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Resumen

Un requisito importante para desarrollar sistemas de informacion de calidad es
mantener consistencia en cada modelo y mantener consistencia entre los distintos modelos
utilizados para representar|o.

Una edtrategia de integracion de modelos de sistemas de informacion describe los
principios y reglas que se deben cumplir para mantener consistencia entre los modelos que
representen un sistema. A diferencia de una metodologia, una estrategia no propone un orden
ni un método para elaborar |os modelos.

Para lograr consistencia entre los modelos se pueden adoptar distintas metodologias y
estrategias de integracion, tales como: Andisis Estructurado Moderno, Estrategia Genérica de
Integracion u Orientacion a Objeto através de UML.

Este documento presenta los fundamentos, las caracteristicas y |as reglas de balanceo y
consistencia de una Estrategia de Integraciéon de Modelos Conceptuales de Sistemas de
Informacion que tiene como base de construccién a la entidad dindmica, la cual posee
atributos y comportamiento. Se establecen relaciones entre todas las perspectivas, es decir,
relaciones Estatica-Funcionales, Funcional-Dinamicas y Dinamica-Estéticas, utilizando
model os existentes y relacionandol os de una nueva forma.

Para lograr esto, se describen aspectos esenciades del modelamiento conceptua de
sistemas de informacidn, principios y herramientas para modelar conceptualmente un sistema
y las principales estrategias y metodol ogias de integracion que se utilizan actualmente.

El objetivo de esta investigacion es redlizar € primer planteamiento formal de esta
estrategia, fundamentando las relaciones de integracion entre modelos conceptuales de
sistemas de informacion y sentar las bases para futuras investigaciones y extensiones.

Palabras-claves:  Sistemas de Informacion
Modelamiento conceptual
Andlisis de Sistemas
Integracion de modelos
Entidad dinamica.



1 Introduccidén

El modelamiento es una actividad critica en e desarrollo de sistemas de calidad. Los
model os pueden ser descriptivos 0 prescriptivos, ya sea que se construyan para entender mejor
un sistema existente o para representar un sistema a desarrollar, ademés sirven para apoyar
futuras decisiones durante | as etapas posteriores en € desarrollo de sistemas.

Un requisito importante para desarrollar sistemas de informacion de calidad es la
consistencia interna y entre los modelos utilizados para representar al sistema. Una manera de
asegurar consistencia es seguir una metodol ogia establecida 0 enmarcarse en una estrategia de
integracion.

En la actuadidad, existen variadas herramientas, modelos, estrategias, enfoques y
metodol ogias para modelar sistemas de informacion. La aparicion de enfoques nuevos, sin una
fundamentacion y una conceptualizacion claras, puede provocar que andistas y
desarrolladores de sistemas tomen una decision errénea a la hora de escoger alguna de dlas.

Proponer una estrategia de integracion de modelos conceptuales de sistemas de
informacion requiere de un andlisis previo de los modelos a utilizar, de sus dternativas y de la
forma en que se relacionan unos con otros. Ademés, se deben conocer |os principios en que se
basan otras estrategias de integracion, ademas de sus ventgjas y desventgjas, y en qué contexto
esmas Util utilizar una u otra.

El presente documento pretende entregar una visién y descripcién objetiva de
herramientas, modelos, enfoques y estrategias mas usadas o0 conocidas, para finamente
entregar otra estrategia alternativa de integracién de modelos de sistemas de informacion, que
utilizalas herramientas existentes de una forma distinta.

El principal objetivo de esta investigacion ha sido proponer una estrategia,
incorporandola en € contexto actua y aplicarla a un caso préctico, para que en € futuro sea
utilizada por los andlistas en € andlisis y modelamiento de sistemas, y fundamentarla para que
ademas siente las bases de futuras investigaciones en torno a temay extensiones de mismo.

El contenido de este documento se divide en cuatro partes, que son: Modelamiento
conceptual de sistemas, Principales estrategias de integraciéon de modelos de sistemas de
informacion, Estrategia propuesta y Consideraciones finales. Posteriormente, se incluyen dos
anexos, e primero profundiza la descripcion de la Red de Petri elemental y su variante
Canal/Actividad, e segundo es un caso préactico de control de proyectos publicos modelado
mediante la estrategia propuesta.

La primera seccion intenta enmarcar a lector en e modelamiento conceptual de
sistemas. Se hace referencia a los principios en que se basa e modelamiento, los enfoques, los
supuestos y los objetivos que persigue. Se describen los principales modelos utilizados para
modelar sistemas de informacion, clasificados segin dos criterios. El primero es segin la
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dimension del modelamiento que apoyan, éstas son: Estética, Dindmica y Funciona. El
segundo criterio es segun € nivel de abstraccién con que se utilizan en cada dimension, es
decir, para relacionar los elementos de una dimension o para describirlos. Con estas
clasificaciones se establecen criterios objetivos con los cuales se podran clasificar nuevos
modelos o perfeccionar alguno existente.

La segunda seccion fundamenta la necesidad de integrar los modeos y describe
algunas estrategias de integracion, éstas son: Andlisis Estructurado Moderno, Estrategia
Genérica de Integracion y Andlisis Orientado a Objeto a través de UML. Se nombran sus
principios, los modelos que se usan en cada una, sus reglas de balanceo y algunas
consideraciones respecto de cada una de ellas.

En la tercera seccion de este documento se describe la estrategia propuesta,
estableciendo sus principios y fundamentos, posteriormente se describen los modelos que se
deben usar para modelar € sistema desde cada dimension y, finalmente, se definen las reglas
de balanceo que deben considerarse para construir 1os model os de las distintas perspectivas.

Posteriormente, se realizan las consideraciones finales, con lo que se busca establecer
algunas ventgjas y desventgjas descubiertas a la luz de la aplicacion de esta estrategia a
algunos casos practicos.

En & Anexo 1 se explican con mas detalle las reglas de funcionamiento de la Red de
Petri elemental y de la Red de Petri en su variante Canal/Actividad, modelo que es utilizado en
la estrategia propuesta.

En & Anexo 2, se aplica la estrategia propuesta a un caso practico, para esto se
describe @ problema en que se aplicard y posteriormente se presentan |os model os desde cada
perspectiva.

En resumen, la estrategia propuesta en este informe, es presentada y definida
conceptualmente, fundamentada y respaldada con teorias conocidas y aplicada a un caso
préctico de control de proyectos. Con esta metodologia se lograron refinar 1os conceptos que
ellainvolucray se encontraron algunos conflictos con que se pueden encontrar los andistas al
modelar sistemas de informacion.
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2 Modelamiento conceptual de sistemas
2.1 Fundamentos del modelamiento conceptual de sistemas

Los modelos se crean para lograr un mejor entendimiento de un ente a representar; s €
modelo busca representar un ente que existe, sera descriptivo y s € ente no existe, sera un
modelo prescriptivo. Por otra parte, cuando € ente es ago tangible, se pueden construir
modelos idénticos al real en menor escala. Pero cuando € ente es un Sistema de Informacién,
el andlista debe ser capaz de modelar los datos que € sistema almacena, transformay procesa,
las funciones que redlizan la transformacién, y € comportamiento que tiene & sistema
mientras realiza los procesos y transformaciones.

En fases inicides del desarrollo de sistemas, especificamente en la fase de Andlisis, se
deben crear los modelos conceptuales del sistema. Segin [Heydalsvik& Sindre93], estos
modelos deben describir € problema y los requerimientos de los usuarios, considerando que
en una etapa posterior de disefio se construiran los modelos que entreguen la solucion que
satisfaga los requerimientos de los usuarios y € problema planteado. Durante € andlisis, €
andlista debe poner especid atencion en e dominio del conocimiento, objetivos,
requerimientos y entorno del sistema, es decir, debe “orientarse al problema’ y no limitarse a
modelar la solucion a problema. De esta forma se facilita e modelamiento y la validacién por
parte de los usuarios.

Cuando los andlistas se “orientan a problema’, la brecha entre €l sistema percibido y
el problema representado se hace mas pequefia. Otra forma de modelar un sistema es
“orientarse a objetivo”, donde € conocimiento se estructura de una forma que tiene més
relacion con la siguiente etapa de disefio, que con € entendimiento y dominio del problema
gue € andistay los usuarios obtengan. Las principales criticas a la “orientacién a objetivo”
expuestas en [Haydalsvik& Sindre93], entre otras, son:

Un andlisis “orientado a objetivo” pierde los potenciales descubrimientos de las
necesidades y cambios organizacionales en € sistema, lo cua es una fuente de
insatisfaccién coman.

Orientarse a objetivo implica tomar decisiones de disefio, las cuaes no deberian
hacerse antes del entendimiento completo del problema.

Los modelos creados hacen uso de notacion gréfica que representa principa mente la
informacién, los procesos y € comportamiento del sistema. Esto puede complementarse con
texto, ya sea en lengugje cotidiano o especializado.

Seguin [Pressman98], pag. 190, los principales papeles de |os model os son:
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Ayudar a andista a entender la informacion, la funcion y € comportamiento del
sistema, haciendo por tanto mas facil y sstemética la tarea de andizar
reguerimientos.

Convertirse en e punto de comparacion entre lo logrado y |o planificado.

Fundamentar € disefio, proporcionando a disefiador una representacion logica, o
esencial, de laimplementacion.

Entonces, los modelos deben centrarse en “qué’ hard & sistema y no en “como” lo
debe hacer, utilizando e supuesto de “tecnologia perfecta’!, sin tener en cuenta las
restricciones de implementacion. Con esto se obtiene € disefio 16gico o conceptual de sistemas
de informacion, en @ que se define qué hara e sistema. En una etapa posterior se construye €
disefio fisico, en e que se determina cdmo lo hard, incorporando las restricciones y requisitos
de implementacion.

Para comenzar la descripcion del sistema, se andlizan los distintos requerimientos de
informacién y los eventos relevantes que se deben registrar para entregar informacion Util a la
toma de decisiones. Con esto se definen los objetivos del sistema en un contexto determinado.

Para modelar sistemas de informacion desde las perspectivas internas, se utilizan tres
puntos de vista 0 dimensiones. la Estética, la Dindmicay la Funcional. Estas perspectivas son
casi ortogonales, es decir, los elementos modelados en una perspectiva no debieran
representarse en las otras. Sin embargo, existen elementos comunes en las diferentes
intersecciones, por lo que deben modelarse consistentemente, ya que un cambio que se
produzcaen el sistemainfluye en las tres perspectivas.

El orden que se escoja para modelar depende de diversos factores, tales como la
experiencia del modelador, la estrategia de integracion o la metodologia, las que estan muy
ligadas también a contexto de sistema que se desea modelar.

Un elemento ded sistema puede tener una representacion desde una, dos o tres
perspectivas, es decir, todos los elementos deben ser representados por |0 menos desde una
perspectiva.

Por otra parte, |os model os utilizados para representar |os elementos y sus relaciones en
el sistema pueden ser puros, es decir, que describan sdlo una dimension, o pueden ser mixtos,
combinando dimensiones.

! Tecnologia Perfecta: Supuesto que existe la tecnologia con la capacidad y rapidez ilimitadas para implementar
cualquier disefio conceptual .



13

2.2 Herramientas para modelar sistemas

Se pueden definir dos formas de clasificar las herramientas y diagramas. La primera
forma es seguin la dimension que modelan y la segunda es clasificar 1os modelos seguin € nivel
de abstraccién con que éstos representan al sistema.

La primera forma, segun la dimension que modelan, clasifica los modelos de acuerdo
a s representan elementos y/o relaciones de una 0 mas perspectivas, ya sea la Estética,
Funcional o Dindmica. De esta manera se pueden encontrar los llamados “modelos puros’,
gue son los modelos que representan elementos o relaciones de una sola dimensién, por
gemplo: e Diagrama Entidad Relacionamiento describe las relaciones (relacionamientos)
entre elementos de la perspectiva estética (entidades). Otro tipo de modelos que se pueden
encontrar con esta clasificacion son los “modelos mixtos’, estos son model 0s que representan
elementos y/o relaciones de més de una dimension, por g emplo: € Diagrama de Actividades
describe la relacion dinamica (paralelismo, secuencia, sincronizacion) entre elementos de la
dimension funcional (procesos o actividades); 1a Red de Petri es un modelo dindmico, pero en
su variante Canal/Actividad, representa también aspectos funcionales.

Latabla 2.1, muestra los modelos mas utilizados clasificados de esta forma, es decir, se
muestran los modelos en las filas, y en las columnas, la dimension que éstos describen. En esta
tabla se puede observar cuales modelos son “puros’ y cuales son “mixtos’, de acuerdo a las
definiciones entregadas en € parrafo anterior.

Tabla 2.1 — Modelos y dimensiones que describen.

Modelo Abreviatura Dinamica DIE?tZ’?iianuncional

Diagrama Entidad Relacionamiento DER 3

Diagrama de Clases DC 3 3
Diccionario de Datos DD 3

Diagrama de Casos de Uso DCU 3 3
Diagrama de Flujo de Datos DFD 3 3
Especificacion de Procesos EP 3 3
DFD con Flujos de Control DFD c/FC 3 3 3
Diagrama de Actividades DA 3 3
Diagrama de Transicién de Estados DTE 3

Redes de Petri RP 3 3
Diagrama de Estados DE 3

Diagramas de Interaccion DI 3
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La segunda forma de clasificar los modelos es segiin € nivel de abstracciéon que éstos
tienen, ya sea que representen las relaciones entre los elementos o los describan. Entre los
elementos de cada dimensién se pueden encontrar: entidad, objeto, proceso, estado. Por otra
parte, entre las relaciones de cada dimensién se pueden encontrar: relacionamiento, flujo de
datos, evento.

Aungue € nivel de abstraccién esta dado también por la forma en que se integren los
modelos, la tabla 2.2 muestra una clasificacion de los modelos més utilizados, es decir, s
muestran relaciones o descripciones de los elementos de una 0 més dimensiones, por g emplo:
el DER muestra las relaciones (relacionamientos) entre elementos (entidades) de la dimension
estéticay € DD describe estos elementos; € DFD representa relaciones (flujos de datos) entre
elementos (procesos) de la dimension funcional, pero también se utiliza para describir los
procesos a través de subprocesos, 0 procesos de menor nivel, por esta razon aparece en ambas
categorias, o mismo ocurre con € DFD c¢/FC.

Tabla 2.2 — Modelosy nivel de abstraccion.

Nivel de abstraccion
Modelo Abreviatura Relaciones Descripcién de
entre elementos  los elementos

Diagrama Entidad Relacionamiento DER 3
Diagrama de Clases DC 3 3
Diccionario de Datos DD 3
Diagrama de Casos de Uso DCU
Diagrama de Flujo de Datos DFD 3 3
Especificacion de Procesos EP 3
DFD con Flujos de Control DFD c/FC 3 3
Diagrama de Actividades DA 3
Diagrama de Transicién de Estados DTE 3 3
Redes de Petri RP 3 3
Diagrama de Estados DE 3 3
Diagramas de Interaccion DI 3

Existen muchas herramientas y modelos para representar los distintos elementos y
relaciones en los sistemas. A continuacion se describen, clasificados segiin la dimension que
representan, los model os considerados mas importantes y consolidados.



15

2.2.1 Dimensidn estatica

El modelamiento estético define los datos y la informacién que € sistema debe
memorizar o amacenar. Desde esta perspectiva interesa encontrar y modelar |os datos que son
importantes de “recordar” por e sistema, |0 que permanece en e tiempo. ES una perspectiva
pasivay permanente, donde importa la estructura de datos y sus relaciones. Para modelar esta
perspectiva se utilizan principamente dos modelos. €l Diagrama Entidad Relacionamiento y el
Diagrama de Clases. Ambos model os pueden complementarse con un Diccionario de Datos.

2.2.1.1 Diagrama Entidad Relacionamiento (DER)

El DER describe como se relacionan los elementos estéticos. Este modelo se compone
de tres piezas claves. las entidades, los atributos que describen a las entidades, y los
rel acionamientos que conectan las entidades entre si, 10s que se explican a continuacion:;

Entidad: Es la representacion de cualquier composicién de informacién que deba
almacenar € sistema, generalmente tiene un gran nimero de propiedades o atributos
diferentes. Una entidad, a diferencia de un objeto, sélo encapsula datos. En € DER se
representan como cajas.

Atributo: Los atributos describen las propiedades de una entidad, las que pueden
representarse en el DER o bien describirse en el Diccionario de Datos. Los atributos
pueden representar la ocurrencia de una entidad, describir la ocurrencia, o referirse a
otra ocurrencia del modelo. Ademés, un tipo especia de atributo es € identificador, €
cual siempre debe ser Unico y se utiliza para referenciar a una instancia especifica. La
cantidad, €l tipo y & nombre de los atributos dependen del contexto del sistema
modelado.

Relacionamiento: Las entidades se conectan entre si a través de los relacionamientos.
Estos representan las conexiones entre entidades que son relevantes para €l sistema
Cada trio “entidad — relacionamiento — entidad” tiene asociada una cardinalidad, ésta
representa e nimero minimo y maximo de ocurrencias de una entidad (instancia) que
se pueden relacionar con ocurrencias de la otra entidad. Generalmente la cardinalidad
se expresa como (0,n), (1,1) o (1,n). Se representan como rombos en € DER.

En & Diagrama Entidad Relacionamiento se pueden definir Jerarquias de Herencia o
Tipos, 10 que se redliza a través de relacionamientos de subconjunto, donde e conjunto del
cua son tomados los subconjuntos es denominado padre o sUperentidad y los subconjuntos
son denominados hijos o subentidades. Todas las propiedades (o atributos) y relacionamientos
del padre son validos para sus hijos. Un tipo de entidad puede estar involucrado en més de una
jerarquia de herencia.

Ademés, una forma de obtener una abstraccién mayor es jerarquizando € DER, ya que
se pueden agrupar algunos componentes en clusters. En [Teorey89], se propone € clustering
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como una manera de simplificar e modelo y lograr una mejor comprension de éste por parte
del usuario fina, pero sin bgar € nivel de detalle para satisfacer las necesidades de los
analistas. La agrupacion se basa en la cohesion de los elementos, donde la cohesién se define
como la fuerza interna de los relacionamientos. Un cluster serd megjor en la medida que tenga
mayor cohesion.

En [Teorey89] y en [Feldman& Miller89], se definen grados de cohesion, los cuales
son: dominancia, abstraccion, restriccion, relacionamiento simple, relacionamiento mdiltiple,
sin relacionamiento. Estos se explican a continuacion.

Dominancia: Una entidad relacionada con entidades a través de relacionamientos con
cardinalidades méximas, dd tipo 1:n (uno es a eng), tiene méxima cohesion debido a
la dependencia de existencia en una sola entidad.

Abstraccion: Esta cohesion no es tan fuerte como la dependencia de existencia o la
dominancia, es la relacion entre todas las subentidades bajo una misma entidad del
tope de una jerarquia de herencia.

Restriccion: Moderadamente fuerte, entidades relacionadas mediante restricciones
adicionales sobre | os rel acionamientos.

Relacionamiento simple: Hay un espectro de cohesion dentro de las relaciones no
restrictivas, con relaciones unitarias 0 de autorelacionamiento gue tienen la cohesién
mas dta, luego las hinarias uno-a-uno, posteriormente las binarias uno-a-muchos, y
finalmente | as binarias muchos-a-muchos.

Relacionamiento multiple: Las relaciones ddl grado ternarias y més altas tienen la
relacién de cohesion més baja, debido a la falta de dominancia de una entidad en cada
relacion.

Sin relacionamiento: Es € resultado de cohesionar entidades bago un criterio no
estatico, por g emplo, entidades que pertenecen al mismo area funcional.

En la figura 2.1 se presenta un DER, en ella se indican las figuras con las que se
representan |as entidades, relacionamientos, cardinalidad, atributos e identificadores.
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RUT
? Nombre

(0,n) (0,n) (1,n) (1,1)
Cliente Avrticulo tiene Proveedor

/ 1,n) é) Direccion
X ombre
Entidad se

almacena O Fecha Attibuto

Relacionamiento
(1,2) Identificador

Cardinalidad

Bodega

Figura 2.1: Diagrama Entidad Relacionamiento
2.2.1.2 Diagrama de Clases (DC)

El Diagrama de Clases pertenece a enfoque de Orientacion a Objeto, describe las
variedades de relaciones estéticas que existen entre los tipos de objetos en € sistema.
Principalmente hay dos tipos de relaciones. Asociaciones, las que son smilares a los
relacionamientos del DER, y los Subtipos, smilar a la herencia. El Diagrama de Clases
muestra los atributos y las operaciones de una clase y las restricciones que son aplicadas a los
objetos conectados. Como una operacion de una clase puede ser considerada un elemento
funcional, a este modelo se le puede clasificar como “mixto”, ya que representa elementos de
dos dimensiones.

Ta como se muestra en la figura 2.2, e Diagrama de Clases estd compuesto
principalmente por:

Objetos: Existen muchas descripciones de objeto, ya que en general los objetos no
estan definidos, sino més bien, estan descritos. Una descripcion de Grady Booch que
incluye a otras, es la citada por [Yourdon95], la cual describe un objeto como: “Una
cosa tangible y/o visible, ago que puede aprender intelectuamente, algo hacia lo que
se dirige € pensamiento o la accién. Un objeto tiene estados, comportamiento e
identidad; la estructura y comportamiento de objetos similares se define como clase;
los términos instancia y objeto son equivaentes’. Por otra parte, segun
[deChampeaux94] un objeto “Es identificable, tiene caracteristicas que alcanzan un
estado local, tiene operaciones que pueden cambiar el estado del sistema local, ademas
de inducir operaciones en sus pares’.

2 Para mayor informacion, véase [Batini94], [Pressman98].
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Asociaciones: Las asociaciones representan relaciones entre instancias de clases.
Desde una perspectiva logica o conceptual, las asociaciones representan relaciones
entre clases de objetos. Cada asociacion tiene dos roles, cada rol es una direccion en la
asociacion y pueden nombrarse con una etiqueta. Un rol puede tener multiplicidad, que
es una indicacion de cuantos objetos pueden participar en la relacion (smilar a la
cardinalidad del DER).

Atributos: Dependiendo del nivel de detdle en € diagrama, la notacién para un
atributo puede mostrar los nombres de los atributos, tipo y valor inicial. Los valores de
un atributo pueden variar continuamente durante la vida del sistema o pueden que por
lo genera no varien, Ilamando a estos Ultimos atributos solo de lectura.

Operaciones: Una operacion define un servicio ofrecido por un objeto junto con la
informacion que puede suministrar cuando es invocado, dicho de otra manera, son los
procesos que realiza una clase. Asi como hay atributos sélo de lectura, también pueden
haber operaciones privadas, es decir, operaciones que sdlo puedan activar instancias
de la clase ala que pertenecen.

Cliente Vendedor Articulo Proveedor
* * * * Talla * * Nombre
D’:g:g; Ncc(;gibf A Color Direccién
g Caédigo Lead Time
Pagar Cobrar Enviar pedido
: 1
Asociacion o
Multiplicidad [ |
" Proveedor Proveedor
Nacional Extranjero
Nombre —_
Clase Bodeguero Pais
Moneda de pago
Atributos —_ Capacidad Calcular tipo de
Stock actual ;
cambio

Operaciones ——— 5| Verificar
articulos

Figura 2.2: Diagrama de Clases®

2.2.1.3 Diccionario de Datos (DD)

El Diccionario de datos es un depésito que contiene definiciones y descripciones de

todos los datos consumidos y producidos en € sistema. Segin Yourdon, citado por

3 Para mayor informacion, véase [deChampeaux94], [Fowler& Scott97], [Y ourdon95].
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[Pressman98], pag. 222, un diccionario de datos es. “Un listado organizado de todos los
elementos de datos que son pertinentes para el sistema, con definiciones precisas y rigurosas
gue permiten que € usuario y € andista del sistema tengan una misma comprension de las
entradas, salidas, de las componentes de los almacenes, y de los calculos intermedios’. A esto
se puede agregar que es de mucha utilidad en la mantencién y redefinicion del sistema,
sobretodo cuando los analistas que mantienen el sistema no son los mismos que los que lo
analizaron y construyeron inicialmente. ASmismo, permite mantener consistencia entre los
distintos model os utilizados. El diccionario generalmente esta compuesto de:

Nombre: El nombre principal de una entidad, clase, atributo, flujo de datos o deposito.

Alias: Otros nombres usados para el nhombre.

Doénde se usa/ cdmo se usa: En qué procesos se usa € eemento descrito. Ademas, se
puede especificar en qué procesos se crea, se lee, se actualiza y se destruye un dato o
flujo de datos.

Descripcion del contenido: El contenido es representado mediante una notacion. La
notacion utilizada para describir los elementos en un diccionario de datos esta dada en
latabla2.3.

Informacion adicional: Otra informacién opciona referente a tipo, valor inicial,
restricciones, etc.

Tabla 2.3 — Simbologia utilizada en un diccionario de datos.
Simbolo Significado
= Esta compuesto de
+ Y (conjuncion)
() Optativo
{} Iteracion o repeticion
[ ] Seleccién de alternativas
| Separador de alternativas
@ Identificador
*ox Comentario
Fuente: [Bustos99]

Ejemplo:

Proveedor = @RUT + Nombre + Direccion

Cliente = @RUT + Nombre

Direccién = Calle + NUumero + (Comuna) + Ciudad + Pais
Pais =* lugar de origen = [Chile]Argenting] *

* Suponiendo que los proveedores pueden ser sdlo de Chile o Argentina*
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2.2.2 Dimension funcional

Desde la perspectiva funciona interesa modelar las transformaciones que redliza €
sistema, o0 dicho de otra forma, la funcion de conversion del sistema. El sistema recibiré datos
0 paquetes de datos y los procesard para entregar informacion. En esta dimensién también se
modelan las interacciones con entidades externas a sistema, |0 que a su vez define los limites
del sstema.

