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Resumen

Este documento expone el proceso investigativo y de desarrollo requerido para
la obtenciéon de la herramienta software METWILL 1.0, cuyos fundamentos
conceptuales se basan de la aplicacion del Pensamiento de Sistemas Blandos a
través de la metodologia propuesta por el profesor Brian Wilson en la
Universidad de Lancaster (UK) para el analisis de las necesidades de
informacion en las organizaciones humanas.

El proyecto aqui descrito surge a partir del interés del grupo de investigacion
STI por difundir el conocimiento de metodologias no tradicionales que pueden
enriquecer y ampliar la vision que se tiene sobre el campo de los Sistemas de
Informacion. Ademas los integrantes del grupo STI consideran que el
conocimiento de este tipo de metodologias puede realizar un gran aporte a la
formacién profesional de los Ingenieros de Sistemas y por ello se propuso el
desarrollo de METWILL de tal forma que pudiese ser usado como herramienta
de soporte a la investigacion y como recurso didactico en el contexto
académico.

Se espera que tomando como punto de partida el desarrollo de METWILL, en el
futuro se generen nuevos proyectos que realicen aportes metodoldgicos que
permitan un acercamiento entre la metodologia de Brian Wilson y las
metodologias y técnicas tradicionales para el analisis y disefio de sistemas de
informacion.

Asi se puede hacer posible que la idea de usar METWILL en el contexto
académico pueda ser llevada a nuevos horizontes, otras universidades e
incluso llegar a ser usada en el contexto profesional como soporte a la
planificacion del uso de los recursos de informacién en las empresas.

" Proyecto de grado en la modalidad de Investigacion.

" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Ingenieria de Sistemas e Informéatica. GOMEZ.
FLOREZ, Luis Carlos.
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Abstract

This document exposes the research process and the required development to
obtain the METWILL 1.0 software tool, whose conceptual basis is the
application of Soft Systems Thinking through the methodology proposed by
Brian Wilson at the Lancaster University (UK) for the information needs
analysis in human organizations.

The project here described emerges from the interest of the STI research
group about the non traditional methodologies knowledge diffusion that can
enrich and expand the vision about the Information Systems field. Besides, the
STl group members consider that this kind of knowledge can make a big
contribution to the professional formation of the Systems Engineers and
because of that it was proposed the METWILL development, so it could be used
as a supporting tool for investigation and as a didactic resource in the
academic context.

It's expected that in the future, new projects will be generated by taking the
METWILL development as starting point, to make methodological contributions
that allows an approach between the Brian Wilson’s Methodology and
traditional methodologies and techniques for the Information Systems analysis
and design.

So it could be possible to take the idea about using METWILL in the academic
context, to new horizons, other universities and even to be used in the
professional context as a support to the information resources planning in the
enterprises.

" Degree Project in the investigation modality.

” Physical-Mechanical Engineering Faculty. Systems and Informatics Engineering. GOMEZ.
FLOREZ, Luis Carlos.



INTRODUCCION

En la época actual que ha sido llamada la era de la informacién, las
organizaciones se ven obligadas a reconocer que su administracién no se debe
limitar solo a los recursos tangibles como la mano de obra, materias primas,
dinero, etc. Sino que también deben considerar la importancia de realizar un
buen manejo de la informacién, pues esto puede convertirse en una gran
ventaja al momento de tomar decisiones de cualquier tipo.

Por eso actualmente existe gran interés en buscar nuevas metodologias de
analisis y disefio de sistemas de informacion, con el fin de que estos presten
un maximo servicio a las empresas.

Ese ha sido el principal interés del grupo de investigacién STI de la Universidad
Industrial de Santander (UIS) y por esta razon en su busqueda de alternativas
metodolégicas se ha encontrado que el area del Pensamiento de Sistemas
Blandos estd muy relacionada con el analisis organizacional y con Ila
comprensidon de sus necesidades, entre las que se puede incluir el manejo de la
informacién como soporte a las actividades humanas.

En su interés de promover la investigacion, el estudio y el uso de nuevas
metodologias para el analisis de sistemas de informacién, el grupo STI ha
ofrecido a los estudiantes de Ingenieria de Sistemas asignaturas como
“Sistemas de Informacién” donde se proporciona un fundamento tedrico y
hasta cierto punto una experiencia practica sobre el uso de la Metodologia de
Sistemas Blandos (MSB) en el campo del andlisis de requerimientos de
sistemas de informacion.

