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Resumen

Resumen

En los momentos actuales, los instrumentos y la conectividad de la era digital ponen en nuestras
manos los medios para obtener informacién, compartirla, y actuar en funcion de ella de muchas maneras
nuevas Yy notables. Para funcionar en este mundo hay que desarrollar una nueva infraestructura digital,
tanto mental como técnica, de tal forma que todos los elementos se relacionen de manera arménica, con
capacidad para funcionar de manera fluida y eficiente. Con el avance de las tecnologias y de la gestion de
software se ha detectado que el mayor problema que se tiene esta centrado en que muchos de los
sistemas que se hacen nunca llegan a usarse, o no alcanzan las expectativas que los clientes habian
solicitado. Con el objetivo de permitir un mejor entendimiento entre los desarrolladares de software y los
clientes, se han diversificado los esfuerzos, y como respuesta se ha decidido en la Universidad de las
Ciencias Informaticas asignar la tarea de la identificaciéon, caracterizacion y automatizacién de los
procesos de negocio a los ingenieros industriales para que después ellos le brinden esta informacion a los
desarrolladores, sin embargo, todavia no es posible decir que ya se ha solucionado dicho inconveniente.
Existen factores como la falta de documentacién acerca de este tema, ya que es algo novedoso, que
atentan contra un desarrollo exitoso del software en cuestion. Este trabajo se propone investigar a fondo
como vincular el trabajo que realizan los ingenieros industriales en el proceso de desarrollo del flujo de
procesos con la ingenieria que llevan a cabo los desarrolladores utilizando para ello los diagramas del
Lenguaje Unificado de Modelado (UML), de esta forma con el paso del tiempo y con la ayuda de todos se
podra realizar una 6ptima ingeniaria de software en un ménor tiempo.

Por tanto se aborda como objetivo concreto: exponer como queda reestructurado el proceso de
desarrollo de software en la Universidad de las Ciencias Informaticas, al decidirse pasar parte del trabajo
al ingeniero industrial. Para moldear estas investigaciones se desarrollaran ejemplos concretos de como
se hace la transicion entre los diagramas de flujo hacia los diagramas y modelos del UML que usa el
desarrollador de software.

En este documento de tesis se plasman los resultados del estudio realizado con un grupo de procesos,
los cuales aparecen ya llevados a diagramas de UML utilizando para esto la fundamentacion teérica
producto de las indagaciones en este campo. Se incluyen los conceptos relacionados con la Ingenieria de
Procesos y el resultado de todas las investigaciones realizadas y las conclusiones a las que se llegaron.
Finalmente se dejan algunas recomendaciones para el desarrollo futuro del mismo.
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Introduccién.

Introduccion.

Actualmente el desarrollo de software juega un papel fundamental en todo el mundo. La
implementacién de herramientas cada vez mas eficaces que permitan innovarlo es una de las tareas de la
comunidad cientifica y universitaria a nivel mundial.

Hoy en dia se emplea la Gestién por Procesos como una forma de administrar la informacion de las
organizaciones basandose en sus actividades, es por esto que se ha decidido emplear esta técnica para
un mayor avance en el ambito del desarrollo de software.

El principal objetivo de la Universidad de Ciencias Informaticas, es llegar a abrirse camino en el amplio
mundo de la industria del software que se ha vuelto tan importante para tener un negocio eficiente y que
estd poblado de una gran competencia. Es por eso que para lograr este propédsito se ve obligada a
renovar las formas de realizar con eficiencia y calidad esta tarea.

Para esto se provee al estudiante a lo largo de sus afios de estudio de una gran habilidad para
desarrollar y llevar a cabo la impetuosa tarea de realizar proyectos de una gran envergadura usando las
facilidades de algunas herramientas de desarrollo que se tienen al alcance de la comunidad universitaria
gracias al perfeccionamiento de las tecnologias de la Informacion y las Telecomunicaciones.

En la UCI se lleva a cabo la confeccién de todos los flujos de procesos con el objetivo de su posterior
desarrollo, trabajo que se desarrolla por la Direccion de Informatizacion, fundamentalmente por ingenieros
industriales que tienen esta tarea utilizando diversas técnicas de recopilacion de datos y en conjunto con
los informaticos se disefian los softwares correspondienites para su futura aplicacion. También existen
algunas aplicaciones de Gestion de Software cuyo propédsito es facilitar a los usuarios el desarrollo de una
aplicacion o proyecto dado.

El proceso de modelacion del negocio, para la posterior captura de requisitos que se utiliza
actualmente no es en varias ocasiones efectivo. Uno de los mayores problemas existentes es el hecho de
que a veces dichas tareas se demoran mucho, y en muchas ocasiones se debe preparar personal para
que se encarguen de la misma, y a pesar de lo antes expuesto no es aclarado todo lo necesario para
comenzar a desarrollar el software, puesto que siempre se obvian cosas por no saber la forma correcta de
obtener la informacién que se necesita del cliente.

La situacion problémica surge a raiz de que las situaciones antes mencionadas provocaron la
reestructuracién del proceso de desarrollo de software en la UCI asignandole la labor de modelacion de

procesos a los ingenieros industriales, por lo que es necesario investigar como vincular los diagramas de



Introduccién.

flujo de procesos desarrollados por los ingenieros industriales con el ciclo de desarrollo de software que
realizan los desarrolladores.

Actualmente el proceso de trasladar la informacién obtenida de los diferentes procesos de la UCI hacia
una metodologia de desarrollo como RUP es bastante complicado, pues requiere primeramente entender
las areas que se pueden informatizar y darle prioridades, trabajo este que se detecté era mas sencillo
llevario a cabo por los ingenieros industriales, quienes después de hacer esta tarea automatizan los
procesos, Yy elaboran los diagramas de flujo. De aqui que el problema consiste en ;Cémo facilitar la
interaccion entre el trabajo que realizan los ingenieros industriales y los ingenieros informaticos de la
Universidad de las Ciencias Infqrméticas para lograr una mayor eficiencia en el proceso de desarrollo de
software? '

Conjuntamente con el desarrollo del mercado del software se han implementado un cimulo de
técnicas ingenieriles que se encargan de facilitar el arduo trabajo que realizan los desarrolladores. Entre
estas herramientas se encuentra la metodologia RUP. La misma desempefia un papel fundamental pues
mediante ella se obtienen los lenguajes documentales, los que contienen disimiles diagramas mediante
los cuéles se desarrolla el producto en cuestion.

El querer incrementar el nUmero de clientes en un negocio determinado es una tarea que le concierne
a todas las empresas pues a cada minuto que pasa los usuarios requieren mejores sistemas con las mas
diversas tecnologias para no perder el lugar que ocupan en el mercado, o para inteﬁtar utilizar algdn tipo
de estrategia que revolucione su negocio, es aqui dgnde entran a jugar un papel ponderante los
desarrolladores de software. Sin embargo para poder sacar provecho de todas estas posibilidades que se
brindan es necesario encontrar la forma de realizar estas tareas de manera eficiente y rapida, teniendo en
cuenta responder a las necesidades de los usuarios.

Este trabajo se propone desarrollar la fundamentacién teérica necesaria para lograr transformar todo el
flujo de procesos desarrollado por los ingenieros industriales en diagramas con los cuales puedan trabajar
los desarrolladores a la hora de informatizar determinados procesos dentro de un negocio dado.

Por tanto el objeto de estudio del mismo es el Proceso de Desarrollo de Software en la Universidad
de las Ciencias Informéaticas.

Por otra parte el campo de accidn sera el flujo de procesos de la UCI, dentro de la ingenieria de
procesos y su interrelacién con el UML.

Como Hipétesis se parte de la idea de que si se desarrolla la fundamentacién teérica necesaria para
lograr unificar las labores de los ingenieros industriales y los desarrolladores de software, sera posible
desarrollar proyectos de mayor envergadura que tendran mayor calidad y gran usabilidad.



Introduccién.

El objetivo general del trabajo sera desarrollar una investigacién detallada de donde se extraigan
como resultados un grupo de reglas a seguir que permitan controlar de manera centralizada |la
interrelacion entre la informacion referente al flujo de procesos de la UCI, en el campo de la Ingenieria de
Procesos, con el UML, ejemplificandolo mediante el Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

De acuerdo a esta propuesta se derivan los siguientes objetivos especificos:

I. Realizar un estudio sobre formas y mecanismos mediante los cuales los ingenieros industriales
llevan a cabo los diagramas de flujo de procesos.
1l. Investigar si este método novedoso de trabajo se ha llevado a cabo antes en algun lugar.
lll. Investigar a fondo los diagramas UML y en especifico la metodologia de desarrollo RUP.
IV. Proponer el procesb para convertir los diagramas de flujo de procesos a diagramas conocidos
de UML.

Para cumplir con dichos objetivos y resolver la situacién problémica planteada, se proponen las

siguientes tareas:
. Blsqueda exhaustiva sobre tipos de procesos y sus clasificaciones.
Il. Explicacion de los diagramas de flujo de procesos.
lll. Analisis de cdmo se encuentran en la arena internacional las tecnologias que se utilizan para
realizar los diagramas de flujo procesos.
IV. Explicacién de qué es UML y como se emplea.
V. Implementacién de una metodologia a seguir para convertir los diagramas de flujo de procesos
en diagramas de UML.
VI. Desarrollar ejemplos abarcadores de la metodologia empleada.

Esta propuesta de trabajo es algo novedoso en la UCI, pero no obstante se pretende dejar una
metodologia muy (til a la altura de las exigencias actuales de produccién de software, acorde con los
estandares nacionales de catalogacion de los procesos y los de disefio UML utilizando para ello los
patrones de disefio.

Este documento esta estructurado en 5 capitulos.

En el Capitulo1 se realiza un estudio de los principales conceptos referentes a la Ingenieria de
Procesos y al Proceso Unificado de Desarrollo de Software empleando el UML. Se mencionan los
problemas fundamentales que generaron la necesidad del cambio; y como conclusion, se obtienen los
objetivos generales y especificos a cumplir por el trabajo.
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En el Capitulo2 se analizan las tecnologias que se utilizan en la actualidad para la construcciéon de
diagramas de flujo de procesos y como se trabaja con los modelos UML, ademas de abordar las
tendencias que existen sobre estos tépicos.

En el Capitulo3 se describe la propuesta de solucidon que se brinda en este documento, aqui se
especifica que hay que tener un dominio estandar del UML.

El capitulo 4 se encarga de poner ejemplos practicos de casos que ya hayan sido investigados y
definidos con anterioridad por los ingenieros industriales, a los cudles se les realizara la ingenieria de
software correspondiente.

En el Capitulo5 se estudia si fue factible o no las investigaciones realizadas, analizadndose los
beneficios que produciria este‘cambio en la forma de actuar en la UCI.
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Capitulo I. Fundamentacion del Tema.

1.1 Introduccion.

En este capitulo se brinda una visién general de los aspectos relacionados con la gestion de procesos
y con el UML, los conceptos afines con el estudio de ambos y las caracteristicas que poseen. Ademas se
describen las originalidades fundamentales que se deben dominar para entender la propuesta tetrica
brindada.

1.2 Procesos.

Un proceso se define como el conjunto de actividades secuenciales que realizan una transformacion
de una serie de entradas (material, mano de obra, capital, informacién, etc.) en las salidas deseadas
(bienes y/o servicios) afiadiendo valor.

1.2.1 Papel e importancia de los procesos en la empresa.

Los procesos son posiblemente el elemento mas importante y extendido en la gestion de las empresas
innovadoras, especialmente de las que basan su sistema de gestion en la calidad total, es por esto que se
consideran actualmente como la base operativa de graFI parte de las organizaciones y gradualmente se
van convirtiendo en la base estructural de un numero creciente de compaiiias. Esta tendencia llega
después de las limitaciones puestas de manifiesto en diversas soluciones organizativas, en sucesivos
intentos de aproximar las estructuras empresariales a las necesidades de cada momento. La importancia
de los procesos fue apareciendo de forma progresiva en los modelos de gestidbn empresarial. No
irrumpieron con fuerza como la solucién, sino que se les fue considerando poco a poco como unos medios
muy Utiles para transformar la empresa y adecuarse al mercado. Los procesos estan permanentemente
sometidos a revisiones para responder a dos motivos distintos. Por un lado, desde un punto de vista
interno, todo proceso es mejorable en si mismo, siempre se encuentra algin detalle o alguna secuencia
que aumenta su rendimiento en aspectos de la productividad de las operaciones o de disminucién de
defectos. Por otro lado, los procesos han de variar para adaptarse a los requisitos cambiantes de
mercados, clientes y nuevas tecnologias.
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Admitida esta necesidad de revisiébn y cambio, la empresa ha de buscar, en cada caso, el ritmo
adecuado de cambio. Si el cambio puede ser gradual, el método recomendado, experimentado en miles y
miles de empresas con buenos resultados, es la mejora progresiva. Por el contrario, si la empresa ha
perdido su posicion competitiva y necesita mejoras espectaculares en tiempos cortos, tendra que recurrir a

la reingenieria.

1.2.2Mejora de procesos.

La experiencia japonesa, sobre todo en los afios setenta y ochenta, con sus métodos de trabajo en
equipo y la participacién de todo su personal en las mejoras empresariales, popularizé las ventajas
obtenidas en la revisién y retoque continuo de los procesos empresariales. '

Este método se basa en el recorrido de una serie de pasos o etapas, desde la deteccibn de un
problema o de una posibiidad de mejora, pasando por un estudio en busca de posibles
perfeccionamientos o soluciones, la eleccidén de la solucion o conjunto de soluciones que parecen idbneas,
hasta llegar a su implantacién y a la medida de las mejoras conseguidas. E! diagrama de la figura 1
resume las etapas de este método y se observa que el rasgo mas caracteristico que se puede extraer de
su uso es el continuo recurso a las medidas, a los datos objetivos, para la deteccién de los puntos a
mejorar, confirmar el hallazgo de la causa real de los defectos detectados, corrot?orar que la solucién
adoptada es la apropiada y posteriormente cuantificar el nivel de.mejora alcanzado.

Con él, numerosas empresas han conseguido incrementos de productividad del orden del 5 al 15 por
ciento en determinados procesos en plazos inferiores a un afio, bien sea por mejora de los rendimientos,
por disminucion de defectos o por una combinacién de ambos.
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FIGURA 1
METODO SISTEMATICO DE MEJORA DE PROCESOS

Etapa Acciones

:"‘_ Tdentificacion « Detectar lo que desesm y necesitan los clientes.
defndcidn de]’ ) Describir el proceso con el nivel de detalle necesarlo.

.

L]

Incluir las medidas adecuadas.

.

proceso real
Medicldn Estudiar los resultados de las medidas.
y andlisis Detectar areas potenciales de mejora.
del proceso Elegir las meforas méas prometedoras.

Identificacion de o e oot los cambio -
: de * Disefar y aplicar cambics para la mejora.
OP:;: t::.z;(;?.a s *» Medir los resultados para comprober que los cambios son positivos.

.

.

Establlizacion resultados.
del proceso » Documentar las mejoms para narmalizarlas.

Plan para la
revision ¥y mejora
continuas

Figura 1 Método sistematico de mejora de procesos.

Normuallzacidn/ ) » Afmar las mejoras introducidas hasta conseguir un nivel estable de

Disefiar medidas de seguirmients dentro del procesa.
Realizar lnas medidas.
Analizar los resultados.

Tomar acclones para mejorar los resultados.

L B B

»

1.2.3Reingenieria de Procesos.

La reingenieria de procesos supone un cambio radical en la forma de operar de la empresa, se puede
definir como la reconsideracién fundamental y el redisefio radical de los procesos de la empresa para
conseguir mejoras espectaculares en medidas criticas, actuales, de resultados o rendimiento, como
pueden ser los costos, la calidad, el servicio y la rapidez[Zaratiegui99]. Implica normalmente enfrentarse a
los cambios por adoptar con la mente limpia de la historia pasada; se recomienda pensar en la situacién a
la que se aspira para, a partir de ahi, idear y disefiar los medios necesarios, sin sentirse atados por lo que
se estd haciendo, que supondra un lastre a las nuevas ideas. El método se puede introducir en teoria
proceso a proceso, pero implica cambios profundos de mentalidad, por lo que en la practica se cambian
bloques enteros de procesos relacionados, o todos los procesos basicos de una unidad de negocio, o bien
directamente todos los procesos claves de la empresa. La reingenieria de procesos y de empresas ha
tomado mucho impetu en los afios noventa, pero ya se aplicaba con anterioridad, siempre que las
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circunstancias lo exigiesen. Un ejemplo muy conocido es el sistema automatizado de reserva de billetes
implantado por American Airlines, al que se adhirieron muchas otras companias aéreas, y que alter6 la
forma de funcionar de las compariias aéreas y las agencias de viaje. Muchas veces esta necesidad de
cambio se debe a saltos cualitativos introducidos por la competencia, que obligan a realizar un cambio
comparable o mas profundo debido a la posibilidad de quedar eliminado de un determinado mercado. Y
para llevar a cabo la transformacién con éxito es casi obligado (como en el caso de American Airlines)
recurrir a las Ultimas posibilidades que ofrecen en cada momento las nuevas tecnologias.

1.2.41dentificar los procesos.

Los procesos dentro de una empresa determinada van a tener distintas clasificaciones, debido a la
importancia o papel que jueguen dentro del negocio. Existe diversidad de criterios en la clasificacién de los
mismos, pero se coincide en que hay 3 clasificaciones generales:

I. Procesos estratégicos: son aquellos que proporcionan directrices a todos los demas procesos y
son realizados por la direcciéon o por otras entidades. Se suelen referir a las leyes o normativas
aplicables al producto o servicio y que no son controladas por el mismo.

II.  Procesos fundamentales: Atafien a diferentes areas de la fabricacion del producto o prestacion
del servicio y tienen impacto en el cliente creando valor para éste. Son las aptividades esenciales
del producto o servicio, su razén de ser.

Il Procesos de soporte: Son los procesos que realizan otras areas de la compafiia y que ayudan en
el momento de realizar los procesos fundamentales.

1.3 Los diagramas de flujo.

Un diagrama de flujo es una representacion pictérica de los pasos en un proceso, es muy (til para
determinar cémo funciona realmente el proceso para producir un resultado. El resultado puede ser un
producto, un servicio, informacién o una combinacioén de los tres. Al examinar como los diferentes pasos
en un proceso se relacionan entre si, se puede descubrir con frecuencia las fuentes de problemas
potenciales. Los diagramas de flujo se pueden aplicar a cualquier aspecto del proceso desde el flujo de
materiales hasta los pasos para hacer la venta u ofrecer un producto. Por otra parte si se detallan bien
llegan a describir la mayoria de los pasos en un proceso. Con frecuencia este nivel de detalle no es
necesario, pero cuando se necesita, el equipo completo normalmente desarrollara una versién de arriba
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hacia abajo; luego grupos de trabajo mas pequefios pueden agregar niveles de detalle segin sea

necesario durante el proyecto.

1.3.1 Cuando se utilizan los diagramas de flujo.

Cuando un equipo necesita ver como funciona realmente un proceso completo se hace necesario

utilizar los diagramas de flujo. Este esfuerzo con frecuencia revela problemas potenciales tales como

cuellos de botella en el sistema, pasos innecesarios y circulos de duplicacién de trabajo. Algunas

aplicaciones comunes son:

Definiciéon de proyectos:

l.
Il
M.
V.
V.

Identificar oportunidades de cambios en el proceso.

Desarrollar estimados de costos de mala calidad.

Identificar organizaciones que deben estar representadas en el equipo.

Desarrollar una base comin de conocimiento para los nuevos miembros del equipo.

Involucrar a trabajadores en los esfuerzos de resolucion de problemas para reducir la resistencia
futura al cambio.

Identificacion de las causas principales del cambio:

l.
1.
1.
V.

Desarrollar planes para reunir datos.
Generar teorias sobre las causas principales.
Discutir las formas de estratificar los datos para el andlisis e identificar las causas principales.