Para modelar esta perspectiva se utilizan distintos modelos, la utilizacion de alguno de
ellos depende de la estrategia que haya elegido e andista para modelar € sistema. Estos
model os son: Diagrama de Flujo de Datos, Diagrama de Flujo de Datos con Flujos de Control,
Especificacion de Procesos, Diagrama de Casos de Uso (Use Cases) y Diagrama de
Actividades, 10s que se describen continuacion.

2.2.2.1 Diagrama de Flujo de Datos (DFD)

Las transformaciones que redliza € sistema a los datos e informacién para entregar las
salidas requeridas son representadas con e DFD, también conocido como Grafo de Flujo de
Datos o Diagrama de Burbujas. El diagrama describe como se relacionan |os procesos a través
de los flujos de datos, no indica la secuencia de procesamiento, solo las transformaciones que
se realizan a un dato o flujo de datos al atravesar a sistema. El diagrama tampoco indica si los
procesos solicitan las entradas o éstas fluyen solas, ni si 10s procesos generan espontaneamente
sus salidas o lo hacen a pedido.

Se puede utilizar € Diagrama de Flujo de Datos para representar un sistema a cualquier
nivel de abstraccién, tanto en forma I6gica como fisica, dividiéndose en niveles para entregar
mas detalle. El diagrama més general o global es e Diagrama de Contexto o de nivel cero, €
gue representa @ sistema completo y sus relaciones a través de flujos de entrada y salida con
agentes externos o Terminadores. Posteriormente, en la primera particion o de nivel uno se
obtiene & Diagrama cero, y asi sucesivamente describiendo procesos con procesos de nivel
menor, se llega a niveles més detallados, hasta que los procesos son descritos por medio de
Especificacion de Procesos.

El Diagrama de Flujo de Datos tradiciona tiene cuatro componentes. Terminadores,
Procesos, Flujos de Datos y Depésitos de Datos. La figura 2.3 muestra como se relacionan
estos componentes en el Diagrama.

Terminador: Es una entidad externa, también Ilamada Agente, produce o consume
datos o informacion, esta fuera de los limites del sistema y, por o tanto, no es
controlable. Se representa a través de cgjas.

Proceso: Es una funcion de conversion, un transformador de informacion que reside
dentro de los limites del sistema. Generalmente se le nombra con un verbo mas un
sustantivo. La funcion puede ser una ssmple comparacién o un sofisticado algoritmo.
Cada proceso tiene a lo menos un flujo de entrada y uno de salida. Cada proceso debe
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desagregarse en un nivel inferior o en una especificacion de procesos. Se representan a
través de circunferencias.

Flujo de datos: Es un grupo de datos o informacién en cualquiera de sus formas, tales
como: texto, video, fotos, audio; que generan o reciben los procesos. Los flujos de
datos pueden ser de entrada, de salida o de didlogo. Se representan a través de flechas.

Deposito: Es un amacén, en € que se guardan datos en forma ordenada para uso de

uno o varios procesos del sistema que operan en distintos momentos del tiempo. Se
representa a través de rectangulos con un costado abierto.

orden de

despacho
Recibir
guia de articulos articulos
despacho recibido:
Cliente articulos
aceptados Ingresar
articulos a
Bodega
rebaja de
inventario
Tomar
pedido Pedido

Bodegas

Verificar

Terminador existencias

articulos
en venta

Articulos articuld
faltantes Proveedor
Flujo de Datos

orden de
compra

Proceso

Realizar

datos de compra

Deposito proveedores

Proveedores

Figura 2.3: Diagrama de Flujo de Datos’
2.2.2.2 Diagrama de Flujo de Datos con Flujos de Control (DFD c¢/FC)
Cuando se reguiere representar procesos con una dimension temporal, se incorporan al

DFD tradiciona los flujos de control. Estos flujos son recibidos y emitidos por un proceso de
control, € que activa o desactiva procesos a medida gque va recibiendo sefides especificas.

* Para mayor informacion, véase [Acevedo90], [Pressman98], [Y ourdon94].
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Este model o incorpora dos componentes adicionales al DFD tradicional, éstos son los flujos de
control y los procesos de control.

Flujos de control: Es una sefia que llega o sale de un proceso de control. Los flujos de
salida activan o habilitan otro proceso, ya sea tradicional o de control. Los flujos de
entrada informan que un proceso ha concluido o que existe una situacién de excepcion.
Un flujo de control se representa como un flujo de datos normal, pero con linea
punteada.

Proceso de control: Es un proceso a cual llegan los flujos de control y que con estas
seflales recibidas decide activar o desactivar algin o algunos procesos tradicionales
para darles una secuencia. Un proceso de control da una primera vista de la dimension
dindmica. Posteriormente se puede describir su comportamiento a través de un
Diagrama de Transiciéon de Estados. Se representa como un proceso comun, pero con
linea punteada.

Lafigura 2.4 muestra como se incorpora € Proceso de Control al Diagrama de Flujo de
Datos tradicional.

orden de
despacho

guia de
despacho

Recibir
articulos

articulos
recibidos

Cliente

articulos
aceptados

Ingresar
articulos a

recepcion
conforme .~~~ . .

" recibir
articulos

rebaja de
inventario

ingresé\\\‘\,
aprobadg,,'l/""" T

“articulos en
recepcion

N

realizada

pedido

stock
actual

Proceso
de Control

~verificacion. \ Proceso de
. -

e Control

verificacion ~ / ,\
realizada .~

Bodegas

Verificar
existencias

i Flujo de
articulos _——""\ =/ y control
en venta compra
" aprobada
Articulos articu'o
faltantes Proveedor

orden de

Realizar compra

compra

datos de
proveedores

Proveedores

Figura 2.4: Diagrama de Flujo de Datos con Flujos de Control®

® Para mayor informacion, véase [Acevedo90], [Pressman98], [Y ourdon94].
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2.2.2.3 Especificacion de Procesos (EP)

Para describir los procesos elementales, es decir, los procesos que no se desean
descomponer en otros procesos, se utiliza la Especificacion de procesos, también conocida
como Mini-especificaciones o Descripcion de procedimientos.

La Especificacion de Procesos define como deben transformarse las entradas en salidas
en cada proceso elemental, cada proceso puede ser descrito de manera distinta Esta
descripcion se puede hacer en forma narrativa, en espafiol estructurado (pseudoalgoritmo),
ecuaciones mateméticas, pre y post-condiciones, tablas, diagramas o graficos. La
Especificacion de Procesos no debe imponer decisiones de implementacion.

Ejemplo de especificacion de procesos con pre y post-condiciones:

Proceso: Crear cuenta presupuestaria

PRE-CONDICION
Cuenta presupuestaria solicitada y Asignacion aprobada

POST-CONDICION
Cuenta presupuestaria creada

Proceso: Licitar proyecto

PRE-CONDICION 1
Recepcion y conformidad de propuestas priorizadas

POST-CONDICION 1
Proyecto licitado

PRE-CONDICION 2
Recepcidn y rechazo de propuestas priorizadas

POST-CONDICION 2
Proyecto con licitacion rechazada y Publicar bases de licitacion
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2.2.2.4 Diagrama de Casos de Uso (DCU)

Un ¢ es una representacion de los procesos del sistema que son percibidos por los
clientes, es decir, de los procesos visibles desde el exterior. En esencia, un caso de uso es una
interaccion tipica entre € usuario y € sistema. Segin [Fowler& Scott97], los casos de uso
capturan aguna funcién visible dg usuario y acanzan una meta para €. [Jacobson95]
introduce un diagrama para visualizar |os casos de uso.

El diagrama esta compuesto por los el ementos de lafigura 2.5.

O Casos de
4 Uso
Cliente
Proveedor
Actor

Figura 2.5: Diagrama de Casos de Uso °

Actores: Un actor es un rol que un usuario juega con respecto a sistema.
Probablemente hay muchas personas que juegan un mismo rol, pero en lo que a
sistema concierne, todos son representados por un actor que juega ese rol. Un usuario
puede tener muchos roles en una organizacion. Cuando se definen los actores, es
importante pensar en rolesy no en personas o cargos de trabgjo.

Los actores estan fuera del caso de uso, un actor puede interactuar con varios casos de
uso y un caso de uso puede interactuar con més de un actor. Las relaciones que
pudieran existir entre los actores no deben representarse, y S esas relaciones son
importantes para €l sistema, los actores deben incorporarse en €.

Los actores no necesitan ser humanos, un actor puede ser un sistema externo que
necesita informacion del sistema en cuestion. Qué sistemas externos incluir como
actores depende del modelador y del contexto, segin [Fowler& Scott97], se deben
mostrar actores sdlo cuando sean ellos quienes necesitan del caso de uso.

Usos y extensiones: Una buena forma para identificar casos de uso es a través de los
eventos externos. Pensar en todos los eventos que vienen del mundo externo y a los
que e sistema debe reaccionar. Una extension es un caso de uso que es similar a otro,
pero hace algo mas. Una relacion de uso es un caso de uso que tiene parte del
comportamiento que es comln a otros casos de uso y que no se desea describir
repetidamente.  Ambas implican descomponer los factores que no son de

® Para mayor informacion, véase [Fowler& Scott97], [Jacobson95.
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comportamiento comin de varios casos de uso a un caso de uso que Serd uso, o
extension de uno o varios casos de uso.

2.2.2.5 Diagrama de Actividades (DA)

El Diagrama de Actividades combina ideas de distintas técnicas: El Diagrama de
Eventos de J. Odell, Técnicas de Modelamiento de Estados y Redes de Petri. Estos diagramas
son particularmente usados en conjunto con los Flujos de Trabgo (flowchart) y se utilizan
para describir e comportamiento que tiene un grupo de procesos paraelos o concurrentes. Las
actividades se pueden ubicar en areas definidas por Swimlanes, que dividen a través de lineas
verticales las funciones en donde se redlizan las actividades. Debido a que estos diagramas
representan como se relacionan los procesos (funcionales) en € tiempo (dinamico), se
clasifican como mixtos.

En un diagrama 16gico o conceptual, una actividad es una tarea que necesita realizarse,
ya sea manual o automatizada. Cada actividad puede ser seguida de otra actividad. Es una
secuencia simple o de varias actividades con un disparador o trigger, que puede ser una
expresion logica “true” o “false” tal como en un Diagrama de Estados. Ademas, con € trigger
se puede lograr una sincronizacion de las actividades. Como se muestra en la figura 2.6, en €
diagrama se pueden representar actividades que se realizan en paralelo.

El Diagrama de Actividades permite elegir el orden en que se realizan las actividades o
procesos. En otras palabras, muestra los estados y |a secuencia de reglas que se deben seguir.
Esta es la diferencia més importante con € flujo de trabgjo, € cua normamente se limita a
procesos secuenciaes, el diagrama de actividades puede tomar actividades en paralelo.

Funciones de
responsabilidad

Recepcién "W:\* Bodega
|
1
)

Estado

/ inicial

[necdsidad de
reofdenar]

Reordenar
articulos

Verificar
articulos

Despachar
orden

Autorizar
pago

[exitoso]

[falla Barra de

sincronizacion

Actividad

Cancelar

— T~

Swimlane Swimlane Swimlane

Figura 2.6: Diagrama de Actividades’

" Para mayor informacion, véase [Fowler& Scott97].
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2.2.3 Dimensién dinamica

Finamente desde la perspectiva dinamica lo que interesa es € comportamiento del
sistema, interesan los eventos que produciran cambios en € estado del sistema. Es una
perspectiva activa 'y temporal con relaciones dinamicas que se crean y se destruyen durante la
vida del sistema, que pasa por estadosy transiciones.

Para modelar esta perspectiva se utilizan principalmente los siguientes modelos:
Diagramas de Transicion de Estados, Diagramas de Estado, Redes de Petri y Diagramas de
Interaccion.

2.2.3.1 Diagrama de Transicion de Estados (DTE)

El Diagrama de Transicion de Estados describe € comportamiento del sistema
basandose en una maguina hipotética, la Méquina de Estados Finitos. La maguina responde a
un input, generando un output y cambiando internamente de estado, posee un conjunto finito
de estados y en cada instante de tiempo se encuentra en un Unico estado. El output y €
préximo estado dependen del estado actua y del input.

El Diagrama de Transicion de Estados se puede particionar, utilizando una
Jerarquizacion de Estados, tal como lajerarquizacion de procesos en un DFD.

Existen dos variantes del DTE, s la accion se representa en la transicion se utiliza la
variante de Mealy, o s la accién ocurre con € estado se utiliza la variante de Moore. Ambas
son matemédticamente equivalentes y pueden combinarse; la eleccién de cua variante usar
depende del sistema, del contexto y del andista Ademaés, los DTE se pueden complementar
con tablas de Transiciéon de Estados, las que también se distinguen segun la variante utilizada.
L os elementos de una Maguina de Estados Finitos son:

Estado: Es un modo observable de comportamiento o circunstancia en que se puede
encontrar €l sistema y que lo caracteriza. Puede ser una espera que algo ocurra en €
exterior 0 que una actividad externa concluya. Los estados no esperan acciones
realizadas por € sistema.

Transicién: Cambio de estado producido en funcion de un evento.

Evento: Hecho relevante (input) generado externa o internamente. Pueden ser simples
0 compuestos, incorporandol e operadores [6gicos (AND, OR, NOT).

Accidn: Es una operacion o actividad instantanea realizada por € sistema (output).

La figura 2.7 muestra un DTE, indicando en ella los estados, acciones, eventos,
transiciones y cdmo se jerarquizan los estados.
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Estado
<« inicial

Jerarquizacion de Estados

Esperando
pedido
articulos en recepcién I I venta realizada
recibir articulos verificar existencias
l T Transicion
Esperando N Recibiendo Verificando
Ingreso AN recepcién conforme
AN ingreso aprobado verificacién aprobada
cdédigo de articulo ingresadp ra aprobada
ingresar articulos Evento

Ingresando Ingresando Accién Comprando
articulos \
¢ 7 Estado

Figura 2.7: Diagrama de Transicién de Estados variante Mealy®
2.2.3.2 Red de Petri (RP)

Las Redes de Petri son una herramienta gréfica y matemética para describir sistemas
concurrentes. Existen muchas aplicaciones de Redes de Petri, con sus respectivas variaciones.
Como se muestra en la figura 2.8, una Red de Petri elemental esta compuesta de Lugares,
Conexiones, Arcos, Ramas restauradores y Anotaciones opcionales, en el Anexo 1 se describe
este modelo con mayor detalle.

Lugar: Es un estado local ddl sistemay determina caracteristicas propias.

Conexion: Es un evento que produce que €l sistema pase de un lugar a otro 0 a otros.

Arco: Conectalugares con conexiones.

Anotaciones opcionales: Anotaciones que se pueden agregar a modelo, con €
objetivo de esclarecer algun punto que no esté claro.

Ramas restauradoras: Caso especial de Arcos, las que verifican estados del sistema
sin modificarlos.

8 Para mayor informacion, véase [Pressman98], [Y ourdon94].
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*El modelo supone que si se esta
atendiendo un cliente, no se pueden
recibir articulos, pero que si se estan
recibiéndo articulos y llega un cliente,

Lugar esperando se puede atender al cliente*
\
Arco @(
., Rama
Conexion
Restauradora

articulos en arribo de

recepcion cliente

recibiendo atendiendo a orden de

. . compra
articulos cliente ;
confeccionada
A

recepcion venta

conforme realizada
ingresando verificando

. . . comprando
articulos existencias
_ articulos >
ingresados
verificacion
aprobada

Figura 2.8: Red de Petri®
2.2.3.3 Diagrama de Estados (DE)

El Diagrama de Estados es un modelo que describe e comportamiento del sistema o
de un objeto, es una variacion de los Statecharts desarrollados por [Harel87]. Describe todos
los posibles estados de un objeto particular y como los demas objetos pueden cambiar €
estado de un objeto. También es usado para mostrar € ciclo de vida del comportamiento de
un objeto.

Se usa € término “acciéon” paralatransicion y “actividad” para € estado. Las acciones
son asociadas a transiciones, son procesos que ocurren rapidamente y no se pueden
interrumpir. Las actividades son asociadas con estados y pueden durar més tiempo. Una
actividad puede ser interrumpida por un evento.

® Para mayor informacion, véase [Davis93], [Heuser90].
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En este tipo de diagramas, asi como en los Statecharts, se puede representar la
concurrencia. Un Diagrama de Estado concurrente es usado cuando un objeto tiene un set de
comportamientos independientes. Se puede dar una orden chequeando s un objeto se
encuentra en un estado particular. Ademés, como se muestra en la figura 2.9, se puede incluir
modularidad, composicion, y jerarquizacion.

Modulos ’
( Comprando \ Vendiendo \
Vrec’)r>l<filri1‘ac: . Verifi _\d [todos los items verificados && D hand
p item R er'/lcanf_ 0 todos los items disponibles] hESpaj:, an 0
acer/veritcar acer/iniciar
Esperando [no todos ftem entrega
pedido los items
verificados] item recibido
emitir . [todos los items
. [todos los items R X
Pedido orden - P disponibles]
. verificados&&algan item
recibido de )
no esta en stock]
compra
Solicitando a
Bodega central

Esperando

Pidi d_\ item recibido [algun
idiendo | item no esta en stock]
hacer/enviar
solicitud

Esperando

emitir orden de compra

\ J\_~ J

/ cancelado
Jerarquia

Cancelado

Entregado
Estados 9

Figura 2.9: Diagrama de Estados™

2.2.3.4 Diagrama de Interaccion (DI)

[Fowler& Scott97], pag. 103, define los Diagramas de Interaccién como: “Modelos que
describen como grupos de objetos colaboran en e comportamiento. Generalmente, un
Diagrama de Interaccion captura e comportamiento de un caso de uso. El diagrama muestra
un numero de objetos y 1os mensagjes que se traspasan entre ellos, dentro del caso de uso”.

Hay dos tipos de diagramas de Interacciéon: los Diagramas de Secuencia y los
Diagramas de Colaboracion, a continuacion se explica cada uno de ellos,

19 para mayor informacion, véase [Fowler& Scott97], [Harel87].
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2.2.3.4.1 Diagrama de Secuencia (DS)

En e Diagrama de Secuencia, un objeto es mostrado como una cgja en €l tope de una
linea vertical. Esta linea vertical es llamada “linea de vida’ o “lifeline”. La linea de vida
representa | os objetos durante la interaccion.

Como se muestra en la figura 2.10, cada mensgje es representado por una flecha entre
las lineas de vida de dos objetos. El orden en que los mensajes ocurren es mostrado de arriba
hacia abgjo. Cada mensgje es etiquetado como minimo con su nombre, se pueden incluir los
argumentos y la informacion de control, también se pueden mostrar las autodelegaciones, es
decir, mensajes que un objeto enviaa si mismo.

Cliente Vendedor Articulo

\ Objeto
/ Evento

Compra
¢ Disponible? /
Confirmado
Ok / Linea de vida
Paga
Entrega

Figura 2.10: Diagrama de Secuencia™
2.2.3.4.2 Diagrama de Colaboracion (DCO)

En e Diagrama de Colaboracion los objetos son representados con cgjas, como se
muestra en la figura 2.11. Tal como en un Diagrama de Secuencia, los mensges enviados
entre los objetos se indican por medio de flechas. Esta vez, la secuencia es indicada por medio
de la numeracion de los mensgjes.

Al numerar los mensgjes se hace mas dificil ver la secuencia que tocan las lineas de
vida. Por otra parte e orden espacial muestra otras cosas mas facilmente. Se puede ver como
los objetos se enlazan y se usa € layout de los objetos para ordenar conjuntos de informacion.

[Fowler& Scott97], recomienda usar € Diagrama de Colaboracién cuando se quiere ver
el comportamiento de los objetos dentro de un caso de uso. Si se quiere ver e comportamiento

! Para mayor informacion, véase [Fowler& Scott97].
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de un objeto en varios casos de uso se recomienda usar un Diagrama de Estados. Si se quiere
ver e comportamiento de muchos casos de uso, se puede usar €l Diagrama de Actividades.

Cliente

1:Compra 4:0k
5:Paga 6:Entrega

Vendedor
\ Objeto

2: ¢ Disponible? 3: Confirmado

Evento

Articulo

Figura 2.11: Diagrama de Colaboracion®

Para finalizar este capitulo, se muestra la figura 2.12 que intercepta las tablas 2.1y 2.2
mostradas a comienzo del capitulo, sintetizando de esta forma los modelos descritos. En esta
figura se clasifican los diagramas de acuerdo a las dos formas. segin la dimension que
modelan y segiin € nivel de abstraccion con que éstos representan al sistema. Ademas, en la
figura se muestran los elementos que se modelan en cada dimension y como se puede obtener
un nivel de abstraccién mayor utilizando la jerarquizacion de los elementos.

Se debe considerar que hay modelos que por su naturaleza se pueden utilizar para
representar elementos de dos dimensiones, como es el caso de los Diagramas de Casos de Uso
gue representan procesos y 10s eventos con que interactlian. Por otra parte, hay model os que se
pueden utilizar tanto para describir los elementos como para describir las relaciones entre
ellos, en e caso del Diagramas de Actividades o e Diagrama de Flujo de Datos.

Finalmente, en relacion con lafigura 2.12, hay que aclarar que la sobreposicién entre €
DFD c/FC y e DA solo se produce por efecto de utilizacion de espacio, es decir, ambos

12 Para mayor informacion, véase [Fowler& Scott97].
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modelos se pueden utilizar para describir elementos o relaciones entre los elementos, tanto de
ladimension funcional como de la dimensién dinamica.

NIVEL )
ELEMENTOS RELACIONES DESCRIPCION DE JERARQUIZACION DE
) A MODELAR ENTRE ELEMENTOS LOS ELEMENTOS LOS ELEMENTOS
DIMENSION
) Entidades DER —
DIMENSION . . Identificadores
ESTATICA Relacionamientos DD Jerarquizacion del DER:
Clusters
. Asociaciones Atributos D,
Objetos .
Atributos
DC N
. EP
Operaciones e
Especificacion de Procesos
Descripcién Narrativa
) Subprocesos
DIMENSION J
FUNCIONAL Procesos
Flujos de datos DFL) Subprocesos Jerarquizacion del DFD
DFD de nivel méas alto
~
Usos y Flujos de datos Subprocesos
Extensiones
e DFDG/FC [ DA Actividad
OCTUO DATTACIVIUQUTS
Flujos de control L J
Procesos de Eventos L
Control
e Jerarquizacion deRP:
) Sistema oI E’ran5| iones RP  Estados ] RP Canal/Actividad
DIMENSION . .
DINAMICA Flujos de Interacciones ; acion del DIE:
Objetos ~ Transitiones DTE Estados erarquizacion de .
DTE de nivel mas alto
Jerarquizacion del CE:
Transiciones DE  Estados DE de nivel mas alto o
Superestado

Figura 2.12: Mapadimension — nivel de abstraccion
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3 Principales estrategias de integracion de modelos

3.1 Fundamentos

Una decision que debe tomarse antes de modelar es escoger una metodologia. La
metodologia, de alguna manera, define la forma en que se abordara el problema, los elementos
gue se busca representar en cada dimensién, los modelos que se pueden utilizar para
representarlos. Una metodologia debiera contener implicitamente una estrategia de
integracion.

En e capitulo anterior fueron descritos los principales modelos que se utilizan para
representar y describir un sistema desde las tres dimensiones o perspectivas. COmo se
relacionan y construyen los model os que representen el sistema, depende del enfoque utilizado
para modelar sistemasy consecuentemente de la estrategia de integracion que se escoja.

Tal como muestra la figura 3.1, € desarrollo de sistemas se puede dividir en cuatro
grandes etapas, éstas son: Definicidn del problema, Andlisis, Disefio e Implementacion.

= Definicion del Problema
12 v

Estudio de Factibilidad

v

22 Analisis <

v

32 Disefio <t

T
o

y

Construccion

v

Prueba

42 T

Implantacion

v

Redefinicion [ Operacion —> Mantenimiento

Figura 3.1: Etapas del desarrollo de Sistemas



En la primera etapa, se define cudl es € problema aresolver y se verifica, bgjo distintos
criterios, s es conveniente resolverlo mediante € desarrollo de un sistema de informacion. El
resultado de esta etapa debe ser la aprobacion o € rechazo del proyecto de desarrollo de
sistemasy la definicién clara del problemay de sus alcances.

En la segunda etapa se deben construir los modelos conceptuales que representen a
sistema. El resultado de esta etapa es € disefio 16gico o conceptua del sistema de informacion,
constituido por un conjunto de modelos que representan de manera consistente a sistema
desde las perspectivas dinamica, estatica 'y funcional. Tal como se menciond en € capitulo 2,
estos modelos deben centrarse en “qué’ hara € sistema 'y no en “como” lo debe hacer, sin
tener en cuenta las restricciones de implementacion.

En la etapa siguiente, es donde el modelo conceptual es transformado en un modelo de
implementacion. Como resultado se obtiene & disefio fisico, en & que se incorporan las
restricciones organizacionaes y/o tecnoldgicas, cambios organizacionales y los requisitos de
implementacion.

En la etapa final, se implementa € sistema de informacion y se implanta en la
organizacion, obteniendo asi l1a solucion a problema planteado.

La calidad de la solucién desarrollada va a depender en gran medida de la claridad y
exactitud en la definicion del problema que se pretende resolver, de su representacion
conceptual, y de la solucion implementada para resolverlo. Como la implementacion responde
a la concepcion gque se obtuvo del sistema en la segunda etapa, 1a importancia de contar con
instrumentos adecuados y criterios de modelado para asegurar un modelo conceptual
completo, correcto, expresivo y consistente, entre otros atributos, es un requisito ineludible de
lacalidad de la solucion implantada.