Durante el periodo de tiempo que esta asignatura se ha ofrecido, ha surgido la
necesidad de crear una herramienta software de apoyo que facilite a los
estudiantes y miembros del grupo de investigacion los medios para asimilar y
poner en practica los conceptos propuestos por la metodologia de sistemas
blandos.

El propdsito del proyecto descrito por este libro es dar atencién a tal necesidad
y crear un prototipo de herramienta software de apoyo a la metodologia de
anadlisis de requerimientos de Brian Wilson basada en el pensamiento de
sistemas blandos, que permita ser usada como mecanismo didactico en el
ambiente académico y como herramienta de apoyo investigativo a los
miembros del grupo de investigacion STI.

Este libro describe todo el proceso requerido para el desarrollo del proyecto
titulado “PROTOTIPO DE HERRAMIENTA SOFTWARE PARA EL APOYO DEL
PROCESO DE PLANIFICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LOS
REQUERIMIENTOS DE INFORMACION DE BRIAN WILSON” con el cual se
generd la herramienta software METWILL 1.0.
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El contenido del libro se estructuré de la siguiente forma:

El capitulo 1 titulado "RESUMEN DEL PLAN DE PROYECTO DE GRADO” contiene
una breve descripcion de los objetivos y la metodologia seleccionada para el
desarrollo de este proyecto, tal y como se definieron en el documento de plan
previamente presentado.

El capitulo 2 titulado “MARCO TEORICO” proporciona el fundamento tedrico
planteado para el desarrollo del proyecto y el conjunto de conceptos requeridos
por el lector para comprender el trabajo realizado que se describe en los
capitulos posteriores. Los temas tratados en ese capitulo son los siguientes:

M Conceptos generales sobre el pensamiento de Sistemas Blandos
La metodologia de Peter Checkland.
La metodologia de Brian Wilson.

Programacion Orientada a Objetos

N N MM

Conceptos basicos sobre UML.
M Conceptos basicos sobre patrones de disefio de software.

Se recomienda al lector que tenga claros los conceptos explicados en este
capitulo antes de continuar con la lectura de los subsiguientes.

El capitulo 3 titulado “"PROPUESTA DE HERRAMIENTA DE APOYO A LA
METODOLOGIA DE BRIAN WILSON” describe la situacion de interés que generd
el desarrollo de este proyecto, ubicando al lector en el contexto en el cual se
sugiere tomar accién mediante la creacion de la herramienta software
METWILL.

El capitulo 4 titulado "MODELO DE SISTEMA DE ACTIVIDAD HUMANA SOBRE
EL DESARROLLO DE LA CLASE SISTEMAS DE INFORMACION” presenta el
anadlisis realizado usando la metodologia de Brian Wilson y el modelo de
sistema de actividad humana que contiene las actividades que la herramienta
software debe apoyar para resultar util en el contexto académico.

El capitulo 5 titulado “DESARROLLO DEL PROTOTIPO SOFTWARE” documenta
el proceso de desarrollo de software usado para la obtencidn de cada uno de
los prototipos de la herramienta software, especificando la arquitectura usada
y los requerimientos identificados e implementados en cada una de las
iteraciones del proceso evolutivo de prototipado.

El capitulo 6 titulado "CASO DE ESTUDIO: CONTROL INTERNO DISCIPLINARIO”
introduce al lector en otro aspecto practico del proyecto mediante la
presentacién de un caso real analizado usando la metodologia de analisis de
requerimientos de informacion propuesta por Brian Wilson y apoyado por el
uso del prototipo software desarrollado en este proyecto.

El capitulo 7 titulado "CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES” presenta una
serie de conclusiones obtenidas de la investigacion realizada, el desarrollo del
prototipo de herramienta software METWILL y sobre las pruebas realizadas al
software. Este capitulo también contiene una serie de recomendaciones vy
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sugerencias para otros proyectos que deseen continuar con el desarrollo de la
herramienta software METWILL.
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1. RESUMEN DEL PLAN DE PROYECTO DE GRADO

A continuacién se procede a hacer un breve resumen del contenido del
documento de plan de proyecto entregado a la escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander con el fin de
orientar al lector en lo relacionado a los objetivos propuestos y la metodologia
propuesta para llevar a cabo este proyecto.