Examinar el tiempo requerido para las diferentes vias del proceso.

Diseiio de Soluciones:

Describir los cambios y efectos potenciales en el proceso.

Identificar las organizaciones que seran afectadas por los cambios propuestos.

Aplicacién de soluciones:

Explicar a otros el proceso actual y la solucion propuesta.

Superar la resistencia al cambio demostrando cémo éstos simplificaran el proceso.

Control (Retener las Ganancias):

III.

Revisar y establecer controles para posteriormente monitorear el proceso.

Auditar el proceso periédicamente para asegurar que se estadn siguiendo los nuevos
procedimientos.

Entrenar a nuevos empleados.
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1.3.2Como se utilizan los diagramas de flujo.

La metodologia para preparar un diagrama de flujo es la siguiente:

VLI

VII.

VL.

Analizar como se pretende utilizar el diagrama de flujo. Exhibir esta hoja en la pared y consultarla
en cualquier momento para verificar que su Diagrama de Flujo es apropiado para las aplicaciones
que se pretenden.

Posteriormente hay que determinar el nivel de detalle requerido.

Después de establecer los limites del proceso, enumerar los resultados y los clientes en el extremo
derecho del diagrama.

Utilizando los simbolos apropiados para el Diagrama de Flujo, presentar las.respuestas como los
primeros pasos en el diagrama.

Para cada entrada, hacer preguntas como:

- ¢ Quién recibe la entrada?
- ¢, Qué es lo primero que se hace con la entrada?

Documentar cada paso en la secuencia, empezando con el primer (o ultimo) paso. Para cada
paso, hacer preguntas como:

- ¢ Qué produce este paso?
- ¢, Quién recibe este resultado?
- ¢ Qué pasa después?

- ¢ Alguno de los pasos requiere de entradas que actualmente no se muestran?

Continuar la construccién del diagrama hasta que se conecten todos los resultados (salidas)
definidos en el extremo derecho del diagrama. Si se encuentra un segmento del proceso que es
extrafio para todos en el salén, se debera tomar nota y continuar haciendo el diagrama.

Revisién.

Determinar oportunidades.

10



Capitulo 1: Fundamentacién del Tema

1.3.3Simbolos empleados.

Aunque hay literalmente docenas de simbolos especializados utilizados para hacer diagramas de flujo,
se utilizan con mas frecuencia los siguientes:

Representa el inicio y fin de un programa. También puede
representar una parada o interrupcion programada que sea
necesaria realizar en un programa.

Representa cualquier tipo de operacion que pueda originar
cambio de valor, formato o posicion de la informacién
almacenada en memoria, operaciones aritméticas, de
transformaciones, etc.

Toma de decisiones. Indica operaciones logicas o de
comparacién entre datos (normalmente dos) y en funcién del
resultado de la misma determina (normalmente si y no) cual de
los distintos caminos alternativos se debe seguir.

Representacién de documentos. En ocasiones si se quieren
sacar copias del documento, se representan 2, o mas simbolos
de este tipo conectados.

Elementos de Entrada y de Salida del proceso. Cualquier tipo
de introduccién de datos en la memoria desde los periféricos o
registro de informacién procesada en un periférico.

Este simbolo se emplea a la hora de especificar que existe una
conexibn con una base de datos. O sea que hay
almacenamiento de datos.

Tabla 1 Simbologia de los diagramas de flujo.

1.3.4Ejemplo de Diagrama de Flujo.
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Diagrama de flujo: distribucion
de manuales técnicos
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Figura 2: Representacion de un diagrama de flujo.

i e

L
R
.

12



| SR |

Capitulo 1: Fundamentacion del Tema

1.3.5Importancia de los diagramas de flujo.

Si un diagrama de flujo se construye de forma apropiada y refleja el proceso de la manera que
realmente opera, todos los miembros del equipo poseeran un conocimiento comudn y exacto del
funcionamiento del proceso. Adicionaimente, el equipo no necesitara invertir el tiempo y la energia en
observarlo fisicamente cada vez que se quiera identificar problemas para trabajar, discutir teorias sobre
las causas principales, examinar el impacto de las soluciones propuestas o discutir las formas para
mantener las mejoras. Los diagramas de flujo pueden ayudar a un equipo en su tarea de diagnoéstico para
lograr mejoras. Uno de sus usos es el de ayudar a un equipo a generar teorias sobre las posibles causas
principales de un problema. El equipo que investiga un problema redacta una descripcioén del problema en
un pedazo pequefio de papel y lo pega en el diagrama de flujo en el punto donde se ha detectado el
problema. Luego se discute cada uno de los pasos en el proceso antes del punto donde se detecto el
problema, y se producen teorias sobre las cosas que podrian salir mal en el paso que lo caus6. El
diagrama de flujo ayuda a examinar cada paso del proceso de forma sistematica a medida que produce
teorias sobre las posibles causas principales del problema. Otra de sus utilidades es la de ayudar a
identificar las formas apropiadas para separar los datos para su analisis. Por ejemplo, considérese el
problema de analizar los tiempos de reparacion. Una rapida revision del diagrama de flujo puede sugerir

un numero de grupos posibles que pueden explicar el tiempo que se necesita para hacer una reparacion.

1.4 UML.

El éxito de los proyectos de desarrollo de aplicaciones o sistemas se debe a que sirven como enlace
entre quién tiene la idea y el desarrollador. El UML es una herramienta que cumple con esta funcion, ya
que le ayuda a capturar la idea de un sistema para comunicarla posteriormente a quien esta involucrado
en su proceso de desarrollo; esto se lleva a cabo mediante un conjunto de simbolos y diagramas. Cada
diagrama tiene fines distintos dentro del proceso de desarrollo.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de
hardware, y organizaciones del mundo real. Por otra parte es una consolidacién de muchas de las
notaciones y conceptos mas usados orientados a objetos. Empezd como una consolidaciéon del trabajo de
Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson, aunque ya en la actualidad cuenta con innumerables

seguidores.

13
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1.4.1La concepcion de UML.

Durante los ochenta y principios de los noventa Grady Booch, James Rumbaugh, e lvar Jacobson
trabajaban en solitario desarrollando notaciones para el andlisis y disefio de sistemas orientados a
objetos. Los tres llegaron por separado a obtener bastante reconocimiento.

Booch habia escrito "Object-Oriented Analysis and Design with Applications” un libro de referencia en
el andlisis y disefio orientado a objetos desarrollando su propia notacién.

Por su parte James Rumbaugh habia desarrollado su propia notacién de disefio orientado a objetos
llamada Object Modeling Technique (OMT) en su libro “Object Oriented Modelling and Design”. Por otro
lado Jacobson se habia revelado como un visionario del analisis (padre de los casos de uso) y sobre todo
del disefio orientado a objetos, sorprendiendo a todo el mundo con "Object-Oriented Software
Engineering: A Use Case Driven Approach”.

A mediados de los noventa empezaron a intercambiar documentos y trabajar en conjunto produciendo
grandes avances en el modelado de sistemas orientados a objetos. En 1994 Rational contraté a
Rumbaugh en donde ya trabajaba Booch, un afio después Jacobson se unia a ellos en Rational Software
Corporation. Los diagramas del UML empezaron a circular en la industria del software y las reacciones
resultantes trajeron consigo considerables modificaciones. Conforme diversos corporativos vieron que el
UML era atil a sus propésitos, se conformé un consorcio del UML. Entre los miembros se encuentran
DEC, Hewlett-Packard, Intellicorp, Microsoft, Oracle, Texas Instruments y Rational. En 1997 el consorcio
produjo la version 1.0 del UML y lo puso a consideracion del Grupo de administracion de objetos (OMG)
como respuesta a su propuesta para un lenguaje de modelado estandar.

El consorcio aumenté y genero6 la version 1.1, la cual se puso nuevamente a consideracion del OMG.
El grupo adoptd esta versién a finales de 1997. El OMG se encarg6 de la conservacion del UML y produjo
otras dos revisiones en 1998. El UML ha llegado a ser el estandar de facto en la industria del software, y
su evolucién continda.

1.4.2 Diagramas de UML.

Los elementos de UML se muestran mediante diagramas que presentan mdltiples vistas del sistema,
ese conjunto de vistas son conocidos como modelos. UML presenta varios diagramas donde cada uno
representa un aspecto del sistema. De ahi que varios investigadores segun sus criterios y puntos de vista
mencionan qué diagramas emplear en el desarrollo de los sistemas de informacion; sin llegar a mencionar

cudles son los diagramas mas adecuados en las distintas etapas de desarrollo del Proceso Unificado.

14
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Dado un sistema a desarrollar no es necesario emplear todos los diagramas; para sistemas sencillos un
diagrama de clases junto con un par de diagramas de actividades e interaccién seria suficiente, asimismo
si los sistemas son complejos requieren de la utilizacion de mas diagramas, debido a que necesitan
etapas incrementales e iterativas (ciclos de desarrollo) en el analisis, disefio e implementacion. Aqui se
recogen los tipos de diagramas con que cuenta el Lenguaje Unificado de Modelado.

I. Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos del negocio.

|. Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.
I
IV. Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema.

|. Diagramas de Colaboracion para modelar interacciones entre objetos.

V. Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de Uso, objetos u
operaciones.
VI. Diagramas de Clases para modelar la estructura estatica de las clases en el sistema.
VIl. Diagramas de Objetos para modelar la estructura estatica de los objetos en el sistema.
VIll. Diagramas de Componentes para modelar componentes.
IX. Diagramas de Implementacién para modelar la distribucion del sistema.

Una vez conocidas las herramientas, se deben usar en cada momento las mas adecuadas a las
necesidades. Esta no es una tarea facil, pues hay que saber para qué sirven y qué limitaciones tienen
unas y otras para conocer su utilidad. Pero se puede alcanzar este conocimiento con un poco de practica
y sentido comun. Por otra parte se ha demostrado que el 80% de los problemas se pueden resolver
usando tan solo el 20% del UML.

1.4.3UML no es un método.

UML no es un método de desarrollo. No dice como pasar del andlisis al disefio y de éste al cddigo, no
son una serie de pasos que te llevan a producir cédigo a partir de unas especificaciones. UML al no ser un
método es independiente del ciclo de desarrollo que vayas a seguir, puede encajar en un tradicional ciclo
en cascada, o en un evolutivo ciclo iterativo e incremental o incluso en los métodos agiles de desarrollo.
Se plantea que mas importante que seguir un proceso 0 método es que el desarrollador adquiera
habilidades que le permitan crear un buen disefio, y que las organizaciones favorezcan este tipo de
desarrollo de destrezas. Esto se logra dominando varios principios y heuristicas que permiten identificar y
abstraer los objetos idoneos, asignandoles después responsabilidades. Por otra parte el UML tampoco
estandariza un proceso oficial de desarrollo ya que esto posibilita aumentar las probabilidades de tener

una aceptacion generalizada de la notacién estandar del modelado, sin la obligacién de cambiar el método
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a seguir, ademas la esencia de un proceso apropiado admite mucha variacion y depende de las
habilidades de! personal, de la razon investigacién-desarrolio, de la naturaleza del problema, de las

herramientas y de muchos otros factores.

1.4.4Importancia de UML.

En los principios de la computacion, los programadores no realizaban anélisis muy profundos sobre el
problema por resolver. Si acaso, garabateaban algo en un papel. Con frecuencia comenzaban a escribir el
programa desde el principio, y el codigo necesario se escribia conforme se requeria. Aunque
anteriormente esto agregaba un aura de aventura y atrevimiento al proceso, en la actualidad es
inapropiado en los negocios de alto riesgo. Hoy en dia, es necesario contar con un plan bien analizado.
Un cliente tiene que comprender que es lo que hace un equipo de desarrolladores; ademas debe ser
capaz de sefialar cambios si no se han captado claramente sus necesidades (o si cambia de opinion
durante el proceso). A su vez, el desarrollo es un esfuerzo orientado a equipos, por lo que cada uno de
sus miembros tiene que saber que lugar toma su trabajo en la solucién final, asi como saber cual es la
solucioén en general.

Conforme aumenta la complejidad del mundo, los sistemas informaticos también deberan crecer en
complejidad. La clave esta en organizar el proceso de disefo de tal forma que los analistas, clientes,
desarrolladores y otras personas involucradas en el desarrollo del sistema lo comprendan y convengan en
las ideas. EI UML proporciona tal organizacion. La idea es que asi como un arquitecto le muestra un
anteproyecto a la persona que lo contrat6, se debe mostrar un plan de disefio al cliente. Tal plan de
disefio debe ser el resultado de un cuidadoso andlisis de las necesidades del mismo. La necesidad de
disefios sélidos ha traido consigo la creacion de una notacion de disefio que los analistas, desarrolladores
y clientes acepten como pauta. EI UML es esa notacién.

1.5 El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

A través de la historia se han desarrollado varios modelos del proceso de software (paradigmas de
desarrollo) cada uno con sus ventajas, desventajas y utilidad en algunos tipos de proyectos y problemas.
Al igual que cualquier notacion, el proceso unificado actia como un modelo que puede adaptarse a
cualquier tipo de proyecto y empresa (grandes y pequeiias). Las caracteristicas del proceso unificado de
modelado son:

16
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¢ Centrado en los Modelos: Los diagramas son un vehiculo de comunicaciébn mas expresivo
que las descripciones en lenguaje natural. Se trata de minimizar el uso de descripciones y
especificaciones textuales del sistema.

¢ Guiado por lo casos de uso: Los casos de uso reemplazan la antigua especificacién funcional
tradicional y constituyen la guia fundamental establecida para las actividades a realizar durante
todo el proceso de desarrollo incluyendo el disefio, la implementacién y las pruebas del
sistema.

¢ Centrado en la arquitectura: La arquitectura involucra los elementos mas significativos del
sistema y estd influenciada entre otros por plataformas software, sistemas operativos,
manejadores de bases de datos, protocolos, consideraciones de desarrollo como sistemas
heredados y requerimientos no funcionales.

¢ lterativo e incremental: Se divide el proyecto en ciclos. Para cada ciclo se establecen fases
de referencia. Permite una comprensiéon creciente de los requerimientos a la vez que se va
haciendo crecer el sistema. :

Iniciacion Elaboracidn Construecion Transicicn

FlUjG de Trshajo del P'!’DCéBD P

Modelada Del Megocia
Requisitos
Anglisis v Disefio
Implemenfacon
Pruebes
Despliegue
Fluio de Trabajo de Soparte
Gestidn del Cemhia y Configuracitn
Gestion del Pravecto
Entormo

ltsracion(es) lter ter Jlter | Ier | her her | Hter
Pratiminarias § #1 #2 A0 |l #ne2 ] #m | #ma

Figura 3 Representacion grafica de las etapas de RUP.

El grafico que representa el RUP incluye las cuatro etapas importantes que son: la iniciacion,
elaboracion, construccién y transicion, las cuales muestran que para producir una versién del producto en
desarrollo se aplican todas las actividades de ingenieria pero con diferente énfasis; en las versiones
preliminares, como ademas indica la intuicién, hay mas énfasis en actividades de modelado del negocio,
requisitos, andlisis y disefio; conforme se producen versiones el énfasis pasa a las actividades de
implementacion, pruebas y despliegue.
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1.6 Herramientas Utilizadas.

Existen varias herramientas Case visuales que permiten realizar el modelado del desarrollo de los
proyectos, como son: el Analise, el Design y el Rational Rose. En este caso se utilizé para desarrollar el
basamento tedrico el Rational Rose.

Rational Rose es la herramienta de modelacién visual que provee el modelado basado en UML. La
Corporacion Rational ofrece un Proceso Unificado (RUP) para el desarrollo de los proyectos de software,
desde la etapa de Ingenieria de Requerimientos hasta la de pruebas. Para cada una de estas etapas
existe una herramienta de ayuda en la administracion de los proyectos.

1.7 El objeto de estudio.

La Universidad de las Ciencias Informaticas, institucion surgida debido al amplio proceso politico que
esta llevando a cabo la Revolucién Cubana, tiene como objetivo prioritario y fundamental la formacién
integral y continua de profesionales para posteriormente iniciarlos en la tarea de la produccion de
software, siendo capaces de dar soluciones llenas de creatividad y dinamismo, para lo cual debe hacerse
uso de las mas innovadoras y diversas tecnologias. En busca de este fin, se provee al estudiante a lo
largo de sus afios de estudio de una gran capacidad cognoscitiva, ensefidandole como principio basico el
“aprender a aprender”. '

1.7.1 Problema. y

Actualmente la Universidad de las Ciencias Informaticas se encuentra informatizando todos sus
procesos, y esto se complica en varias ocasiones pues requiere lograr entender correctamente lo que
desea el cliente, para posteriormente implementar la infraestructura que permita este salto, y la mayor
parte de las veces no se logra extraer del cliente toda la informacién que se necesita, es por esto que se
ha decidido darle este trabajo a los ingenieros industriales, quienes posteriormente realizan diagramas de
flujo de procesos con esta informacién. De aquf que el problema radica en: ¢ Como facilitar la interaccién
entre el trabajo que realizan los ingenieros industriales y los ingenieros informaticos de la Universidad de
las Ciencias Informaticas?

1.7.2 Situacion Problémica.

La informatizacién de los procesos de la universidad es una tarea de primer orden, y en ocasiones se
tarda mucho, ademéas que muchos de los proyectos se estan implementando ad-hoc ya que no se logra
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todo lo que quieren los clientes, por lo que se ve la necesidad del control centralizado de la informacién
referente a los procesos dentro del campo de la Ingenieria de Procesos y su interrelaciéon con el Proceso
Unificado de Desarrollo de Software, por lo cual se hace indispensable la busqueda de alguna manera
productiva de mejorar este proceso, para posteriormente, si se demuestra su eficacia practica, llevar esta
metodologia a toda la produccién de software que se desea lograr en la UCI.

1.8 Propuesta de solucion.

Después de realizar un andlisis detallado, y determinar cual es la situacién actual existente se ve la
necesidad de implementar una metodologia entre los diagramas de flujo de procesos que llevan a cabo
los ingenieros industriales con los diagramas de UML que utilizan los desarrolladores. De acuerdo a todo
el analisis anterior sobre las deficiencias que presentaba la forma actual, se propone desarrollar una
comunicacién entre las partes involucradas

1.9 Fundamentacion de los objetivos propuestos.

Debido al amplio crecimiento que esta teniendo la industria del software y las tecnologias existentes,
se hace més necesaria la rapidez con la que se deben informatizar las areas, y para darle respuesta a la
situacién problémica planteada, se propone un conjunto de objetivos para cumplimentar la propuesta de
solucién planteada en la seccién anterior.

1.9.1Objetivo General.

Desarrollar una investigacion detallada para obtener como resultado un grupo de reglas a seguir que
permitan controlar de manera centralizada la interrelacién entre la informacién referente al flujo de
procesos de la UCI en el campo de la Ingenieria de Procesos con el UML ejemplificandolo mediante el
Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

1.9.2 Objetivos Especificos.

|. Realizar un estudio sobre formas y mecanismos mediante los cuales los ingenieros
industriales llevan a cabo los diagramas de flujo de procesos.

Il. Investigar sobre si este método novedoso de trabajo se ha llevado a cabo antes en algin
lugar.

lll. Investigar a fondo los diagramas UML y en especifico la metodolog‘ia'de desarrollo RUP.
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IV. Proponer el proceso para convertir los diagramas de flujo de procesos a diagramas
conocidos de UML.

1.10Conclusiones.

En este capitulo se analizaron los conceptos fundamentales relacionados con el flujo de procesos y el
UML y se detallaron las condiciones especificas y los problemas fundamentales que abarca el objeto de
estudio, concluyéndose la necesidad de desarrollar una comunicacion entre ingenieros industriales e
ingenieros informaticos que sea facil de analizar y comprender por las partes involucradas. Aunque hasta
aqui se visualizan solo los conceptos que deben quedar claros, de ellos se puede extraer todo el
conocimiento inicial para comprender la teoria que se desarrollara en los capitulos pdsteriores.