Se han utilizado o propuesto muchos enfoques para modelar sistemas, los que han
tenido diferentes grados de éxito. Iniciamente se utiliz6 € andlisis documentado de sistemas,
el cua describio @ sstema en lenguge natural. Esto acarreaba escribir muchas péginas
intentando describir e sistema 'y, dada su ambigliedad e imprecision, generalmente no lograba
describirlo correctamente. Posteriormente, fueron propuestos distintos enfoques. En generadl,
estos enfoques se pueden dividir en dos grandes categorias. los “dirigidos por métodos’ y los
“dirigidos por modelos’. Los primeros indican la metodologia que se debe seguir para modelar
un sistema, indicando e orden en que se deben construir los modelos en cada dimension y las
reglas de balanceo entre elos, mientras que los segundos indican los modelos a utilizar en
cada dimensién y las reglas de balanceo entre elos, sin indicar € orden en que se deben
construir.

Los objetivos de enmarcarse dentro de una estrategia definida son: asegurar
consistencia entre los modelos, integrar la Especificacion de Requerimientos, y de esta forma,
evitar errores en las fases siguientes. Por otra parte, la estrategia a adoptar depende del
contexto, de la experiencia del analista, de las politicas y planes informéticos de la
organizacion, etc.
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Se describirén tres formas de integrar los modelos: Andlisis Estructurado Moderno
(AEM), que sigue las reglas de balanceo segin la metodologia de Yourdon; Estrategia
Genérica (EG), que no depende de ninguna metodologia; y Orientacion a Objetos (OO),
usando la notacion estandarizada de Unified Modeling Language (UML). La principal
diferencia entre estas estrategias es € foco de la dimensién dindmica, la rigurosidad en las
reglas de balanceo y |os distintos enfoques que adoptan.

La tabla 3.1 presenta los elementos basicos que se modelan en cada estrategia, asi
como los modelos utilizados para describirlos y para modelar |as relaciones entre el os.

Tabla 3.1 — Elementos, relaciones y descripcion en |as estrategias de integracion.

DIMENSION
Niveles Estatica | Funcional | Dinamica
Elementos Entidades Procesos Procesos de
Control
AEM | Relaciones DER DFD DED ¢/FC
Descripcién DD DEFPD DTE
E ) )
S Elementos | Entidades Procesos Sistema
T
R | EG | Relaciones DER DFD
A
T - -
E Descripcion DD i RP 0 DE
G
|
A Elementos Objetos Procesos Objetos
UML | Relaciones DC DCU DI
o DA
Descripcion DD Descripcion Bé
Narrativa

A continuacion se describen las estrategias de integracion ya nombradas.
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3.2 Analisis Estructurado Moderno (AEM)

Un enfoque para moddar, dirigido por méodo y que se apoya en la rigurosidad, es €
Andlisis Estructurado Moderno. Enmarcandose en esta estrategia, los analistas describen €
sistema como una red de procesos que interactlan. Para esto se utiliza €l Diagrama de Flujo de
Datos incorporandole Procesos de Control, posteriormente se construye el Diagrama Entidad
Relacionamiento y e Diccionario de Datos para describir la dimension estética, y para
describir el comportamiento de los Procesos de Control se utilizan Diagramas de Transicion
de Estados.

Uno de los problemas de modelar dirigido por método es que € analista puede dejar de
lado €l objetivo principal, que es modelar e sistema en estudio, y concentrarse en detallesy en
como modelar el sistema con la metodologia escogida.

Por otra parte, segin [Embley92], la secuencia de pasos establecida, no puede ser
siempre seguida, por lo gque los analistas deben adaptar € método haciendo excepciones a las
reglas del AEM. Por lo tanto, €l éxito de los andlistas a modelar un sistema radica en entender
los principios del modelamiento y su experiencia para hacer las excepciones apropiadas.
Como resultado, cuando los andlistas inexpertos intentan seguir los pasos del AEM,
normal mente se frustran.

Latabla 3.2 muestra como |os model os deben ser consistentes entre Si.

Tabla 3.2 — Balanceo entre modelos utilizados en AEM.

DFD | EP | DER | DD | DTE
DFD | 4 a a 4 4
EP | 4 4 4
DER | 4 4

DD | 4 4 4 4
DTE | 4 4

Fuente: [Bustos99]
[Bustos99]nombra las siguientes reglas de balanceo:

4 DFD - DD:
Todo depdsito y flujo de datos del DFD debe estar definido en € DD.

4 DD - DFD:
Todo depdsito y flujo de datos definido en el DD debe estar en e DFD.
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DER - DD:
Toda entidad y relacionamiento del DER deben estar definidos en el DD.

DD - DER:
Toda entidad y relacionamiento con atributos definido en el DD debe estar en el DER.

DFD - DFD - EP:
Todo proceso del DFD tiene asociado un DFD de nivel menor o una EP, pero no
ambos.

EP - DFD:
Toda EP describe a un proceso elementa del DFD.
Todas las acciones en la EP deben aparecer como entradas, salidas y accesos a
depdsitos del DFD.
Cada dato en la EP es flujo o depdsito del proceso en € DFD.

EP - DD:
Cada dato en la EP es componente de flujo o depdsito en € DD.
En la EP pueden haber términos locales al proceso.

DD - EP - DFD - DER:
Cada definicion del DD debe tener referencia en una EP, DFD, DER o en el DD.

DFD - DER:
Todo depésito del DFD es una entidad o un relacionamiento con atributos en el DER.
Los nombres de los depdsitos (en plural) y entidades (en singular) deben coincidir.
Debe existir algun proceso del DFD que define valores para cada atributo del DER.

DER - DFD:
Los nombres de entidades (en singular) y de los depdsitos (en plural) deben coincidir.
Todas las entidades, subentidades y relacionamientos con atributos del DER deben
también aparecer como depdsitos en e DFD.

EP - DER:
En la EP existen acciones de creacion y eliminacion de instancias de entidades y
relacionamientos del DER.

DFD - DTE:
Cadaflujo de control que entraa proceso de control del DFD es un evento en el DTE.
Cada flujo de control que sale del proceso de control del DFD es una accion en el DTE.

DTE - DFD:
Cadaevento en e DTE es un flujo de control que entra a proceso de control del DFD.
Cada accion en el DTE es un flujo de control que sale del proceso de control del DFD.
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4 DTE - DTE:
Estados particionados tienen otro DTE asociado.

3.3 Estrategia Genérica (EG)

Otro enfogue de andlisis es € orientado alos modelos, € cual se concentra en construir
un modeo dd sistema bgjo estudio. Este modelo captura caracteristicas especificas del
sistema y posteriormente se complementa con otros modelos que apunten a describir mejor €
sistema. A diferencia de la especificacion del orden de construccion de los modelos, los
analistas, guiados por los principios del modelamiento conceptual, construyen modelos como
mejor les parezca seglin las necesidades, consiguiendo ganar més vision y conocimiento del
sistema.

Dentro de este enfoque se inserta la Estrategia Genérica, la cual se basa en la existencia
de un Unico modelo dinamico, a través de Statecharts o Redes de Petri, que representa €l
comportamiento del sistema como un todo. Ademds, muestra concurrencia entre sus roles y
sus tareas, donde cada tarea responde a un estimulo. Por otra parte, posee reglas de balanceo
flexibles y es recomendable la utilizacién de un Diagrama de Flujo de Datos.

Latabla 3.3 muestra qué modelos utilizay cdmo deben balancearse entre si.

Tabla 3.3 — Baanceo entre model os utilizados en EG.

DFD | EP | DER | DD | RP
DFD | 4 a 4 a 4
EP | 4 a 4
DER | 4 4

DD | 4 a a 4

RP | 4

Fuente: [Bustos99]
Las reglas de balanceo que define [Bustos99] son:

4 DFED - DD:
Todo depdsito y flujo de datos del DFD debe estar definido en €l DD.

4 DD - DFD:
Todo depdsito y flujo de datos definido en €l DD debe estar en € DFD.

4 DER - DD:
Toda entidad y relacionamiento del DER deben estar definidos en el DD.
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DD - DER:
Toda entidad y relacionamiento definidaen el DD debe estar en el DER.

DFD - DFD - EP:
Todo proceso del DFD tiene asociado un DFD de nivel menor o un EP, pero no ambos.

EP - DFD.:
Toda EP describe a un proceso elementa del DFD.
Todas las acciones en la EP deben aparecer como entradas, salidas y accesos a
depdsitos del DFD.
Cada dato en la EP es flujo o depdsito del proceso en €l DFD.

EP - DD:
Cada dato en la EP es componente de flujo o depésito en € DD.
En la EP pueden haber términos locales al proceso.

DD - EP - DFD - DER:
Cada definicion del DD debe tener referencia en una EP, en un DFD, enel DERoen d
mismo DD.

DFD - DER:
Todo depdsito del DFD es una entidad o un relacionamiento con atributos en €l DER.
Los nombres de los depdsitos (en plural) y entidades (en singular) deben coincidir.
Debe existir algin proceso del DFD que define valores para cada atributo del DER.

DER - DFD:
Los nombres de entidades (en singular) y de los depdsitos (en plural) deben coincidir.
Todas las entidades, subentidades y relacionamientos con atributos del DER deben
también aparecer como depdsitos en el DFD.

EP - DER:
En la EP existen acciones de creacion y eliminacion de instancias de entidades y
relacionamientos del DER.

DFD - RP:
Las entradas y las sdlidas a los procesos elementales del DFD estdn asociadas a un
evento en laRP.
Procesos elementales del DFD estén asociados a uno o més estados de la RP.
Procesos concurrentes del DFD estan asociados a porciones independientes de la RP.

RP - DFD:
Los eventos en la RP estan asociados a las entradas y las salidas de los procesos
elementalesdel DFD.
Uno o0 més estados de la RP estan asociados a los procesos elementales del DFD.
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3.4 Orientacion a Objetos (O0)

Esta estrategia no puede ser clasificada como puramente orientada a los métodos, ni
como orientada a los modelos, ya que existen algunos métodos de construccién, aunque a la
fecha ninguno se ha consagrado, y existen autores que entregan herramientas sin proponer
meétodos.

La Orientacion a Objeto se centra en e comportamiento individual de los objetos, los
cuales poseen caracteristicas y comportamientos propios. Esta basada fuertemente en las
dimensiones estética y dindmica. La dimension funcional no es exigida, pero si se recomienda
modelarla. En [Resende& Araljo00] se han establecido algunas reglas de balanceo y de
consistencia entre algunos de los modelos a utilizar.

Actualmente, con la notacién de UML, se ha logrado una estandarizacion en la
notacion y en los modelos a utilizar.

La tabla 3.4 muestra qué modelos se utilizan en esta estrategia y posteriormente se
indican reglas de balanceo para estos model os.

Tabla 3.4 — Balanceo entre modelos utilizados en UML.

DCU| DA | DE | DI | DC | DD
DCU 4
DA a
DE | 4 4 a a
DI a a
DC a a a a
DD a

Fuente: Elaboracion propia

En [Resende& Aralljo00] se fundamentan y proponen reglas de balanceo y consistencia
intra e inter Diagramas de Clase (DC), Diagramas de Colaboracién (DI) y Diagramas de
Estado (DE), éstas son:

4 DC - DC:
Una clase asociativa no puede ser definida entre ellamismay algo mas.
No esta permitida la especificacion de herenciacircular.
Una superclase de una generaizacion no puede ser una clase hoja™, y una superclase
de una generalizacion no puede ser una clase raiz.

13 Clase hoja es la tltima de la jerarquia (hija), clase raiz es la primera (padre).
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Unarama™* puede tener calificadores sdlo s ella pertenece a una asociacion binaria.

Una rama puede tener agregacion o composicion s ella pertenece a una asociacion
binariay s otra extremidad de la asociacion no posee agregacion 0 composicion.

Un método de una determinada clase debe implementar exactamente una operacién de
esta clase.

4 DI - DlI:
Debe exigtir una asociacion entre objetos para que pueda ocurrir un intercambio de
mensajes.
Un mensaje debe contener una definicion de exactamente una accion.
Un emisor y un receptor de un mensaje deben participar de la misma colaboracion.
Un objeto que recibe un mensagje con una accién de creacion no puede enviar o recibir
mensajes anteriores a su creacion.
Un objeto que recibe un mensgje con una accién de destruccidén no puede enviar o
recibir mensgjes posteriores a su destruccion.

4 DE - DE:
Un Diagrama de Estados debe tener como minimo un estado inicial.
Un estado inicia debe tener como minimo una transicion de sdlida y ninguna
transicion de entrada.
Un estado final no puede tener transicion de salida.
Un estado compuesto secuencial puede tener, por lo menos, dos submaguinas
concurrentes.
Una subméquina de estado debe tener como minimo un estado inicial.
Un segmento de una transicion con multiples estados fuentes no puede tener eventos o
condiciones.
Un segmento de una transicion con multiples destinos no puede tener eventos o
condiciones.
Los segmentos de una transicion con multiples estados fuentes deben originarse de
estados concurrentes.
Los segmentos de una transicion con multiples destinos deben destinarse a estados
concurrentes.

4 DC - DI (y DI - DC):
Un objeto o una clase representada por un Diagrama de Colaboracion (o de secuencias)
debe estar definida en un Diagrama de Clase correspondiente.
Un objeto de un Diagrama de Colaboracion (o de secuencias) debe ser instancia de
exactamente una clase del Diagrama de Clase, ademas, esa clase no puede ser una clase
abstracta.
Una asociacion entre objetos en un diagrama de colaboracion debe ser instancia de una
asociacion existente entre las clases base de esos objetos.
Una accion de llamada, en un mensgje, debe invocar una operacion que esté definida
en una clase base del objeto receptor del mensge.

14 Una rama esta formada por |as clases entre un padre (no necesariamente laraiz) y una hoja.
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Una accion de llamada, en un mensgje, debe invocar sblo operaciones publicas, cuando
el emisor o € receptor no son instancias de la misma clase.

Un objeto puede enviar mensges a otro objeto s6lo cuando una asociacion que
transporta este mensgje se basa en una asociacion cuya rama, conectada a una clase
base del objeto receptor del mensaje, es navegable.

4 DC - DE (y DE - DC):
Una clase representada por € Diagrama de Estados debe estar definida en e Diagrama
de Clases correspondiente.
Un evento de llamada debe invocar una operacion de una clase que esta representada
en el Diagrama de Estados.
Un evento de llamada, en una transicién entre diferentes estados, no debe corresponder
a una operacion de consulta.
Una accion de llamada debe invocar una operacion definida en una clase del Diagrama
de Clases. S esta operacion pertenece a una clase A diferente de la clase B
representada en € Diagrama de Estado, entonces esta operacion debe ser publica y
debe exigtir una asociacion entre Ay B, cuya rama conectada a la clase A sera
navegable.

A continuacion se proponen otras reglas de balanceo que no se mencionan en
[Resende& Aralljo00] en calidad de opcionales:

4 DA - DC:
Todos las actividades representadas en los DA deben estar definidas como operaciones
de alglin 0 algunos objetos en & DC.

4 DCU - DI:
Todos los casos de uso deben tener un DI asociado.

4 DE - DCU:
Los eventos externos del DE son interacciones de actores con un caso de uso el DCU.

4 DE - DA:
Las actividades asociadas a los estados del DE deben estar representadas en los DA.

4 DC - DD:
Todo objeto del diagrama de clases debe estar definido en € diccionario de datos.

4 DD - DC:
Todo objeto definido en el diccionario de datos debe estar en el diagrama de clases.
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3.5 Consideraciones de cada estrategia

La estrategia de Andlisis Estructurado Moderno, enmarcandose como enfoque dirigido
por método, define claramente la metodologia, l1os modelos a utilizar y las reglas de balanceo
entre ellos.

La definicién de los modelos se centra en la dimensién funcional, dandole mayor
importancia a las transformaciones que € sistema redliza. En sistemas que son mayormente
“transformacionales’, esta inclinacion hacia la dimension funcional no incomoda y es posible
gue ayude. Sin embargo, existen casos, en que puede ser poco préactico describir las
transformaciones que realiza € sistema con un DFD y posteriormente con EP, cuando sblo
bastaria con hacer DFD de nivel 1 6 2. Ademas, e AEM le entrega una menor importancia
reativa a la dimensién dinamica, sendo mas bien sblo un complemento o extensién a la
dimension funcional, esto se contrapone abiertamente con la importancia proporcional que se
debe buscar a modelar |as tres dimensiones.

En cuanto a las reglas de baanceo, ellas ayudan a analista a modelar en forma
ordenada y consistente, pero en ocasiones, como las mencionadas en €l parrafo anterior, las
reglas de balanceo del Andlisis Estructurado Moderno son muy rigidasy no se justifican.

Respecto del Modelado Orientado a Objetos, un argumento muy citado por |os adeptos
a la Orientacién a Objeto es que es natural, es decir, un modelo orientado a objeto esta de
acuerdo con lo que los analistas y usuarios perciben de larealidad.

Por otra parte, se aduce a que con la orientacién a objeto se disminuye € gap entre €
dominio del problemay e dominio de la solucion. Ahora, s se recuerda que é modelamiento
conceptual debe enfocarse en € problema y no en la solucién, se concluye que e Modelado
Orientado a Objeto no es “orientado a problema’.

Seguin [Haydal svik& Sindre93], las principales criticas al AOO, entre otras, son:

No se hara un buen andlisis smplemente por un modelo estd de acuerdo a la
manera en gue e hombre piensa, es decir, s e modelo es un disefio.

Una representacion orientada a objeto puede ser muy buena para algunos casos,
pero muy mala en otros. Puesto que en € andlisis debe describir los e ementos
desde cualquier perspectiva, e Andlisis Orientado a Objeto solo describird una
solucion parcial.

La principal motivacion para cambiarse a AOO es que dd andlisis se pueden
derivar las etapas siguientes de disefio y codificacion. Esto es claramente orientado
al objetivo.



Entonces, [Haydasvik& Sindre93] concluyen que la encapsulacion aparece como
principal problema del AOO, ya que para decidir qué operaciones encapsula un objeto,
necesariamente se toman decisiones de disefio e implementacion.

También [Bustos99a], refiriéndose a mismo problema, concluye que: “Una forma de
resolver este problema es creando mecanismos que permitan postergar e encapsulamiento
tanto cuanto sea posible. En otras palabras, modelar e dominio del problema fuera del
paradigma de la orientacion a objetos, con suficiente poder de expresion y flexibilidad para
poder derivar modelos orientados a objetos con relativa facilidad, s 1a implementacion desea
ser realizada bgo este paradigma. De esta forma, € modelado concluye antes de introducirse
el encapsulamiento, punto en &l cual comienza el disefio orientado a objetos’.

Por otra parte, la Orientacion a Objetos utilizando Unified Modeling Language (UML),
a diferencia dd AEM, se basa fuertemente en las dimensiones estética y dinamica, degjando
opcional la dimension funcional y sin considerar la importancia proporciona con que debieran
modelarse las tres dimensiones. Para esto considera que el sistema esta compuesto de objetos
gue se asocian entre si y que exhiben comportamientos.

La dimension dinamica se acopla a la dimensién funcional, principalmente porque €
tipo de modelos utilizados es mixto, es decir, modelan elementos de la dimension dindmica 'y
también de la dimension funcional, por esta razon € modelamiento a través de un modelo
funcional puro no se exige, pero puede ser Util en algunos casos.

En cuanto a las reglas de integracion, e UML casi no tiene reglas establecidas, solo se
han planteado algunas por parte de ciertos investigadores, |0 que dgja al analista una libertad
gue, ala hora de mantener consistencia entre los modelos, puede ser perjudicial.

Finamente, la Edtrategia Genérica se enmarca dentro del enfoque dirigido por
modelos. En ella las dimensiones estética, funciona y dinamica se ponen a mismo nivel, para
ello utiliza un modeo dindmico que describe € comportamiento del sistema como un todo.

Se entrega una gran libertad para escoger las herramientas con las cuales modelar las
digtintas dimensiones y se proponen reglas de balanceo flexibles. Sin embargo esta misma
libertad a la hora de escoger modelos puede llevar a analista a equivocarse en la decision de
gué modelos utilizar y complicar la consistencia entre los model os.
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4 Estrategia propuesta
4.1 Fundamentos

En los capitulos anteriores se han andlizado los aspectos conceptuales del
modelamiento de sistemas, se describieron las principaes herramientas y modelos que se
pueden utilizar para describir sistemas, considerando las tres perspectivas o dimensiones, y las
estrategias de integracion que se utilizan actualmente para construir y balancear |os modelos,
manteniendo consistencia entre ellos. En e presente capitulo se describe una estrategia de
integracion de modelos conceptuales de sistemas de informacion que intenta ser una
dternativa alas actuales estrategias y paradigmas.

La estrategia propuesta determina qué modelos utilizar y como se relacionan entre
ellos, sin proponer una metodologia para elaborar 1os modelos, ni un orden en que se deben
congtruir. Por lo tanto, basandose en las definiciones de [Haydal svik& Sindre93], se define que
la estrategia propuesta es orientada a los model os.

Una estrategia de integracion orientada a los model os debe ser independiente del orden
en que se modele y del método que se utilice para modelar, es decir, debe definir los modelos
gue se deben utilizar para describir €l sistema desde cada perspectiva y cémo se balancean
entre ellos, y @ andista debe decidir como abordar € problema y qué modelo construir
primero. Para cada dimension hay que definir qué elementos se deben representar y qué
modelos utilizar para representar los elementos, ya sea para modelar las relaciones entre los
elementos como para describirlos. Especialmente importante es indicar las reglas de balanceo
e integracion que se deben considerar para construir modelos desde las distintas dimensiones,
y de esta manera asegurar consistenciay evitar errores en las fases siguientes. Por Ultimo, una
estrategia de integracion debe ser clara en sus fundamentos, para que los andistas puedan
definir dternativas s un modelo no se acomoda a la forma en que se quiere representar un
elemento o unarelacion.

Para comenzar, se extraen de cada estrategia descrita anteriormente algunos aspectos y
ventajas que se pueden utilizar en esta proposicion:

De la metodologia de Andlisis Estructurado Moderno se extrae solo la definicién clara
de los modelos a utilizar y e balanceo entre ellos (no e proceso de construccion),
ayudando a analistaamodelar en forma ordenaday consistente.

De la Edtrategia Genérica se puede heredar la libertad para escoger modelos,
entregando reglas de balanceo flexibles.

Una de las ideas que se puede extraer de la estrategia de OO es € foco de ladimension
dindmica, en la cual se modela € ciclo de vida de un objeto. Pero, como se menciond
anteriormente, la encapsulacion aparece como uno de los problemas de la OO ya que
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para decidir qué operaciones encapsula un objeto, necesariamente se toman decisiones
de disefio e implementacion.

Anteriormente se ha mencionado a la encapsulacion de operaciones como la principal
desventgia de la Orientacion a Objetos. Para resolver este problema [Bustos994 vy
[Hoydalsvik& SindreQ3] proponen relgar €l encapsulamiento de las operaciones durante la
etapa de andlisis, de esta forma se intenta suplir esta desventaja o contradiccion.

Si se adopta la solucién que estos autores proponen y se define un objeto que tenga las
caracteristicas comunes, es decir, identificador, atributos y comportamiento, pero sin
incorporarle ain las operaciones, se obtiene un caso especia de objeto, 0 mejor, un tipo
especia de entidad -en € sentido del DER- una “entidad dinamica’, porque ademés de
encapsular atributos, también presenta comportamiento.

Como la estrategia propuesta se enmarca fuera del paradigma de la Orientacion a
Objeto, se desecha a “objeto sin encapsulacion”, y por lo tanto, se define como elemento
basico ala“entidad dinamica”.

De esta forma, a esta estrategia se le denominara: MOBED, sigla que nace a partir de
Modelamiento Basado en Entidades Dinamicas.

Por una parte, s se recuerda la definicidon de entidad entregada en la seccion 2.2.1.1,
ésta dice: “Es la representacion de cualquier composicion de informacion que deba almacenar
el sistema, generalmente tiene un gran niumero de propiedades o atributos diferentes. Una
entidad, a diferencia de un objeto, sdlo encapsula datos”.

Por otra parte, a partir de las descripciones realizadas en la seccion 2.2.1.2, un objeto se
puede definir como: Una cosa tangible y/o visible, que tiene estados, comportamiento e
identidad. Ademas tiene operaciones que pueden cambiar su estado, € de sus paresy € del
sistema.

A partir de ambas definiciones, se puede definir a la entidad dinamica de la siguiente
forma: Es la representacion de cualquier composicion de informacion que deba almacenar el
sistema y que tenga atributos, identidad, estados y comportamiento. A esta definicion se le
puede agregar explicitamente que no posee operaciones.

Entonces, para identificar una entidad dinamica en € sistema que se desee modelar, se
debe utilizar e mismo proceso que se utiliza para definir las entidades del DER. Segun
[Bustos99] debe responderse a: “¢qué datos se requieren para manglar € negocio? y ¢qué
datos deben ser recordados por € sistema?’. Y segun [Pressman98], pag. 203, “...¢Cuales son
las entidades™ que viven o transitan en e sistema?, ¢Cudl es la composicién de cada entidad y
gué atributos la describen?, ¢;Dénde residen actualmente las entidades?...”

13 [ Pressman98] utilizala definicion de “objetos de datos’ para referirse alas entidades.
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S ademas de determinar la composicion de la entidad y qué atributos la describen, se
determina que para representar € sistema es importante saber como se comporta alguna
entidad -es decir, en qué estados se puede encontrar y cuales son los eventos que la hacen
cambiar de estado- entonces se tiene una entidad dindmica. Esto es, todas las entidades
“tradicionales’ pueden ser entidades dinamicas, s € analista determina que es necesario
conocer o controlar su comportamiento durante su permanenciaen e sistema.

De esta forma, existiran entidades que presenten comportamientos ssimples - tal como
entidad ingresada, consultada, actudizada y eiminada’®- y otras que presenten
comportamientos mas complejos. Como lo norma es que se desee controlar a las entidades
que tengan comportamientos complgos, generdmente las entidades dindmicas seran
complgas en cuanto a su comportamiento.