1.1. Especificaciones del proyecto

1.1.1. Titulo

PROTOTIPO DE HERRAMIENTA SOFTWARE PARA EL APOYO DEL PROCESO DE
PLANIFICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION DESDE LA PERSPECTIVA DE
LA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE
INFORMACION DE BRIAN WILSON.

1.1.2. Director de proyecto
Profesor Luis Carlos Gdmez Florez.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas
Universidad Industrial de Santander

1.1.3. Codirector del proyecto
Ingeniero Yesid Alexander Olave Caceres.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas

Universidad Industrial de Santander

1.1.4. Autor
DIEGO LEONARD ORTIZ MATAJIRA 1991963

1.1.5. Entidades interesadas

De acuerdo con los objetivos generales de este proyecto las entidades
interesadas son: la Escuela de Ingenierias de Sistemas e informatica, el Grupo
de investigacion en Sistemas y Tecnologias de la Informacién (STI) y por ende
la Universidad Industrial de Santander.
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1.2. Objetivo general

Desarrollar un prototipo de herramienta software que mediante la aplicacion de
la visidon de Sistema de Actividad Humana (SAH) y el modelado conceptual
propuestos por la metodologia de Brian Wilson, contribuya a la planificacién y
analisis de requerimientos de los sistemas de informacion en las empresas, y
que al aplicarse como recurso didactico en el ambiente académico a la
asignatura de Sistemas de Informacidn favorezca la difusion de dicha
metodologia como wuna alternativa complementaria de las practicas
tradicionales.

1.3. Objetivos especificos

e Crear un prototipo de herramienta software que permita a los practicantes
de la metodologia propuesta:

M La construccién de imagenes enriquecidas para describir pictéricamente
aspectos importantes de la situacion organizacional, como por ejemplo:
sus actores, su cultura, politica y restricciones, entre otros.

M La elaboracion de modelos de Sistema de Actividad Humana para
representar un conjunto de actividades necesarias para el
funcionamiento de un sistema, partiendo de definiciones raices creadas
siguiendo la guia del modelo CATWOE.

M El uso de la Cruz de Malta para el analisis de los flujos de informacion
entre las diversas actividades de un sistema de actividad humana.

e Experimentar con el uso de la herramienta, dentro la asignatura de
Sistemas de Informacidon mediante el desarrollo de proyectos de clase por
parte de los estudiantes, con el fin de evaluar sus caracteristicas y generar
un conocimiento sobre cdmo utilizarla apropiadamente.

e Proporcionar una guia basada en casos de estudio, que mediante el analisis
de casos reales, permita orientar el uso de la metodologia y el prototipo de
herramienta software.

e Obtener el Prototipo Software bajo las siguientes condiciones técnicas:

M La definicién de requerimientos de Informacion se realizarad aplicando la
Metodologia de Brian Wilson.

M El desarrollo de la herramienta se llevara a cabo usando la metodologia
de Prototipado Evolutivo.

M La plataforma de desarrollo e implementacion sera Microsoft Windows
(Windows 98 o posterior).

M El entorno de programacion visual orientado a objetos usado para el
desarrollo sera Microsoft Visual Basic .NET.
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1.4. Metodologia

Dado que el objetivo principal de este proyecto es obtener un prototipo de
herramienta software para apoyar un proceso pedagdgico, fue necesario
especificar el uso de una metodologia de analisis de requerimientos de
informacién y una metodologia de desarrollo de software.

Para el andlisis de requerimientos de informacién se ha seleccionado la
Metodologia de Brian Wilson®, puesto que el proceso de aprendizaje para el
cual se propone la herramienta se puede considerar como un Sistema de
Actividad Humana dada la interaccién entre el ambiente académico, el
profesor, los estudiantes y las organizaciones donde se desarrollan los
proyectos de clase. Por otra parte esta metodologia permite comprender
algunos otros factores que van mas alld del desarrollo técnico de la
herramienta.

Por otra parte en lo relacionado al desarrollo del software, tal como el nhombre
del proyecto lo indica, la metodologia seleccionada ha sido el prototipado, mas
especificamente el Prototipado Evolutivo. En particular se escogié por sus
ventajas al momento de realizar pruebas e identificar nuevos requerimientos a
lo largo del proceso de desarrollo, ya que estos no se conocen completamente
desde el principio.

La secuencia que describe el ciclo de desarrollo usando prototipado evolutivo
se puede observar en la Figura 1.