Por otra parte se dej6 claro todos los objetivos que se seguiran para llegar a cumplir con el
planteamiento que se propuso inicialmente.
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Capitulo 2. Tendencias y Tecnologias actuales a considerar.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se analizaran las técnicas que se utilizan en la actualidad para la realizacion de los
diagramas de flujo de procesos, asi como para el trabajo con UML. Ademas de que se explicara lo que
existe de esto internacionalmente. Por otra parte se abordara las tendencias evidentes mundialmente que
justificaran el uso de varias de estas técnicas en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

2.2 Herramientas de Diagramas de Flujo de Procesos.

Existen varias herramientas de reconocido renombre en el ambito internacional que se dedican a la
diagramacion, y dentro de esta rama, se usan mas especificamente para crear diagramas de flujo
(flowcharts). Algunas de las mas usadas son: ConceptDraw, smartdraw, Edge Diagrammer, Wizflow
Flowcharter y Microsoft Office Visio. Estos programas, en general, no s6lo permiten el dibujo de diagramas
de procesos, sino también la introduccién de tiempos aleatorios para cada actividad, y la distribucidén de
probabilidades de entradas de clientes o transacciones, con lo que luego el disefiador puede simular el
proceso y obtener estadisticas de utilizaciéon o de ocio de cada departamento, recurso humano o fisico y
determinar los cuellos de botella y los recursos subutilizados. Permiten también el uso de midltiples
escenarios para prever facilmente los efectos que tendra cambiar una o mas caracteristicas del proceso.

2.2.1 ConceptDraw.

ConceptDraw es la familia de productos que mas auge tomé en los inicios de los flujos de
procesos, sus productos en la actualidad son ampliamente utilizados en el mundo de los negocios y para
dibujos técnicos. Su uso en general es recomendado puesto que es multiplataforma. Entre la familia de
estos productos, el mas utilizado es ConceptDraw V, se dice que este producto logré nuevamente poner
entre los punteros a esta compafia que ya estaba perdiendo mercado, con un conjunto de nuevas
funciones y mejoras. Este software dispone de potentes capacidades de dibujo, extensas librerias de
objetos y funciones de intercambio de datos avanzadas. Con este software se pueden crear casi todos los
tipos de esquemas y diagramas. El trabajo con este producto no requiere aptitudes de disefio particulares.
El programa permite a los usuarios concentrarse en la tarea y no en el proceso de dibujo. En particular,
dispone de centenares de librerias con objetos ya listos para el uso, con el comportamiento inteligente,
programados con las férmulas necesarias para esta tarea. Por otra parte ‘entre sus caracteristicas
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fundamentales se encuentran que ofrece un surtido de herramientas para el dibujo vectorial que se
emplean para crear ilustraciones profesionales. Ademas, podra crear estupendos diagramas con rapidez y
facilidad. La “cuadricula personalizable” y la herramienta “ajustar” ayudan a posicionar los objetos con
gran precisiéon. Un conjunto de herramientas de alineamiento, distribucion e igualacién permiten
automatizar operaciones con multiples objetos para lo cual se apoya en un numero de capas ilimitado.

Entre las cualidades nuevas que presenta y que fueron capaces de hacerle recuperar el mercado
se encuentran la posibilidad de contar con conectores inteligentes, lo que permite que las lineas se
queden conectadas a los objetos y el usuario no necesita redisefiar diagramas cada vez que mueve un
elemento. Cada objeto puede ser convertido en el conector. También presenta una interfaz flexible que no
€s mas que una nueva apariéhbia excitante, barras de herramientas personalizables y dialogos flotantes
que permiten acceder a las herramientas principales y configurarlas rapido y sin dificultad alguna.
ConceptDraw V sigue el principio de "lo que ves es lo que obtienes" y apoya las funciones de
antiescalonamiento, llevando el proceso de diagramacién a nuevos niveles de calidad de presentaciones.
Viene con docenas de colecciones de objetos comunes para ayudarle a crear varios tipos de diagramas,
tales como diagramas de red, croquis de oficina, organigramas y otros. Es muy facil crear sus propias
herramientas de dibujo disefiando sus propios objetos o arrastrando los graficos existentes a una nueva
libreria. Los asistentes orientados a diferentes tareas le ayudaran a crear documentos paso a paso.
Ademas de lo antes expuesto permite copiar estilos de otros objetos, y crear y drganizar sSus propios
estilos, apoya XML para Visio, permitiendo intercambiar los documentos con los usuarios de MS Visio,
posibilita importar y exportar archivos a un gran nimero de formatos raster, vector, muitimedia y textuales,
facilitando el intercambio de datos con otras aplicaciones. Asimismo convierte a formatos graficos,
apoyandose en AutoCAD DXF, admite crear y redactar archivos MS PowerPoint, y exportar documentos
en PDF y HTML.

Existen diversidad de criterios sobre las originalidades que posee, pero se converge en que las dos
principales que tiene es que presenta objetos inteligentes que son altamente personalizables, lo que
significa que puedes asignarles propiedades personalizadas, menas definidos por el usuario, crear
vinculos a otros objetos, archivos o programas, y su particularidad vital es la capacidad de conectarse a
cualquier base de datos compatible con ODBC y visualizar sus datos en diagramas ConceptDraw.

22



Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias actuales a considerar.

Figura 4: Ambiente de ConceptDraw

2.2.2 SmartDraw.

SmartDraw es un poderoso paquete de dibujo para crear diagramas de flujo, cuadros de organizacion,
diagramas de redes, presentaciones, y otros tipos de diagramas. Es de aquellos programas para usuarios
que necesitan crear ilustraciones profesionales de alta calidad y con rapidez, sin necesidad de invertir
tiempo en aprender a usar complejas aplicaciones.

Incluye cientos de formas predibujadas y simbolos que facilmente podran pegarse dentro de un dibujo
dado. Puedes dibujar amplios diagramas (50x50 pulgadas con cientos de simbolos) donde las formas y
las lineas son automaticamente alineadas. Ademas si el diagrama tiene formas conectadas mediante
lineas o curvas, cuando se mueve esa forma a otro lado del diagrama, no se pierde la conexion.

Es un cliente OLE, asi que se pueden transferir los dibujos dentro de un procesador de texto u otros
programas (por ejemplo al Microsoft Office, Word Perfect, o Lotus). Las funciones de "attach" permiten

vincular cualquier archivo (inclusive una pagina Web o un programa) a una imagen de SmartDraw).
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El programa soporta edicién de texto para que las presentaciones tengan una éptima calidad, he
incluye una libreria de colores y estilos de sombras, y las imagenes pueden ser importadas o exportadas
en formato WMF, BMP, PCX, GIF, JPG o TIFF.

También incluye un disefiador de tablas que le permiten al usuario crear formularios comerciales,
tablas de datos, y formas con multiples campos para ingreso de textos. Igualmente viabiliza la apertura de
archivos de programas como Visio, MicroGrafx Flowcharter, Flowcharter PDQ, EasyFlow, entre otros.

Figura 5: Ambiente de SmartDraw

2.2.3 Edge Diagrammer.

Ayuda a crear diagramas de flujo a través de una gran cantidad de herramientas practicas que le
otorgan mucha comodidad al usuario. Es un sistema versatil de dibujo para crear diagramas de flujo,
diagramas organizativos, y cualquier tipo de diagrama por bloques similar. Permite trabajar con un simple
objeto o grupo de objetos, dibujando cajas, simbolos 0 muchas formas conectadas con lineas de varios
tipos. Se pueden introducir textos explicativos en cualquier localizacién, mediante el uso de una rejilla que
permitira tener el trabajo simétrico y alineado. También tiene opciones de zoom flexibles que ayudan a
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cambiar facilmente entre pantalla completa o una seccién ampliada del diagrama. Permite incluso crear
conjuntos propios de simbolos para usar con posterioridad.

Ademas, aparte de los cuadros rectangulares tradicionales, ahora se pueden fijar la forma del cuadro a
rectangular redondeada, eliptica y romboidal. Soporta algoritmos avanzados para crear imagenes
pequefas y de calidad notable. Por otra parte posee soporte completo de los temas de Windows XP,
barras de herramientas acoplables, funcion de iman de cuadros, soporte avanzado para plugins, mayor
estabilidad del programa, selector visual de fuentes, posibilidad de usar GDI, dibujar flechas rellenas,
introducir caracteres especiales usando un mapa de caracteres incorporado, y otros detalles menores. Los
esquemas llevan una miniatura incrustada. Ahora programas como ACDSee, PicaView y otros muchos
pueden previsualizar los es.druemas sin abrir Edge Diagrammer. Una de sus caracteristicas mas
importantes es que este programa a diferencia de otros dentro de esta rama, no necesita plugins de
compresion JPG. A todo lo anteriormente planteado se le agrega que han sido implementadas nuevas
propiedades de compresion JPG, como la posibilidad de cambiar el muestreo (subsampling) o insertar
comentarios dentro de los archivos JPG. En su ultima versidn ya se afiade la posibilidad de elegir si se
imprime el fondo o no. También controla el mejor aprovechamiento del papel para los distintos tipos de
esquemas y corrige todos los fallos de impresion en versiones anteriores (imprime perfectamente el texto

multilinea y los margenes personalizados).

.

: 14

Figura 6: Ambiente de Edge Diagrammer.
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2.2.4 WizFlow Flowcharter.

WizFlow Flowcharter es una utilidad para realizar diagramas de facil uso y potentes prestaciones. Su
interfaz esta disefiada para la productividad, con lo que, mediante el método de arrastrar y soltar, se
puede crear en pocos minutos el diagrama que se necesite. Incluye opciones muy atractivas como un
zoom total, posicionamiento de las figuras en una rejilla, impresiéon multipagina, alineamiento, importacién
de gréficos y cliparts, exportacién como graficos para web, y cientos de elementos predefinidos.

Es un programa para dibujar y crear diagramas que te permite mostrar, disefiar y documentar una red
local, pagina Web o cualquier-otro sistema de comunicaciones. Permite mostrar componentes de dicho
entorno, como las computadoras personales, estaciones de trabajo, servidores, y conectarlos con lineas y
cables. Simplemente se seleccionan los componentes entre los simbolos predeterminados del archivo de
imagenes e iconos, o incluso se puede afiadir una propia imagen (BMP o JPG). Ademas se puede usar
lineas simples, bruscas, curvas, flechas, y complejas combinaciones para cualquier tipo de relacion que se
desee establecer. Ofrece un buen numero de opciones y graficos ya creados; permite insertar imégenes
predisefadas, seleccionar los colores de los graficos, contornos, fuentes y de relleno y dispone de ajuste
automatico entre los diferentes elementos. Entendiendo la filosofia de trabajo de wizflow, se ve como es
posible también introducir el diagrama en forma de sentencias o comandos para que éste lo dibuje
automaticamente. Se ha demostrado producto de numerosos estudios que esta herramienta es de gran
utilidad si los diagramas que se desean hacer son de moderada complejidad, ya que no sobrecarga la
memoria con imagenes innecesarias, puesto que trabaja sobre texto claro posibilitando poder convertir un
simple documento en un diagrama basico, suponiendo que dicho documento se encuentre en el formato
adecuado para su lectura.

Entre las dificultades que presenta se encuentran que si se utiliza para crear diagramas de flujo, no
admite tener procesos dentro de procesos, 0 sea, cada proceso debe ser tratado individualmente.
Ademas de que no permite agregarle nuevas imagenes para crear nuevos tipos de diagramas. No
obstante a lo anteriormente expresado, esta herramienta es el estandar mas usado en la actualidad para
uso académico ya que es facil de emplear y tiene poca complejidad.

Se encuentra en desarrollo una nueva version del producto, que se espera sera mas orientado a las
empresas, y segin se expresa contara con un mayor nimero de ventajas competitivas.
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Figura 7: Ambiente de Wizflow Flowcharter.

-

2.2.5 Microsoft Office Visio.

Se trata de una aplicaciéon con herramientas graficas que ayuda a crear una gran variedad de dibujos,
ademas de mapas de procesos o0 cursogramas. Visio Pro puede crear a partir de un grafico, un documento
en formato HTML para ser publicado en la Web. Importa imagenes en una gran variedad de formatos:
ABC FlowCharter 2.0, 3.0, 4.0:.af3, .af2; AutoCAD; .gif, Corel Clipart .cmx; CorelDRAW! .cdr, .cfl;
Macintosh .pct; tif, txt, bmp,.pcx, entre otros.

Es un programa que puede ayudarle a crear diagramas empresariales y técnicos en los que se
documenten y organicen ideas, procesos y sistemas complejos. Los diagramas creados en Visio 2003 le
permiten clara, concisa y eficazmente visualizar y comunicar informacién, de unas formas no posibles
utilizando exclusivamente texto y numeros. También automatiza la visualizacién de los datos al
sincronizarse directamente con los origenes de datos para proporcionar diagramas actualizados, y se
puede personalizar para cubrir las necesidades de la organizacion.
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En general se utiliza especificamente para:

I. Comprender facilmente conceptos, procesos y relaciones: Se puede utilizar para crear de
forma sencilla diagramas empresariales y técnicos que permitan considerar, organizar y
describir mejor ideas, procesos y sistemas complejos.

Il. Comunicarse con claridad y eficacia: Puede visualizar y comunicar ideas, informacion y
sistemas.

lll. Integrar y automatizar sistemas y procesos: Puede realizar trabajo mas sofisticado, mejorar la
compresion y aumentar la productividad para crear impacto en la empresa.

Por otra parte la Ultima versiéon que sali¢ al mercado es Microsoft Office Visio 2003, la cual presenta un
cumulo de caracteristicas que-lo ubican como puntero entre los software de diagramas de flujos. Entre sus
particularidades se pueden ver que si el usuario nunca antes ha utilizado Visio, puede acceder a un curso
eficaz para comenzar llamado Getting Started, el cual le ayudara a construir varios tipos de graficas
rapidamente, tales como diagramas de bloques, de flujo de trabajo y de agenda de proyectos. Como en
las versiones anteriores, una vez que se seleccione la clase de grafica que desee, él tiene las
herramientas y las formas adecuadas para que pueda crear un diagrama simplemente con arrastrar y
soltar. Ademas, el programa mantiene los elementos correctos del diagrama conectados a medida que se
realizan los cambios, asi como una caja de ayuda que cambia segun el contexto y que permanece en la
pantalla en la esquina superior derecha. Si no esta seguro del diagrama que satisface sus necesidades,
puede dirigirse a la Diagram Gallery, donde encontrara ejemplos terminados. Con objeto de complacer el
creciente interés en tales esfuerzos de renovacién empresarial como Six Sigma (metodologia normal de la
industria que las companfias utilizan para sefalar los problemas y mejorar la eficiencia), Microsoft ha
introducido plantillas especificas para cada programa. También hay una practica mejora para los grupos
de trabajo que consiste en una opcién con la que se puede rastrear quién agregd determinado comentario
o elemento al diagrama. Ademas, si se desea crear un calendario que detalle el horario especifico de un
proyecto, el programa tiene un asistente que importara rapidamente el calendario de Outlook. Y, por
ultimo, al igual que las demas aplicaciones renovadas para el Office de Microsoft, Visio usa el XML. Con
esta mejora se podra integrar, por ejemplo, la informacién en vivo de las bases de datos de la compafia

en los diagramas de flujo de procesos.
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Figura 8: Ambiente de Microsoft Office Visio.

v

2.3 Herramientas de modelado UML.

Desde la publicacién oficial del UML a fines de 1997, la cantidad de herramientas comerciales para el
modelado se incrementdé dramaticamente. Esto provee mas alternativas al mismo tiempo que exige
realizar mas investigaciones para seleccionar la herramienta de modelado UML que responda mejor a los
requisitos de negocio y desarrollo de software de aplicacién y permite lograr el mejor retorno de la
inversion. Segun estudios realizados se debe escoger cada metodologia de trabajo de acuerdo al proyecto
que se esté realizando, aunque si se especifica que para un mejor entendimiento debe escogerse una
herramienta Case. En este grupo sobresalen Enterprise Architect (EA) de Sparx Systems y Rational Rose
de Rational, IBM, aunque existen otras de muy buen uso y eficiencia como son: Visual Paradigm,
Poseidén y Altova Umodel.

2.3.1 Visual Paradigm.
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Visual Paradigm es una de las principales empresas creadoras de herramientas CASE. Tiene
disponible distintas versiones: Enterprise, Professional, Standard, Modeler, Personal y Community (que es
gratuita). El principal uso de la misma es con fines académicos, aunque también se puede utilizar para
modelar casos reales. Esta herramienta fue disefiada para un amplio numero de usuarios, incluyendo los
ingenieros en software, analistas de sistemas, analistas de negocio y arquitectos de sistemas, los cuéles
estan interesados en construir sistemas de una amplia duracién en su uso, y que sean facilmente
cambiables producto de la amplia documentacion que tendran. Soporta las Ultimas tecnologias existentes
sobre el UML, lo que la hace muy factible para la ensefianza, aunque entre sus desventajas se destaca
que no permite realizar diagramas de colaboracién ni diagramas de despliegue. En cuanto a la generacién
de cddigo, es compatible con C C++ y JAVA. Permite generacién de documentacién en formato estandar
y realiza ingenieria inversa segun los lenguajes de programacién permisibles. Posee una excelente
navegacion por modelos, especificandose que la misma se realiza por arbol jerarquico. Por otra parte es
una herramienta multiplataforma que presenta métricas de depuracién y testeo del modelo y es compatible
con Rational Rose.

i
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Figura 9: Ambiente de Visual Paradigm.
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2.3.2 Poseidoén,

Poseidon es una herramienta general para modelar cualquier clase de sistema que precise
programacion orientada a objetos o incluso sistemas que no tengan nada que ver con software. Entre sus
caracteristicas principales se destacan que esta totalmente implementado en Java, es independiente de la
plataforma, tiene soporte para todos los diagramas de UML, guarda en formatos compatibles con UML 2.0
Diagram Interchange Standard, Soporte para XMl 1.2, ademas de que los formatos estandares de
almacenado. XMl 1.0, 1.1 y 1.2 son admitidos. También permite exportar los diagramas como gif, ps, eps
y svg, da soporte para los formatos jpeg y png para JDK 1.4, tiene una internacionalizacién para Inglés,
Aleman, Ruso, Francés, Espafol, y Chino, posee una util generacién de cédigo Java, es de facil
instalacién y se puede actualizar mediante Java Web Start. Por otra parte es gratuito, lo que le ha

facilitado tener un gran ndmero de usuarios que se inclinan por SuU uso.
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2.3.3 Altova Umodel.

Es una herramienta de modelado basada en UML que permite también generacion de codigo Java.
Incluye ingenieria inversa con capacidad para leer codigo fuente en Java y generar modelos UML. Es
compatible con Eclipse, Borland JBuilder, Microsoft Visual J# .NET, y otros entornos de desarrollo.

Por otra parte Altova UModel es el punto de partida para el desarrollo acertado del software. Permite
disefiar visualmente los modelos de aplicaciéon, o realizar ingenieria inversa de programas existentes a
UML. ElI UML se ha reconocido como el estandar del siglo 21 para exponer y analizar requisitos del
proyecto de desarrollo y para disefar soluciones mas eficientes del software. A pesar de sus ventajas
claras, UML no se ha adoptado universalmente porque muchos equipos de programacion eran cuidadosos
de cambiar a una nueva tecnologia que no les era familiar que se pudo haber percibido como elitista
debido a los altos costos y complejidad relativos de herramientas anteriores de UML. Pero se planted
cuando surgi6 esta herramienta que ya esos tiempos habian quedado atras ya que la misma iba a facilitar
un facil intercambio entre los usuarios y su interfaz. También se puede decir que modela las aplicaciones
con un interfaz visual sin sobrecarga de ningun tipo en sus paneles y entre sus caracteristicas superiores
se encuentran que incluye objetos de alta funcionalidad para enriquecer a los usuarios con los aspectos
mas practicos de la especificacion de UML 2.0. Tiene opciones de gran utilidad para exportar en cualquier
momento que se desee un diagrama como archivo de imagen de tipo png para incluir en la documentacion
del proyecto. Se puede incluso ejecutar desde la linea de comando para realizar tareas repetitivas tales
como incluir la versidbn mas reciente de un subproyecto cdmpartido. Los paquetes compartidos creados en
UModel pueden también aumentar la eficacia del equipo ya que son empleados para simplificar la
reutilizacion de las estrategias de disefio o para integrar los grandes modelos creados en médulos por los
miembros del equipo de programacion. La ultima version en existencia de esta herramienta es Altova
Umodel 2005 la cuél ya presenta un cumulo de originalidades como son la rapidez con que carga ya que
lograron permitir a los usuarios comenzar a utilizar la aplicacién con un minimo de memoria requerida,
incrementandose segun los diagramas que se vayan creando, ademdas de que posee unas excelentes

funcionalidades para arrastrar y soltar las imagenes y permite importar diagramas.
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Figura 11: Ambiente de Altova Umodel.
2.3.4 Enterprise Architect.