Por estas razones, cuando se modela un sistema de informacion utilizando |a estrategia
propuesta, se tendran una o mas entidades dindmicas que cambien de estados (producto de
eventos), que se relacionan entre si (a través de relacionamientos estéticos) y que adquieren
digtintas caracteristicas (en los procesos) durante su permanenciaen € sistema.

La Figura 4.1 muestra como la entidad dinamica se proyecta a cada dimension:

estética, dinamica y funcional. En un capitulo posterior se explicara como se relacionan los
modelos de las distintas dimensiones.

Dimensién Estética Dimensién Funcional

Dep6sitos

Entidad

—

Hijo 1

TS

Otra

Entidad
Dinamica

Estados
esenciales

evl ev2
Dimensién-Dindmica

Figura 4.1: Entidad dindmica proyectada a cada dimension.

16 Tal como e esquema CRUD: Create — Read — Update — Delete.
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4.2 Modelamiento de la dimension dinamica

Una vez que se ha determinado que se debe modelar e comportamiento de alguna
entidad, es decir, se ha definido alguna entidad dinamica, se debe modelar su ciclo de vida, en
el que aparezcan todos los estados posibles de la entidad y todos los eventos que le puedan
producir cambios de estados.

Dentro de este contexto, se puede definir a un evento como cualquier suceso que puede
provocar que la entidad dindmica cambie de estado. Un evento puede ser producido por un
agente externo, por otra entidad dindmica o por la misma entidad. A partir de los tipos de
eventos que hagan cambiar de estado a una entidad surge la primera clasificacion de las
entidades dinamicas, ésta es: s una entidad puede provocar eventos que le hagan cambiar de
estado se le define como “entidad activa’, y s no, como “entidad pasiva’. Estas
clasificaciones serén explicadas més add ante.

ENTIDAD ACTIVA
(Puede provocar eventos que le hagan cambiar
de estado)
ENTIDAD DINAMICA

ENTIDAD PASIVA
(No puede provocar eventos que le hagan
cambiar de estado)

Por otra parte, cada instancia de la entidad dindmica —es decir, cada ocurrencia de ella-
podra tener distintos estados posibles y, en cada estado, podra tener distintas particul aridades.
Por otra parte, mientras viva en e sistema podra estar en distintos estados, en uno o mas a la
vez, ya que éstos podrian ser concurrentes, excluyentes o secuenciales.

Debido a la complgidad que pueda presentar el modelo del ciclo de vida de la entidad
dindmica, e modelador podra distinguir los estados de la entidad que €l sistema deba recordar
o controlar y los estados de la entidad que no es necesario recordar, todo esto, de acuerdo a
contexto y al problema que se modela. Por lo tanto, se pueden clasificar los estados de la
entidad dinamica en dos tipos. estados esenciales y estados auxiliares.

Los estados esenciales son los estados de la entidad dinamica que son necesarios
conocer, controlar o recordar y los estados auxiliares son los estados intermedios entre los
estados esenciales. Estas definiciones seran g emplificadas més adelante.
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ESENCIALES
(Estados de la entidad dinamica que son necesarios
conocer, controlar o recordar)
ESTADOS

AUXILIARES
(Estados intermedios entre los estados esenciales)

Para representar e sistema desde esta dimension, se debe utilizar un modelo que
describa € ciclo de vida de cada entidad dindmica, representando todos los estados en que dla
se pueda encontrar y todos |os eventos que puedan provocar |os cambios de estado.

Para modelar € ciclo de vida de una entidad, tedricamente se podria utilizar cualquier
modelo que describa aspectos dindmicos de los sistemas, tales como: Diagramas de Transicion
de Estados, Diagramas de Estados o Statecharts, o Redes de Petri. A continuacién se analizan
los modelos que pueden utilizarse paralograr € fin deseado.

Los Diagramas de Transicion de Estados se desechan, ya que no pueden representar
estados concurrentes.

El Diagrama de Estados o Statecharts, modelo que se propone en UML para modelar
el ciclo de vida de un objeto, tiene las ventgjas de representar jerarquizacion, modularizacion y
concurrencia, pero su desventgja para modear € ciclo de vida esta justamente en esta Ultima,
la concurrencia de estados, ya que en este modelo no es fécil reconocer visualmente €
encadenamiento de eventos 0 eventos que producen varios estados concurrentes, 10 que se
conoce como “broadcasting” [Allen& deChampeaux95].

La Red de Petri, por otra parte, tiene las ventgjas de representar claramente la
concurrencia de estados y eventos, y de ser también jerarquizable considerando su variante
Canal/Actividad"’, pero tiene la desventgja de crecer explosivamente, lo que dificulta €
establecimiento de los limites.

Entonces, debido a las descripciones anteriores, se determina que desde la dimensién
dindmica se prefiere modelar € ciclo de vida de cada entidad dinamica con una Red de Petri
elemental, con algunas incorporaciones que resuelven en aguna medida e problema de los
limites, tal como los swimlanes utilizados en los Diagramas de Actividades.

En la figura 4.2 se muestra € ciclo de vida de un proyecto publico, € cua debe ser
licitado, a continuacion se debe contratar un contratista gecutor de entre los que participaron
en lalicitacion y posteriormente se debe controlar su g ecucion.

7 Esta variante es explicada en detalle en a Anexo 1: Redes de Petri
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Proyecto Recepcién Propuestas Recepcién
con propuestas priorizadas Propuestas
\_'_1
Licitacion conforme Analizando Analizando
. propuestas y
ingresada Propuestas AR
priorizacion
Ingresgr}do Licitacion
Licitacion
Conforme
Conforme
Proyecto Proyecto con Rechazo a Rechazo
Licitado licitacion licitacion o
. licitacion
rechazada ingresado
Rechazo de
L propuestas
Ingresando
Proyecto con Rechazo a Rechazo a
propuestas propuestas licitacién Ingresando
rechazada ingresado Rechazo a
propuestas
LT
Adjudicacion
Adjudicacion ingresada
Adjudicando proyecto
:
Proyecto a contratista Decision de
Adjudicado Contrato
. Contrato firmado
Contrato ingresado N
LT
Ingresando
Proyecto con contrato
Contrato
Q % Pago inicial
(N
L]
Pago inicial ingresado Emitiendo Pago inicial Confeccion

Prc_)yectq’en Q % de Estado
ejecucion

Control de Avance de Pago

O Ingresando Control
L de Avance
Proyecto Control de Avance
con control .
ingresado
de avance

Figura 4.2: Ejemplo de ciclo de vida una entidad dinamica.

Anteriormente se menciond que los eventos que produzcan cambios de estados a la
entidad podran ser producidos por la misma entidad o por agentes, esto se debe representar en
la Red de Petri con carriles o swimlanes como los usados en los Diagramas de Actividades,
gue fueron descritos en el capitulo 2, donde cada swimlane representara un agente que
interactUa con la entidad produciendo eventos gque potencialmente le hagan cambiar de estado,
no interesa mostrar los estados en 1os que se puede encontrar un agente, sino los eventos que
afecten a la entidad dindmica. Un agente puede representar a otra entidad dinamica o a un
agente externo, tal como: una persona, un departamento u otro sistema.

Lafigura 4.3 muestra otro gemplo, a partir del gemplo anterior, de un ciclo de vida de
un proyecto publico, en ella se pueden observar los distintos estados en que se puede encontrar
la entidad, utilizando ramas restauradoras para relacionar estados que son concurrentes y
secuenciales. Ademés, en la figura se aprecia como los agentes interactlian con la entidad
produciendo o recibiendo eventos.
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La cantidad reducida de eventos en € ciclo de vida de la figura 4.3 se debe a que es
una entidad pasivay solo reacciona a eventos externos sin generarlos internamente.

Entidad Dindmica

Agentes

Departamento
de Inversiones

Unidad Técnica

] ]
] ]
] ]
Proyecto Recepcién Propuestas ! ! Recepcién
con propuestas priorizadas : : Propuestas
] ] ]
S . Analizando
Licitacion conforme ! Analizando ! ropUestas
ingresada ! N Propuestas | Propuestasy
v : : priorizacién
| Ingresgr}do Licitacion |
V Licitacion e Propuestas en !
: Conforme analisis :
Proyecto Proyecto con Rechazo a 1 Rechazo 1
Licitado licitacion licitacion 1 A |
. 1 licitacion 1
rechazada ingresado
! Rechazo de :
L H propuestas
) Ingresando 1
Proyecto con Rechazo a | Rechazoa 1
propuestas propuestas I licitacién Ingresando |
rechazada ingresado ! Rechazo a !
: propuestas :
L H H
] o ., ]
t Adjudicacion ]
] ]
Adjudicacién ingresada ] ]
! Adjudicando proyecto !
L H a contratista ! .
Proyecto ! ! Decision de
Adjudicado : : Contrato
. [} Contrato firmado [}
Contrato ingresado ] Y\ ]
¥ t |
Proyecto con d ! Ingresando :
Contrato : contrato 1
Pago inicial ! oo
ag ] Pago inicial 1
ingresado 1 1
] ' ) '
L) ]
" Emitiendo P inicial "
orovecto on : mitiendo Pago inicial : Confeccién
Y . t t de Estado
ejecucion H H de Pago
t Control de Avance [}
] ]
] ]
Q ! Ingresando Control :
L H de Avance '
Proyecto Control de Avance ! !
con control . ] ]
ingresado 1 1
de avance ! !

Figura 4.3: Ejemplo de ciclo de vida una entidad dinamica con swimlanes.

En lafigura 4.4 se presenta otro ejemplo de ciclo de vida de una entidad, en este caso
se presenta e comportamiento de un paciente de una clinica. En ella también se pueden
observar los distintos estados en que se puede encontrar la entidad dindmica “paciente”. En
este caso se puede observar que la entidad -a diferencia de la figura 4.3- es activa, ya que
también genera eventos que la hacen cambiar de estados, los que se representan



principamente en las decisiones (marcadas con un circulo rojo) que la entidad puede realizar,

y que la cambian de estado.

Entidad Dinamica
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Departamento
A

Agentes

Departamento
B

' ]
! ]
! ]
: : Recepcion
] ] Solicitud de
Paciente - ! ! Ingreso
e Ingreso de Solicitud ] ]
Solicitante 1 1
! ]
v t
1 ]
Solicitud : Analizando : Ingresando
conforme ' Solicitud Solicitud
ingresada ! . !
: Solicitud en :
i Ingrgs.ando Solicitud andlisis i
1 Solicitud ]
Rechazo a 1 Conforme 1
y Conforme Rechazo a
Solucitud ] . ]
ingresado 1 Solucitud
Paciente: ] ]
7 : Ingresando :
Decision de ] Rechazo a ]
tenderse H Solicitud ]
Paciente ! B ]
- t Atencién !
solicitando ] - ]
L 1l solicitada '
atencion
! ]
! ]
' iz !
t Atencion ]
Paciente ! !
) atendido : Atendiendo :
Paciente : ) Paciente H
Atendido ingresado H !
! ]
. [} |
L‘ Paciente ] ]
solicitando H Atencién :
Pheierfe atencion de 1 solicitada 1
Accidentado urgencia : :
! ]
. ¥ ) Atencién []
PéCTEI'Jte ] ]
Paciente atendido de : Atendiendo :
Atendido de urgencia | Paciente .
urgencia ingresado ] 1l
! ]
! ]
. ] ]
] Paciente ] ]
solicitando 4 Monto !
! ]
Decisién monto a 1 solicitado 1
Pagar cuota pagar : :
' ) Boleta de :
L : pago emitida 1
Paciente Pago : Ingresando :
con pago ingresado H pago 1
realizado ! !

Figura 4.4: Ejemplo de ciclo de vida una entidad dinamica activa.

De acuerdo con lo expuesto en la seccién anterior, algunos estados deberan recordarse
y otros no, dependiendo del sistema y del problema que se modela. Esta diferencia entre los
estados de la entidad hace necesario distinguir dos estados posibles. estados esenciales y
estados auxiliares, los estados esenciales son |os estados de los cuales se quiere tener control e
informacion, y los estados auxiliares son estados intermedios, que sirven de transicion entre
los estados esenciales. La Figura 4.5 incorpora a ciclo de vida de la entidad dinamica la
clasificacion de estados esencides y auxiliares.
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Entidad Dinamica Agentes

Estados Esenciales Estados Auxiliares Departamento Unidad Técnica
de Inversiones

] ]
[} [}
[} [} [}
: Proyecto Recepcion Propuestas : : Recepcion
' con propuestas priorizadas ' ' Propuestas
] ] | |
] 1 1
' . ! ) ! Analizando
! Licitacion conforme ! Analizando ! ropUGStas
: | ingresada : Propuestas : pprigrizaciér?,
] ] ]
] 1 Ingresando g ign !
] 1 Licitacion Conforme Propuestas !
' ! Conforme en analisis !
Proyecto ‘ : Proyecto con Rechazo a : Rechazo :
Licitado ' licitacion licitacion | icitacion '
! rechazada ingresado ! !
! ! Rechazo de !
: L H propuestas :
i ) Ingresando i
1 Proyecto con Rechazo a | Rechazoa 1
] propuestas propuestas 1 Jicitacién Ingresando ]
! rechazada ingresado ! Rechazo a !
: ! [ propuestas :
L)
) LT ) )
] ! I !
t t Adjudicacion ]
[} [} [}
] Adjudicacion ingresada ] ]
: ! Adjudicando proyecto :
L) i ..
: Proyecto ! a contratista ! Decisi6n de
H Adjudicado H H Contrato
] . ] Contrato firmado ]
] Contrato ingresado ] ~ ]
Proyecto con t t !
Contrato ! ! Ingresando !
H H contrato :
! Pago inicial ! o0
] ] ] Pago inicial 1
' ingresado ' '
] ] ] ]
- L : :
! . .
: : Emitiendo Pago inicial : Confeccion
Proyecto en
] i t t t de Estado
ejecucion H H H de Pago
t t Control de Avance ] 9
] ] ]
[} [} [}
! O ! Ingresando Control !
: L H de Avance :
! Proyecto Control de Avance ! !
] con control ) [] ]
' de avance ingresado ' '

Figura 4.5: Estados esenciaes de una entidad dindmica.

La entidad dinamica tendra distintos estados posibles y mientras viva en € sistema
podra estar en uno o varios estados a la vez. Ya se ha mencionado que los estados esenciales
son més importantes para €l sistemay € problema, y que por lo tanto es necesario recordarlos.
Por otra parte, como estos estados deben controlarse, también interesa describir como se
logran estos estados, es decir, qué procesos o actividades debe realizar € sistema para hacer
gue la entidad pase a un nuevo estado esencial.

Para lograr un estado esencial a partir de otro estado esencial, la entidad pasa por
estados auxiliares -0 de transicién-. Los eventos y los estados auxiliares de la Red de Petri
elemental, que en conjunto hacen que una entidad dinamica pase de un estado esencia a otro,
se agrupan y representan actividades bajo la abstraccion de Red de Petri Canal/Actividad,
seguin lo definido en & Anexo 1.

Lafigura 4.6 muestra como agrupar los estados y eventos para identificar actividades.



Entidad Dinamica

Estados Esencialesy

Estados Auxiliares

Agentes

Departamento
de Inversiones

Unidad Técnica

] ]
] ] ]
] ] ]
: Proyecto Recepcion Propuestas : : Recepcién
' con propuestas priorizadas ' ' Propuestas
] 1 ] ]
] I 1 1
! ! ! Analizando
! Licitacién conforme ! Analizando ! "
! ingresada ! Propuestas ! propues asy
: L ) : : priorizaciéon
! 1 Ingresando i ign !
] 1 Licitacion Conforme ]
: : Conforme :
Proyecto ‘ H Proyecto con Rechazo a H Rechazo H
Licitado ' licitacion licitacion ' Hcitacion '
: rechazada ingresado : Rechazo d :
echazo de
H L H propuestas !
1 1 1
' 1 Ingresando '
1 Proyecto con Rechazo a ! Rechazo a 1
] propuestas propuestas | Jicitacion Ingresando |
: rechazada ingresado : Rechazo a :
H : propuestas H
| " |
] ] o ., ]
t — t Adjudicacion [}
] Adjudicacién ingresada "\ 1 |
! ! o 1 Adjudicacién
: ! Adjudicando proyecto : realizada
H H a contratista H
. Proyecto consulta de H H
' Adjudicado adjudicaion | '
[} . [} Contrato firmado 1
] Contrato ingresado ] ]
4 4 ! Decisién de
Proyecto co‘ : / : Ingresando : Contrato
Contrato 1 1 contrato 1
] inici ] ]
] Eago et ] Pago inicial 1
' ingresado ' '
] L ] ]
] I ] ]
] ] Emitiendo Pago inicia ] fecci6
Proyecto e 1 1 1 Confeccion
) - t t t J‘ de Estado
ejecucion H H H de Pago
t t Control de Avance ] 9
] ] ]
] ] ]
! ! Ingresando Control !
] ] de A ]
H o o L] H e Avance H
! royec Control de Avance ! !
[} con control ) [} [}
' d ingresado ' '
! e avance ! !

Figura 4.6: Ciclo de vida una entidad dindmica con actividades.

Como criterio de agrupamiento para identificar las actividades en la red, se puede
utilizar el concepto de cohesidn, adaptado del disefio estructurado de sistemas, descrito en
[Page-Jones80] y [Stevens88]. Con este criterio se pueden jerarquizar los relacionamientos
gue existan entre los estados y eventos que forman la actividad. Se pueden identificar distintos
grados de cohesion, taes como: Funcional, Secuencial, Comunicacional, Procedimental,
Temporal, Logicay Coincidental, entre otros. El analista no debera preocuparse de categorizar
la cohesidén en un proceso especifico. Mas bien, debe entenderse e concepto global y evitar
niveles inferiores de cohesion a definir las actividades.

En [Page-Jones80] y [Stevens88], se define la cohesion como uno de los criterios de
calidad del disefio estructurado de sistemas, que es una medida de fuerza de asociacion
funcional de elementos dentro de un médulo.
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El término cohesion se tomo de la sociologia, donde significa la relatedness, que es €
grado de conexion o afinidad entre |os seres humanos en un grupo.

A partir de estos estudios y sus posteriores refinamientos, otros investigadores,
desarrollaron una escala de cohesion que ha resultado una buena medida del mantenimiento de
un modulo. A partir de las definiciones de [Y ourdon& Constantine78] se pueden adaptar seis
tipos de cohesion, que son:

Coincidental.

Ldogica
Temporal

Secuencidl
Funcional

SOk wdpE

Comunicaciond

Las que se explican a continuacion:

1. Cohesion coincidental: La cohesidon coincidental es la de menor nivel, donde no existe
una explicacion para su agrupamiento. La figura 4.7, muestra una actividad con cohesion

i Ingresando
Si:ilite:slee Ingreso de Solicitud Solicitud
LT O
Solicitud Ana\izgndo
conforme Solicitud
ingresada|
Ingresando
Rechazo a Solicitud
Solucitud Conforme
Paciente ingresado
il Ingresando
s T O Rechgzoa
Decision de Solicitud
Atenderse
O Preparando
Paciente Atencién
solicitando Atencion solicitada
i solicitada
atencion
L Atencion
Paciente Atendiendo
Paciente ‘atend\do ety
Atendido ingresado
] '{:'7 Preparando
Paciente Paciente Atencién de Atencu’)n‘ de
Accidentado solicitando urgencia urgencia
atencion de solicitada solicitada
urgencia
-
Paciente phciehte Atencién
Atendldu‘ de atendido de Atendiendo
wroencia urgencia Paciente
ingresado
e Paciente Monto Boleta de
licitad .
T Soltandot_) clqitado pago emitida
Decisién de moam:ra
Pagar cuota pag . .
ntregando
B Boleta de pago
emitida
Paciente Pago Paciente
con pago ingresado pagando

realizado

Figura 4.7: Ejemplo de una actividad con cohesion coincidental.
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2. Cohesidn logica: Corresponde a actividades que pertenecen a una categoria arbitraria que
puede tener caracteristicas comunes. Ta como se muestra en la figura 4.8, todos los
eventos se relacionan con la atencidn quirdrgica del paciente, se debe suponer que ademas
el paciente puede recibir atencién a momento de pagar o solicitar informacion, los eventos
relacionados con esas situaci ones también podrian cohesionarse |6gicamente.

Paciente C\;

/ Decision de \
! Atenderse 1 Preparando
T Atencion
Paciente Atencion solicitada
solicitando -
atencion solicitada
Atencion
Paciente .
Paciente atendido A}ljeanc(?;ntgo
Atendido ingresado
Decision de ( ) Retirando
retirarse paciente
Paciente
H solicitando, ( > Prepa@ndo
- atencion de T Atencion de
Pgmente urgencia Atencién de urgencia
Accidentado urgencia solicitada
L solicitada
L]
Paciente atendido de Atendiendo Atencion
urgencia ingresado Paciente
Paciente
Atendido de
urgencia

Figura 4.8: Ejemplo de una actividad con cohesion [6gica

3. Cohesidn secuencial: La cohesién secuencia se aplica, a las actividades del ciclo de vida,
cuando dentro de una actividad, los estados y eventos siguen una Unica secuencia légica.
La figura 4.9, muestra una actividad con cohesion secuencial, en este caso los eventos
siguen una Unica secuencia l6gica, es decir, no hay opcionalidad.

Proyecto en Q Pago final
ejecucion
( \ Analizando
\ Recepcion provisoria Recepcion
ingresada provisoria
Proyecto con _
recepcion Consulta de Analizando
provisoria recepcion Recepcion
provisoria definitiva
\ —
Proyecto Q
finalizado

Figura 4.9: Ejemplo de una actividad cohesionada secuencia mente.
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4. Cohesion temporal: Una actividad esta cohesionada temporalmente s sus elementos
tienden a ocurrir a mismo tiempo. La figura 4.10, muestra una actividad con cohesion
temporal, donde cada uno de sus eventos suelen ocurrir en un tiempo relativamente

samilar.

Proyecto
con

Convenio

Mandato

O

andlisis

/ Bases de Licitacion en \

analisis
Conformidad
Bases
Proyecto
con C
Bases
Aprobadas

Decision de
Publicar las

\ Bases

Proyecto con Bases
de Licitacién en

Rechazo
Bases

Proyecto
con
Bases
Rechazadas

Orden de
j reconfeccionar

las Bases/

/) Recepcién
Bases

Bases de
licitacion

elaboradas

Publicando Bases
Bases publicadas

'

{]

Figura 4.10: Ejemplo de una actividad con cohesion temporal.

5. Cohesién comunicacional: Una actividad esta cohesionada comunicacionamente s sus
elementos contribuyen a actividades que usan las mismas entradas o salidas. Como se
gemplificaen lafigura4.11, se caracteriza por poseer entradas y/o salidas en comun.

[ Proyecto en

Solicitud de \

O

Proyecto
c/Asignacion

tramite de Asignacion
Asignacion enviada a UCR Emitiendo
L] ? Solicitud
de Asignacion
[ ]
L]
Fecha
Esperando de envio
firma de ingresada Ingresando
Intendente fecha
de firma
Fecha Firma Intendente
de firma
ingresada
O Preparando Licitacion
Proyecto Inicio Tramite
con de Asignacion
asignacion Tramitando Asignacion
aprobada por Ingresando
Intendente Asignacion
L ]Asignaciéon /2R Ingreso de
LT ingresada Asignacion

Figura 4.11: Ejemplo de una actividad con cohesion comunicacional.
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6. Cohesion funcional: Este tipo de cohesion se aplica, con mayor grado, cuando € conjunto
de estados auxiliares y eventos cumple una funcion especifica y genera solo una salida. En
la figura 4.12 se muestra una actividad que puede ser cohesionada con €l tipo de cohesion
funcional, debido a que existen dos eventos que cumplen solo una tarea, la de producir un
Proyecto con Contrato. Si alguno de los eventos tuviera ademés otra salida, entonces este
evento no podria pertenecer a una actividad cohesionada funcional mente.

Adjudicando
4 Adjudicacién ingresac@ ? proyecto
a contratista
LT
Proyecto
Adjudicado Contrato
Proyecto con Contrato ingresado firmado
Contratp
é - J Ingresando
contrato

Figura 4.12: Ejemplo de una actividad cohesionada funcionalmente.

En definitiva, al agrupar los procesos en la Red de Petri elemental se deben privilegiar
aquellos criterios de cohesion de més alto nivel.

Otra caracteristica o0 clasificacion para cada actividad que puede ser importante a la
hora de modelar es lo que se ha definido como “Multiplicidad” (o Paralelismo e
Individualismo). Se introduce esta nueva caracteristica a modelamiento de actividades para
diferenciar entre dos tipos de actividades. El paralelismo se define para aquellas actividades
gue siempre ocurren para conjuntos de instancias simultdneamente. Y por complemento, los
procesos que no sean paraleos, serdn individuales. Por g emplo, en una ingtitucion bancaria,
se puede definir una actividad para realizar los gustes de cuenta a fina del dia en forma
automatizada para todos los clientes alavez, e conjunto de estados y eventos que se asocian a
esta actividad que puede tener cohesion secuencia, y ademas se puede definir como una
actividad que se redliza para un conjunto de clientes paralelamente. Por otra parte, una
actividad manual realizada por un agente de la plataforma de mercado de capitaes, sdlo se
redizaen formaindividua, aun cliente alavez.

La Multiplicidad y la Cohesion son dos caracteristicas independientes y ortogonales
entre si, es decir, una actividad puede tener cualquier nivel de cohesién de los explicados
anteriormente y ademas, puede ser individual o paralela

La figura 4.13, muestra los distintos tipos de clasificaciones en que se pueden agrupar
las actividades de la Red de Petri Canal/Actividad.
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Multiplicidad
(N° de Instancias en
gue actla a la vez)

[}

Paralelismo

Individualismo

Coincidental Logica Temporal Comunicacional Secuencia Funcional

Cohesion
(relacién entre

estados y eventos)

Figura 4.13: Espectro de cohesion y multiplicidad.