Enterprise Architect (EA) ha sido una herramienta UML sorprendentemente efectiva y sencilla. Ha
facilitado el trabajo de una gran variedad de modelados de procesos de negocio y se ha dedicado
completamente a la tarea de completar los proyectos de desarrollo de software para los clientes. A pesar
de ser relativamente nueva, es completamente confiable y, lo mejor de todo, comoda. Los clientes han
quedado muy impresionados con la calidad de la documentacion que produce. Sparx parece estar
completamente comprometido con EA, dado que cada versidon brinda un conjunto de nuevas
caracteristicas que lo ponen cada vez mas cerca de ser una herramienta UML completamente acabada, a
una fraccién del costo de los productos de la competencia. Los términos de licenciamiento son sencillos y
la instalaciébn es completamente mas simple que para la competencia. Reduce significativamente la
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cantidad de trabajo duplicado que otros softwares hacen, es un excelente producto que cuenta con un
sensacional soporte técnico. Tiene uno de los conjuntos de caracteristicas mas integrales y exhaustivas
de todas las herramientas para el ciclo de vida con UML. Su rendimiento es veloz y todo esta ubicado
adecuadamente en una (nica interfaz. La Gltima version de este producto es Enterprise Architect 3.60, en
la cudl se agregaron elementos de subactividades y subdiagramas de estados a la barra de herramientas
de UML, cada uno de ellos crea automaticamente un nuevo diagrama hijo de aquel sobre el que esta. Se
agregaron capacidades para mostrar un caso de uso utilizando una notacién rectangular, mostrandose
atributos, operaciones y restricciones del mismo, en la misma forma que una clase. Se incluyé también
entre otras capacidades el eliminar una operacién de un diagrama de actividad desde la vista de proyecto
y crear automaticamente un élémento de actividad, se afadié el elemento de modelado artefacto para el
compartimiento de despliegue de la barra de herramientas de UML, la capacidad para mostrar interfaces
realizadas para clases y componentes (habilita/deshabilita utilizando un elemento del men( contextual).
Se corrigieron problemas con el foco de control en los mensajes "New" de los diagramas de secuencia
(por ejemplo, crear una nueva instancia). Se agregaron capacidades para generar un directorio de
estructura de cédigo completa desde un paquete o subpaquete del modelo en un paso utilizando valores
por defecto. Se adicion6 la apariencia de multiobjetos para los elementos de secuencia y la opcién
"esconder en otros diagramas” al menu contextual del conector lo que permite mostrar/ocultar un conector
en todos excepto en el diagrama corriente. Se modifico el orden del ordenamiento de algunas colecciones
en la interfaz de automatizacién para coincidir con la secuencia que se muestra en el navegador de
proyecto. Se arreglaron algunos temas al agregar diagramas hijos a elementos en el navegador de
proyecto. Se corrigié el asunto de bloquear paquetes empleando bloqueo de grupo. Se arregl6 el
problema con la presentacion del mend contextual en la barra de herramientas de UML, de las
asociaciones entre objetos que se borran en los diagramas de colaboracién cuando éste se borra del
diagrama. Se modificé la ventana de topicos para dejarlo en estado cerrado cuando el tdpico se resuelve.
Se corrigié el problema de sensibilidad a las mayusculas o minGsculas del alcance de clase en la
importacién/exportacién en XMI. Se arregl6é el problema con los elementos de clase asociacién que
muestran vinculos punteados en las imagenes que derivan de items solo actualmente seleccionados. Se
agreg6 una opcion al mend contextual para que elementos Unicos incluyan "copiar la imagen seleccionada
al portapapeles”. Por otra parte esta herramienta constituye en conjunto con Rational Rose, dos de las
mas usadas por los desarrolladores.
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Jwew

Figura 12: Ambiente de Enterprise Architect. .

2.3.5 Rational Rose.

Rational Rose es la herramienta CASE que comercializan los desarrolladores de UML y que soporta
de forma completa la especificacion del UML 2.0. Esta herramienta propone la utilizacion de cuatro tipos
de modelos para realizar un disefio del sistema, utilizando una vista estatica y otra dindmica de los
modelos del sistema, uno logico y otro fisico. Permite crear y refinar estas vistas creando de esta forma un
modelo completo que representa el dominio del problema y el sistema de software. Utiliza un proceso de
desarrollo iterativo controlado, donde el desarrollo se lleva a cabo en una secuencia de iteraciones. Cada
iteracion comienza con una primera aproximacion del analisis, disefio e implementacién para identificar los
riesgos del disefio, los cuales se utilizan para conducir la iteracién, primero se identifican los riesgos y
después se prueba la aplicacién para que éstos se hagan minimos. Cuando la implementacién pasa todas
las pruebas que se determinan en el proceso, esta se revisa y se afiaden los elementos modificados al
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modelo de andlisis y disefio. Una vez que la actualizacion del modelo ha finalizado, se realiza la siguiente
iteracion. También permite que haya varias personas trabajando a la vez en el proceso iterativo
controlado, para ello posibilita que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo privado que contiene
el modelo completo y tenga un control exclusivo sobre la propagacion de los cambios en ese espacio de
trabajo. También es posible descomponer el modelo en unidades controladas e integrarlas con un sistema
para realizar el control de proyectos que permite mantener la integridad de dichas unidades. En cuanto a
los mecanismos de ingenieria inversa y a las facilidades que posee para generar codigo se puede decir
que permite generar codigo en distintos lenguajes de programacion a partir de un disefio en UML y
proporciona mecanismos para realizar la denominada Ingenieria Inversa, es decir, a partir del codigo de

un programa, se puede obtener informacién sobre su disefio.

2.3.6 Importancia de las herramientas Case en la

actualidad.

A medida que los sistemas que hoy se construyen se tornan mas y mas complejos, las herramientas
de modelado con UML ofrecen muchos beneficios para todos los involucrados en un proyecto, por
ejemplo, para el administrador del proyecto, los analistas, los arquitectos, los desarrolladores y otros. Las
herramientas CASE de modelado con UML permiten aplicar 1a metodologia de analisis y disefio orientados
a objetos y lograr abstraerse del codigo fuente, en un nivel donde la arquitectura y el disefio se tornan mas
obvios y faciles de entender y modificar. Cuanto mas grande es un proyecto, es mas importante utilizar
una herramienta CASE. Al usar las herramientas CASE:

I. Los analistas de negocio o del sistema pueden capturar los requisitos del negocio/sistema
con un modelo de casos de uso.

II. Los disenadores y arquitectos pueden producir el modelo de disefioc para articular la
interaccidn entre los objetos o los subsistemas de la misma o de diferentes capas (los
diagramas UML tipicos que se crean son los de clases y los de interaccion).

[ll. Los Desarrolladores pueden transformar rapidamente los modelos en una aplicacion
funcionando, y buscar un subconjunto de clases y métodos y asimilar el entendimiento de

como lograr interfaces con ellos.
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Por otra parte el modelo actia como el plano que guiara finalmente la construccion del sistema. De
manera semejante, la administraciéon es capaz de ver, puntualmente y desde un alto nivel, una
representacion del disefio y comprender lo que estéa sucediendo.

Por estas razones, las herramientas CASE acomparfadas con metodologias, brindan una forma de
representar sistemas demasiados complejos para comprenderlos a través de su codigo fuente subyacente
y permite desarrollar la solucién de software correcta méas rapido y mas econdémicamente.

Sin embargo, las mismas varian con respecto a las capacidades de modelado con UML, el soporte del
ciclo de vida del proyecto, las ingenierias directa y reversa, el modelado de datos, el rendimiento, el
precio, el soporte y la facilidad de uso, entre otras, por lo que como se planteé anteriormente hay que
saber escoger bien acorde a nuestras exigencias. '

2.4 Fundamentacion de la herramienta utilizada en la UCI para
realizar los diagramas de flujo.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente en la direccién de informatizacion se
decidié utilizar para realizar los diagramas de flujo de procesos como estandar el Microsoft Office Visio.
Entre las razones fundamentales para esta eleccién se encuentran:

1. Era necesario documentar y analizar procesos empresariales: para esto era idéneo el Visio ya
que puede disefar, documentar y analizar los procesos empresariales con plantillas y formas
que admiten proyectos de administracion de ;5rocesos empresariales (BPM, Business Process
Management), lo que incluye iniciativas de mejora de la calidad Seis Sigma y documentacién
ISO 9000.

2. Era necesario hacer un seguimiento de los comentarios de las personas: El Visio cuenta con
un modo de revisidbn para hacer un seguimiento de forma sencilla de los comentarios, las
formas y la entrada manuscrita digital agregados por otros usuarios.

3. Se necesitaba una colaboracién para en ocasiones trabajar mas de una persona en el mismo
proceso: Se pueden publicar diagramas de Visio en una area de trabajo de Microsoft
SharePoint Portal Server o exportar diagramas con el formato de Gréaficos de vectores
escalables (SVG) o la funcionalidad actualizada de guardar como péagina Web.

4. En ocasiones se necesitaba capturar las ideas con herramientas de generacién de ideas: Se
pueden utilizar nuevas plantillas de Visio 2003 para capturar y estructurar el resultado de una
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sesion de generacion de ideas. Puede exportar diagramas de generacion de ideas a Microsoft
Word, Microsoft Excel o XML para dar lugar a la creacién de otros archivos empresariales.

5. Se necesitaba crear y utilizar diagramas técnicos con mayor facilidad: Se puede aprovechar
las numerosas mejoras de las herramientas de creacién de diagramas de base de datos,
ingenieria, red, software y Web de Visio 2003.

6. Se tenian que crear y modificar diagramas con mayor rapidez: Visio 2003 incluye una serie de
mejoras para ayudarle a aumentar la productividad. Entre otras tareas, puede girar formas sin
cambiar a un modo de giro especial € imprimir partes seleccionadas de un diagrama. Ademas,
la caracteristica de busqueda de formas siempre estd abierta para ayudarle a buscar
rapidamente la forma que desee.

7. Se debian crear soluciones eficaces y conectadas: se puede incorporar Visio 2003 en
soluciones que aprovechen los servicios Web XML y el software conectado por Microsoft .NET
para conectar usuarios, informacion, sistemas y dispositivos. Puede conectar los diagramas a
informacién empresarial importante para mejorar la comprension y permitir acciones mas
decisivas.

2.5 Fundamentacion de la herramienta utilizada en la UCI
para el modelado con UML.

Después de un estudio realizado en la Universidad de las Ciencias Informaticas se decidié que se
debia utilizar para la tarea de modelacién con UML una herramienta Case por la importancia que estas
presentan en la actualidad, y se acordé utilizar de todas ellas Rational Rose. El por qué de esta decisiéon
esta especificamente en que el UML estandar estd compuesto por tres partes: bloques de construccion
(tales como clases, objetos, mensajes), relaciones entre los bloques (tales como asociacién,
generalizacién) y diagramas (por ejemplo, diagrama de actividad). Los perfiles del UML son las
extensiones a las notaciones estandares del UML usando los mecanismos de extension del UML: los
estereotipos, los valores etiquetados y las restricciones. Rational Rose es compatibles con el UML 2.0 y
soporta ocho de los nueve diagramas estandares del UML: diagrama de casos de uso, de clases, de
secuencia, de colaboracion, de actividad, de estados, de implementacién (componentes), de despliegue y
varios perfiles del UML. Si fuera necesario, el diagrama de objetos se puede crear usando los diagramas
de colaboracién. '
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Por otra parte la familia de software Rational Rose es la solucién para desarrollo basado en
modelacién mas premiada, forma parte de una solucién totalmente integrada disefiada para cumplir los
actuales desafios del desarrollo de software. Integrando los ambientes de modelado y desarrollo, y
utilizando el UML, permite que todos los miembros del equipo se desarrollen individualmente y se
comuniquen colaborativamente para producir un mejor software. Ademas de esto en la UCI se necesitaba
crear arquitecturas de sistemas que fueran robustas, y Rational tiene la capacidad de crear arquitecturas
basadas en componentes flexibles, y permite que los procesos de software evolucionen en forma
controlada, administrada e identificable, reduciendo los costos y acelerando los tiempos de entrega.

También se lleg6 a esta decisiéon ya que en la Universidad de las Ciencias Informéaticas se desarrollan
software de distintos tipos y se usan para su implementacion distintas tecnologias, y este paquete CASE
ofrece una integracion completa con todas las IDEs lideres del Mercado y las ultimas tecnologias,
maximizando la velocidad y simplicidad de las tareas de desarrollo. Entre los mayores beneficios de su
uso se encuentran que le ofrece a los disefadores y desarrolladores de software un rico conjunto de
capacidades de desarrollo y de analisis en tiempo de ejecucién orientadas al modelado para construir
aplicaciones de software de calidad, ofrece ambientes completos de disefio y desarrollo visual que
satisfacen las necesidades de toda organizacién enfocada tanto a sistemas basados en J2EE como en
.NET, permite que los arquitectos y disefiadores practiquen el desarrollo orientado al modelado utilizando
UML. Tales usuarios pueden producir modelos independientes de la arquitectura'de la plataforma de
software, de las necesidades del negocio, y del nivel de administracién de las comunicaciones. El soporte
de UML, que es el estandar de la industria, y un poderoso‘ motor de patrones permiten a los usuarios crear
una arquitectura de aplicacibn semanticamente rica que satisface las necesidades del negocio y es
facilmente comprendida por el resto del equipo.

2.6 Conclusiones.

En este capitulo se analizaron las tendencias que existen en la actualidad con respecto a las
herramientas del Lenguaje Unificado de Modelado y de Flujo de Procesos. Ademas se explicaron con
detenimiento las tecnologias que mas se estan utilizando internacionalmente para estas tareas, dejando
bien claro las particularidades de cada una de ellas. Por otra parte se concluy6 explicando cuéles de estas
herramientas son las utilizadas por la Universidad de las Ciencias Informaticas, abordando el por qué se
hizo esta seleccién.
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Capitulo 3. Descripcion de la propuesta disefiada.

3.1 Introduccion.

En el presente capitulo se abordara la metodologia de trabajo que se propone. Para esto se utilizara
una heuristica muy Util en la actualidad, la cual plantea que para uno interpretar algo cabalmente, debe
primeramente comprender lo que desea interpretar. Es por esto que a continuacion se explican los pasos
a seguir a la hora de realizar los diagramas de procesos, para posteriormente abordar las distintas formas
interpretativas que pueden tener, dejando bien claro que esto solo es una forma de interpretacion, puesto
que estara sujeto a cambios segun la manera de analizar de cada persona. Por otra parte se expondra el
proceso de conversiéon a UML en detalles, dejando para el capitulo posterior una serie de ejemplos
practicos.

3.2 Como se realizan los diagramas de flujo en detalle.

El desarrollador debe tener en cuenta que los diagramas de flujo poseen ciertas caracteristicas que
son inviolables, por lo que en ocasiones seran bastante escuetos, por lo cual se requerira tener un gran
poder de analisis ya que entre dichas caracteristicas se encontrara que la representacion que se hace de
un sistema o un proceso debera quedar resumida en-pocas hojas, de preferencia en una sola. Los
diagramas extensivos dificultan su comprension y asimilacién, por tanto dejan de ser practicos.

Existen dos niveles de interpretacion: comprensién del proceso y mejora del mismo. La mejor manera
de adquirir conocimiento sobre un proceso en curso es recorrerlo segun el diagrama de procesos, paso a
paso, siguiendo el flujo indicado por las flechas. Por esto, y dado que los equipos de mejora suelen estar
constituidos por desarrolladores que inicialmente s6lo conocen en profundidad una de las partes del
proceso a lo sumo, es recomendable plantearse como primer objetivo el de adquirir un mejor conocimiento
comun completo del proceso en su conjunto. El error mas comdn es no documentar el proceso real o no
actualizarlo, ya que los desarrolladores deben primeramente ir documentando la forma en que van
interpretando las actividades(casos de uso), para esto se auxiliaran de la documentacion auxiliar que
realiza el ingeniero industrial sobre el proceso en curso. A la hora de realizarlos se debe tener claro que

existen elementos basicos que apareceran en cualquier diagrama de flujo de procesos, estos son:
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I. Entidad externa: representan entes ajenos a la aplicacion, pero que aportan o reciben
informacion de la misma. Se simboliza mediante una elipse o un rectangulo con un nombre
significativo dentro.

o Reglas de Construccion:

a. Representa personas, organizaciones o sistemas que no pertenecen al
sistema.

b. En el caso que las entidades externas se comuniquen entre si, esto no se
contemplaria en el diagrama, por estar fuera del ambito del sistema.

c. Puede aparecer en cualquier nivel del diagrama.

d. Puede aparecer varias veces en un mismo diagrama, para evitar
entrecruzamientos de lineas.

e. Suministra informacién acerca de la conexién del sistema con el mundo

exterior.

"ﬂ’ H-”\.\ — e
7 EXT1 O\ 0 —® mxT2
{ USUARIO X)-q—- CESTION DE (\ENCARGAD(})
k BIBLIOTECA ’
\'N"*-_H____H__r--’// H-,____,f ///

Figura 13: Representacion de entidades externas.

Il. Actividades: En las actividades se expresa el nombre correspondiente, dependiendo del nivel
de detalle en que se encuentren dentro del diagrama, el nombre de la actividad simbolizara
bien el sistema o bien acciones concretas y detalladas en niveles inferiores.

¢ Reglas de Construccion:

a. Cuando un Flujo de datos entra en un proceso, sufre una transformacion. Una
actividad no es ni origen ni final de los datos, soélo lugar de transformacion de
los mismos. Por ello, cualquier flujo de datos que entre en un proceso, ha de
transformarse.

b. Una actividad o proceso puede transformar un dato, en varios, o modificar

algun parametro.
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c. Es necesario una actividad como intermediario entre una Entidad Externa y un

Almacén de Datos.

¢U

LE
" MAL BIEN

Figura 14: Representacion de las actividades.
lll. Almacén de datos: Un almacén de datos representa un depésito de informacién dentro del

sistema. Se representa con el siguiente simbolo:

3

En la parte derecha se indica el nombre del almacén de datos y en la parte izquierda se representa la
identificacidn del mismo dentro del diagrama de flujo. Es conveniente distinguir las diferentes utilidades
que presentan los almacenes de datos. En primer lugar, se utiliza para el almacenamiento permanente de
datos, donde se guardan los datos que sirven de referencia de uso del sistema, es decir, los permanentes,
sobre los que el sistema necesita guardar informaciéon. Por otra parte, se aprovechan para el
almacenamiento transitorio antes de ser usados por un proceso.

Para entender el significado de estos almacenes transitorios, se puede imaginar la situacién del

ejemplo de la figura siguiente:
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, USUARIO ] SOLICIT.DEFINIT.
DOCUMEN. ENTRADA
|
RECOGER VALIDAR
SOLICITUD SOLICTTUD
SOLICITUD __SOLICITUD Fy T
SOLICITUD PROY.| | | REFERENCLA

Figura 15: Ejemplo del uso del almacén de datos.

En este ejemplo, el proceso RECOGER SOLICITUD, que se ejecuta continuamente a lo largo de la
jornada, genera los datos de salida representados por el flujo SOLICITUD. Estos datos constituyen Ia
entrada al proceso VALIDAR SOLICITUD, que se ejecuta al final de la jornada. En el intervalo, esos datos
de solicitud "reposarian" en el almacén SOLICITUD. PROV. cuya utilidad basica es establecer una
sincronizacion en el funcionamiento de ambos procesos.

Los almacenes transitorios suelen representar restricciones fisicas del sistema y por tanto en un
diagrama de flujo, que expresa la logica de los tratamientos realizados por el sistema, en muchos casos
no sera necesario representarlos.

Sin embargo, hay ocasiones en que estos almacenes simbolizan "ficheros de movimientos” donde se
guardan los datos, porque el proceso siguiente necesita manejarlos todos al mismo tiempo (por ejemplo,
en un proceso que compara un conjunto de registros, sera necesario mantenerlos guardados en un
almacén transitorio, para que dicho proceso los lea todos al mismo tiempo). En este caso si sera
conveniente representarlos.

e Reglas de construccion:
a. Representa la informacién en reposo.
b. No puede crear, destruir ni transformar datos.

c. No puede estar comunicado directamente con otro Almacén o Entidad Externa.
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d. El almacén de datos aparecera por vez primera en aquel nivel en que sea
accedido por dos o mas procesos y en modo lectura y/o escritura.

e. No debe estar referido al entorno fisico y por tanto, no se diferencian los
ficheros convencionales de las Bases de Datos.

f. No se representa la clave de acceso a ese'almacén, sino s6lo la operacién que

se realiza (lectura, escritura, actualizaciéon).

IV. Flujo de datos: Los flujos de datos establecen la comunicacién entre procesos o actividades,
almacenes y entidédés externas, llevando informacién necesaria. )
e Reglas de construccion:
a. El flujo de datos es la forma en que fluye una informacién de estructura
conocida.
Los datos no pueden ser creados ni destruidos por un flujo de datos.
Sirve para conectar el resto de los componentes del diagrama.
No es un activador de actividades.

® a0 o

Cuando un proceso almacena datos, la flecha de flujo de datos se indica en la
direccion del almacén de datos, y a la inversa, si es el proceso el que lee datos

en el almacén.

-

@ S OLICIT.DEFINIT.

DOCUMEN. ENTRADA

SOLICITUD
“ACTUALIZACION™ }

_[soucrro

Figura 16: Ejemplo del uso del! flujo de datos.
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Por otra parte los diagramas de flujo de procesos deben representar las actividades de la forma mas
clara posible. Para ello se basaran en el principio de descomposicion o explosién en distintos niveles de
detalle. La descomposicién por niveles permite analizar el sistema desde el ambito general al detalle,
pasando por sucesivos niveles intermedios (filosofia "top-down"). La utilizacién de esta técnica implica la
descomposicién o explosion de cada actividad en un proceso. En la figura siguiente se representan los
distintos niveles que pueden surgir a la hora de desarrollar nuestro sistema de informacién. En cualquier
momento puede aparecer un proceso que no necesite descomponerse y es lo que se llama PROCESO
PRIMITIVO (PP). En él, sélo se detallara la entrada y salida que tenga, ademas de la descripcién asociada

que explique lo que realiza.

COUONIEXTO
[«] RS
- ’ !
' ’ \\
s ’ \1
SUBSISTEMAS
4L |
- tz -
s b
5 [ N N
! | "
» 7 ! |l ' ~
' .,
. - 1 . .
FUNCIONES TUNCIONES
I K1 1L P|

Figura 17: Representacion de los niveles del sistema.
El procedimiento a seguir para la representacién del sistema en diferentes niveles de detalle, se indica
a continuacioén:
|. Representar el Diagrama de Contexto: El objetivo del diagrama de contexto es realizar una
declaracion formal del dominio. Un sélo proceso representara el area que se esta estudiando.
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El contexto queda definido por los flujos de entrada y salida y las entidades externas. Estas
ultimas han de aparecer en este nivel y no en ningun otro (salvo para mejorar la comprension
del resto de los diagramas). Dicho diagrama es, precisamente, el grafico que va a proporcionar
el ambito del proyecto objeto de estudio. En él, aparecera todo aquello que necesite o envie
datos del o hacia el sistema a desarrollar. Estos se representan por las entidades externas.

El diagrama de contexto tendra la siguiente forma:

&P - @D

Figura 18:
Il.

V.

V.
Segln

Representacién del diagrama de contexto.

Representar el diagrama de flujo de procesos, indicando los distintos subsistemas o areas
funcionales en que se descompone nuestro sistema.

Descomponer cada uno de los procesos que aparecen en el diagrama, hasta llegar a un nivel
suficiente de detalle.

Si es necesario, reagrupar y reorganizar los distintos subsistemas que se han identificado
inicialmente, esto implicara reasignar procesos.

Repetir el proceso de descomposicién hasta llegar a un nivel suficiente de detalle.

estudios realizados, se plantea que deberan definirse mas en detalle sélo las actividades o

procesos primitivos, es decir, aquellos que no pueden descomponerse, pero no obstante nunca esta de
mas una profunda descripcion de los procesos.

3.3 Como se realizan los diagramas de flujo actualmente
en la UCI. |
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Como ya se explico con anterioridad este es un proceso completamente novedoso en la universidad,
por lo cudl solo se estd en las fases iniciales de diagramacion, o sea todavia no se han detallado en
profundidad los diagramas de flujo de procesos. A continuaciéon se explicara la forma en que se realizan
en la UCI.

El primer simbolo de casi todos los procesos es una entrada, ya que sera la que le dara comienzo al
proceso, o0 sea lo activara. El simbolo que lo representa ya fue visto anteriormente en el capitulo 1. El
mismo no solo se refiere a las entradas, sino también que se utilizara para representar las salidas que

tendra un proceso dado.

Figura 19: Simbolo de representacion de entrada/salida de un proceso.
Como bien se observa en esta figura y se vera también en las demas, debe especificarse el nombre de
lo que ocurre dentro del simbolo. Posteriormente a esto es que comienza el proceso como tal, ya que se
unira mediante una flecha al simbolo de comienzo del proceso.

Figura 20: Simbolos de comienzo del proceso.

Después de esto ya deben ir comenzando a aparecer las actividades que se realizan durante el
proceso, tales actividades en este caso especifico serian algunas tales como: evaluacion y aprobacion por
la rectoria y comunicacion a la contra inteligencia para abrir una investigacion. Puede darse el caso que
hayan actividades que se realicen de forma paralela, esto se representa sacando dos flechas de un mismo
proceso:
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Figura 21: Representacion de tareas en paralelo.

Después se continuaria el flujo siguiendo las actividades que vayan apareciendo junto con la toma de
decisién. De aparecer una toma de decision esta se representaria como mismo se hace en el UML, asi
que esto no debe tener mayores contratiempos. Los demas simbolos que pueder{ ir apareciendo en el
diagrama serian los de creacién de documentos. En caso de ser 1 documento y una copia se
representaria asi:

Figura 22: Simbolo de documento con copia.

Por el contrario, si se quiere que sean mas de una copia, entonces se utilizaria el siguiente simbolo:

Figura 23: Simbolo de documento y varias copias o varios documentos.
A continuacion se vera y analizarad un ejemplo completo que ya ha sido realizado por los ingenieros
industriales que trabajan en esta area de informatizacion:
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Salida al Extranjero

Figura 24: Ejemplo de un modelo de flujo de procesos.
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3.4 Interpretacion de los diagramas de Flujo.

Se va a partir del hecho de que aqui solo se mostrara la forma de interpretar los diagramas, el proceso
de interpretacion es algo que cada desarrollador hara de forma distinta, atendiendo a la forma en que
desee trabajarlo y a la complejidad presentada, mas abajo se abundara mas sobre por qué se plantea
esto. Se tocara a continuacion los objetivos de la interpretacion, también se vera que como esto se
encuentra en fase de prueba y adaptacion en la UCI, no se abarca de forma tan profunda, por lo que aqui

se abordara la forma en que actualmente ocurre esta diagramacion

3.4.1 Objetivos de la interpretacion.

El interpretar correctamente los diagramas de flujo es un paso de gran importancia ya que no bastara
con saber como intercambiar un simbolo por otro de UML, sino que ademas se deben poder extraer cosas
extras de los diagramas que no se podran entender sin una profunda comprension del mismo. O sea,
como bien se explicod con anterioridad, dichos diagramas de flujo de procesos no son muy explicativos en
cuanto a la forma en que se realizan las cosas, ya que ellos solo recogeran el qué se hace, pero en
ocasiones si se comprende bien lo que se esta haciendo, es posible entender correctamente como se
debe hacer, claro esta que en este primer paso, solo necesita llevarse una idea de lo que se pretende
hacer, ya que existiran otras iteraciones para una mejor comprension. Por otra parte ya vera que una vez
que se familiariza con ellos, prefiere hacerlos por la utilidad que presentan a la hora de explicar lo que se
esta haciendo a nuevos desarrolladores que se hayan incorporado, o al mismo cliente, ya que él necesita
saber el qué se va a hacer. Por otra parte muchos administrativos ya conocen cémo trabajar con estos
diagramas y sera mas facil a la hora de un correcto entendimiento entre ellos y los desarrolladores.

Como conclusion previa se puede decir que como resultado de este proceso se obtendra un modelo
del sistema completamente independiente de las restricciones fisicas del entorno, lo que facilitara su

mantenimiento y portabilidad.

3.4.2Cbomo se interpretan los diagramas de flujo que

se crean actualmente en la universidad.

La forma de leer un diagrama seria simplemente seguir el flujo descrito por las flechas

correspondientes, teniendo en cuenta el significado de cada simbolo que contiene. En este caso en
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particular se demostrara lo anteriormente planteado explicando el diagrama de la figura 24: el proceso se
inicia cuando se entrega la solicitud de misién, la cual es presentada a la direccion de cooperacion
internacional, de aqui se realizarian 2 actividades (por ahora se le llamara asi) en paralelo: evaluacion y
aprobacion por la rectoria y la comunicacién a la contra inteligencia para la realizacion de la investigacion
pertinente, y posteriormente se enviarian los resultados de la investigacion a rectoria para continuar con
su evaluacion, en caso de no aprobarse, se le comunicaria al trabajador y al jefe superior, culminando asi
el proceso, en caso de que se aprobara, se le comunica al departamento de tramite, el cual confecciona el
modelo RI-2 que no es mas que un documento que se tiene como salida. De aqui se analiza si viajo
anteriormente o no, en caso de no haberlo hecho nunca se confeccionarian los modelos: Actas de
emigracion, Solicitud de trémi{e' y Solicitud del pasaporte, de los cuales se obtendria como nueva salida,
dichos 3 documentos. En caso de haber viajado anteriormente, se confeccionarian los modelos: Actas de
emigracién y Solicitud de tramite y se pediria la habilitacidn del pasaporte. Después de esto, se le
entregarian los documentos al trabajador, actividad esta que tendra como salida: el pasaporte, el pasaje y
la carta de salida impresa, y ademas los medios de viaje, que daria una nueva salida: el informe de viaje.
Para finalizar se elaboraria el modelo RI-7, documento que se le entregara al departamento de
contabilidad y finanzas para la apertura del expediente del trabajador, donde se elaboraria este nuevo
documento, y posteriormente se concluiria €l proceso al archivar el expediente.

Después de que los desarrolladores interpreten este diagrama ya es hora de verlo mas en detalle,
para esto verian un documento que elaboran los ingenieros industriales dedicados a esta tarea en el cual
ellos dan explicaciones mas concretas con las cuales se contara a la hora de llevarlos a UML. En este
caso que se estd abordando seria asi:

El proceso de salida al extranjero comienza con la entrega de la solicitud de misiéon elaborada de
antemano con la aprobacién del PCC y/o UJC a la Direccidn de Cooperacion Internacional y es archivada
hasta el dia de discusion y aprobacion por la Rectoria, en la cual se decide aprobar o no dicha solicitud.
Ademas se le informa a los Organos de contra inteligencia los nombres y posibles fechas de salidas de los
misioneros, dicho érgano es el encargado de analizar al trabajador y comunicar los resultados a la
Direccion, la cual sera la encargada de decidir la continuidad del proceso y de informar al solicitante la
decision tomada en la discusion por la rectoria. Si no se aprueba la solicitud se detiene y anula el proceso
inmediatamente.

Si la solicitud es aprobada por la Rectoria, la Direccion de Cooperacién pone en conocimiento la
decision al Grupo de Tramites el cual comienza a localizar al trabajador emitiéndose el modelo RI-2 con el

objetivo de llenar los datos personales del viajero. En el Grupo de Tramites se emiten también los

51



Capitulo 3: Descripcion de la propuesta disefiada.

modelos: Acta de emigracién, Solicitud de tramite (AO-1) y Solicitud de pasaporte (AO-4) en el caso de
que el trabajador no haya viajado con anterioridad, si ha viajado sblo se procede a la habilitacion del
pasaporte. El trabajador conforme a los gastos firma el modelo de solicitud de tramite (RI-3) en el cual
quedan plasmados los gastos de tramitacion en que se incurren. Llenados los modelos de los trabajadores
que deben salir de viaje, se llevan a Inmigracion: el AO-1, el acta de inmigracion, si no tiene pasaporte se
entrega el modelo de solicitud con la fotocopia del carné de identidad para confeccionarlo; este proceso
de confeccionar el pasaporte se demora 7 dias al igual que el de habilitacién (si no es con inmediatez),
pero si es con inmediatez (estd abalado por un sello que se pone al AO-1) se demora 48 horas.
Conjuntamente con la confeccién o habilitacion del pasaporte, segin se requiera, se procede a reservar
el boleto de pasaje aéreo y sc‘.)‘;li>citar la visa segln el pais (existen paises que no llevan visado). Se hace
la solicitud de cheque para pagar boleto y si el pais lleva visa se solicita el cheque para pagar visado. Una
vez hechas las solicitudes anteriores se procede a solicitar el anticipo de viaje (RI-6) donde se muestran
otros gastos. Este modelo firmado por el Rector y la Directora de Cooperacién Internacional se dirige a
economia con el objetivo de sacar el dinero en usd o en euros segun sea el pais de destino.
Conjuntamente con este proceso se llenan los modelos control de salida de personal (RI-4) y control de
misiones (RI-5), se confecciona la carta impuesto aeropuerto firmada por el MIC y se hace entrega al
trabajador de la resolucidén sobre las obligaciones del viajero que se encuentra en tramites de aprobacién,
la misma incluye como actividad importante la lectura del cédigo de ética documento que puede ser
consultado en la propia direccién de cooperacion internacional. Concluido estos tramites se entrega la
documentacién de viaje al interesado (pasaje, pasaporté y carta de impuesto de aeropuerto).También se
le informa al trabajador que debe presentarse en la caja central del departamento de contabilidad y
finanzas pertenecien"te a la vice-rectoria econémica para recibir el efectivo que cubrira los gastos del viaje
los cuales debera liquidar una vez que regrese al pais. Una vez de regreso el trabajador debe entregar su
pasaporte en la Direccion de Cooperacién Internacional antes de las 72 horas y se procede a llenar el
modelo RI-7 de liquidacién de gastos de viaje, ademas debe traer las justificantes de los gastos incurridos
por conceptos que no son de dietas, incluyendo el comprobante de la tasa de cambio vigente del pais en
cuestion, se adjunta a dicho modelo una fotocopia del pasaporte donde se ponen los cufios de entrada y
salida del pais, el cual es firmado por Departamento de tramite y por dicho trabajador. Este modelo RI-7
debe ser entregado a economia en un plazo no mayor de 72 horas, la liquidacién en economia debe
efectuarse antes de los 10 dias habiles. En el Grupo de Tramites procede a abrir un expediente por cada

persona, el informe de viaje conformado por el trabajador (de acuerdo a un modelo que se le entrega)
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debe entregarse antes de los 15 dias a los especialistas del Grupo de Cooperacién en funcién del pais
que atiendan.

3.5 Descripcion del proceso de conversion a UML.

Cuando se va a informatizar una empresa, el primer paso consiste en analizar lo que debe hacer, o
sea, sus procesos de negocio. Si se lleva esto al proceso unificado de desarrollo del software, se estaria
hablando del analisis de requerimientos, en el cual se descubren los procesos y las necesidades de los
negocios, y se expresan en los casos de uso. Es por eso que se puede decir que al enfrentarse a un
diagrama de flujo de procesos, si ya se tienen bien claro de los capitulos y apéndices anteriores el
concepto de dichos diagramas, se vera como estos procesos a los cuales se les confecciona el diagrama
de flujo posterior a su automatizacién, no serian mas que los casos de uso. El siguiente paso seria
identificar los papeles de las personas que intervendran en los procesos, siguiendo algin tipo de
metodologia como RUP, este paso les recuerda el andlisis del dominio orientado a objetos, que se
expresa con un modelo conceptual. Este modelo representa las diversas categorias de las cosas en el
dominio, no solo los papeles de las personas, sino también todo lo que tenga interés para los
desarrolladores. Y este segundo paso también se encuentra de alguna forma en la descripcién que hacen
los ingenieros industriales de los diagramas de flujo de procesos. Asi que como se puede ver, ya al
unificar los esfuerzos de ambas ramas, se lograria mejorar la calidad y la rapidez con que se realizaria el
proceso de informatizacidon. Una vez identificados los procesos de la empresa y el personal, es el
momento de determinar fa manera de cumplir los procesos. También se debera definir de que manera los
empleados colaboraran o compartiran el trabajo, esta actividad sera la asignacién de responsabilidades,
cosa que en la mayoria de los casos se expresa graficamente con diagramas de disefio de clases y con
diagramas de colaboracion. La parte de andlisis de esta tarea ya estara casi realizada si se toma como
guia los diagramas de flujo de procesos, como aqui se propone. Con esto se quiere decir que si se sigue
esta metodologia, ya se tendria una completa definicién de la planeacion inicial. Solo quedaria ver la
forma de lograr interpretar el proceso a seguir para su conversion a UML. Esto se mostrara paso a paso
mediante un ejemplo. Para ello se utilizaran estandares que estén presentes en la mayoria de los
procesos de desarrollo. El caso de estudio que se ha escogido para presentar este proceso sera el punto
de venta ya que ha sido abordado en varias bibliografias (aqui solo se escoge del caso de estudio los
elementos necesarios para presentar la metodologia deseada, si se desea estudiar mas a fondo este
ejemplo, consultese Coad95 o Larman04), por lo que todos deben estar familiarizados con él, asi que
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servird también para comparar las ventajas de esta unificaciébn de areas. A continuacion se comenzara
describiendo en que consiste el mismo:

La Terminal de Punto de Venta es un sistema automatizado con el que se registran las ventas y se
realizan los pagos; normalmente se utiliza en las tiendas. Abarca componentes de hardware (una
computadora y un lector de cddigo barras) y software para correr el sistema.

Suponga que se ha pedido crear un programa para una Terminal de Puntos de Venta. Con una
estrategia de desarrollo que partira de los diagramas de flujo de procesos y la documentacion generada
por los ingenieros industriales, es por esto que cuando vaya a modelar este software, ya se contara con
los diagramas y descripciones de todo el flujo de procesos. En este paso los ingenieros industriales
habran analizado todos los bfbcesos del negocio, entre los que se destacan: Registrar los productos,
entrega del cambio, compra de productos y pago de productos. En cada documento generado por los
mismos se explicaran en detalles los pasos a seguir en cada uno de ellos. A continuacion se toma compra
de productos para explicar la metodologia por ser uno de los mas abarcadores. De este proceso se tendra
al comenzar el desarrollo del software, su respectivo diagrama de flujo de procesos y un documento con

su explicacion:
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Compra de productos.