4.3 Modelamiento de la dimension estatica

Desde la perspectiva estética interesa representar las caracteristicas estructuraes y las
relaciones permanentes del sistema, por lo tanto, se debe representar con un modelo que
describa los elementos estructurales del sistemay sus relaciones estaticas.

Dado que esta estrategia estd enmarcada fuera del paradigma de la Orientacion a
Objeto, se escoge & Diagrama Entidad Relacionamiento y se complementa con el Diccionario
de Datos, en que se describiran los elementos de esta dimension y algunos elementos estéticos
de los modelos de | as otras dimensiones.

Para describir € sistema desde esta perspectiva, se deben modelar las entidades
tradicionales y dinamicas, se deben privilegiar d modelamiento de entidades dindmicas a
través de jerarquias de tipos, generando subentidades de acuerdo a las distintas caracteristicas
y relaciones gque la entidad pueda tener y ala importancia que tenga para € problema recordar
las caracteristicas de estas entidades. De esta forma, se facilitan y precisan los
relacionamientos entre entidades dinamicas, con otras entidades tradicionales que sean
relevantes para € sistema y se construye un modelo mas expresivo donde se evitan los
relacionamientos del tipo (0,1) o (O,n).

En lafigura 4.14 se presenta un DER en € que se distingue una jerarquia de tipos y se
observan las relaciones de las subentidades con otras. En este modelo también se pueden
representar otras jerarquias que se relacionen directamente o a través de entidades
tradicionales.
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Figura 4.14: Ejemplo de DER con lajerarquia de una entidad dinamica.

<tiene/

Al construir e DER, se deben privilegiar |os relacionamientos de |as subentidades de la
jerarquia en e menor nivel posible, de igual forma, los atributos son puestos a las entidades de
mayor nivel posible, como un criterio de mejorar la calidad del modelo. Para terminar de
describir esta dimension, se debe incluir un Diccionario de Datos, en que se describiran las
entidades, relacionamientos, atributos e identificadores.

4.4 Modelamiento de la dimensién funcional

Desde la perspectiva funcional interesa representar los procesos y transformaciones
gue € sistema debe redlizar, las relaciones entre los procesos y de éstos con los agentes
externos, |o que a su vez define los limites del sistema.

Para moddar € sistema en esta dimension, se deben modelar los procesos que €
sistemarealiza, que producen transformaciones alas entidades que permanecen en €l sistema.

Conceptualmente, la dimension funcional puede modelarse con Diagramas de Flujo de
Datos, Diagramas de Actividades o con Diagramas de Casos de Uso (Use Cases),
complementados con descripciones.
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El Diagrama de Actividades se utiliza para representar relaciones entre procesos o
actividades concurrentes. Este diagrama, a incorporar temporalidad, modela aspectos
dinamicos que se superponen a la Red de Petri. Como se ha dicho, la importancia de modelar
el sistema desde la perspectiva funciona radica principamente en la necesidad de representar
aspectos funcionales, como la transformacion de entradas en sdlidas, por lo tanto este
diagrama tampoco cumple con |os objetivos deseados.

Por otra parte, el Diagrama de Casos de Uso, aunque no pertenece a paradigma de la
Orientacion a Objeto, es sobrepasado por € Diagrama de Flujo de Datos, ya que este dltimo
tiene una mejor relaciéon con € DER vy, lo que es muy importante, describe todos |os procesos
del sistema, no asi € Diagrama de Casos de Uso, en € cual solo interesa modelar 10s procesos
gue son visibles desde € exterior.

Por lo tanto, para describir el sistema desde esta perspectiva se utiliza un Diagrama de
Flujo de Datos, en € que se modelan los procesos que € sistema redliza, los depdsitos y 1os
agentes externos o terminadores.

La figura 4.15 es un giemplo de un Diagrama de Flujo de Datos en e que se muestra
como deben relacionarse |os procesos entre si, con 1os depdsitos y cdmo se relacionan con los
terminadores.

Unidades
Técnicas

presupuesto

Unidad
Técnica
Asignaciones Licitar

proyecto

Depto de
Inve’:siones . Elaborar
\'> Asignar Convenio
Convenios

Ingresar
Nuevo

proyecto Depto de
Inversiones
\ Contratistas
Contratar

ejecutor
Ingresar
encargado de
proyecto

Proyectos

Ejecutar
proyecto

Encargados _
Pagar

cuenta
Pagos Bienes

traspasados

Terminar

7 proyecto

Evaluaciones
auT

Figura 4.15: Ejemplo de Diagrama de Flujo de Datos.
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El diagrama debe construirse utilizando la estrategia de agregacion por datos o bottom-
up, esto es, identificando procesos elementales que operen sobre depdsitos determinados, y
posteriormente agregando procesos que accesen 1os mismos depdsitos hasta llegar a diagrama
0 y findmente construir € diagrama de contexto. De esta forma, se facilita la relacion
funcional-estética.

Desde esta dimension también puede ser necesario describir los procesos. La
Especificacion de Procesos (EP) podra redlizarse a través de Pre y Post Condiciones, con las
cuales se indica qué condiciones son necesarias para que realizar un proceso y cudes son las
condiciones resultantes del proceso.

4.5 Relacion dinamica - estatica

Utilizando esta estrategia, e analista debe representar a sistema desde |a perspectiva
dindmica a través del modelamiento del ciclo de vida de la entidad dinamica y desde la

perspectiva estética con € Diagrama Entidad Relacionamiento, tal como lo recuerda la figura
4.16.

Dimension Estética

Entidad

!—T—\

Hijo 1 Hijo 2

\ Entidad

Otra Dinamica

Estados
esenciales

evl ev2
Dimension-Dindmica

Figura 4.16: Entidad dindmica en las dimensiones estéticay dindmica
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Laforma “clasica’ de representar € conjunto de instancias de la entidad “ Proyecto” es
através de una entidad en el DER, tal como se muestra en la figura 4.17. En su parte superior
se presenta € conjunto de instancias y en la parte inferior se muestra su representacion
estética, a través de una entidad con € identificador “Numero” y para € gemplo, se le
agregaron los atributos “C” y “D”.

CONJUNTO DE INSTANCIAS DE LA
ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

PROYECTO
N° 00001
PROYECTO
0
° 00003 PROYECTO
N° 00002 PROYECTO
N° 00005
PROYECTO
0
° 00004 PROYECTO
PROYECTO N° 00009
N° 00006
PROYECTO
N° 00007 PROYECTO
N° 00008

ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

Numero
Atributo C
Atributo D

PROYECTO

Figura 4.17: Representacion de la entidad dindmicaen el DER.

Por otra parte, si la entidad “Proyecto” es una entidad dindmica, y de acuerdo con la
definicion de entidad dindmica, es necesario conocer € comportamiento del conjunto de
instancias que ella representa, esto se puede representar como muestra la figura 4.18, en ella se
presenta €l estado en que se encuentran las instancias de la entidad dinamica “Proyecto” en un
momento dado.



CONJUNTO DE INSTANCIAS DE LA ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

PROYECTO

N° 00009
PROYECTO PROYECTO

N° 00004 N° 00001

PROYECTO

PROYECTO PROYECTO N° 00005

N° 00003 N° 00002
PROYECTO PROYECTO

N° 00007 N° 00006

PROYECTO
N° 00008

COMPORTAMIENTO DE LAS INSTANCIAS DE LA ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

PROYECTO
N° 00001
Estado=Licitado

PROYECTO
N° 00006
Estado= Finalizado

PROYECTO
N° 00002
Estado= en Ejecucion

PROYECTO
N° 00003
Estado= Finalizado

PROYECTO
N° 00005
Estado= en Ejecucion

PROYECTO
N° 00007
Estado= Licitado

PROYECTO
N° 00004
Estado= Licitado

PROYECTO
N° 00008
Estado= en Ejecucion

PROYECTO
N° 00009
Estado= Finalizado

Figura 4.18: Comportamiento de las instancias de la entidad dindmica.
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Ta como se ha mencionado, desde la perspectiva dinamica se debe representar €l
comportamiento de todas las instancias, para esto, se modela el ciclo de vida con una Red de
Petri, tal como se muestra en la parte inferior de la figura 4.19, que representa el modelo
genérico de comportamiento para todas las instancias de la entidad dinamica, ya que se
modelan todos los estados en que puede estar la entidad dinamica y la relacion entre ellos, a
través de los eventos que pueden provocar cambios de estado. Ademas, se debe destacar y
recordar que, de acuerdo alas definiciones entregadas anteriormente, |os estados que deben ser
recordados y/o controlados son clasificados como estados esenciales.

COMPORTAMIENTO DE LAS INSTANCIAS DE LA ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

PROYECTO
N° 00001
Estado=Licitado

PROYECTO
N° 00006
Estado= Finalizado

PROYECTO
N° 00002
Estado= en Ejecucion

PROYECTO
N° 00003
Estado= Finalizado

PROYECTO
N° 00005
Estado= en Ejecucion

PROYECTO
N° 00007
Estado= Licitado

PROYECTO
N° 00004
Estado= Licitado

PROYECTO
N° 00008
Estado= en Ejecucion

PROYECTO
N° 00009
Estado= Finalizado

COMPORTAMIENTO DE LA ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

Proyecto
Licitado Proyecto en
Ejecucién

Proyecto

evl ev 2 Finalizado

Figura 4.19: Modelo genérico de comportamiento de la entidad dindmica.
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Por otra parte, la entidad dinamica -dada su condicién de entidad- es un elemento que
debe ser modelado estaticamente. Por lo tanto, e modelo de comportamiento de la entidad
dindmica, representado en € ciclo de vida modelado con la Red de Petri, debe ser consistente
con la representacion estética de la entidad en el Diagrama Entidad Relacionamiento. Una
forma de lograr esto, que es coherente con la representacion de la figura 4.17, es como se
muestra en la figura 4.20, en la que los estados esenciales de la entidad dinamica son
representados como un atributo de la entidad en e DER, que puede tener los valores
correspondientes a | os estados esenciales.

COMPORTAMIENTO DE LAS INSTANCIAS DE LA ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

PROYECTO N° 00001 PROYECTO N° 00005

PROYECTO N° 00008
PROYECTO N° 00007

ev3
ev3
evl ev2
evl ev2
(

PROYECTO N° 00009

COMPORTAMIENTO DE LA ENTIDAD DINAMICA PROYECTO
ENTIDAD DINAMICA PROYECTO Namero

i () Estado
Estados Esenciales < Atibuto C
Proyecto en Q Atributo D

Ejecucion

Proyecto
Licitado

PROYECTO

Estado = [ Licitado | Licitado y en Ejecucién | Licitado y Finalizado ]
Restricciones:

Atributo C : este atributo lo tiene un Proyecto Licitado y en Ejecucion
Atributo D : este atributo lo tiene un Proyecto Licitado y Finalizado

Figura 4.20: Modelo genérico de comportamiento v/s representacion estética de la entidad.

Algunas de las deficiencias del DER presentado en la figura 4.20 son: no se
representan ninguna relacion entre los estados en que pueden estar las instancias de una
entidad; se deben incorporar restricciones en € modelo para representar qué atributos puede
tener lainstancia durante un estado especifico.
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Otro criterio para clasificar las instancias de la entidad dinamica es de acuerdo a
estado en que se encuentre, tal como se muestra en la figura 4.21, con este criterio se pueden
clasficar las instancias del gemplo en tres tipos, que son: Proyectos licitados, Proyectos en
giecucion y Proyectos finalizados.

COMPORTAMIENTO DE LAS INSTANCIAS DE LA ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

PROYECTO N° 00001 PROYECTO N° 00005

PROYECTON°00002 | PROYECTO N° 00006 PROYECTO N° 00007

PROYECTO N° 00008

PROYECTO N° 00001 YECTO N° 00002 PROYECTO N° 00!

| ®

PROYECTO N° 00007 YECTO N° 00005 PROYECTO N° 00!

@®

PROYECTO N° 00004 YECTO N° 00008 PROYECTO N° 00!

@

OS.LICITADOS PROYECTOS EN EJECUCION PROYECTOS-FINALIZADOS

Figura 4.21: Criterio de clasificacion seguin los estados de las instancias.
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Esta forma aternativa de clasificar las instancias puede representarse en e DER de
manera distinta a la presentada en la figura 4.20, esto es, pueden representarse los
subconjuntos de las instancias de la entidad dinamica como subconjuntos de la entidad en una
jerarquia de tipos, tal como se muestra en lafigura 4.22.

De esta forma, se deben clasificar las subentidades de acuerdo a las caracteristicas que
tenga la entidad en los estados respectivos. Las instancias de la entidad dinamica podran
clasificarse en las digtintas subentidades de la jerarquia durante su permanencia en e sistema,
de acuerdo a estado en que se encuentre en ese momento, a la transicion entre las

subentidades se le denomina clasificacion dindmica, segiin 1o expuesto en [Odell98].
COMPORTAMIENTO DE LAS INSTANCIAS DE LA ENTIDAD DINAMICA PROYEC™

ENTIDAD DINAMICA PROYECTO T D\‘AD DINAMICA PROYECTO

“@ Numero

PROYECTO

1

PROYECTO
LICITADO

" PROYECTO N° 00001

\ evi ev2
< PROYECTO 00007 >

¢ PROYECTO N° 00004

@

(pe)

T Atributo C T Atributo D

PROYECTO PROYECTO
EN EJECUCION FINALIZADO

¥ PROYECTO N° 00

PROYECTOS EN
BJECUCIO

PRQYECTOS LIC/TADOS

Figura 4.22: Criterio de clasificacion de estados v/s representaci on estética de la entidad.
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Por lo tanto, la representacion estética de la entidad dinamica se puede redlizar de las
dos formas mostradas en la figura 4.23. Ambas formas representan la entidad desde la
perspectiva estética, pero la jerarquia de tipos es méas general que la entidad con atributos, ya
gue la jerarquia puede ser implementada como una entidad con atributos, pero la entidad con
el atributo “estado” no puede ser implementada como una Unica jerarquia de tipos.

ENTIDAD DINAMICA PROYECTO

donde:
Estado=[ Licitado | Licitado y en Ejecucion | Finalizado ]

Nimero
Estado

Atributo C
? Atributo D

PROYECTO

restricciones:
Atributo C : este atributo lo tiene un Proyecto en Ejecucion
Atributo D : este atributo lo tiene un Proyecto Finalizado

Distinciéon de
subconjuntos con el Expresividad y
criterio de estado Generalidad
actual
ENTIDAD DINAMICA PROYECTO T NGmero
PROYECTO
PROYECTO
LICITADO
(p.e)
(P Atributo C (P Atributo D

PROYECTO PROYECTO
EN EJECUCION FINALIZADO

Figura 4.23: Resumen de criterios de clasificacion v/s representacion estatica de la entidad
dinamica.
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S se considera ademas, que la entidad dindmica se relaciona también con otras
entidades que no fueron clasificadas como dindmicas. Al utilizar la jerarquia de tipos se puede
visuaizar de megjor forma la relacion entre la entidad y otras entidades del sistema, obteniendo
un modelo con mayor expresividad, ya que se eliminan las cardinalidades minimas de tipo
(0,1), y con mayor generalidad, ya que se evitan las restricciones, se observan de megjor forma
los atributos y |os estados a los que corresponden, tal como se muestra en la figura 4.24.

donde:
Estado=[ Licitado | Licitado y en Ejecucion | Licitado y Finalizado ]
v v 7
///// // e
- Numero /'/
tado '/
Proyecto Atributo C ,
Licitado (1,n) (1,n)
?mﬁuto D E
Proyecto en -
X - 1 o,n
Ejecucien PROYECTO |22 s

Proyecto
Finalizado

:s
2
(9]

O.n)

restricciones:
Atributo C : este atributo lo tiene un Proyecto en Ejecucién
Atributo D : este atributo lo tiene un Proyecto Finalizado

TNL]mero

PROYECTO
Estados Esenciales 1 PROYECTO (1,n) 1.n)
LICITADO E
Proyecto
Licitado (p.e)

? Atributo C ? Atributo D

PROYECTO PROYECTO (1.n) (0,n) G
N EJECUCION FINALIZADO

Proyecto en
Ejecucién

Proyecto
Finalizado

Figura 4.24: Representacion de la entidad dindmica en € DER incluyendo relaciones con
otras entidades.
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Se establece entonces que los estados esenciales de la entidad dinamica deberan
representarse desde la perspectiva estética como subentidades de una jerarquia de tipos en un
Diagrama Entidad Relacionamiento.

Para mantener consistencia entre los modelos, habra que balancear las relaciones de
totalidad o parcialidad y de exclusividad o sobreposicién de la jerarquia del DER con las
relaciones de concurrencia, secuencia y exclusividad de los estados esenciales del ciclo de
vida, paralo que se pueden usar ramas restauradoras.

De acuerdo con lo expuesto inicialmente, en esta estrategia ningin modelo prima sobre
otro y el orden en gue se construyan no es establecido previamente, o importante es que entre
los model os final es exista coherencia

4.6 Relacion dinamica — funcional

Para mantener consistencia entre los modelos dinamico y funcional, tal como muestra
lafigura 4.25, deberén balancearse principa mente tres el ementos:

Dimension Funcional

Depésitos

Proceso

Entidad
Dinamica

Estados
esenciales

evl ev 2
Dimension-Dindmica

Figura 4.25: Entidad dindmica en las dimensiones funciond y dindmica.
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Actividades & Procesos
Agentes Externos < Terminadores
Entidades dindmicas & Depdsitos

Cada actividad identificada en €l ciclo de vida debera estar representada como proceso
elemental en un Diagrama de Flujo de Datos, tal como se propone en [Heuser90]. Si se
recuerda que una actividad es un conjunto de estados y eventos que cambia de estado a una
entidad o le crea uno nuevo, la relacion actividad-proceso se presenta de manera intuitiva.
Ademés, se pueden asociar los arcos de entrada y salida de las actividades a los flujos de
entrada y salida de los procesos, aunque esta no es un relacion uno a uno, debido a que los
flujos del DFD son flujos de datos y los arcos de la Red de Petri son eventos que pueden o no
contener datos.

Los agentes externos que interactian con la entidad dindmica en la Red de Petri son
representados como terminadores en el DFD.

Para efectos de lograr una mayor claridad del DFD, y por lo mismo, una mejor
comprension de éste, en e DFD se representaran |os estados esenciales de la entidad dindmica
como un solo depdsito, tal como lo muestra la figura 4.26.

Entidad Dinamica Agentes
]
Estados Esenciales Estados Auxiliares Departarr!ento | Unidad Técnica
de Inversiones ' N
AV ] Anali
' nalizando
\‘\u O propuestas y

:\ priorizacién

Proyecto —
Licitado \

. Unidad

S Técnica
B N

Licitar i
Proyecto R ——

proyecto a
contratista

Proyecto con
Contrato

Depto de

Kﬁ Inversiones

Realizar
Contrato

ngresando

\Daatr%;:
contratQ firmado~_

Pago inicial

Emitiendo
Pago inicial

Proyecto en |

()
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
]
]
]
]
]
]
]
]
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
]
]
]
]
]
]
]
]
[}
[}
[}
[}
[}
X - [}
ejecucion “‘ |
.

Controlar
— Ejecucion

Figura 4.26: Relacion dinamica-funciond.
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La figura 4.26 muestra como se deben construir los modelos para mantener
consistencia, con color rojo se muestran las relaciones entre las actividades y agentes del ciclo
de vida con los procesos y terminadores del DFD y con color azul la relacion entre los estados
esencialesy e depdsito que los representa.

4.7 Relacion estatica - funcional

Para mantener consistencia entre los modelos estético y funcional, tal como muestra la
figura 4.27, deberdn balancearse el DER y € DFD tal como en € Andisis Estructurado
Moderno.

De esta forma, todas las entidades y relacionamientos con atributos del DER deberan
representarse en e DFD como depdsitos. Sin embargo, para este efecto, las entidades de la
jerarquia de herencia, se clusterizan y se representan con un solo depésito en e DFD, como un
criterio paramejorar la comprension del mismo.

Dimension Estética Dimension Funcional

Depésitos

Entidad

!—]—\

Hijo 1 Hijo 2

EAN

Otra

Proceso

Entidad
Dinamica

Figura 4.27: Entidad dindmica en las dimensiones estética'y funciond.
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En la figura 4.28 se muestra un gjemplo simplificado de la relacion entre una porcion

del DFD con el DER.

Unidades
Técnicas

Depto de
\ Pt X Elaborar
nversiones \> Asignar Convenio

presupuesto
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Asignaciones Licitar
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Nuevo
proyecto

\V
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encargado de:
proyecto
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Qversiones

Contratar
jecutor

Proyectos
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Encargados Evaluaciones
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Técnicas

Terminar

Bienes
traspasados

T
[ lte)

BOLETADE | | BOLETADE
GARANTIA GARANTIA
FIEL CUMPL | | FIEL CUMPL

OBRA CONTRATO

@y

(L1 (L1

\

PROYECTO'

PROYECTO
ENCARGADO

N

PROYEE\IO

CIASIGNAGION

T

PROYECTO UNIDAD
CICONV-MAND TECNICA

Ly

PROYECTO
LICITADO

il

PROYECTO 1N) @N) | CONTRATISTA
CICONTRATO ACERTADO

CONTRATO

L

PROGRAMA | (LN)
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FLUJO PAGO

> (1.1)

_—

———1

@y PROGRAMA

AVANCE FISICO

(p.e)

(N (@]
@ 1 PROYE

EN EJECUCION

CTO

PROYECTO
FINALIZADO

CONTROL DE|_(1.N) @ 1)
AVANCE <

(L)

tiene

Figura 4.28: Relacion funcional-estética.
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Finamente y de manera andoga a la figura 2.12, en la que se indican todos los
modelos, con su nivel de abstraccion y la dimensién que describen, se puede obtener un mapa
de la edtrategia propuesta considerando la descripcién realizada en este capitulo. La figura
4.29 muestra como son utilizados los model os en esta estrategia, segun € nivel y ladimension.

NIVEL )
ELEMENTOS RELACIONES DESCRIPCION DE JERARQUIZACION DE
) A MODELAR ENTRE ELEMENTOS LOS ELEMENTOS LOS ELEMENTOS
DIMENSION
DIMENSION Identificadores
ESTATICA Entidades DER DD Jerarquizacion del DER:
Relacionamientos Atributos Clusters
Eaiadu: caclluiaic:
Eventos Estados
DIMENSION Entidad RP Jerarquizacion deRP:
DINAMICA Dinédmica RP Canal/Actividad
Flujos de Transiciones
Interacciones
Agentes g Actividades
Pre y Post-condiciones
- EP
DIMENSION Procesos 5 acion del DED
FUNCIONAL erarquizacion de
Subpracesos DFD de nivel mas alto
[Flujos de datos DFED  Subprocesos ]

Figura 4.29: Mapa dimension — nivel de abstraccién de la estrategia propuesta.

4.8 Reglas de balanceo entre los modelos utilizados

En esta seccion se describen de manera detallada las reglas de balanceo y consistencia
gue se debe mantener entre los modelos. La figura 4.30 muestra una sintesis de los tres
modelos 'y sus relaciones.
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Entidad Dinamica Agentes
) ) )
Estados Esenciales 1 Estados Auxiliares Departamento [] Unidad Técnica

' ' de Inversiones

(] (] (]

] ] ]

] ] ]

] t t

! ! ! Unidad

] ] ] Técnica

(] (] (]

] +— . ]

] ] e L

/ ' : : = Licitar
Proyecto | : H H proyecto \>
Licitado ' ' '

H H H Depto de
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(] (]
] ]
] Adiudi ]
' judicando 4
! proyectoa | - Contratar
H __ contratista— ejecutor

Proyecto con
Contrato

Proyectos

Ejecutar
proyecto

N Emitiendo
Pago inicial

PROYECTO

Proyecto en H
ejecucion | |

PROYECTO
LICITADO

t

PROYECTO
C/ICONTRATO

(p.€)

PROYECTO PROYECTO
EN EJECUCION FINALIZADO

Figura 4.30: Relacion tridimensional entre los model os utilizados.
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Latabla 4.1 resume los modelos que deben mantener consistencia entre si.

Tabla 4.1 — Balanceo entre model os utilizados en |a Estrategia propuesta.

DFD | DER | DD RP EP

DFD| 4 a a 4 4

DER| 4 a 4 4

DD | 4 a 4

RP | 4 a 4 4

4 DFD - DFD:
Todo proceso de un DFD interactia con otros procesos y puede pertenecer a procesos
de mayor o menor abstraccion. Esta regla es la misma que se establece en el AEM con
este modelo (DFD).

4 DFD - DER:
Los depdsitos del DFD corresponden a entidades o relacionamientos con atributos del
DER, ta como se define en  AEM. En @ caso la jerarquia de herencia de alguna
entidad dindmica, ésta (la jerarquia) se representara en el DFD como un solo depdsito,
para efectos de simplificar e modelo y lograr mejor comprension.

4 DFD - DD:
Todo terminador, depdsito y flujo de datos del DFD debe estar definido en €l DD. En
el caso del depdsito que representa una jerarquia de herencia, éste deberd definir en €
DD atodas las entidades y subentidades que representa.

4 DFD - RP:
Los procesos elementales ddd DFD estdn asociados a una actividad de la RP.
Asimismo, los flujos desde los procesos a los depdsitos que representan la jerarquia de
una entidad dinamica, estdn asociados a arcos entre un evento, a interior de la
actividad asociada a ese proceso, y un estado esencia de la entidad dindmica.
Los procesos concurrentes del DFD estan asociados a porciones independientes de la
Red de Petri elemental.
La activacién de los procesos del DFD esta asociada a las entradas que provienen de
estados esenciaes de RP.
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Por definicion, las salidas de los procesos del DFD (actividades de la RP) hacia los
depdsitos que representan la jerarquia de herencia de una entidad dinamica,
corresponden a estados esenciales de la RP.