Figura 25: Diagrama de flujo de procesos para la compra de productos. :
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El documento donde aparecera la descripcion mostrara lo siguiente:

“El proceso de compra de productos comienza cuando un Cliente llega a la caja de la Terminal de
punto de venta (TPDV) con productos que desea comprar, los cuales le muestra al cajero, para esperar a
que este le registre el cédigo universal de los productos, si se introduce un identificador no valido del
producto se debe indicar el error. En caso contrario se determina el precio de cada uno, agregandose la
informacion a la transaccién de venta y se le muestra la descripcién y el precio del producto actual al
cliente. Se debe permitir al Cajero seleccionar una cantidad dada de un producto. Al terminar la captura de
los productos el Cajero indica a TPDV que finalizé esta tarea y se calcula y muestra el total de la venta al
Cliente, el cual escoge la forma en la que desea pagar. Si desea pagar en efectivo, y no tiene suficiente
dinero, puede cancelar la tranﬂééccién o inicializar otra forma de pago. En caso de tener mas efectivo que
el saldo total de la transaccion entonces el Cajero registraria el efectivo ofrecido, presenta la diferencia al
cliente, deposita el efectivo recibido y extrae de la caja la diferencia existente la que le es entregada al
Cliente. Si desea pagar con tarjeta de crédito (Credit card), el Cliente comunica su informacién de crédito,
las cuales se encuentran en una tarjeta magnética que el presenta, se generara una solicitud de pago con
tarjeta de crédito, que no es mas que un documento que sera posteriormente enviado a un servicio
externo de autorizacidén de crédito (SAC) el cual se encargara de comprobar y autorizar o denegar el pago.
En caso de autorizar el pago por el S.A.C., se recibe una autorizacién de pago, y en el sistema de cuentas
por cobrar se registra la informacion referente al pago con tarjeta de crédito y la resbuesta de aprobacién.
El servicio de autorizacién de crédito debe dinero a la tienda, por tanto, se le debe dar seguimiento por
parte de las CxC. En caso de que el S.A.C. deniegue el pago se le propone al cliente otro método de
pago. Si desea pagar con un cheque, el cajero registra la informacién sobre la identificacion y solicita la
autorizacion del pago con cheque, para esto genera una solicitud de pago con cheque que no es mas que
un documento que sera enviado a un servicio externo de autorizaciéon de cheques para que se verifique el
cheque. En caso de negar la solicitud del cheque el cajero propondria un nuevo método de pago. En caso
de aprobarse la solicitud, se recibe una autorizaciéon de pago, y se indica la obtencion de la autorizacion.
Si el cliente no puede pagar de ninguna forma, se procederia a cancelar la venta. Después de ya haberse
pagado el precio resultante de la venta, se registra en el sistema la venta como terminada, se actualizan
los niveles de inventario y se genera un recibo, el cual se le entrega al cliente.”

Cuando el desarrollador de software se enfrente a esto, lo primero que tiene que tener claro es que un
diagrama de flujo de procesos sera practicamente un diagrama de actividades sin marco de
responsabilidad, pero no obstante, mediante una correcta interpretacion del documento que lo acompainia
se pueden obtener los marcos de responsabilidad, ya que en este documento se explica en detalles quien
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realiza cada actividad. A continuacién se representa el diagrama de actividades para el proceso que
hemos venido desarrollando (compra de productos), para no hacerlo muy complejo, ya que ese no es el
objetivo, se formula aqui que pago en efectivo, pago con tarjeta de crédito y pago con cheque van a ser
casos de uso aparte que seran usados por el caso de uso comprar productos, de hecho esto es verdad,
aunque se notaria en fases posteriores, incluso se verad también como dichos 3 casos de uso se
generalizarian en uno que fuera pagar dinero, por ejemplo, pero bueno, esto se sale del analisis
propuesto. Se debe tener en cuenta que este diagrama de actividades que aqui se muestra no tiene
marcos de responsabilidad, esto se hace para mostrar el gran parecido que tiene con respecto a los
diagramas de flujo de procesos, no obstante si desea verio con las responsabilidades, en el capitulo
posterior se muestran ejempléé con el diagrama de actividades con marcos de responsabilidad, dichas
responsabilidades fueron extraidas del documento auxiliar que elaboran los ingenieros industriales,
aunque como en todos los casos, siempre es necesario un poco de creatividad e ingenio. Obsérvese
también que en este ejemplo inicial del proceso de conversion se dejaron fuera de ambito las entidades
que tienen que aparecer también en este diagrama, en los ejemplos abordados posteriormente si se van a
mostrar, aqui se obvian para evitar la complejidad del proceso de estudio en sus inicios, ya que este
capitulo solo se referird a la metodologia de conversién, no se abordara mucho en cuanto a cada uno de
los componentes que estan presentes dentro de los artefactos del UML. Esta complejidad se dejara para
la seccién posterior. ‘
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Solicitud de
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Figura 26: Diagrama de actividades sin marcos de responsabilidad del CU Comprar Producto.

Generar un Entregar recibo
recibo

[no_puede_pagar])

Por otra parte, se debe dominar que un caso de uso es una descripcién de un proceso de principio a
fin relativamente amplia, descripcion esta que suele abarcar muchos pasos o transacciones, por
consiguiente un proceso no seria mas que un caso de uso, pero a la hora de convertirlo se debe cambiar
el nombre, ya que los mismos deben comenzar con un infinitivo. Ademas, aunque ya esto se sale de los
objetivos de la metodologia, es mejor aclarar que en numerosas ocasiones se considera uno que otro
paso de un caso de uso como un CU en especifico, y esto constituiria un error, se debe tener mucho
cuidado con esto, aunque tampoco debe uno confiar ciegamente en los diagramas de flujo de procesos.
Ademas cuando vayan a convertirlos a casos reales de uso del sistema, puede que una de estas
actividades se convierta en un caso abstracto de uso. Como ya se dijo, la definicion de este proceso
constituiria un caso de uso del negocio, la descripciéon textual del mismo se puede extraer de la
descripcién del flujo, a continuacién se muestra como quedaria:

CU Comprar productos: Este caso de uso se inicia cuando un cliente llega a una caja con productos
que desea comprar. El Cajero registra los productos y obtiene el pago. Al terminar la transaccion, el cliente
se marcha con los productos.
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También, después de haber extraido de los diagramas de flujo de procesos los casos de uso del
negocio, seran capaces de crear el artefacto mas importante a crear durante el analisis orientado a
objetos: el modelo conceptual o modelo de negocio, en este caso de estudio, como no se tiene un negocio
bien definido, se hara un modelo de dominio (modelo conceptual), ya que este explica los conceptos
significativos de un dominio del problema. No se entrara mucho en detalles sobre que es un modelo
conceptual, pero si es importante aclarar que el mismo debe representar como cualidad esencial las cosas
del mundo real, no los componentes del software.

Una técnica muy util para la conformacion del modelo conceptual consiste en la obtencion de los
conceptos a partir de las frases nominales de un problema y considerarlas conceptos o atributos idoneos.
Se dice que esto también séidria de los diagramas de flujo de procesos ya que’los casos de uso se
utilizan para este analisis, no obstante también salen de la definicion de los conceptos, y estos de una u
otra forma también son abordados en la descripcion textual de los diagramas de procesos. Por ejemplo
del proceso en funcidén (compra de productos) se pueden extraer los siguientes conceptos: Cliente, caja de
TPDV, productos, Cajero, Codigo universal de productos (CUP), cantidad, precio del producto, transaccion
de ventas, descripcién, entre otros. A continuacion se muestra como deberia quedar el modelo conceptual
una vez analizados todos los conceptos que forman parte de nuestro caso de estudio, para una mayor

referencia consultar [Larman04]:
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Figura 27: Modelo conceptual del dominio del punto de venta.
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Después de haber analizado todos los procesos que se tengan, se extraerian los requisitos, tanto

funcionales como no funcionales, y se modelan los funcionales en términos de casos de uso del sistema

ya que un proyecto no puede tener éxito sin una especificacion correcta y exhaustiva de los

requerimientos. Para ello se necesitan muchas habilidades, un planteamiento riguroso de la forma de

hacerlo ya se saldria del campo de accién propuesto, no obstante, de este caso de uso que se esta

siguiendo (comprar productos) se sacarian los siguientes requisitos funcionales:
1.1. Registra la venta en proceso(los productos comprados).

1.2. Calcula el total de la venta actual; aqui se incluyen el impuesto y los calculos de cupén.

1.3. Captura la informacién sobre el objeto comprado usando su cédigo de barras y un lector o

usando una captura manual de un cédigo del producto; por ejemplo el cédigo universal

del producto (CUP).
1.4. Ofrece un mecanismo de almacenamiento persistente.
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1.5. Muestra la descripcion y el precio del producto registrado.

1.6. Maneja los pagos en efectivo, capturando la cantidad ofrecida y calculando el saldo

deudor.

Este mismo caso de uso se podria representar en su formato de alto nivel o si se requiere, se podria

usar el formato expandido. En este caso se va a representar por su nivel de detalle en un caso esencial

de uso expandido, aunque esto no quita que quizas por problemas de no querer complicar mucho el

entendimiento en las fases iniciales, no se quiera utilizar su formato expandido, aunque siempre se deben

especificar en las fases iniciales al menos los mas importantes(los casos primarios de uso). A

continuacion se muestra como quedaria este proceso convertido a diagrama esencial de caso de uso

expandido:

Caso de Uso: Comprar productos.

Actor(es): Cliente (inicia), cajero

Propésito: Capturar una venta y su pago en efectivo.

Resumen: El caso de uso inicia cuando un Cliente llega a la
caja registradora con los articulos que comprara. El
Cajero registra los articulos y cobra el importe. Al
terminar la operacién, el Clieqte se marcha con los
productos.

Tipo: Pripario y esencial.

Referencias: R11,R12,R1.3,R1.7,R1.9,R 21.

Curso normal de los eventos:

Accion del actor:

Respuesta del sistema:

1. Este caso de uso comienza cuando un Cliente
llega a una caja de TPDV (Terminal de Punto de
Venta) con productos que desea comprar.

2. El Cajero registra el cadigo universal de | 3. Determina el precio del producto e incorpora a la
productos (CUP). transaccion de venta actual la informacién
Si hay mas de un producto, también puede | correspondiente.

introducirse la cantidad.

Se muestran la descripcion y el precio del producto
actual.

4. Al terminar de introducir el producto, el Cajero

5. Calcula y presenta el totdl de la venta.
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indica a TPDV que se concluyo la captura de los

productos.

6. El Cajero le indica el total al Cliente.

7. El Cliente escoge la forma de pago:

a. Si paga en efectivo, ver la seccion Pagar en
efectivo. '

b. Si paga con tarjeta de crédito ver seccion
Pagar con tarjeta de crédito.

c. Si paga con cheque, ver la seccion Pagar

con cheque.

8. Registra la venta terminada.

9. Actualiza los niveles de inventario.

10. Genera un recibo.

11. El Cajero entrega el recibo al cliente.

12. El Cliente se marcha con los productos

comprados.

Cursos Alternos:

Linea 2: se introduce un identificador invalido del producto. Indique el error.

Linea 7: el Cliente no pudo pagar. Cancele la transaccion de venta.

Seccion: Pagar en efectivo.

Curso normal de los eventos:

-

Accidn de los actores:

Respuesta del sistema.

1. El Cliente da un pago en efectivo, posiblemente

mayor que el total de la venta.

2. El Cajero registra el efectivo ofrecido.

3. Presenta la diferencia al Cliente.

4. El Cajero deposita el efectivo recibido y extrae la

diferencia.

5. El Cajero le entrega el cambio al Cliente.

Cursos Alternos:

Linea 1. el Cliente no tiene suficiente efectivo. Puede cancelar o iniciar otro método de pago.

Seccién: Pagar con tarjeta de crédito.

. Curso normal de los eventos:
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Accion de los actores:

Respuesta del sistema.

1. El Cliente comunica su informacién de crédito
para pagar con tarjeta.

2. Genera una solicitud de pago con tarjeta de
crédito y la envia a un servicio externo de
autorizacién de crédito.

3. El servicio de autorizacion de crédito autoriza el
pago.

4. Recibe una respuesta aprobatoria de crédito del
servicio de autorizacién de crédito.

5. En el sistema de cuentas por cobrar registra la
informacién sobre el pago con tarjeta de crédito y la
respuesta de aprobacién. El servicio de autorizacion
de la Tienda debe dinero, pbr tanto, cuentas por
cobrar debe darle seguimiento.

6. Muestra el mensaje aprobatorio de autorizacién.

Cursos Alternos:

Linea 3: Solicitud de crédito negada por el servicio de autorizacién de crédito. Proponer otra forma de

pago.

Seccioén: Pagar con cheque.
Curso normal de los eventos:

Accion de los actores:

Respuesta del sistema.

1. El Cliente extiende un cheque y se identifica.

.

2. El Cajero registra la informaciéon sobre la
identificacion y solicita la autorizacion del pago con
cheque.

3. Genera una solicitud de pago con cheque y la
envia a un servicio externo de autorizacion de
cheques.

4. Verifica que el pago haya sido autorizado por el
servicio de autorizacién de cheques.

5. Recibe una respuesta aprobatoria del servicio de
autorizacién de cheques.

6. Indica la obtencion de la autorizacién.

Cursos Alternos:

Linea 4: Verificar solicitud negada por el servicio de autorizacion de cheques. Proponer otra forma de

pago.

Tabla 2; Descripciéon de CU. Comprar Productos.

Como se puede observar, el proceso no es realmente dificil, lo Gnico que hay que hacer es ir siguiendo

el diagrama de flujo de procesos y el documento generado por los ingenieros industriales, y utilizar un
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poco de sentido comun a la hora de clasificar cada actividad concreta como una accidn especifica del
actor o una respuesta del sistema. Para continuar con la tarea debe quedar claro de las secciones
anteriores los simbolos que componen los diagramas de flujo, ya que ellos son, como ya se dijo,
diagramas de actividades haciéndoles uno que otro cambio.

Después de haber realizado esta labor se seguirian guiando por la metodologia de desarrollo que se
esté siguiendo, teniendo siempre presente que ya se cuenta con una herramienta mas eficiente que
ayudaria a la hora de realizar otras tareas como por ejemplo que no se tendria que pasar mucho trabajo
realizando los diagramas de actividades, ademas de que el trabajo desarrollado por los ingenieros
industriales seria muy util pues daria un mayor conocimiento sobre el dominio que se esté modelando
pues seria una fuente de info"ffhacién extra con que se contaria, y a la hora de elaborar los diagramas de

UML sera de gran ayuda como se vera en la siguiente seccion.

3.6 Estrategia de continuacion.

En el apéndice anterior ya quedd claro todo lo referente a la forma de incluir los diagramas de flujo de
procesos dentro del ciclo de vida del desarrollo del software, a continuacién se mostrara una estrategia de
continuacion para crear los diagramas pertinentes de UML. No se mostraran todos, se hara solo para el
caso de uso mostrar productos, ya que con esto bastara para comprenderio. Aunque ya el momento de
creacion de cada uno de estos diagramas dependera del ciclo en que se encuentre‘n, y de la metodologia

que se esté utilizando.

3.6.1 Diagramas de secuencia del sistema.

El diagrama de secuencia de un sistema muestra graficamente los eventos que fluyen de los actores al
sistema. EI UML ofrece una notacion con los diagramas de secuencia que muestran graficamente los
eventos que pasan de los actores al sistema. Normalmente estos diagramas se deben realizar durante la
fase del analisis de un ciclo de desarrollo. Su descripcion depende de la formulacion previa de los casos
de uso. El comportamiento del sistema es una descripcidn de lo que hace, sin entrar en detalles sobre el

cOmo se hace.
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Actor Sistema como caja
. % negra.
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o introducirProducta{CUP, cantidad)

Repetir hasta que ho Terminaventa( —

haya méas productos.
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’
1
]
[

Texto que aclara el
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iteracidn.

B it I

Puede tomarse ...

Figura 28: Diagrama de secuencia del sistema para el caso de uso Comprar productos.
Por si quedan dudas de como se extrajeron estas operaciones, aqui se muestra de donde salié cada

una de ellas.

En todos los productos, el Cajero registra el cédigo | introducirProducto(CUP,cantidad)

universal de producto (CUP) y la cantidad.

Al terminar de capturar el producto, el Cajero indica | terminarVenta()
a la TPDV que la venta concluyé.

El Cajero le indica el total al Cliente, y éste le da un | efectuarPago(monto)
pago. El Cajero registra el importe recibido en
efectivo.

Tabla 3: Explicacidén de la secuencia.

3.6.2Diagramas de Colaboracion.

Otro de los diagramas que posee UML son los diagramas de interaccion, que explican graficamente
como los objetos interactian a través de mensajes para llevar a cabo las tareas. Por lo general estos
diagramas se realizan en la fase de disefio de un ciclo de desarrollo, no es posible realizarlos si antes no

fueron generados los siguientes artefactos:
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I. Un modelo conceptual: a partir de este modelo el disefiador podra definir las clases del software
correspondiente a los conceptos. Los objetos de las clases participan en las interacciones que

se describen graficamente en los diagramas.

Il. Contratos de la operacién de sistema: A partir de ellos los disefiadores identifican las

responsabilidades y las poscondiciones que han de llenar los diagramas de interaccién.

lll. Casos reales de Uso(o esenciales): a partir de ellos el disefiador recaba informacién sobre las

tareas que realizan los diagramas de interaccion, ademas de lo estipulado en los contratos.

Los diagramas de colaboracién son considerados de mayor usabilidad que los de secuencia por su
excepcional expresividad, su capacidad de comunicar mas informacién y su economia de espacio, para su
diagramacion se utilizara el '-caso de estudio que aqui se presenté y con el cual todos deben estar
familiarizados, en el diagrama de colaboracién que se mostrara como ejemplo, se incluye al actor Cajero,

debe quedar claro que esto es solo para aclarar que él seria el que iniciaria esta operacién, pero

normalmente esto no es necesario ponerlo. Ademas también se tuvieron en cuenta algunos patrones de
disefo para asignar responsabilidades (Grasp) como es el caso del patrén creador, y el patrén experto:
Segln
1: [nueva venta] crear(----- creador.

’

.
3:hacetlineadeProducto{especif,cant) ,"
introducirProducto{cup,cant) —— TPDV Venta
Cajero :"
2: especif=especificacion({cup) \L crear(espemf,cant}\L
1.1:crear()
| vliVentas-Lineade
. Producto
3.2:agregarivii) \l/

.Catalogo-dePro

Mensaje dirigido
al propio objeto
contenedor.

-~
-~

Figura 29: Diagrama de colaboracién introducir Producto.

~
-~
.-
-~

-

21 especif:;encontrar(cup)l/

ductos

[
]
Ventas-Lineade
Producto

[

:Especificacidn-de
Producto
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3.6.3 Diagramas de estado.

El UML cuenta con una notacion para los diagramas de estados que describen graficamente los
eventos y los estados de los objetos, asi como los diversos comportamientos. No es necesario que
muestre todos los eventos posibles, si tiene lugar un evento que no esta representado en el diagrama, se
excluye siempre y cuando no sea relevante en el diagrama de estados. Se pueden utilizar para clases de
software, tipos (conceptos), aunque su mayor uso es para los casos de uso. Para estos ultimos son de
gran utlidad ya que con un conjunto de diagramas de estado, el disefador podra desarrollar
metodicamente un disefio que garantice el orden correcto de eventos del sistema. Ademas en un dominio
con muchos eventos del sistema, la concision y el rigor al emplear los diagramas de estado de casos de
uso le ayuda al diseflador a cerciorarse de que no esta omitiendo nada. A continuacion se muestra como

quedaria el diagrama de estado del caso de uso comprar productos.

introducirFroducto

EnEzperade ( introducirProducto " introduccidn
lat'enta l l deProductos
Eventos ’
maemos gel .. -terminarventa
sisterna. ST
efectuarPagoenEfactiva. " EnEspera | :

l delFago 1

N

EnAutarizacion | efectuarPagocanTarjeta :
delFago }

et
efectiarPagoconCheque

Figura 30: Diagrama de estado para el caso de uso comprar producto.
Si aqui se hubiera representado este diagrama con todos los estados que puede contener, se

observara la gran semejanza que tiene con el de actividades descrito anteriormente, pero por cuestiones
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entendimiento se omitieron elementos. Para una mayor complejidad de este diagrama se pueden
consultar los patrones de GoF y Grasp [GHJV95].