4 DFD - EP:
Todo proceso elementa del DFD tiene asociado una EP.

4 DER - DFD:
Las entidades y relacionamientos con atributos del DER deben ser depdsitos en €
DFD, ta como se establece en e AEM. En € caso la jerarquia de una entidad
dindmica, ésta se representara como un solo depdsito, para efectos de simplificar €
modelo y lograr mejor comprension.

4 DER - DER:
El DER asociado a la jerarquia de herencia de una entidad dinamica se relaciona con la
jerarquia de herencia de otra entidad dinamica con un relacionamiento simple o a
través de otra entidad. Las jerarquias de herencia de las entidades dindmicas se
clusterizan bgjo la cohesion del tipo abstraccidn.

4 DER - DD:
Toda entidad simple, agregada o clusterizada, relacionamiento con atributos, atributos
de entidades, atributos de relacionamientos e identificadores de entidades del DER
debe estar definidaen € DD.

4 DER - RP:
Todos las subentidades de la jerarguia de herencia de cada entidad dindmica en € DER
deben estar representadas por estados esenciales en € ciclo de vida de la entidad
dindmica modelada con la RP.

Las definiciones de totalidad o parcididad y exclusividad o sobreposicién de la
jerarquia de herencia del DER deben ser consistentes con las definiciones de estados
esenciales concurrentes o excluyentes.

En generd, todas las subentidades que estén asociadas a estados esenciales deben
definirse como parciales, a excepcion dd padre, @ que representa una abstraccion de
toda la jerarquia. Si se define como total, la superentidad estaria asociada a un estado
esencial en € cual la entidad dindmica no estaria nunca

Por otra parte, la exclusvidad en las subentidades se asocia a estados esenciaes
excluyentes (secuenciales 0 no) y la sobreposicion a estados esenciales concurrentes
(secuenciaes 0 no).
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DD - DFD.:
Todo terminador, depdsito y flujo de datos definido en el DD debe estar en el DFD. En
el caso del depdsito que representa una jerarquia de herencia, éste deberd definir en €
DD atodas las entidades y subentidades que representa.

DD - DER:
Toda entidad simple, agregada o clusterizada, relacionamiento con atributos definidos
en el DD deben estar representados en el DER
Todos los atributos de entidades, atributos de relacionamientos e identificadores de
entidades definidos en el DD pueden estar representados en el DER.

DD - DD.
En e DD se pueden usar definiciones del mismo DD.

RP - DFD:
Una 0 més actividades definidas en e ciclo de vida de la entidad dinamica estén
asociadas a los procesos del DFD.
Asimismo, arcos entre un evento, a interior de la actividad asociada a ese proceso, y
un estado esencial de la entidad dindmica, estan asociados a flujos desde los procesos a
los depdsitos que representan la jerarquia de una entidad dinamica
Las actividades definidas en base a porciones independientes de la Red de Petri
elemental estén asociadas a procesos concurrentes del DFD.

RP - DER:
Todos los estados esenciaes de una entidad dinamica modelada en la RP deben
representarse como subentidades de la jerarquia de herencia asociada a esa entidad en
e DER.
L os estados esenciales concurrentes o excluyentes deben coincidir con las definiciones
de sobreposicion y exclusion, respectivamente, en la jerarquia de herencia asociada a
esa entidad en e DER.

RP - RP:
En e caso que se desee modelar més de una entidad dindmica, éstas deben
representarse como agentes en €l ciclo de vida de otra entidad dindmica, tal como se
muestra en €l Anexo 2. Aungue seria posible modelar ambos ciclos de vida en un solo
modelo que los integre, esto puede complicar innecesariamente los model os cuando los
ciclos de vida sean grandesy complgos.

RP - EP:
Cada actividad de la Red de Petri Canal/Actividad se asocia a la EP que describe a un
proceso elemental del DFD.
Los estados de los que provienen los arcos de entrada a la actividad son pre
condiciones de la EP gque describe a proceso asociado a la actividad.
Los estados a los que van los arcos de salida de la actividad son post condiciones de la
EP que describe a proceso asociado ala actividad.
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4 EP - DFD:
Toda EP describe a un proceso elementa del DFD.
Todas las acciones en la EP deben aparecer como entradas, salidas y accesos a
depdsitos del DFD.
Cada dato en la EP es flujo o depdsito del proceso en €l DFD.

4 EP - DD:
Cada dato en la EP es componente de flujo o depdsito en € DD.
En la EP pueden haber términos locales al proceso.

4 EP - RP:
Toda EP describe a un proceso elemental del DFD asociado a una actividad de la Red
de Petri Canal/Actividad.
Las EP tienen como pre condiciones a los estados de los que provienen los arcos de
entrada a la actividad asociada a proceso que especifican.
Las EP tienen como post condiciones a los estados a los que van los arcos de salida de
la actividad asociada a proceso que especifican.
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5 Consideraciones finales

Siempre es bueno hacer algunas consideraciones a fina de una exposicion con €
objetivo de destacar algunos puntos que no fueron desarrollados en e transcurso de la
investigacion. En este capitulo, se exponen algunas reflexiones, que pueden tener en cuenta los
investigadores y andistas a la hora de modelar un sistema de informacion utilizando la
Estrategia de Modelamiento Basado en Entidades Dinamicas.

5.1 Consideraciones respecto a la estrategia

Para partir, sin duda hay que recalcar que, tal como se ha expuesto, una estrategia no es
una metodologia y, por lo tanto, a construir los modelos no existe un orden ni modelos que
primen sobre |os otros.

En este documento se intentd explicar cdmo debia modelarse cada perspectiva,
independientemente del orden gque se siguiera para modelar €l sistema completo. Sin embargo,
puede influir € inevitable orden lineal en que hay que describir las ideas cuando se utiliza €
medio escrito y pensar que la dimension dinamica es la primera que se debe modelar y
posteriormente la estatica y la funcional. Esto, categéricamente, no es asi, perfectamente se
puede comenzar modelando la dimensién estética o bien la funcional.

Ademés, al construir los modelos, éstos pueden sufrir cambios de acuerdo a lo
modelado en otra dimension. Por gemplo, puede ser que se haya modelado € ciclo de vida de
una entidad dinamica y posteriormente, una vez modelada la dimension estética, sea necesario
agregar o quitar un estado esencia del ciclo de vida, lo que a su vez, modificaria agun
depdsito dd Diagrama de Flujo de Datos o, ta vez, a modelar la dimensién funcional, sea
necesario reagrupar las actividades del ciclo de vida.

Quizas, un buen gercicio, que pondria a prueba la claridad de la exposicion que se
realiza en este documento, seria leer las secciones del Capitulo 4, en un orden aleatorio
digtinto a que fue establecido. De esta forma, podria evitarse la influencia recibida producto
del orden delalectura

Lo importante, para que e modelamiento y el desarrollo completo sea un producto de
calidad, es que los modelos finales mantengan consistencia interna 'y entre si, de acuerdo a las
reglas de balanceo establecidas.

5.2 Consideraciones respecto al modelamiento

Por otra parte, una decisién que debe tomar € analista en las etapas iniciaes dd
modelamiento desde la perspectiva dindmica es determinar cudl entidad es dinamicay cud no;
se debe recordar que es una decision exclusiva dd analista que se enfrenta al problema. Una
regla general es que S para representar €l sistema es necesario conocer cOmo se comporta
alguna entidad, entonces debe modelarse su ciclo de vida como se propone en esta estrategia.
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Sin embargo, S se desea, cuaquier entidad que ha sido modelada en € DER, puede ser
model ada dindmicamente, aunque su comportamiento no sea muy compleo.

Un caso especia de entidad que se puede modelar en e DER es una Entidad Agregada.
Esta entidad debe considerarse desde € punto de vista dinAmico como una entidad mas, vale
decir, S es necesario conocer su comportamiento debe modelarse su ciclo de vida. De todas
formas, en estos casos en particular debe tenerse especial consideracion en la consistencia
interna de los modelos de ciclos de vida 'y ser consistentes con los modelos de las entidades

que agregan.

Otro aspecto que se detectd, cuando se model6é e caso de estudio presentado en €l
Anexo 2, es que aparecen eventos en e carril o swimlane de estados auxiliares de la entidad,
gue pueden pertenecer a dos 0 mas ciclos de vida. Esto es, un evento puede provocar que dos o
mas entidades cambien de estado. El andista puede resolver estas situaciones realizando
algunas modificaciones alos model os, de manera de mantener consistencia.

A modo de giemplo, € evento “asignacién ingresada’, que pertenece al swimlane de
estados auxiliares de proyecto, produce que la entidad pase de “Proyecto en tramite de
asignacion” a “Proyecto con asignacion”, pero ademéas hace que la entidad cuenta
presupuestaria pase de “Cuenta presupuestaria solicitada’ a “Cuenta presupuestaria creada’.
Esta situacién aparece en € caso de estudio, Figura A2.1, y se hicieron agunas
modificaciones para poder representarla. En la figura 5.1 se muestra la situacion inicid, y en
lafigura 5.2 se muestra como se resolvio.

Estados Auxiliares
de Proyecto

Estados Esenciales
de Proyecto

Cuenta
Presupuestaria

Departamento

. Unidad Técnica
de Inversiones

] ] ] ]

] ] ] ]

] ] ] ]

] ] ] ]

] ] ] ]

] ] ] ]

: Solicitud de : : :

] Proyecto en Asignacion ] 1 1

' ove enviada a UCR ' [} ]

] tramite de ] [} ]

: Asignacion ' ] [l Q

T T |

: : Ingresando : :

' M ' Solicitud ' 1 Solicitud Cuenta

] t ] [ presupuestaria

] Fecha ] Recepcién desde UCR1 1 ingresada solicitada.

: Esperando de envio : Ingresando : :

] firma de ingresada ] fecha Elaborando H H

! Intendente ] de envio documento para | 1

' ' firma de Intendente ! '

] ] ] ]

: Fecha : Documento enviado : :

] de firma 1 a Intendente 1 H

: ingresadal : : :

] Inicio Tramite | 1 'n9resando  Firma Intendente 1 1

H de Asignacion H fegha H H

] Proyecto con ] de firma 1 1

' asignacion ] ' . . » ' '

: aprobada por L0 : Tramitando Asignacion : :

: Intendente ynacion ' Ingreso de : :

1 psada 1 Asignacion 1 1 Cuenta

Ingresando .
H T Asignacion T ] presupuestaria
Proyecto : : : : creada

c/Asignacion H T 5 H H

| N | | |

] ] ] ]

] ] ] ]

Figura 5.1: Evento que produce cambios de estados en dos entidades.
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Figura 5.2: Solucién a evento que produce cambios de estados en dos entidades.
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Tal como se muestra en la figura 5.2, se cred un estado intermedio para poder
representar la situacion, a este estado se le denominé “estado de enlace’, ya que lo que hace es
enlazar los ciclos de vida de dos 0 més entidades dinamicas.

Ta vez, se podria analizar de manera rigurosa la relacion entre los modelos de ciclo de
vida de varias entidades, con €l fin de resolver conflictos como el presentado en este gemploy
analizar megjor € caso de las entidades agregadas.

Por otra parte, una situacion gque se repite en € ciclo de vida de la entidad “Cuenta
presupuestaria’ del caso de estudio, es que aparecen eventos en e swimlane de estado
auxiliares que son considerados como una actividad, es decir, ademés son representados como
procesos en € Diagrama de Flujo de Datos. Generamente, esta situacion se produce con los
eventos que crean nuevos estados esenciales y que en el DFD representan ingresos de datos o
actualizaciones de depdsitos.

Otra situacién que puede producirse a modelar un ciclo de vida, que tiene relacion con
la explicada anteriormente es que pueden aparecer estados auxiliares y eventos que no
pertenecen a ninguna actividad; esta situacion en particular no se produce en € caso de
estudio. En general, estas situaciones deberian revisarse y verificar la consistencia con €
Diagrama de Flujo de Datos, en términos gque realmente esos estados y eventos no pertenezcan
a ningun proceso existente o s debiesen formar una actividad y consistentemente un nuevo
proceso. Sin embargo, este tipo de estados y eventos en un ciclo de vida podrian modelarse
sin problemas, y se pueden interpretar como estados por |os que pasa la entidad dindmica que
no estén entre los estados de transicion paralograr un estado esencial.

Otra particularidad, es que pueden modelarse actividades del ciclo de vida que tengan
salidas no representadas, es decir, eventos que hacen que la entidad salga de un estado
auxiliar, pero que no producen ningin otro estado. Debe tenerse en consideracion esta



situacion especialmente para mantener consistencia con € diagrama de Flujo de Datos, ya que
estas salidas no representadas en € Modelo de ciclo de vida, pueden requerir representacion en
el proceso respectivo del Diagrama de Flujo de Datos. En genera se produce esta situacion
cuando, en un ciclo de vida, una actividad finaliza 'y no produce ningin estado relevante para
la entidad respectiva. La figura 5.3 muestra un caso en que la actividad tiene una salida que no
Se representa, por las razones mencionadas.

Cuenta
Presupuestaria Estudiando Solicitud de
creada solicitud de aumento a cuenta
ajuste presupestaria
Cambio de monto Q
asignado
Ajuste aprobado .
Efectuando por Departamento Solicitud
C cambio de Finanzas aceptada
\ Cambio ?—
L realizado

Figura 5.3: Salidas no representadas en una actividad.

Para finalizar, € modelamiento desde la perspectiva funcional especifica como se
producen las transformaciones en e sistema, relacionando elementos de la perspectiva estética
con elementos de la perspectiva dinamica. El ciclo de vida modelado con la Red de Petri
entrega una vision dinamica de la transformacion, por lo que, dependiendo dd sistema a
modelar, puede que no se requiera modelar el Diagrama de Flujo de Datos y que con la
perspectiva dindmica de los procesos sea suficiente. Segun [Heuser90], esto ocurre porque €l
DFD esta orientado a una aplicacion especifica, en tanto que las Redes de Petri
Canal/Actividad son més abstractas e independientes de | as aplicaciones especificas.

Se puede mencionar ademas que existe relacion entre los arcos de entrada y salida de
las actividades ddl ciclo de vida y los flujos de datos del Diagrama de Flujo de Datos. Aungue
se tiende a hacer una relacion uno a uno, se debe destacar que la relacion no es de
equivalencia, ya que los arcos representan estimulos que pueden 0 no contener datos, por los
gue pueden asociarse a flujos de datos, en un caso, y aflujos de control, en otro, sin considerar
los casos de las sdlidas no representadas, mencionadas anteriormente. En e caso que €
estimulo contenga datos, debe mantenerse consistencia entre la Red de Petri y € Diagrama de
Flujo de Datos.
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6 Conclusiones

La estrategia presentada en este documento es una aternativa a las actuales estrategias
y metodologias de modelado conceptual, que utiliza modelos consagrados y los relaciona de
una forma distinta a las conocidas. Estos modelos son el Diagrama Entidad - Relacionamiento;
la Red de Petri, con algunas variaciones, y € Diagrama de Flujo de Datos.

Se han propuesto |os fundamentos de la estrategia y se ha establecido cémo utilizar los
modelos para modelar los elementos de cada dimension -Estética, Funcional y Dindmica- y
como deben relacionarse para mantener consistencia.

A continuacién se expondran las conclusiones clasificandolas en: Conclusiones
respecto de la estrategia, extensiones, comparaciones, experiencia persona y futuras
investigaciones.

6.1 Conclusiones respecto de la estrategia

La estrategia propuesta tiene como elemento basico de construccién a la entidad
dindmica, la cual tiene la particularidad de poseer atributos y comportamiento. Esta entidad
dindmica es proyectada a todas las dimensiones. como entidad a la dimensién estética, como
depdsito a la dimension funcional y como entidad dindmica a la dimensién dindmica
Basdndose en esta unidad de construccion y utilizando herramientas y modelos existentes, se
establecen relaciones entre todas las perspectivas, es decir, relaciones Estética - Funcional,
Funciona - Dindmicay Dindmica - Estética. Esta Ultima relacion se debe resdltar, ya que ni €
AEM, ni la Estrategia Genérica la establecen.

Con la integracién de las dimensiones Dinamica y Edtética se logra modear
conceptuamente sistemas de informacion haciendo énfasis en € comportamiento, con lo que
se obtiene una vision mas global y conceptua del sistemay su dominio, lo que no se logra con
el Andlisis Estructurado Moderno y se ha logrado en parte en € paradigma de la Orientacion a
Objeto.

Con la exposicién de un caso practico se ha intentado aclarar € uso de esta estrategia,
en cuanto a como balancear los modelos y como resolver algunas complicaciones que pueden
aparecer. Para esto, la descripcion del caso préctico se realizd hasta la especificacion de
procesos y € diccionario de datos, con lo que se ha pretendido mostrar e modelamiento
completo y detallado del caso.

6.2 Extensiones

Al ser ésta la primera propuesta forma de esta estrategia, se pueden detectar
aplicaciones en otras &eas que se relacionan con los sistemas de informacion. A modo de
gemplo, se pueden mencionar d Modelamiento de Procesos de Negocio, Reingenieria de
Procesos, € Control de Gestion y la Simulacion.
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Una extension con la cua se pueden facilitar la aplicaciéon en otras areas y también en
el area de sistemas, es utilizar otros modelos y comparar cdmo se comportan en relacion a los
propuestos en este documento. De esta forma se puede mencionar la utilizacion de Casos de
Uso en lugar del Diagrama de Flujo de Datos para modelar la perspectiva funcional, lo cua se
podria complementar con e uso de Diagramas de Interaccién para describir los Casos de Uso,
tal como se propone en [Fowler& Scott97]. Intuitivamente, pareciera que estas relaciones se
podrian establecer sin modificar la relacion Dindmica - Estética, aunque deberia resolverse la
rdacion Funcional - Estatica, entre los Casos de Uso y & Diagrama Entidad -
Relacionamiento.

Por otra parte, una extension de mayor complejidad seria desarrollar una metodologia
de modelamiento. Una metodologia esta compuesta de un lenguaje de modelamiento y un
proceso. Por una parte, € lenguaje de modelamiento esté dado por los modelos que utiliza esta
estrategia, los que se deben relacionar segin se ha establecido. Para desarrollar una
metodologia a partir de esta estrategia, debe indicarse e proceso a seguir para elaborar |os
modelos. Una forma para estandarizar € proceso puede ser a considerar distintos escenarios
tiposy ver como se deberia enfrentar € problema en cada uno para lograr una generalizaciéon o
bien describir cdmo proceder en cada caso.

De todas formas, a formular una metodologia, debiera tenerse en cuenta, por una
parte, que no se debe concentrar a analista en modelar la solucion a problema, sino que lo
debe ayudar a cumplir € objetivo principa del andlisis conceptual, cual es, modelar €
dominio del problema 'y, por otra parte, que debiera ser lo suficientemente flexible para que
los andlistas puedan utilizarla en distintos casos sin preocuparse de adaptarla a cada uno.

6.3 Futuras investigaciones

Como Ultima consideracion se presentan algunas investigaciones que se visumbran a
futuro como producto de lo expresado en este documento y de la experiencia adquirida en la
investigacion.

Debido principalmente a aporte que puede entregar la relacién Dindmico-Estética en
el modelamiento conceptual, relacion que en esta investigacion se muestra bastante coherente
y consistente, se derivan nuevas investigaciones en torno a ella

Una opcién es investigar y elaborar una fundamentacion més profunda, tal vez en
forma matemética, entre los estados esenciales ddl ciclo de vida de la Entidad Dinamica y las
subentidades de la jerarquia de tipos del DER.

Otra investigacion que podria complementar este estudio, es aplicar la estrategia a un
caso mas complgo que € analizado en este documento, con € objetivo de entregar mayor
respaldo y vdidar de aguna forma la implementacion de la solucién que se resuelva del
andisis y modelamiento conceptual.
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También se podria investigar la transicion desde € Moddamiento Basado en Entidades
Dinamicas al Disefio e Implementacion de una solucion. No se debe olvidar que e Andlisisy
el Modelamiento de Sistemas se encuentran insertos dentro de un proceso mayor de Desarrollo
de Sistemas. Para cuantificar la transicion dd Andlisis a Disefio se podrian considerar
implementaciones Orientadas a Objeto como implementaciones que no pertenezcan a este
paradigma.

Una forma de potenciar € uso de esta estrategia es realizando una comparaciéon con
otras estrategias. En € futuro se podria comparar con las principales estrategias y
metodologias, tales como e Andisis Estructurado Moderno o la Orientacion a Objeto
utilizando UML o con alguna metodol ogia anterior de este paradigma.

La comparacion se puede redlizar basandose en distintos criterios, tales como calidad,
economia, eficiencia, etc. En cuanto a la calidad, se pueden comparar los modelos obtenidos
por los distintos métodos o estrategias en cuanto a representacion del dominio del problema,
satisfaccion de los requerimientos, flexibilidad y adaptabilidad. También se pueden definir
criterios econdmicos como rapidez y tamafio. Finamente, combinando los criterios anteriores
Se pueden obtener razones de eficiencia como, por gemplo, tiempo/adaptabilidad.

Aungue puede que no resulte facil cuantificar la flexibilidad o € tamafio, lo importante
es establecer los pardmetros y que los analistas tengan capacidades y experiencias similares,
para que los resultados no se afecten por factores externos a los que se quieren comparar.

Para findizar, en este capitulo se han expuesto sOlo algunas extensiones e
investigaciones que se pueden redizar a partir de esta investigacion. Debido a lo novedoso de
la estrategia propuesta, resulta dificil acotar las aplicaciones, extensiones y estudios que
podrian derivarse.

Por Ultimo, y de acuerdo con € objetivo planteado a comienzo de la investigacion,
este documento entrega € primer planteamiento formal de la estrategia de Modelamiento
Basado en Entidades Dindmicas -MOBED- fundamentando las relaciones de integracion entre
modelos conceptuales de sistemas de informacion y estableciendo las bases para futuras
investigacionesy extensiones.
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Anexo 1: Redes de Petri

Como anexo, se entrega una descripcién mas profunda y detallada de uno de los
modelos que se utilizardn en esta estrategia y que suele ser e més desconocido, la Red de
Petri. Para esto se utilizaran las descripciones existentes en [Bustos99].

1 Elementos basicos

Las Redes de Petri fueron desarrolladas por Carl A. Petri en 1961 para modelar sistemas
concurrentes. Es unared que consiste en:

» |ugares (estados)

O

= conexiones (eventos)

= arcos que conectan los lugares y las conexiones (transiciones)

-0

= anotaciones opcionales

= reglas de funcionamiento especificas.

Lafigura Al.1 muestraun gemplo de Red de Petri elemental.

Pieza para Pieza no
pulimiento pulida
Inicio de
pulimiento
Pieza en Pulidora Pulidora
pulimiento ocupada libre

Fin de
pulimiento

Figura Al.1: Ejemplo de una Red de Petri.
Fuente: [Bustos99]
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2 Reglas de funcionamiento

La red, una vez congtruida, funciona de acuerdo a las marcas o fichas (-) que estan
presentes en uno o varios estados.

Para cambiar de estado, debe producirse un evento. Los eventos podran consumir una o
varias fichas, podran producir fichas o podran cambiar fichas a otros estados, de acuerdo a
reglas de habilitacién especificas, como las que se muestran en lafiguraAl.2.

A continuacién se explica cada una de estas situaciones: en lafiguraAl.2.a) € evento
toma ambas fichas y las pone en los estados siguientes; en la figura A1.2.b) debe llegar una
ficha a estado que esta desocupado antes del evento para habilitar € cambio; en la figura
Al.2.c) hay que esperar que se desocupe € estado siguiente al evento para habilitar los
cambios de estados; la figura A1.2.d) muestra dos porciones independientes de la red que
pueden ser concurrentes; la figura A1.2.e) muestra dos eventos que pueden tomar la ficha 'y
ponerla en e estado siguiente, en este caso, € evento que se produzca primero cambia la ficha
de estado; finalmente la figura A1.2.f) €l evento que se produzca primero pone una ficha en €
estado siguiente, y lared queda no habilitada, tal como lafigura Al.2.c).

AV RV Ve
55 88 &8

a) habilitada b) no habilitada.  ¢) no habilitada

'Y A 7Y
54 66 ¥

d) concurrencia e) conflicto f) conflicto

Figura Al.2: Marcacion en las redes de Petri.
Fuente:[Bustos99]



90

3 Relaciones causales entre eventos

En ocasiones, a construir la red, aparecen problemas con la habilitacion de estados, tal
como € gemplo de “cruza semaforo” presentado en la figura A1.3. Se desea representar que
el cruce dd auto depende del estado del seméforo, pero que su ocurrencia no modifica €
estado del semaforo. Para solucionar este problema se utilizan ramas restauradoras. Existen
dos tipos de ramas restauradoras, las cuales se describen a continuacion:

cambio a verde

auto esperando verde

semaforo verde ©<

cruza semaforo auto llega al cruce

cambio a amarillo

Figura A1.3: Problemas con la habilitacion de “ cruza seméforo”.
Fuente: [Bustos99]

3.1 Rama restauradora de entrada en una alteracion

Habilita la ateracion con la presencia de la marca de entrada, retira y coloca
instantdneamente esta marca, ver figuraAl.4.

cambio a verde

auto esperando verde

semaforo verde Q<

cruza semaforo auto llega al cruce

cambio a amarillo

Figura Al.4: Ramas restauradoras.
Fuente: [Bustos99]
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3.2 Rama restauradora de salida en una alteracion

Habilita la dteraciéon con la ausencia de la marca de sdida, coloca y retira
instantdneamente esta marca, ver figura AL1.5.

cambio a rojo

auto esperando cruzar

semaforo rojo 1 ©<

cruza semaforo auto llega al cruce

cambio a verde

Figura A1.5: Ramarestauradora de salida.
Fuente: [Bustos99]

4 Jerarquizacion en las Redes de Petri: Redes Canal/Actividad

Finalmente, un tipo especial de Redes de Petri, son las Redes Canal/Actividad. Estas
redes son Utiles para jerarquizar las redes elementales, a diferencia de las redes e ementales,
esta variante no posee reglas de funcionamiento. Sus componentes son:

cand:

actividad:

arcos. conectan actividades y canales



Existen algunas reglas que se utilizan para relacionar las redes detalladas (elemental es)
y las abstractas, éstas son: los elementos abstractos representan a todos los elementos
detallados (relacion 1 a n), los arcos abstractos deben respetar € sentido de los arcos
detallados, los elementos detallados de un elemento abstracto deben ser consistentes con el
ambiente y los limites del mismo, ver figurasA1.6y A1.7.

cll o No
\

}

Figura Al1.6: Como formar una Red de Petri Canal/Actividad.
Fuente: [Bustos99]

A B
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Figura Al.7: Ejemplo de una Red de Petri Canal/Actividad.
Fuente: [Bustos99]

La Red abstracta resultante para el giemplo anterior esla que se muestralafigura A1.8.

“Ze

Figura Al1.8: Red de Petri Abstracta Canal/Actividad.
Fuente: [Bustos99]




94

Anexo 2: Caso de estudio

Una forma de entender mejor la estrategia descrita en este informe, es explicandola con
un caso préactico. El objetivo de este capitulo es entregar al lector un problema real modelado
con la estrategia propuesta.

1 Descripcion del problema

El Gobierno Regional de Valparaiso se encarga de administrar 10s recursos monetarios
del Fondo Nacional de Desarrollo Regional, con los cuales se financian proyectos de distintos
tipos que contribuyan a mejorar la calidad de vida de los habitantes de la Region de
Valparaiso.

El sistema utilizado en la actuaidad, dificulta la obtencion de informacion oportuna y
completa, que apoye € control y la gestion de proyectos financiados con e FNDR. Con € fin
de utilizar mgjor la informacion con que cuentan los niveles de gestion, se ha decidido crear
un sistema informético que apoye eficientemente decisiones tales como: cuanto asignar a un
proyecto, a qué unidad técnica se debe entregar la responsabilidad de supervisar la gecucion
de un proyecto, 0 a quién contratar para g ecutarlo. Ademas, € sistema debe mejorar € control
de la gecucion de un proyecto, ya que debido a la gran cantidad de proyectos que se gecutan
simultdneamente, es muy probable que & promedio de las decisiones que se tomen sean
buenas, pero en casos puntuales pueden ser muy pobres.

Un proyecto financiado con e FNDR pasa por varias etapas, a grandes rasgos estas
son: Priorizacion, Asignacion presupuestaria, Convenio Mandato, Licitacion, Adjudicacion y
Contrato, Ejecucion y Control y Término. A continuacion se describe brevemente cada una de
estas etapas:

1. Priorizacion: Durante e transcurso del afio, SERPLAC -que es una ingtitucion
dependiente del Ministerio de Planificacion y Cooperaciéon- recibe las propuestas y
proyectos de entidades publicas. Posteriormente este organismo revisa su formulacion y se
evalla la factibilidad de gecutrarlo. Una vez a afio, cuando € Gobierno central otorga €
presupuesto correspondiente al FNDR, e departamento de Desarrollo Regional elabora
una cartera de proyectos factibles -considerando en ella € presupuesto y los proyectos
pendientes- a partir de la cual e Consgo Regional aprueba una cierta cantidad de
proyectos.

2. Asignacion presupuestaria: En esta etapa, se asigna un encargado a proyecto y se
solicita autorizacion a la Unidad de Control Regiona para asignarle un presupuesto inicial,
este presupuesto puede variar, con la autorizacion de la UCR, a medida que surjan
inconvenientes 0 gastos extraordinarios.

3. Convenio Mandato: Se le asigna la responsabilidad de gecutar y controlar €l avance del
proyecto a alguna Unidad Técnica que esta capacitada para hacerlo, € conjunto de
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Unidades Técnicas de la Regidn ya esta establecido, es decir, de las UT que existen hay
gue €elegir una que se responsabilice de redizar la licitacion, contratar, controlar la
gecuciony larecepcion final.

4. Licitacién: La Unidad Técnica elabora bases de licitacion, las que deben ser aprobadas por
el Departamento de Inversiones del Gobierno Regional, y posteriormente deben publicarse
através de un medio determinado.

5. Adjudicacion y Contrato: Luego de recibir y analizar las propuestas recibidas, la Unidad
Técnica entrega una lista priorizada de las propuestas que debe ser revisada por €
encargado del proyecto y finalmente realizar el contrato.

6. Ejecucion y Control: Posterior a la firma de contrato y a pago inicia, comienza la
gjecucion del proyecto. La Unidad Técnica envia Estados de Pago al Departamento de
Inversiones, € cua —salvo situaciones de excepcion- paga al contratista.

7. Término: Una vez finalizado € proyecto y se ha readlizado € Ultimo pago, se rediza su
recepcion provisoriay recepcion definitiva. Posteriormente e Gobierno Regional evalla €
desempefio de la Unidad Técnica y findmente se realiza una evaluacion Ex-Post para
medir € impacto real del proyecto en los habitantes de la Region.

Con la descripciéon del dominio del problema a modelar, e siguiente paso es presentar
los modelos que describen el sistema desde |as distintas perspectivas.

2 Modelamiento de la perspectiva dindmica, RP

Desde la perspectiva dinamica se construird un modelo de Ciclo de Vida de dos
entidades que son relevantes para € problema, estas son: Proyecto y Cuenta presupuestaria.
Interesa modelar estas dos entidades ya que €l objetivo del sistema es, por una parte, controlar
y obtener informacion del estado de los proyectos, y por otra parte, mantener un registro del
presupuesto y |os pagos realizados por cada proyecto.

Es asi como se presenta a continuacion e modelo de Ciclo de Vida de un Proyecto y
posteriormente € modelo de Ciclo de Vida de una Cuenta presupuestaria. En cada ciclo de
vida se identifican las actividades y su nivel de cohesion, seglin se explicd anteriormente en €
capitulo 4. En estos modelos es posible apreciar que existen estados y eventos que aparecen en
ambos ciclos de vida. Por geemplo, “solicitud ingresada’ aparece en € ciclo de vida de la
cuenta presupuestaria en €l swimlane de estado auxiliar de cuenta presupuestariay en € ciclo
de vida de proyecto aparece en e swimlane del rol cuenta presupuestaria. Esto muestra que
ambos ciclos de vida podrian modéelarse en una Unica gran red, pero alin con este gemplo
smple, comprender eso seria dificil y complicado. Principadmente para los usuarios finaes
gue, conociendo € dominio del problema, pero no estén familiarizados con la notacion. A
continuacion se presentan en las figuras A2.1, A2.2 'y A2.3 los ciclos de vida de las entidades
dindmicas Proyecto y Cuenta Presupuestaria.
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Figura A2.1: Ciclo de vida de la entidad Proyecto, parte 1.
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Figura A2.2: Ciclo de vida de la entidad Proyecto, parte 2.
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Figura A2.3: Ciclo de vida de la entidad Cuenta Presupuestaria.



99

3 Modelamiento de la perspectiva funcional

Desde esta perspectiva se modelan los procesos y transformaciones que rediza €
sistema con un Diagrama de Flujo de Datos. Lafigura A2.4 representa todos |los procesos que
Se asocian a actividades del ciclo de vida modelado con la red de Petri. En ela se puede
apreciar la consistencia existente entre los procesos, |os terminadores, los flujos desde y hacia

los terminadores y los flujos desde y hacia los depoésitos esenciales (asociados a entidades
dinamicas).
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Figura A2.4: Diagrama de Flujo de Datos asociado al ciclo de vida
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En la figura A2.5 se representa e DFD extendido, es decir, e DFD que ademas de
mostrar las relaciones con los terminadores y los depoésitos esenciales, muestra las relaciones
con los demas depdsitos del sistema que han sido representados en d MER. Ademés, este
DFD define procesos de actualizacion de algunos depdsitos, los que continGan con la
numeracion: 23, 24, 25, 26, 27, 28 y 29.
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Figura A2.5: Diagrama de Flujo de Datos extendido.
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3.1 Diagrama de Flujo de Datos

A continuacion de presentara € DFD de manera Top down, es asi como en la figura
A2.6 se muestra € diagrama de contexto del Sistema de Informacion de Control de Proyectos,
en e que se representa la relacion entre @ sistema y su entorno. Para €l caso, € sistema se
relaciona con el Departamento de Inversionesy la Unidad Técnica

Departamento
de Inversiones

Sl

CONTROL DE
PROYECTOS

Unidad
Técnica

Figura A2.6: Diagrama de Contexto o de nivel cero.

A continuacion, en la figura A2.7, se presenta €l diagrama cero, en é se muestran los
principales procesos que redliza el sistema. Como una forma de simplificar e modelo, se le ha
asignado una cardinalidad a cada flujo representado entre los terminadores y |0s procesos, esta
cardinalidad representa € nimero de flujos de informacion existentes para cada proceso, ya
sea de entrada o de salida.
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La figura A2.8 muestra e diagrama uno, en é se describe € proceso 1 a través de
subprocesos que interactlan entre si, con los depdsitos y con |os terminadores, posteriormente
se describird cada uno de los estos procesos con especificacion de procesos de Pre y Post
Condiciones. Ademés, en este nivel se nombran los flujos de datos, 1os que son definidos en €l

Diccionario de Datos junto con |os depdsitos.
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Figura A2.8: Diagrama uno.
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Lafigura A2.9 muestra € diagrama dos, en € que se describe e proceso 2, d igua que
en el diagrama 1, se describira cada uno de los estos procesos con especificacion de procesos
de Prey Post Condiciones, los flujos de datos y depdsitos en el Diccionario de Datos.
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Figura A2.9: Diagrama dos.
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La figura A2.10 muestra & diagrama tres, en € que se describe e proceso 3. Al igua
gue en los diagramas anteriores, se describirA cada uno de los estos procesos con
especificacion de procesos de Pre y Post Condiciones y los flujos de datos y depdsitos, en €
Diccionario de Datos.
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Figura A2.10: Diagramartres.
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La figura A2.11 muestra € diagrama cuatro, en € que se describe e proceso 4, los
procesos de este diagrama también se describiran con especificacion de procesos de Pre y Post
Condicionesy los flujos de datos y los depositos, en € Diccionario de Datos.
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Figura A2.11: Diagrama cuatro.
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3.2 Especificacion de Procesos

Como se ha mencionado en la seccion anterior, los procesos eementales seran
descritos a través de especificacion de Procesos del tipo Pre y Post Condiciones con las que se
describe la funcion que readliza €l proceso sin usar agoritmos, de esta forma se degja para la
implementacion la eleccion de agoritmos aternativos. A continuacion se describe cada
proceso, indicando nombre y su numero.

Proceso 1
Proceso 1.1: Ingresar proyecto

PRE-CONDICION

Existe un proyecto priorizado aingresar a sistema
POST-CONDICION

Proyecto ingresado al sistema

Proceso 1.2: Ingresar encargado de proyecto

PRE-CONDICION

Existe un encargado asignado a un proyecto
POST-CONDICION

Proyecto con encargado asignado

Proceso 1.3: Redlizar asignacion

PRE-CONDICION

Existe un proyecto con encargado y cuenta presupuestaria creada para el proyecto
POST-CONDICION

Proyecto con asignacion

Proceso 1.4: Asignar Unidad Técnica

PRE-CONDICION
Existe proyecto con asignacion y Unidad Técnica capacitada para responsabilizarse de
controlar su gjecucion

POST-CONDICION
Proyecto con Convenio Mandato

Proceso 1.5: Publicar bases de licitacion

PRE-CONDICION

Existe proyecto con Convenio Mandato y bases de licitacion elaboradas
POST-CONDICION

Unidad Técnica publicando bases
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Proceso 2
Proceso 2.1: Realizar recepcion provisoria

PRE-CONDICION
Departamento de Inversiones aprueba recepcion provisoria

POST-CONDICION
Proyecto con recepcidén provisoria y Departamento de Inversiones analizando
recepcion definitiva

Proceso 2.2: Ingresar evaluacion a Unidad Técnica

PRE-CONDICION

Unidad Técnica evaluada
POST-CONDICION

Proyecto con unidad técnica evaluada

Proceso 2.3: Adjudicar y contratar a contratista aceptado

PRE-CONDICION

Proyecto adjudicado a contratistay contrato firmado
POST-CONDICION

Proyecto con contrato

Proceso 2.4: Ingresar pago inicial a proyecto

PRE-CONDICION

Pago inicia realizado y Proyecto con contrato
POST-CONDICION

Proyecto en gjecucion

Proceso 2.5: Ingresar control de avance

PRE-CONDICION

Proyecto en gecucion y control de avance realizado
POST-CONDICION

Control de avance ingresado

Proceso 2.6: Ingresar pago a proyecto

PRE-CONDICION

Estado de pago aceptado y pago realizado
POST-CONDICION

Pago de avance ingresado
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Proceso 2.7: Licitar proyecto

PRE-CONDICION 1

Recepcidn de propuestas priorizadas y licitacion conforme
POST-CONDICION 1

Proyecto licitado

PRE-CONDICION 2

Recepcion de propuestas priorizadas y licitacion rechazada
POST-CONDICION 2

Proyecto con licitacion rechazada y Publicar bases de licitacion

Proceso 2.8: Ingresar recepcion definitiva

PRE-CONDICION
Departamento de Inversiones aprueba recepcion definitiva
POST-CONDICION
Proyecto con recepcion definitivay Departamento de Inversiones traspasando bienes

Proceso 2.9: Actualizar contratistas

PRE-CONDICION
Existe un contratista nuevo
POST-CONDICION
Contratistaingresado a depdsito CONTRATISTAS

Proceso 3
Proceso 3.1: Ingresar pago final

PRE-CONDICION

Cuenta con pagos de avance realizados y Pago fina realizado
POST-CONDICION

Cuenta con pagos de final realizado

Proceso 3.2: Ingresar datos de asignacion

PRE-CONDICION

Cuenta presupuestaria solicitada y Asignacion aprobada
POST-CONDICION

Cuenta presupuestaria creada
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Proceso 3.3: Ingresar solicitud de asignacion

PRE-CONDICION

Solicitud de Asignacion enviadaa UCR
POST-CONDICION

Cuenta presupuestaria solicitada

Proceso 3.4: Ingresar pago de avance

PRE-CONDICION

Cuenta presupuestaria con primer pago realizado y Pago de avance realizado
POST-CONDICION

Cuenta presupuestaria con pago de avance realizado

Proceso 3.5: Ingresar pago inicial

PRE-CONDICION

Cuenta presupuestaria creada y Pago inicia realizado
POST-CONDICION

Cuenta presupuestaria con primer pago realizado

Proceso 3.6: Ingresar modificacion a cuenta

PRE-CONDICION

Cuenta con pagos de avance reaizados y Aceptacién a modificacion
POST-CONDICION

Cuenta presupuestaria aumentada

Proceso 3.7: Cerrar cuenta

PRE-CONDICION

Cuenta presupuestaria creaday cierre de presupuesto
POST-CONDICION

Cuenta presupuestaria cerrada

Proceso 4
Proceso 4.1: Actudizar ubicaciones

PRE-CONDICION

Existe una nueva ubicacion
POST-CONDICION

Ubicacidn ingresada al depodsito UBICACIONES
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Proceso 4.2: Actualizar estados

PRE-CONDICION

Existe un nuevo estado
POST-CONDICION

Estado ingresado a depdsito ESTADOS

Proceso 4.3: Actualizar sectores

PRE-CONDICION

Existe un nuevo sector
POST-CONDICION

Sector ingresado al depésito SECTORES

Proceso 4.4: Actualizar encargados

PRE-CONDICION 1

Existe un encargado adiciona alos existentes
POST-CONDICION 1

Encargado adicionado al depésito ENCARGADOS

PRE-CONDICION 2
Existe un encargado que reemplaza a alguno de |los existentes

POST-CONDICION 2
Encargado adicionado a dep6sito ENCARGADOS y Encargado reemplazado en €
depdsito ENCARGADOS

Proceso 4.5: Actualizar unidades técnicas

PRE-CONDICION 1

Existe una Unidad Técnica adiciona alos existentes
POST-CONDICION 1

Unidad Técnica adicionada a depdsito UNIDADES TECNICAS

PRE-CONDICION 2
Existe una Unidad Técnica que reemplaza a alguna de | os existentes
POST-CONDICION 2
Unidad Técnica adicionada a depdésito UNIDADES TECNICAS y Unidad Técnica
reemplazada a deposito UNIDADES TECNICAS

Proceso 4.6: Actudlizar especididad de contratistas

PRE-CONDICION

Existe una nueva especialidad paralos contratistas
POST-CONDICION

Especiaidad ingresada a depdsito ESPECIALIDADES
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Proceso 4.7: Traspasar bienes

PRE-CONDICION

Proyecto con recepcion definitiva aceptada y existen bienes a traspasar
POST-CONDICION

Proyecto con traspaso de bienes

Proceso 4.8: Ingresar evaluacion ex-post

PRE-CONDICION

Existe proyecto finalizado y existe evaluacion ex-post
POST-CONDICION

Proyecto con evaluacion ex-post
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4 Modelamiento de la perspectiva estatica

4.1 Diagrama Entidad Relacionamiento

Para describir €l sistema desde esta perspectiva, se construye un Diagrama Entidad
Relacionamiento. En la figura A2.12 se muestra € diagrama en que se modela una jerarquia
de herencia de la entidad Proyecto y de esta manera se facilitan los relacionamiento con otras
entidades. En este mismo diagrama o en otro se construye la jerarquia de herencia de la
Cuenta presupuestariay del mismo modo, se relaciona esta jerarquia con otras entidades.

(ON) (1N)
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0,N) (1,N)
PROYECTO ESTADO
0,N) (1N)
CUENTA pertenece SECTOR
PRESUPUESTARIA
PROYECTO (LN) (1,1)
(te) | C ENCARGADO ENCARGADO
SOLICITADA CREADA CERRADA T
PROYECTO
f CIASIGNACION N
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CON PRIMER CON PAGO DE CON PAGO ©ON) @n)
PAGO AVANCE FINAL AUMENTADA C /Fé%?\:\(/iimo @ %\gzﬁ; @
REALIZADO REALIZADO REALIZADO on) @N)

BOLETA DE (0,N)
GARANTIA tiene o) LICITACION participa ESPECIALIDAD
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AVANCE
Qne/

Figura A2.12: Diagrama Entidad Relacionamiento.
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4.2 Diccionario de Datos

Otro modelo que se debe usar para describir esta perspectiva es € Diccionario de
Datos, en € cua deben describirse las entidades, atributos, identificadores, flujos de datos y
depdsitos, e cua es presentado a continuacion:

A
Actividad = Texto
Actividades a desarrollar = { Actividad}
ARo = [ 1990..2999 |
AUMENTADA = Monto + fecha
B

Banco = Texto

BIEN TRASPASADO = @Cdbdigo de Traspaso + N° de oficio Traspaso + Fecha Traspaso +
Detalle del traspaso + Encargado GORE.

bienes traspasados a ingresar= N° de oficio Traspaso + Fecha Traspaso + Detdle de
traspaso + Encargado GORE.

Bienes Traspasados = { BIEN TRASPASADO}

bienes traspasados ingresados = N° de oficio Traspaso + Fecha Traspaso + Detalle del
traspaso + Encargado GORE.

BOLETA GARANTIA = *superentidad* FIEL CUMPLIMIENTO DE CONTRATO + FIEL
CUMPLIMIENTO DE PROPUESTA + FIEL CUMPLIMIENTO DE OBRA

Boletas = {BOLETA GARANTIA}

CERRADA = Monto total + fechacierre
cierre = N° asignacion + fecha cierre

cierre ingresado = N° asignacién + fechacierre
Cadigo de Detalle = NUmero

Cddigo de Encargado = NUmero

Cddigo de Encargado asignado = { Codigo encargado}
Cadigo de Especialidad = NUmero

Cddigo de Estado = NUmero

Cddigo de Evaluacion = NUmero

Cadigo de Sector = NUmero

Cddigo de Traspaso = NUmero

Cddigo de Ubicacion = NUumero

Cadigo Detalle = Numero

Cddigo Estado = Cadigo Estado

Cadigo proyecto = NUmero

Cadigo sector = Codigo Sector
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Comuna = Texto

CON PAGO DE AVANCE REALIZADO = {Monto} + {fecha}

CON PAGO FINAL REALIZADO = Monto + fecha

CON PRIMER PAGO REALIZADO = Monto + fecha

consulta recepcion definitiva = Fecha recepcion definitiva + Encargado + Observaciones +
Codigo proyecto + N° Boleta Garantia + Fecha Emision + Banco + Monto + Fecha
Vencimiento

CONTRATISTA = @Rut contratista+ Nombre + Direccién + Teléfono + Fax + E-mall
CONTRATISTA ACEPTADO = @Cadigo de Proyectos en gecucion + @Rut Contratista
CONTRATISTA participa en LICITACION = Cdédigo proyecto + N° de Licitacion +
Fecha Recepcion Propuestas en UT + Fecha Recepcidn Propuestas en GORE + N° de oficio
Recepcion Propuestas + Lugar [ 1° | 2° | 3° ] + Rut + Monto + Boleta de Garantia FCP  +
Observaciones

Contratistas = { CONTRATISTA}

Contratistas participan en licitaciones = { CONTRATISTA participaen LICITACION}
Contratistas participantes = Cédigo proyecto + Fecha Recepcién Propuestas en UT + Fecha
recepcion Propuestas en GORE + N° de licitacion + {Luga} + {RUT} + {Monto} +
{ Observaciones} + {N° Boleta Garantia FCP}

CONTRATO = @Cddigo proyecto + @Rut contratista + Fecha resolucién de adjudicacion +
Fecha Contrato + Fecha Inicio obras + Tipo Contrato + Plazo estipulado + Fecha de Término
+ Tipo de Obra + Monto del Contrato + Retencion + N° de oficio resolucion de adjudicacion.
Contratos = { CONTRATO}

control = Codigo proyecto + % avance + etapas terminadas + etapas en gjecuciéon + Fecha
Control de Avance + Observaciones + Monto Vidtico + Responsable avance + Foto
digitalizada

CONTROL DE AVANCE = @N° Programa de Avance + Fecha Control de Avance + Etapas
terminadas + Etapas en gecucion + Foto Digitalizada + Monto Viatico + Responsable avance
+ Observaciones

Controles de Avance = {CONTROL DE AVANCE}

CREADA = *superentidad* CON PRIMER PAGO REALIZADO + CON PAGO DE
AVANCE REALIZADO + CON PAGO FINAL REALIZADO + AUMENTADA

CUENTA PRESUPUESTARIA = *superentidad* SOLICITADA + CREADA + CERRADA
Cuentas Presupuestarias = { CUENTA PRESUPUESTARIA}

D

datos aceptacion definitiva = Fecha recepcion definitiva + Encargado + Observaciones +
Codigo proyecto + N° Boleta Garantia + Fecha Emision + Banco + Monto + Fecha
Vencimiento

datos aceptacion definitiva ingresados = Fecha recepcion definitiva + Encargado +
Observaciones + N° Boleta Garantia

datos asignacion = Monto solicitado + Monto aprobado + Situacion + Monto Gastos
Administrativos + Monto Equipamiento + Monto Obra + Monto Terreno + Monto
construccién + Otros montos + Fechas de asignacion
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datos asignacion ingresada = Monto solicitado + Monto aprobado + Situacién + Monto
Gastos Administrativos + Monto Equipamiento + Monto Obra + Monto Terreno + Monto
construccién + Otros montos + Fechas de asignacion

datos asignaciones = {Monto solicitado + Monto aprobado + Situacion + Monto Gastos
Administrativos + Monto Equipamiento + Monto Obra + Monto Terreno + Monto
construccién + Otros montos + Fechas de asignacion}

datos boleta = N° Boleta Garantia + Fecha Emision + Banco + Monto + Fecha Vencimiento
datos boleta FCC = datos boleta

datos boleta FCO = datos boleta

datos boleta FCP = datos boleta

datos contrato = Cadigo proyecto + Rut contratista + Fecha Contrato + Fecha Inicio Obras +
Tipo Contrato + Plazo estipulado + Fecha Término + Tipo de Obra + Detalle + N° Boleta
Garantia Fiel Cumplimiento de Contrato + Fecha Emision + Banco + Monto

datos cuenta actual = Monto aprobado + Monto gastos administrativos + Monto
Equipamiento + Monto Obra + Monto Terreno + Monto Construccion + Otros

datos de aceptacién provisoria = Fecha recepcion provisoria + Encargado + Observaciones +
Cadigo proyecto

datos de aceptacion provisoria ingresados = Fecha recepciéon provisoria + Encargado +
Observaciones

datos de asignacion = N° resolucion + N° de Asignacion + Monto solicitado + Monto
aprobado + Situacion + Monto Gastos Administrativos + Monto Equipamiento + Monto Obra
+ Monto Terreno + Monto construccién + Otros montos + Fechas de asignacion

datos de asignacion ingresados = N° resolucion + N° de Asignacion + Monto solicitado +
Monto aprobado + Situacion + Monto Gastos Administrativos + Monto Equipamiento +
Monto Obra + Monto Terreno + Monto construccion + Otros montos + Fechas de asignacion
datos de cuenta = N° resolucién + N° de Asignacién + Monto solicitado + Monto aprobado
datos de encargado = {Nombre + apellido}

datos de eval a UT = Cadigo proyecto + Fecha Evaluacion + Encargado + Detalle de la
EvauaciénaU.T.