Para una mayor informacién respecto al modo de continuar trabajando puede consultarse Ila
bibliografia recomendada, de aqui ya se pueden representar todos los modelos de UML que se necesiten
para posterior desarrollo. Debe aclararse que esta representacién de diagramas que se estan mostrando
corresponden solo a las primeras iteraciones, el objetivo que se persigue no es el de volverlos expertos en
este caso de estudio, solo se desea ver la forma de cumplimentar la situacién problémica. Por si aun no se
ha comprendido la gran ayuda que reportan los diagramas de flujo de procesos, a continuaciéon se
representaran las dependencias de los artefactos del UML.

Casios de uso
) 1. -Casps de uso! Ventanas y
-:tpan@dos. -+ —reales. rpOMeS; < Casos de prueba.
anciales.
F
Diagramas de
casos de uso,
| Disgmmasde | L | Macdos e
interaccion. R
y F
. Modelo »
Conceptual.
Glosario. Y __
‘ Diagraimas de Definiciones de
" dlese de disero. [* daseydd e
Diagramas de :
— P secuencia da)
sistema, !
L Diagramas de
paquetes de la
4. | Contratosde | arquitectura,
operaciones.
Diagramas da Esquemada |
estado. il basededatos, | saL.

Figura 31: Dependencias de los artefactos durante la fase de construccion.
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3.7 Conclusiones.

En este capitulo se abord6 la estrategia que debe usarse en el area de informatizacién para lograr
todos los objetivos que se propongan en el menor tiempo posible y con una calidad incomparable. Al
culminar el mismo deben haber quedado claro que los diagramas de flujo de procesos son de gran ayuda
para el ciclo de desarrollo del software, ya que los mismos no representan la forma ordinaria de realizarse
el proceso de negocio, sino que dicho proceso es primero automatizado extrayendo y eliminandose todos
los cuellos de botellas. No obstante, por si alin quedan cosas sin aclarar, con el proximo capitulo deben
quedar claras.
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Capitulo 4. Ejemplos informatizados de la propuesta disefiada
utilizando RUP.

4.1 Introduccioén.

El presente capitulo se encargara de despejar cualquier duda que haya quedado referente a la seccion
anterior, ya que se veran varios ejemplos mediante los cudles se tratara de cubrir el proceso completo de
conversion partiendo desde los diagramas de flujo de procesos, y demostrando de forma practica toda la
informacion que se puede sacar de ellos.

4.2 Ejemplos practicos ya analizados.

En esta seccion lo que se hard es desarrollar algunos ejemplos que ya fueron definidos por los
ingenieros industriales, como ya se dijo, este es un proceso novedoso, y aun se encuentra en las fases
iniciales de su implementacion, en la universidad no se ha aplicado a todas las areas de la misma forma,
lo que si queda claro es que esto es de gran ayuda a la hora de definir los negocios puesto que entonces
el ingeniero informatico no informatizaria un proceso que presenta fallas en su funcionamiento, sino que
desarrollaria un proceso completamente automatizado. Una de las primeras areas due se les dio la tarea
de informatizar sus procesos a los ingenieros industriales fue la de los almacenes que existen en la UCI. A
continuacién se muestran los procesos que se consideraron de interés para entender su funcionamiento a
la hora de informatizar dicha area. Se comenzara mostrando el modelo de flujo de procesos de los que
fueron seleccionados para su analisis, con su respectiva descripciéon, para posteriormente demostrar el
proceso explicado en el capitulo anterior.

4.2.1Proceso de consulta de producto.

Lo primero que se realiza para consultar la existencia o no de un producto es buscar en la base de
datos de productos si es que él se encuentra, en caso de encontrarse (se sabe que se encuentra en
existencia si la cantidad real es mayor que cero) se informaria la disponibilidad del producto informandose
ademas la cantidad real que se tiene en existencia. En caso contrario(la cantidad es cero) se informaria al
usuario que el producto no se encuentra en existencia, ademas se mostraria de ser uno de los productos
basicos si esta en tramites de aprobacién de solicitud o no, también el usuario tendra la opcion de realizar
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una nueva busqueda o finalizarla. Todo el proceso de manipulaciéon de si el producto se encuentra

disponible o no sera realizado por el sistema informatico ASSETS.

Consulta de producto

s,

Figura 32: Diagrama de flujo para el proceso Consulta de Producto.

A continuacién se mostrara la forma de llevar este proceso al UML, como lo que se estd modelando
aqui es el negocio, por ende este proceso seria convertido en un caso de uso del negocio, y de este se
extraeria su respectivo diagrama de casos de uso del negocio y su diagrama de actividades.

CU Consultar Existencia de Producto: Inicia cuando el usuario pregunta por la existencia de un
producto determinado, el trabajador del almacén consulta el inventario a través del sistema ASSETS. Si la
disponibilidad que aparece asociada al producto en cuestién es mayor que cero, entonces el producto esta
disponible; si es igual a cero, el producto no esta disponible. El trabajador del almacén informa este

resultado al usuario y finaliza el CU. Como se ve, este proceso de negocio propone una modificacién con
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respecto a como se esta realizando en la actualidad. En lugar de consultar el inventario manual, el
trabajador del almacén consulta directamente el inventario que mantiene ASSETS, que esta centralizado.

Esta vez si se va a utilizar el diagrama de actividades con sus marcos de responsabilidades, cualquier
duda se puede consultar el documento de interpretacién del diagrama de flujo.

:Usuario :Trabajador del Almacen Assets

Informar
disponihilidad.

Preguntar por la E( Cheguear ™ -
~.__inveentario ./

existencia del producto

<

[ disponibilidad=0] [ disponibilidad=0

Producto no
disponible.

F'ruduco
disponible.

Informar
resultado.

Figura 33: Diagrama de actividades para el caso de uso Consultar Existencia de Producto.
De aqui también se puede generar el modelo de objetos del caso de uso:

JELa10 . By-E1S
Trabaadir de alracen
romn Ko s Trasaaccres del Hegocoy iyn A o Tabais § ey 3= Hegyiisg tlrom Octorez/Tr dbajade s det Megocss”

Figura 34: Modelo de Objetos del negocio para el CU Consultar Existencia de Producto.
A la hora de continuar llevando este caso de uso a UML se debe tener en cuenta si pertenece a un
caso de uso del sistema o no. Como lo que se esta haciendo es simplemente mostrando la metodologia y
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no desarrollando un caso en especifico se dejara este ejemplo hasta aqui, se mostrara en ejemplos

posteriores cOmo se podria seguir hacia los diagramas de casos de uso del sistema.

4.2.2 Solicitud de producto.

Lo primero que se realiza es solicitar un producto determinado, esto se hace mediante la confeccién
de un vale de solicitud de materiales del almacén por parte del cliente (este proceso incluye ademas el
proceso de aprobar solicitud, ya que el vale debe contar con una firma acreditada y valida para la
organizacién en funciones). Una vez que se aprueba y recepciona la solicitud de vale, el trabajador del
almacén procede a entregarle los productos al cliente, posteriormente se marcaria la solicitud dada como
que ya se despachod y después se crearia un vale de salida en formato digital utilizando para ello el
sistema informatico ASSETS que es el que se esta utilizando en el departamento de contabilidad, el cual
seria almacenado en una base de datos. Posteriormente se confirmaria el vale por parte del trabajador del
almacén para poder entonces actualizar los inventarios por parte de ASSETS y tomar la decision de
imprimir o no el modelo de vale. En caso de no imprimirse, se procederia a finalizar la solicitud. Si por el
contrario, se decide imprimir el vale, se ordenaria la impresién del mismo por parte del trabajador del
almaceén, y el vale seria impreso por el sistema ASSETS, de las copias se le entregaria una al cliente y
finalizaria la solicitud. Esta seria la descripcion del siguiente diagrama:
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- Solicitud de producto

Figura 35: Diagrama de flujo para el proceso Solicitud de producto.

Este proceso llevado a caso de uso del negocio quedaria:

CU Solicitar Productos al Almacén: Inicia cuando un Cliente de Almacén emite un Vale de Solicitud
de Materiales (incluye el CU Aprobar Solicitud, ya que dicho vale debe aprobarse por una persona con
firma autorizada). Una vez aprobada la solicitud, el Cliente la envia al trabajador del almacén que le
entrega los productos. Luego el trabajador del almacén introduce la informacién requerida en ASSETS
para crear un vale de salida, lo confirma, con lo cual se actualiza el inventario digital mantenido por dicho
sistema, y lo imprime si desea, para entregar una copia al cliente o para otro fin.

De aqui se extrae el diagrama de actividades con marcos de responsabilidad, apoyandose para esto
en el trabajo realizado por los ingenieros industriales:
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¢

VSM Entrega Productos
aprobado al Cliente

V

PV VP V
[vSM crea:do] Crea Vale de Salida en Almacena
- ASSETS ) Informacién

|
| !
|

Debe ba Confirma Vale
aprobarse: < do Salida ) . .
CU Aprobar Actualiza Inventario

| PS
Solicitud 2N digital

)

hﬂgue imprimir

| ' N

Ordena
impresion

Entrega Vale al
Cliente

Figura 36: Diagrama de actividades para el caso de uso Solicitar Productos al Almacén.
El modelo de objetos del caso de uso quedaria:

Chente de Alracsn T1303194C 38 &) Azen AZSETS
Jdram derswsfimbapdorss cal Hegare)  ypgy g ramaAmnamt soc acl Hagaee WA At TAhAAT %S )

WS S/EL

A Objeezs i Objees)

Figura 37: Modelo de objetos para el caso de uso Solicitar Productos al Almacén.-
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4.2.3 Aprobacion de solicitud.

Este es un proceso interno, o sea él no se inicia por si mismo, esto es debido a que forma parte de
algan otro proceso. El mismo se inicia cuando llega una solicitud de aprobacién con el objetivo de
verificarla y decidirse si se aprueba o no. Se le entrega el vale por aprobar a la vicerrectora en funciones la
cual procede a consultar el material que se desea comprar. En caso de considerarse adecuada la
solicitud, se procederia a enviar la confirmacién de aprobaciéon de dicha solicitud de compra y
posteriormente se le informarian los resultados al cliente del aimacén, después de esto habria finalizado la
solicitud de aprobacion. En caso de no considerarse adecuada, se denegaria el vale de solicitud y se le
informaria al cliente del almacén los motivos por los cuales se denegé la solicitud, dando unas
recomendaciones pertinentes para tener en cuenta a la hora de solicitar una nueva aprobacion.

Esta descripcidn se corresponde con el diagrama que aparece a continuacion:

Aprobacion de solicitud.

clicitud inadecuada

Figura 38: Diagrama de flujo para el proceso de Aprobacién de solicitud.
Con esta informacién en las manos, se haria la conversion del mismo a CUN como bien se mostré
anteriormente, quedando como descripcion:
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CU Aprobar Solicitud: Inicia cuando, por ser necesario, un Cliente de Alimacén, entrega una solicitud
a la persona con firma autorizada que debe aprobar la solicitud para que esta sea valida. La persona

analiza la solicitud y decide aprobarla o no, en cualquier caso le informa del resultado al solicitante.

:Cliante de Almacan. :Autorizador de firma.

Analiza la
solicitud

Vale de solicitud sin
aprobar. )

[ solicitudAprobada]
[ solicitudDenegada ] .

Entrega del vaie de
solicitud a aprobar. )

Rechaza el vale de solicitud de Aprueba vale de salicitud
materiales. de materiales.

Presentar motivo del
rechazo.

resultados
Figura 39: Diagrama de actividades para el caso de uso aprobar Solicitud.
De aqui se obtiene el modelo de objetos para este caso de uso:

. s ems—
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Figura 40: Modelo de objetos del negocio para el caso de uso aprobar Solicitud.

4.2.4 Comprar productos basicos.

Lo primero que se realiza en este proceso es reportar al jefe de compras y almacén de la escasez de

los productos basicos, por lo que se decide ordenar la compra, posteriormente el especialista en compras
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lleva a cabo un estudio de mercado que consiste en verificar posibles ofertas de compra y de vendedores,
para tomar, de acuerdo al estandar de calidad requerido, los productos mas asequibles. Después dicho
especialista envia sus resultados al comité de compras el que tiene como funcién aprobar la compra. Este
proceso concluiria en cuanto se compren los productos basicos necesarios.

El diagrama de flujo de este proceso queda:

‘Comprar productos basicos.

Figura 41: Diagrama de flujo del proceso comprar productos basicos.

Aplicando la metodologia explicada aqui quedaria un caso de uso del negocio como sigue:

CU Ordenar Compra de Productos Basicos: Este proceso inicia cuando al Jefe de Compras del
Almacén conoce de la existencia por debajo del limite de uno 0 mas productos basicos y ordena la compra
de los mismos. El especialista de compras hace estudio de mercado y finalmente se aprueba la compra en
el Comité de Compras.

Posteriormente se obtiene el diagrama de actividades y el modelo de objetos del caso de uso en

funcién:
:Jefe de Comprasy Almacen : Especialista de Compras : Comité de Compras
——
t CU Aprobar Compra
PB reportados por en Comité de
debajo del limite Compras

Ordena la ../~ Hace estudio Aprueba O
compra de Mercado Compra

Figura 42: Diagrama de actividades para el caso de uso ordenar compra de productos basicos.
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Jefe Je Compras v Amanen
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Comaz 3 Compras
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Figura 43: Modelo de objetos para el caso de uso ordenar compra de productos basicos.

Después de haber visto los ejemplos anteriores, ya es hora de llevar uno de estos casos de uso del

negocio a casos de uso del sistema para ejemplificar este proceso. Ya esto depende del caso en

especifico que se desee informatizar. En este caso de uso que se estad tratando, suponiendo que se

deseara desarrollarlo, se podrian sacar los siguientes requisitos funcionales:

1. Seleccionar el o los producto(s) que debe(n) ser comprado(s) y su(s) cantidad(es).

2. Modificar la lista de los productos seleccionados hasta el momento.

Puede darse el caso que de este caso de uso se puedan obtener mas requisitos de tipo funcionales,

pero como esto se realiza en las fases iniciales del ciclo de desarrollo, no se quiere entrar en muchos

detalles. El formato expandido de este caso de uso del sistema seria:

Caso de Uso Ordenar Compra de Productos Basicos

Actores Jefe de Compras(inicia) y Almacén

Resumen Se da la posibilidad de seleccionar los productos basicos que hay que comprar, sus
cantidades y de ordenar una compra.

Propésito Reaprovisionamiento del almacén.

Referencias R1, R2. -

Precondiciones El actor escogi6 la opcion de Ordenar Compra de Productos Basicos.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la pantalla dividida en dos paneles. En el
izquierdo, una lista de los productos basicos, con sus
datos (codigo de ASSETS, nombre, existencia,
disponibilidad, limite minimo).

El derecho aparece vacio. Este panel esta destinado a
mostrar los productos que va seleccionando el actor, con
sus cantidades editables en todo momento. (Al igual que
en un carrito de compras se puede eliminar un producto o
vaciar completamente).

2. Selecciona un producto de la lista del panel izquierdo
0, si ya su lista estd completa, ordena la compra. Ir a
paso 5.

3. Muestra el producto en el panel derecho con la
cantidad en cero y editable.

4. Edita la cantidad. Vuelve al paso 2.

5. Muestra un mensaje de confirmacion.

6. Confirma la orden (ver CA4). Termina el caso de uso.

Cursos Alternos

CA1 Selecciona la opcién de eliminar un producto de la
lista a solicitar.

Muestra la lista actualizada.
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CAZ2 Selecciona la opcién de vaciar la lista a solicitar. Muestra la lista actualizada (vacia).

CA3 El usuario cancela la operacion antes de concluir el | Se retorna a la pantalla anterior sin guardar los cambios.
caso de uso.

CA4 El actor no confirma la orden. Se vuelve al paso 2.

Poscondiciones | Se ha ordenado una compra de productos basicos.

Tabla 4: Descripcién de CU. Ordenar compra de PB
Para un mayor estudio de este caso de uso consultar el diagrama de Clases Web en el anexo1.

4.2 5Entrega del mobiliario.

Los ingenieros industriales que laboran con los diagramas de flujo de procesos también han realizado
diagramas a procesos individuales que se podrian adoptar posteriormente por.algin desarrollo de
software que lo contenga. Tal es el caso del proceso de entrega del mobiliario en la UCI. A continuacion
se muestra la misma metodologia seguida anteriormente, comenzando por la descripcion y el diagrama
del proceso en funcion.

Lo primero que se realiza en para llevar a cabo este proceso es la solicitud de mobiliario por parte de
los usuarios, posteriormente una persona técnica capacitada se encarga de verificar que el solicitante no
haya recibido todavia su mobiliario. En caso de ya haberlo recibido, se informaria el resultado
concluyendo asi este proceso. En caso de no haberlo cogido, dicho especialista le entregaria al usuario su
respectivo mddulo, registrandose la entrega del mismo. Después de esto, el usuario procederia a firmar
como que él recibié el mobiliario y se actualizaria el inventario del depésito, concluyéndose asi el proceso
de entrega del mobiliario. Y
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Entrega de mobiliario.

Figura 44: Diagrama de flujo para el proceso de entrega de mobiliario.

De lo anteriormente planteado se obtendria un caso de uso del negocio como sigue:

CU Entregar Mobiliario: Este proceso inicia cuando una persona solicita a un Trabajador de Dep6sito
que le entregue el mobiliario que le corresponde. El Trabajador de Depésito verifica que la persona
presente no ha recibido con anterioridad los productos durante la entrega en curso. En caso de que no
haya sido recibido, le entrega los materiales establecidos para dicha entrega y registra la operacién (en la
Tarjeta de Control de Entrega de Mobiliarios). Posteriormente la persona firma en dicha tarjeta. Para
finalizar el Trabajador actualiza el inventario del depésito.

El diagrama de actividades correspondiente a este caso de uso quedaria:
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® Verifica que el solicitante no ha
Mobiliario recibido ya el mobiliario.
no
Entrega el
mobiliario
Firma la Registra la create
entrega entrega

Informa el
resultado

[creado]

./ Acwaliza el inventario del

/K depdsito

:

: TCEM

[Modificado]

Figura 45: Diagrama de actividades para el caso de uso entregar mobiliario.
Ademas de esto como bien se ha visto anteriormente, se puede realizar el modelo de objetos de dicho
caso de uso, el cual quedaria:

Trabajador 4= Jepusity

[RENTE Y]

(oM Awres /IEL31ados 10 hégeiiol O &% ANbIaderes cil Hagoeo)

rom Ubjanes,

Figura 46: Modelo de objetos para el caso de uso entregar mobiliarios.
Para el desarrollo mediante RUP como metodologia de trabajo de este caso de uso, se pueden extraer
del mismo los siguientes requisitos funcionales:
1. Verificar que la persona no ha recibido ain el mobiliario que le corresponde.
2. Mostrar el listado de los productos que debe recibir.
3. Imprimir Vale de Constancia.
Este caso de uso suponiendo que fuera primario, o que de alguna forma se necesitara en su formato
expandido, el mismo quedaria:

82



Capitulo 4: Ejemplos realizados.

Caso de Uso Entregar Mobiliario.

Actores Trabajador de Depésito

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Trabajador de Depdésito de mobiliarios
decide entregar el médulo correspondiente a una persona. Se valida la
entrega a la persona mediante el cédigo de barras de su solapin y se
muestran los materiales que debe recibir al tiempo que se descuenta del
inventario. Se imprime un comprobante.