datos del control de avance = Cddigo proyecto + Fecha Control de Avance + Etapas
terminadas + Etapas en gecucion + Observaciones + (Monto Viético) + Responsable Avance
+ Foto digitalizada

datos del convenio = N° de resolucion + Codigo proyecto + Rut Unidad Técnica + (Nombre
Unidad Técnica) + Monto gastos Administrativos + Monto Equipamiento + Monto Obra +
Monto terreno + Monto Construccién + Otros montos

datos eval a UT Ingresados = Codigo proyecto + Fecha Evaluacion + Encargado + Detalle de
laEvauacion aU.T.

datos eval ex-post = Fecha Evaluacion + Encargado + Detalle de la Evaluacion Socia

datos licitacion = Cdadigo proyecto + Tipo de Licitacion + Tipo propuesta + Precio de cada
Base + N° de Bases Vendidas

datos modificacién = Datos de la Asignacion + Pagos dg Convenio Mandato + Datos del
Contrato + Programa de Pago

datos modificacion ingresada = Datos de la Asignacion + Pagos del Convenio Mandato +
Datos del Contrato + Programa de Pago

datos pago de avance = {(N° Estado de Pago) + N° Egreso + Fecha de Egreso + N° Pago en
la secuencia + Tipo pago + Monto inicial + (Retencién anticipo) + (Retencién contrato) +
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(Resolucién contrato) + (Devolucion contrato) + Neto + VA + (Multas) + Liquido a cancelar
+ Saldo contrato}

datos pago de avance ingresados = {(N° Estado de Pago) + N° Egreso + Fecha de Egreso +
N° Pago en la secuencia + Tipo pago + Monto inicial + (Retencién anticipo) + (Retencién
contrato) + (Resolucién contrato) + (Devolucion contrato) + Neto + IVA + (Multas) + Liquido
acancelar + Saldo contrato}

datos pago final = {(N° Estado de Pago) + N° Egreso + Fecha de Egreso + N° Pago en la
secuencia + Tipo pago + Monto inicia + (Retencion anticipo) + (Retencion contrato) +
(Resolucién contrato) + (Devolucion contrato) + Neto + IVA + (Multas) + Liquido a cancelar
+ Saldo contrato}

datos pago final ingresado = {(N° Estado de Pago) + N° Egreso + Fecha de Egreso + N°
Pago en la secuencia + Tipo pago + Monto inicid + (Retencion anticipo) + (Retencidn
contrato) + (Resolucion contrato) + (Devolucién contrato) + Neto + IVA + (Multas) + Liquido
acancelar + Saldo contrato}

datos pago inicial = {(N° Estado de Pago) + N° Egreso + Fecha de Egreso + N° Pago en la
secuencia + Tipo pago + Monto inicia + (Retencion anticipo) + (Retencion contrato) +
(Resolucién contrato) + (Devolucion contrato) + Neto + VA + (Multas) + Liquido a cancelar
+ Saldo contrato}

datos pago inicial ingresado = {(N° Estado de Pago) + N° Egreso + Fecha de Egreso + N°
Pago en la secuencia + Tipo pago + Monto inicia + (Retencion anticipo) + (Retencidn
contrato) + (Resolucion contrato) + (Devolucién contrato) + Neto + IVA + (Multas) + Ligquido
acancelar + Saldo contrato}

datos recepciones = Fecha recepcion definitiva + Encargado + Observaciones + Codigo
proyecto + N° Boleta Garantia + Fecha Emision + Banco + Monto + Fecha Vencimiento +
Fecha recepcién provisoria + Encargado + Observaciones + Codigo proyecto

datos solicitud = Fecha de envio a UCR + monto

datos solicitud ingresada = Fecha de envio a UCR + monto

Descripcién de actividades a realizar = Texto

Descriptor = Texto

Detalle del Traspaso =Texto

Detalle Evaluacion de U.T. = Texto

Detalle Evaluacion social = Texto

Devolucion Contrato = NUmero

Dia = [1..31]

Digito=[1]2|3]4|5|6|7|8|9|0]

Direccion = Texto

Duracion = Namero

E-mail = Texto

ENCARGADO = @Cadigo de Encargado + Nombre + Primer Apellido + Segundo Apellido
Encargado GORE = Texto

Encargado RD = Texto

Encargado RP = Texto

Encargados = {ENCARGADO}
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ESPECIALIDAD = @Cédigo de Especialidad + Nombre de Especiaidad

Especialidades = { ESPECIALIDAD}

Estado (flujo) = Nombre Estado

ESTADO = @Cddigo de Estado + Nombre Estado

Estados = {ESTADO}

Etapas en ejecucion = Actividad

Etapas terminadas = Actividad

eval ex-post = Cédigo proyecto + Fecha Evaluacion + Encargado + Detalle de la Evaluacién
Social

EVALUACION A UNIDAD TECNICA = @Cddigo de Evaluaciéon + Fecha Evaluacion +
Encargado + Detalle de laevauacion de U.T.

EVALUACION EX POST = @Codigo de Evauacion + Fecha Evaluacion + Encargado +
Detdle de la evaluacion socia + Detalle de la evaluacion de U.T.

Evaluaciones a Unidades Técnicas = { EVALUACION A UNIDAD TECNICA}
Evaluaciones Ex-Post = {EVALUACION EX POST}

F

Fax = Texto

Fecha elaboracion solicitud de asignacion = Fecha
Fecha Rechazo a licitacion = Fecha

Fecha = dia+ mes + afio

fecha conformidad = (Fecha Recepcion Bases) + (Fecha Conformidad Bases) + (Fecha
Publicacidn) + (N° de licitacion)

Fecha Conformidad = Fecha

Fecha Conformidad Bases = Fecha

Fecha Contrato = Fecha

Fecha Control de Avance = Fecha

Fecha de adjudicacién = Fecha resolucién de adjudicacion + Codigo Proyecto + Rut
Contratista

Fecha de envio a la UCR para visado = Fecha
Fecha de envio toma de razon = Fecha

Fecha de recepcién toma de razén = Fecha

Fecha de Término = Fecha

Fecha Egreso = Fecha

Fecha Emisién = Fecha

Fecha entrega mandato a UT = Fecha

Fecha Evaluacion = Fecha

Fecha firma Intendente = Fecha

Fecha ingreso al S.N.I = Fecha

Fecha inicio = Fecha

Fecha Inicio obras = Fecha

Fecha Mandato firmado por Intendente = Fecha
Fecha Priorizacion = Fecha

Fecha Publicacion = Fecha

Fecha Real de Término = Fecha
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Fecha recepcion asignacion aprobada = Fecha

Fecha Recepcion Bases = Fecha

Fecha recepcion de mandato firmado por la UT = Fecha

Fecha Recepcion Definitiva = Fecha

Fecha Recepcion Propuestas en GORE = Fecha

Fecha Recepcion Propuestas en UT = Fecha

Fecha Recepcion Provisoria = Fecha

Fecha Rechazo a licitacion = Fecha

Fecha Rechazo a propuestas = Fecha

Fecha resolucion de adjudicacién = Fecha

Fecha término = Fecha

Fecha Traspaso = Fecha

Fecha Vencimiento = Fecha

Fecha visado en UCR = Fecha

fechas = Convenio Mandato + (Fecha entrega mandato a UT) + (Fecha recepcién de mandato
firmado por laUT) + (Fecha Mandato firmado por Intendente)

fechas de adjudicacion = Fecha resolucion de adjudicacion + Codigo Proyecto + Rut
Contratista

fechas de asignacién = (Fecha elaboracion solicitud de asignacion) + (Fecha de envio a la
UCR para visado) + (Fecha visado en UCR) + (Fecha firma Intendente) + (Fecha recepcién
asignacion aprobada)

fechas licitacion = (Fecha Recepcion Bases) + (Fecha Conformidad Bases) + (Fecha
Publicacién) + (N° de licitacion)

FIEL CUMPLIMIENTO DE CONTRATO = @N° Boleta de Garantia + Fecha Emision +
Banco + Monto + Fecha Vencimiento

FIEL CUMPLIMIENTO DE LA OBRA = @N° Boleta de Garantia + Fecha Emision +
Banco + Monto + Fecha Vencimiento

FIEL CUMPLIMIENTO DE PROPUESTA = @N° Boleta de Garantia + Fecha Emision +
Banco + Monto + Fecha Vencimiento

Foto Digitalizada = *algun formato de fotos como gif 6 jpg*

G

informe de avance = Suma pagos todos los proyectos + Todos los pagos presupuestados +
Porcentaje de avance + programainicial de avance + Costo del proyecto + Programa de pago
informe de pagos de avance = Cadigo Proyecto + N° Programa de Avance + N° Programa
Pago

informes de apoyo = {Rut + Nombre + Direccién + Ubicacion + (Especiaidad) + Teléfono +
Responsable + N° de Proyectos en Ejecuciéon + Monto proyectos en Ejecucion +
Observaciones}



119

informes de apoyo a la asignacion = Codigo proyecto + nombre proyecto + justificacion +
tiempo aproximado de gjecucion + (Van privado) + (Van socia) + (Tir privada) + (Tir socia)
+ Sector + Estado + Ubicacion + Prioridad + Tipo financiamiento) + pago presupuestado
Instituciones que participan =Texto

IVA = NUmero
J
Justificacion = Texto
K
L

LICITACION = @Cdédigo Proyecto + @N° de Licitacion + Tipo de licitacion + Tipo
propuesta + Precio de cada Base + N° Bases vendidas + Fecha Conformidad + Fecha Rechazo
+ Razdn Rechazo + N° de oficio Conformidad a licitacion + N° de oficio Rechazo a licitacion
+ N° de oficio Rechazo a propuestas

Licitaciones = { LICITACION}

Liquido a cancelar = NUumero

Localizacion = Texto

Lugar=[1°]2°|3°|4°|5°]

Mes = [ Enero, Febrero,.., Diciembre ]
Monto = NUmero

Monto aprobado = NUumero

Monto Construccion = NUmero
Monto del Contrato = NUmero
Monto disefio = NUmero

Monto Equipamiento = NUmero
Monto gastos administrativos = NUmero
Monto inicial = NUmero

Monto Obra = NUmero

Monto presupuestado = NUmero
Monto solicitado = NUumero

Monto Terreno = NUmero

Monto total gastado = NUmero
Monto Viatico = NUmero

Multas = Namero

N° Bases vendidas = NUmero
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N° Boleta de Garantia = NUmero

N° Control de Avance = NUmero

N° de Asignacion = NUmero

N° de Egreso = Codigo proyecto + { N° Egreso}

N° de Licitacion = Namero

N° de Licitaciones a realizar = NUmero

N° de oficio = NUmero

N° de oficio Conformidad a licitacion = NUmero

N° de oficio Conformidad Bases = NUmero

N° de oficio entrega mandato a UT = NUmero

N° de oficio firma de intendente = NUmero

N° de oficio mandato firmado por Intendente = NUmero

N° de oficio Recepcién Bases = NUmero

N° de oficio recepcién de asignacion de UCR = NUmero

N° de oficio recepcién de mandato firmado por la UT = NUimero
N° de oficio Recepcion Definitiva = Nimero

N° de oficio recepcion Estado de Pago = NUmero

N° de oficio Recepcion Propuestas = NUmero

N° de oficio Recepcién Provisoria = NUmero

N° de oficio Rechazo a licitacion = Nimero

N° de oficio Rechazo a propuestas = NUmero

N° de oficio resolucién de adjudicacion = NUmero

N° de oficio solicitud de asignaciéon a UCR = NUumero

N° de Resolucion = Numero

N° Egreso = NUmero

N° Estado de Pago = NUmero

N° pago en la secuencia = NUmero

N° pagos = N° Egreso + Cbdigo proyecto

N° Programa = N° Programa de Avance + N° Control de Avance
N° Programa de Avance = NUmero

N° Programa de Pago = NUmero

N° Programa Flujo Pago = N° Programa de Pago

Neto = NUmero

Nombre = Texto

Nombre de Especialidad = Texto

Nombre detalle = Texto

Nombre Estado = Texto

Nombre Proyecto = Texto

Nombre Sector = Texto

nueva especialidad = Especialidad

nueva especialidad ingresada = Especididad

nueva ubicacidén = (Region) + Provincia+ Comuna

nueva ubicacién ingresada = (Region) + Provincia+ Comuna
nueva unidad técnica = {Rut + Nombre + Direccion + Ubicacion + (Especididad) +
Teléfono + Responsable + N° de Proyectos en Ejecucion + Monto proyectos en Ejecucion +
Observaciones}
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nueva unidad técnica ingresada = { Rut + Nombre + Direccion + Ubicacion + (Especialidad)
+ Teléfono + Responsable + N° de Proyectos en Ejecucion + Monto proyectos en Ejecucion +
Observaciones}

nuevo encargado = Nombre + Apellido

nuevo encargado ingresado = Nombre + Apellido

nuevo estado = Estado

nuevo estado ingresado = Estado

nuevo proyecto = {Cddigo proyecto + nombre proyecto + Tipologia + descriptor +
Instituciones que participan + descripcion de actividades a redizar + judtificacion + (Van
privado) + (Van socia) + (Tir privada) + (Tir socia) + Sector + Estado + Ubicacion +
Prioridad + Tipo financiamiento + Tiempo aproximado de término + Pago presupuestado +
fechaingreso a S.N.I. + Fecha Priorizacion + Resultado andlisis técnico

nuevo sector = Nombre Sector

nuevo sector ingresado = Nombre Sector

nuevos contratista = (Rut Contratista) + (Nombre) + (Direccién) + (Teléfono) +
(Observaciones)

nuevos contratista ingresado = (Rut Contratista) + (Nombre) + (Direccion) + (Teléfono) +
(Observaciones)

Numero = { Digito}

N
@]
Observaciones = Texto
Observaciones del Resultado = Texto
Otros montos = NUmero
P

PAGO = @N° Egreso + N° Estado de Pago + Fecha Egreso + N° de pago en la secuencia +
Tipo de Pago + Monto inicial + Retencion Anticipo + Retencion Contrato + Devolucion
Contrato + Neto + IVA + Multas + Liquido a cancelar + Saldo contrato + N° de oficio
recepcion Estado de Pago

pago realizado = (N° Estado de Pago) + N° de Egreso + Fecha de Egreso + N° Pago en la
secuencia + Tipo pago + Monto inicia + (Retencion anticipo) + (Retencion contrato) +
(Resolucién contrato) + (Devolucion contrato) + Neto + VA + (Multas) + Liquido a cancelar
+ Saldo contrato

Pagos = { PAGO}

Plazo estipulado = NUmero

Precio de cada Base = NUmero

Predecesoras = Actividad

Primer Apellido = Texto

Prioridad = NUmero
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PROGRAMA FLUJO DE PAGO = @N° de Programa de Pago + N° pago en la secuencia +
Fecha+ Monto + Saldo

programa avance = Cdédigo Proyecto + N° Programa de Avance + Rut contratista +
{Actividades a Desarrollar} + {Predecesoras} + {Duracion} + {Fecha inicio} + {Fecha
Término}

PROGRAMA AVANCE FISICO = @N° Programa de Avance + N° Control de Avance +
Actividades a desarrollar + Predecesoras + Duracion + Fechainicio + Fecha término
programa contrato = N° Programa de Pago + N° Pago en la secuencia + Monto + Fecha
Programas de Avance Fisico = { PROGRAMA DE AVANCE FISICO}

Programas de Flujo de pago = { PROGRAMA DE FLUJO DE PAGO}

Proyectos realizan licitaciones = { PROYECTO LICITADO realiza LICITACION}
Provincia = Texto

PROYECTO = *superentidad* @Cdbdigo proyecto + Nombre Proyecto + Tipologia +
Descriptor + Instituciones que participan + Descripcion de actividades a redizar +
Justificacion + Fecha ingreso d SN.I + Fecha Priorizacién + Resultado Andlisis técnico
econémico + Observaciones dd Resultado + VAN Privado + VAN Social + TIR privada +
TIR socia + Prioridad + Tipo de Financiamiento + Tiempo aproximado de término + Monto
presupuestado + PROYECTO CON ENCARGADO + PROYECTO CON ASIGNACION +
PROYECTO CON CONV MANDATO + PROYECTO LICITADO + PROYECTO CON
CONTRATO + PROYECTO EN EJECUCUON + PROYECTO FINALIZADO.
PROYECTO beneficia UBICACION = Locdizacion

PROYECTO CON ASIGNACION = @Cadigo Proyecto

PROYECTO CON ASIGNACION tiene asignada CUENTA PRESUPUESTARIA =
@N° de Asignacion + N° de Resolucion + Monto solicitado + Monto aprobado + Monto
gastos administrativos + Monto Equipamiento + Monto Obra + Monto Terreno + Monto
Construccion + Otros montos + Situacion + Fecha elaboracion solicitud de asignacion +
Fecha de envio a la UCR para visado + Fecha visado en UCR + Fecha firma Intendente +
Fecha recepcion asignacion aprobada + N° de oficio solicitud de asignacion a UCR + N° de
oficio recepcion de asignacion de UCR + N° de oficio firma de intendente.

PROYECTO CON CONTRATO = @Cadigo proyecto + @Rut contratista

PROYECTO CON CONV MANDATO = @Cddigo Proyecto

PROYECTO CON CONV MANDATO tiene UNIDAD TECNICA = @N° de Resolucion
+ Caodigo proyecto + Rut Unidad Técnica + Fecha entrega mandato a UT + Fecha recepcion
de mandato firmado por la UT + Fecha Mandato firmado por Intendente + Monto gastos
administrativos + Monto Equipamiento + Monto Obra + Monto Tereno + Monto
Construccion + Monto Disefio + Otros monto + N° de oficio entrega mandato a UT + N° de
oficio recepcién de mandato firmado por la UT + N° de oficio mandato firmado por
Intendente.

PROYECTO CON ENCARGADO = @Cddigo Proyecto

PROYECTO CON ENCARGADO tiene ENCARGADO = Cédigo proyecto + Cédigo de
Encargado

PROYECTO EN EJECUCION = @Cadigo proyecto

PROYECTO EN EJECUCION tiene CONTROL DE AVANCE = Cddigo proyecto + N°
Control de Avance

PROYECTO EN EJECUCION tiene PAGO = Cédigo proyecto + N° Egreso
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PROYECTO FINALIZADO = @Cddigo proyecto + Rut Contratista + Rut Unidad Técnica
+ Fecha Recepcion Provisoria + EncargadoRP + Observaciones + Fecha Recepcidn Definitiva
+ Encargado RD+ Observaciones + Fecha Traspaso de Dominio + N° de oficio Recepcion
Provisoria + N° de oficio Recepcion Definitiva

PROYECTO FINALIZADO tiene BOLETA GARANTIA FCO = Cddigo proyecto + N°
Boleta de Garantia

PROYECTO LICITADO = @Cddigo Proyecto + N° de Licitaciones arealizar

PROYECTO LICITADO realiza LICITACION = Cédigo Proyecto + N° de Licitaciéon +
Fecha Recepcidn Bases + N° de oficio Recepcién Bases + Fecha Conformidad Bases + N° de
oficio Conformidad Bases + Fecha Publicacion.

Proyecto tienen unidades técnicas = {PROYECTO CON CONV MANDATO tiene
UNIDAD TECNICA}

Proyectos = { PROYECTO}

Proyectos benefician ubicaciones = { PROY ECTO beneficia UBICACION}

Proyectos contratan contratistas aceptados = {PROYECTO contrata CONTRATISTA
ACEPTADO}

Proyectos pertenecen a sectores = { PROY ECTO pertenece a SECTOR}

Proyectos tienen asignadas cuentas presupuestarias = { PROYECTO CON ASIGNACION
tiene asignada CUENTA PRESUPUESTARIA}

Proyectos tienen encargados = { PROYECTO CON ENCARGADO tiene ENCARGADO}
Proyectos tienen estados = { PROYECTO tiene ESTADO}

Q

Raz6n Rechazo = Texto

Region = [V Regidn]

Responsable = Texto

Responsable avance = Texto

Respuesta bases = [ Publicar | Reconfeccionar |
Resultado Analisis técnico economico =[ RS | Fl ]
Retencion = NUmero

Retencién Anticipo = Numero

Retencion Contrato = NUmero

Rut = Texto

Rut contratista = Texto

Rut Unidad Técnica = Texto

Saldo = NUmero

Saldo contrato = Numero

SECTOR = @Cadigo de Sector + Nombre Sector
Sectores = { SECTOR}



124

Segundo Apellido = Texto

Situacién = [Creacidn | Aumento | Disminucion]
SOLICITADA = Monto

Suma pagos todos los proyectos = { PAGOS}

T

Teléfono = Texto

Tiempo aproximado de término = NUmero

Tipo Contrato = *tipos de contrato que se puedan realizar*
Tipo de financiamiento = [ Tradicional | BID | PER | FIE ]
Tipo de licitacion = [ Naciona | Internacional ]

Tipo de Obra = Texto

Tipo de Pago = [Inicial | Avance | Find]

Tipo propuesta = [Publica | Privada | Dirigida]

Tipologia =[53| 65| 77]

TIR privado = NUmero

TIR social = NUmero

Todos los pagos presupuestados = { FLUJO DE PAGO}
Toma de razon = [exento | afecto]

U

UBICACION = @Cadigo de Ubicacidn + Regidn + Provincia+ Comuna

Ubicaciones = {UBICACION}

UNIDAD TECNICA = @Rut de Unidad Técnica + Nombre + Direccion + Teléfono + Fax +
E-mail + Responsable + Observaciones

Unidades Técnicas = {UNIDAD TECNICA}

V
VAN privado = NUmero
VAN social = NUmero
w
X
Y



125

Bibliografia

[Acevedo90] Acevedo, Héctor. El andlisis estructurado de sistemas y el desarrollo de
proyectos informaticos. Valparaiso, Chile: Ecogestion, 1990.

[Aktas87] Aktas, A. Ziya. Structured Analysis & Design of Information Systems. USA:
Prentice Hall, 1987.

[Allen& deChampeaux95] Extending the Statechart Formalism: Event Scheduling &
Disposition. ACM SIGPLAN Notices, New Y ork, v.30, n.10, Octubre 1995.

[Batini94] Batini, Carlo. Disefio Conceptual de Bases de Datos: Un Enfoque de Entidades 'y
Relaciones. Madrid: Addison-Wedey/Diaz de Santos, 1994.

[Bustos99] Bustos, Guillermo. Profesor. Modelamiento de Sistemas de Informacion.
Valparaiso: UCV, 1999. Diapositivas.

[Bustos99a] Bustos, Guillermo. Modelado Orientado a Objetos. Una Evaluacion Critica
Revista de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Valparaiso,
Valparaiso, vol. 10, Octubre 1999.

[Davis93] Davis, Alan. Software Requirements: Objects, Functions, & States. Englewood
Cliffs: Prentice Hall, 1993.

[deChampeaux94] de Champeaux, Dennis. Object-Oriented System Development. USA:
Addison-Wedley, 1994.

[Embley92] Embley, David. Object-Oriented System Analysis. A Model-Driven Approach.
Englewood Cliffs, USA: Prentice Hall, 1992.

[Feldman& Miller89] Feldman, P. & Miller, D. Entity Model Clustering: Structuring A Data
Model by Abstraction. The Computer Journal, Cambridge, v. 29, n. 4, Agosto 1986.

[Fowler& Scott97] Fower, Martin & Scott, Kendall. UML Distilled. Applying The Standard
Objetct Modeling Language. USA: Addison-Wedley, 1997.

[Harel87] Harel, D. Statecharts. A visual Formaism for Complex Systems. Science of
Computer Programming, v 8, n 3, p. 231-274, June 1987, Amsterdam.

[Heuser90] Heuser, Carlos. Modelagem Conceitual de Sistemas: Redes de Petri. Buenos
Aires. Kapelusz, 1990.

[Hoyda svik& Sinde93] Heydasvik, Geir & Sindre, Guttorm. On the Purpose of Object-
Oriented Analysis. ACM SIGPLAN Notices, New York, v.28, n.10, Octubre 1993



126

[Jacobson95] Jacobson, Ivar. The Object Advantage: Business Process Reengineering whit
Object Technology. Wokingham: ACM Press, 1995.

[Odell98] Odell J. Advanced Object-Oriented Analysis & Design Using UML. New Y ork:
SIGS Books, 1998.

[Page-Jones80] Page-Jones, Meilir. The Practical Guide to Structured Systems Design.
New York: Yourdon Press, 1980.

[Pressman98] Pressman, Robert. Ingenieria del Software: Un enfoque préctico. 42 Edicion,
Esparia: McGraw Hill / Interamericana de Esparia, 1998.

[Resende& Araljo00] Resende, R. & Araljo, B. Consisténcia de Diagramas UML. |1l
Jornadas | beroamericanas de Ingenieria de Requisitos y Ambientes de Software - |deas 2000.
Centro Naciona de Investigaciéon y Desarrollo Tecnoldgicos — CENIDET. Cancuin, México,
Marzo 2000.

[StevensB88] Stevens, Wayne. Projeto Estruturado de Sistemas. 32 Edicion, Rio de Janeiro:
Editora Camus, 1988.

[Teorey89] Teorey, Toby; Wei, Guangping; Bolton, Deborah; Koenig, John. ER Modée
Clustering as an Aid for User Communication and Documentation in Database Design.
Communication of the ACM, v. 32, n. 8, Agosto 1989.

[Yourdon95] Y ourdon, Edward. Mainstream objects: An Anaysis and Design Approach for
Business. New York: Prentice Hall, 1995.

[Yourdon94] Yourdon, Edward. Andlisis Estructurado Moderno. México: Prentice Hall,
1994.

[Yourdon& Constantine78] Yourdon, Edward & Constantine, Larry. Structured Design:
Fundamentals of a Discipline of Computer Program and Systems Design. 22 Edicion, New
Y ork: Yourdon Press, 1978.