Proposito Registrar una entrega de mobiliario a una persona.

Referencias R1, R2, R3

Precondiciones Que el TD haya accedido a la opcion de entregar materiales.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra los controles necesarios para la
introduccién y confirmacion del cédigo de barras.

2. Introduce y confirma el cédigo de barras | 3.1 Verifica que la persona no haya recibide ya el
utilizando el lector de cédigo de barras. mobiliario en la distribucién actual. En caso de que

algun dato enviado esté incorrecto ver CA2 y en
caso de que ya lo haya recibido ver CA3.

3.2 Muestra los datos de la persona y los
productos que debe recibir. Imprime un
comprobante y registra la entrega asi como
actualiza el inventario del depésito.

3.3 Se regresa al paso 1.

Cursos Alternos

CAA1: El usuario cancel6 la operacién antes de | Se retorna a la pantalla anterior sin guardar los

concluir el caso de uso.

cambios.

CA2: Los codigos de barras no coinciden o no | Se muestra un mensaje de identidad no valida. Se

son validos.

retorna al paso 1. '

CA3: La persona ya ha recibido el mobiliario. Se muestra un aviso y se retorna al paso 1.

Poscondiciones

Se registr6 una entrega de mobiliario y se actualizé el inventario de un
depésito. Y

Tabla 5: Descripcién de CU. Entregar Mobiliario.

Para un mayor estudio de este caso de uso consultar el diagrama de Clases Web en el anexo1.

4.3 Conclusiones.

En este capitulo se debatieron varios de los ejemplos de procesos que han sido analizados en la

Universidad de las Ciencias Informaticas, los cuales se han llevado a diagramas de UML siguiendo la

metodologia que aqui se define. Se puede observar con ellos que se han cumplido los objetivos que se

perseguian puesto que se ha conseguido realizar los mismos diagramas que se realizaban bajo una
metodologia como las que existen actualmente, solo que ahora ha sido mucho mas facil este proceso para

el informatico.
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Capitulo 5. Estudio de Factibilidad.

5.1 Introduccion.

El presente capitulo expone los beneficios tangibles e intangibles del uso de esta metodologia,
ademas se llevaran dichos beneficios al area que mas concierne, explicando como se puede beneficiar la
Universidad de las Ciencias Informaticas con la adopcion de los diagramas de flujo como un paso inicial y
necesario a la hora de desarrollar un proyecto.

5.2 Beneficios Tangibles e Intangibles.

Se tienen casos claros de como algunas asunciones se desvanecen a la luz de una correcta
experimentacion y validacién. Tal es el caso de la utilizacién de los diagramas de flujo para disefiar y
documentar programas. En 1977 un estudio experimental realizado por B. Shneiderman demostré que los
diagramas de flujo no ayudaban a entender mejor los programas que el seudo cddigo. Asi, se dejaron de
utilizar esos diagramas graficos. Sin embargo, en 1989 D. Scanlan demostré exactamente lo contrario, y
expuso varios fallos cometidos por B. Shneiderman en el disefio del experimento. A continuaciéon se
mostraran algunos de los beneficios que traeran dichos diagramas para el desarrollo.de software.

Al llevar el analisis tedrico de los proyectos de desarrollo a la practica es necesario concretar algunos
conceptos. En este analisis concreto resulta de mucha utlidad el uso de diagramas de flujo, los cuales son
una representacién grafica del proyecto. En esencia estos diagramas muestran el dificil equilibrio entre
costos y beneficios, y en general permiten captar a las cinco variables a ser consideradas en toda
evaluacioén de proyectos:

I. Los costos, o inversiéon propiamente dicha, que suelen ser subdivididos en inversion inicial y

costos operativos.

Il. Los beneficios o ingresos del proyecto, que igualmente se subdividen en ingresos operativos y
valor de salvamento.

l. El tiempo de duracion de la inversién u horizonte temporal del proyecto.

IV. La rentabilidad de la inversion, que resulta de una comparacién de los ingresos frente a los
costos.

V. Elriesgo asociado a la rentabilidad, toda vez que existe una indisoluble y directa relacién entre
rentabilidad y riesgo: a mayor rentabilidad esperada, mayor riesgo.
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El grafico siguiente muestra en detalle estos cinco elementos clave presentes en todo proyecto.

Rendimiemo BENEFICIOS
Cl Thempa ’ 1
COSTOS L/ Riesgo

Figura 47: Elementos claves de cada proyecto.

El diagrama de flujo es uﬂri'instrumento que, ademas, permite visualizar el efecto del financiamiento
externo sobre la rentabilidad del proyecto, dandose aqui la posibilidad de ver las probabilidades reales del
cambio. Son una herramienta valiosa para la mejora de los procesos, permiten detectar las actividades
que agregan valor y aquéllas que son redundantes o innecesarias, para la posterior informatizacién.

También son de gran utilidad durante el desarrollo de la documentacion de los Sistemas de Gestion,
pues proveen una descripcion de los procesos y un detalle de las operaciones mucho mas amigable que
los procedimientos e instructivos basados en texto que se hacen siguiendo algunas metodologias como
RUP. Contribuyen a resolver uno de los principales problemas, que es la resistencia del personal a
emplear los documentos como referencias para el desempefio de las tareas. Una copia ampliada del
diagrama de flujo al alcance de los desarrolladores de software facilita la consulta y promueve la
creatividad. Por otra parte la adopciéon de esta metod'ologia de trabajo favorece la comprensién del
proceso ya que lo muestra como un dibujo. El cerebro humano reconoce facilmente los dibujos. Un buen
diagrama de flujo reemplaza varias paginas de texto. Aunque esta metodologia de trabajo no tiene fines
comerciales, su utilizacién reporta una reduccién considerable del tiempo de desarrollo.

5.3 Factibilidad para el area de informatizacion.

Esta metodologia traera consigo una gran cantidad de mejoras significativas en la forma de funcionar y
en la rapidez con las que se daran respuesta a las tareas que le conciernan al area de informatizacion.
Entre estas facilidades se destacan que permitira identificar los problemas y las oportunidades de mejora
de los proceso en un menor plazo. Se identificaran los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, los
conflictos de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella, y los puntos de decisién necesarios a
la hora de regirse por UML. Se mostraran cada uno de los procesos que conciernen a un proyecto dado,
facilitando a los desarrolladores el analisis de los mismos. Los diagramas de flujo que se implementaran
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iniciaimente seran una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y también a los que
desarrollan la tarea cuando se realizan mejoras en los procesos iterativos.

Por otra parte como el area que cubre el departamento de informatizacién es tan abarcadora, las
personas que no estan directamente involucradas en los procesos de realizacién del software, tienen
imagenes idealizadas de los mismos, que pocas veces coinciden con la realidad. De aqui que la utilizacién
de los diagrama de flujo de procesos serd una actividad que agregara valor, pues el proceso que
representa esta ahora disponible para ser analizado, no sélo por quienes lo llevan a cabo, sino también
por todas las partes interesadas que aportaran nuevas ideas para cambiarlo y mejorarlo.

Ademas de todo lo antes expuesto, como se vio en los capitulos anteriores, es evidente que después
de comprender la forma de conversién de los diagramas de flujo procesos en diagramas UML, ya no
quedard problema alguno para la realizacién de la ingenieria de software pues no solo se podra
entrevistar a los clientes y usuarios en caso de algo que no quede claro, sino que ahora también se tendra
una forma mas elocuente de ensefiarles lo que se esta haciendo.

lgualmente se veran otras facilidades tales como las grandes mejorias que se daran en cuanto al
tiempo de desarrollo del producto, puesto que como bien se abordé anteriormente, al trabajar con las
definiciones y diagramas de flujo de procesos realizados por los ingenieros industriales ya se esta
haciendo realidad que se ganara en rapidez puesto que es mucho mas facil comprender las areas a
informatizar mediante los diagramas de flujo que por plena voz de los clientes, ademas, en numerosas
ocasiones no se logra extraer toda la informacion que Iqs clientes pueden dar. Asimismo se ganara en
eficiencia y calidad del software en construccion ya que los diagramas de procesos que desarrollan los
ingenieros industriales cumplen con los estandares de disefio de diagramas recogidas en las normas ISO
vigentes. También es mucho mas factible medir la calidad en cuanto a diagramas que mediante
documentos. Aqui se puede incorporar el hecho de que debido a que las tareas iniciales seran llevadas a
cabo por un personal que se encontrara ampliamente capacitado para esta tarea, y que no tendra mas
ninguna actividad colateral que realizar, se podra decir que serd un experto en este sentido, lo cual
ademas le posibilitard al grupo de trabajo tener una mayor cantidad de personal disponible para otras
tareas, al mismo tiempo que puede ayudar a los desarrolladores en la documentacion, disefio y
transmision de sistemas complejos de una manera clara para facilitar la colaboracién y una toma de
acciones mas efectiva.

También se puede decir que se requiere tiempo y, por tanto dinero para seguir un proceso de
desarrollo y realizar el analisis y disefio orientado a objetos. A continuaciéon se exponen las razones que
permitiran agilizar este proceso mediante esta metodologia:
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1. Como indican las estadisticas existentes, los proyectos son una actividad riesgosa, y de ahi que el
motivo principal sea aminorar el riesgo, esto significa aumentar las posibilidades de desarrollar un
sistema eficiente. Una estrategia para conseguirlo consiste en examinar los requerimientos y elaborar
un disefio formal, y mediante esta metodologia se puede agilizar esta tarea.

2. Conviene crear un proceso que puedan reproducir los individuos, y sobre todo los equipos. Por ende
esta metodologia seria ideal bajo esta premisa.

3. Es mas barato y facil efectuar cambios durante las etapas de analisis y disefio que en la fase de
construccion, y con esta metodologia se podrian analizar mejor los sistemas para evitar cambios
posteriores.

4. Mediante esta metodologia -ée puede atenuar y manejar la abrumadora complejidad con solo modelar
los sistemas y hacer abstracciones para detectar los detalles esenciales.

5.En el proceso de desarrollo del software conviene crear sistemas robustos, susceptibles de
mantenimiento y capaces de soportar una mayor reutilizacién del software. Y como se ve en las
caracteristicas esenciales de los diagramas de flujo, estos se caracterizan por lograr trascender en el
tiempo, a no ser que sea necesaria una reingenieria de procesos.

Puede ser que haya desarrolladores que se resistan a la idea del cambio, pero no hay mas que ver las
estadisticas, las cuales no mienten:

Con frecuencia se oyen verdaderas historias de terror acerca de los fracasos de proyectos de
software que han costado millones de délares: sistemas fiscales, sistemas de defensa, entre otros. La
conclusién salta a la vista: el desarrollo de software es un negocio riesgoso. Un estudio revel6 que el 31%
de los proyectos no se concluyen, el 53% de ellos rebasa casi el 200% del costo estimado, que en 1995
las compaiiias estadounidenses y las dependencias gubernamentales invirtieron 81 millones de dblares
en proyectos de software que fueron cancelados. Con solo escuchar cosas como estas se puede verificar
que no se estan obteniendo los resultados deseados.

Es por todo lo anteriormente planteado en este documento que se considera deben experimentarse
otras areas para buscar la forma de lograr una gran mejoria, mas aun en la UCI, centro que tiene entre
sus objetivos ser vanguardia en la industria del software.

5.4 Conclusiones.

En este capitulo se efectud el estudio de factibilidad correspondiente al desarrollo de los proyectos de
informatizacion de la universidad siguiendo esta metodologia, asi como todos los aspectos que se veran
beneficiados por su adopcion. El mismo permitid llegar a la conclusién que resultara factible esta
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metodologia, ya que aunque existe cierto costo total debido fundamentalmente al desconocimiento que
pueda haber hacia este tema, y a que muchos desarrolladores se resistan al cambio, los beneficios que se

alcanzaran son considerables.
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Conclusiones Generales.

A lo largo de este trabajo se evidencid una nueva variante a incluir al proceso de informatizacion.
Mediante ejemplos abordados en la misma se puede concluir que si se utiliza debidamente como una
herramienta de ayuda mas se podran llevar a cabo mejores proyectos sin temor a no culminarlos ya que
esta metodologia de trabajo ayuda entre otras cosas a prevenir la envergadura del proyecto en funcion,
ademas de que conlleva a una correcta comprensiéon del negocio mucho antes de realizar las entrevistas
al personal capacitado.

Con las investigaciones realizadas que culminan con la explicacion cabal de la metodologia para
unificar los diagramas de flujo de procesos al desarrollo del software se da cumplimiento a los objetivos de
este trabajo, pues se obtuvieron una serie de pasos a seguir para el desarrollo de un mejor software. Los
logros mas relevantes se mencionan a continuacion:

1. Los diagramas de flujo de procesos pueden ayudar a aliviar en una medida considerable el dificil trabajo
de captura de requisitos debido a deficiencias en la forma de controlar las entrevistas a los clientes.

2. Mediante el trabajo sobre los diagramas de flujo, en vez de hacerlo directamente sobre el
funcionamiento del negocio como tal, se logran desarrollar productos de un mayor ciclo de vida, ya
que dichos diagramas se encontraran automatizados.

3. Con la unificacién del trabajo realizado por parte de los ingenieros industriales y Ibs desarrolladores de
software se lograria una mejor comprensién por parte de estos Ultimos de la légica de funcionamiento
del negocio en funcién.

4. La entidad que emplee esta metodologia de trabajo percibird grandes mejoras en la velocidad y en la
facilidad de trabajo.

5. Al utilizar esta metodologia, se puede lograr involucrar de forma mas viable lo mismo a los clientes, que
a nuevos desarrolladores que se hayan acabado de incorporar al desarrollo del software, ya que los
diagramas de flujo son bastante explicativos sobre los procesos de negocio existentes.

Por todo lo anteriormente planteado, se espera que esta metodologia de trabajo sea utilizada solo con
fines de ayuda al proceso de desarrollo del software, y no como un recurso por separado para el
desarrollo de aplicaciones.
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Recomendaciones.

Tomando como base las investigaciones realizadas y la experiencia acumulada durante la realizacion
de este trabajo, se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Integrar esta metodologia de trabajo a todas las demas areas de la universidad, o al menos hacerlo
paulatinamente a medida que se vaya probando su nivel de ayuda.

2. Capacitar a los ingenieros industriales que laboran en la tarea de realizar los diagramas de flujo de
procesos, para que sean capaces de entregarle a los ingenieros industriales, en vez de diagramas de
flujo de procesos, los casos de uso del negocio, con su respectivo diagrama de actividades y el
modelo de objetos. '

3. Utilizar otra herramienta mas especifica para la tarea de realizar los diagramas de flujo de procesos,

posiblemente una de libre acceso como las abordadas anteriormente.
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Glosario de Términos.

Glosario de Términos.

A continuacién se muestra, en orden aifabético, el significado de algunos términos usados en este

documento cuyo uso no es comun y que pueden dificultar la compresion del mismo:

10.

1.

Ad-hoc: Se refiere a algo destinado a un uso y situacién concretos.

CASE: Computer Aided Software Engineering. Las herramienta CASE estan dirigidas a los
programadores. Proporcionan automatizaciébn en fases del desarrollo de programas o
facilidades de documentacion y comprension.

Cliparts: Se refiere-a imagenes predisenadas.

Diagramas de flujo: Se basan en la utilizacion de diversos simbolos para representar
operaciones especificas. Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se
conectan por medio de flechas para indicar la secuencia de operacién.

GDI: Graphics Device Interface. Es el responsable en el Sistema Operativo Windows de la
representacién grafica, tanto dibujos, como textos, como en impresiones.

Grasp: Grupo de patrones de disefio de asignacion de responsabilidades.

Gof: Del inglés pandilla de los cuatro.

IDE: Integrated Device Electronic también conocido como interface de bus AT y fue la primera
que se utilizd para discos duros en microordenadores y tiene capacidad para 2 unidades de
almacenamiento, con un maximo en discos duros de 528 megas. Fue originario de la empresa
Conner y evoluciona en la norma cominmente utilizado en la actualidad, que es EIDE.

ISO: International Organization for Standardization. Fundada en 1946, es una federacion
internacional que unifica normas en unos cien paises. Una de ellas es la norma OSI, modelo de
referencia universal para protocolos de comunicacion.

JDK: Java Development Kit (JDK(TM)) es un software distribuido por Sun Microsystems, Inc.
para los desarrolladores de Java.

ODBC: Open Data Base Conectivity. Ha sido la base de Windows en sistemas

abiertos, es decir que permiten una conectividad entre distintos lenguajes de

programacioén con distintas bases de datos.
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Glosario de Términos.

12.

OLE: Object Linking and Embedding. Es un concepto complejo del entorno de

programaciéon en Windows y que abarca campos muy amplios. Podria decirse que

son conjuntos de librerias, que permiten crear conexiones entre aplicaciones distintas, como

dirigirse desde un programa determinado a una hoja de célculo o un procesador de textos. Pero

asi

expresado es muy rudimentario, porque también permite la interaccién entre el Sistema

Operativo y otros programas, documentos compuestos que alberguen formatos muy distintos

desde utilidades y aplicaciones muy variadas.

13.
14.

15.

16.
17.

18.

19.
20.

21

22.

OMG: Debido a sus siglas en ingles Object Management Group.

RUP: Rational UnifiAed Process, es una metodologia para el analisis, disefio y desarrollo de
sistemas. - ‘

Six Sigma: Metodologia normal de la industria que las compaiiias utilizan para

sefalar los problemas y mejorar la eficiencia.

SVG: Del inglés Scalable Vector Graphic.

Tarjeta de Control de Entrega de Mobiliarios (TCEM): Tarjeta donde se registran las
entregas de mobiliarios para cada persona.

Tarjeta de Estiba (TE): Tarjeta que contiene la existencia de un producto. Esta existencia se
incrementa cuando se recepciona una cantidad de dicho producto y se decrementa cuando se
extrae una cantidad del almacén. '

Top-down: Del inglés de arriba hacia abajo.

UML: Se le denomina asi al Lenguaje Uni1"icado de Modelado, basados en los primeros

métodos de Programaciéon Orientada a Objetos (POO) y estd pensado para realizar analisis

completos para desarrollo de aplicaciones de unas dimensiones amplias.

. Vale de Entrega o Devoluciéon (VED): Se emite al sacar los productos del almacén o al

devolverlos a este, se le pasa copia a Economia.

Vale de Solicitud de Materiales (VSM): Se emite para solicitar productos del almacén.
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Anexos.
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Anexo 1: Diagrama de Clases Web. CU Ordenar Compra de Productos Basicos.



Producto
(from Clases Persistentes)

compone

Entrega

ContenidoEntrega
(from Clases Persistentes)

<< consulta=4

CGestorEntregas
(from Capa General)

=<consulta=3

von

(from Clases Persistentes)

$ProdDadaEntrega()

£

n

Persona
(from Clases Persistentes)

BolsaPersonalizada
§rom Clases Persistertes)

I

<<consulfa=>

CGestorTiendas
@¥rom Capa Generd)

CGestorBolsas

<<gonsulta=>

(from Capa General)

‘ProductosAEntregarDadaTienda()

%polsaDadaPersonag)

CAdmon

(from Capa General)

I
' f’:‘\
E CError CConfig : CConnectionUCI
E @rom Capa General) (from Capa General) E (from Capa General)
Asz<inclide=» <<include>=>S bR
CSession ksinclude»s tpo--omeeoooeenooe e s<include=». <xinclude=>
(from Capa General) e e E R L ;
z<include=> a0
S
--ssincludex>. <<Build=>
A

CConnectionASSETS

(from Capa General)

sv_entregar_mobiliario

&obj_tiendas
& obj_admon
&pobj_connection_uci

&obj_connection_assets

Wyalidate_Access()
$Show_Prod_A_Ent(
$Print_valed

cl_entregar_mobiliario

<<Submit==

fr_entregar_mobiliatio

&edt_BarCode : TextArea
&edt_Confim_BarCode : TextArez

o

Anexo 2: Diagrama de Clases Web. CU Entregar Mobiliario.