-
Especificacion de : Wiilizar y
requerimientos C?:.r:ﬂ::i":" Evaluar el
conocidos P Prototipo

Entregar
Producto
Final

Figura 1. Ciclo de vida del prototipado evolutivo

Mediante esta metodologia se puede desarrollar este proyecto partiendo de los
objetivos inicialmente planteados y a medida que se desarrolla, ampliar las
funcionalidades de la herramienta haciéndola mas versatil.

Los primeros prototipos, se usaran para mejorar los componentes software y
controles necesarios para el funcionamiento basico de la herramienta, para que
los posteriores prototipos puedan centrarse mas en el disefio de la interfaz de
usuario y en la evolucién y mejora del producto.

! Véase el tema: “La metodologia de Brian Wilson” en el marco teérico, pagina 41.
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1.5. Conclusion

Este proyecto se ha desarrollado siguiendo los lineamientos planteados en el
documento de plan de proyecto, el cual se ha descrito en forma muy breve en
el presente capitulo. Las siguientes secciones del libro mostraran al lector la
forma en que se cumplen los objetivos planteados mediante un proceso tanto
investigativo como de desarrollo.
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2. MARCO TEORICO

Este capitulo se ha pensado para proporcionar al lector una breve explicacion
sobre los conceptos utilizados en el desarrollo del proyecto y por ende en la
escritura de este libro. Vale la pena aclarar que parte del contenido mostrado a
continuacion ha sido tomado y adaptado de fuentes de informacién
especializadas en cada tema.

Este capitulo no tiene la intencion de ser una fuente de consulta completa
sobre los temas a tratar, por eso se recomienda al lector que desee
profundizar mas sobre algun tema en particular que se remita a la bibliografia
referenciada en este proyecto.

La seleccion de temas incluye:

e Conceptos de modelado: Que presenta la idea generalizada de modelo y
su utilidad en la ingenieria. Estos conceptos bdsicos seran usados al
explicar la metodologia de sistemas blandos y el lenguaje unificado de
modelado mas adelante.

e Planificacion de Sistemas de Informacién: Proporciona una idea
introductoria sobre los conceptos de: Sistema de Informacién (SI) y
planificacion de SI; que se utilizardan a lo largo del desarrollo de este
proyecto.

e Metodologia de sistemas blandos: Muestra una serie de conceptos que
componen el contexto de la metodologia de analisis de requerimientos de
Brian Wilson, la cual es el foco de atencidén en este proyecto.

e Programacion orientada a objetos: Explica los conceptos basicos del
enfoque a objetos de la programacién y como se presentan en el lenguaje
Visual Basic .NET que es usado en el desarrollo de este proyecto.

e Lenguaje Unificado de Modelado. UML: Expone de forma sencilla los
elementos de este lenguaje visual de modelado de software, el cual es
usado para documentar el prototipo software obtenido con el desarrollo de
este proyecto.

o Patrones de disefo de software: Muestra de forma resumida la idea de
utilizacién de estructuras de software predisefiadas para resolver problemas
comunes de programacioén, lo cual facilito algunas tareas en el desarrollo
del prototipo software de este proyecto.

Los temas se han organizado de forma inductiva en secciones como se puede
observar esquematizado en la Figura 2 donde las flechas representan el orden
recomendado para su lectura.
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Figura 2. Esquema secuencial del contenido del marco tedrico.

Conociendo ya la estructura légica de este marco tedrico, a continuacion se
muestra el desarrollo de esta serie de temas que facilitaran la comprensiéon de
algunos aspectos del desarrollo de este proyecto.

2.1. Sobre el uso de modelos

Todos los dias y practicamente en todo momento de la vida, casi sin darse
cuenta, las personas usan modelos mentales antes de tomar cualquier
decision. Por lo tanto es ldgico tratar de entender qué son los modelos y para
qué sirven, de modo que también podamos aplicarlos de forma conciente en la
busqueda de soluciones a problemas complejos. Por eso a continuacién se
muestra una breve consideracién sobre los modelos y su uso.

2.1.1. ¢Que es un modelo?

Existe gran variedad de definiciones textuales que se podrian citar sobre lo que
es un modelo, pero para efectos practicos de este proyecto a continuacion se
citaran dos definiciones que seran usadas en las siguientes secciones de de
este marco teorico.

La primera definicion, ampliamente aceptada en el campo de la ingenieria del
software es la ofrecida por los autores del Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) como se cita a continuacién:
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Un modelo es una abstraccion mas o menos completa de un sistema desde
un determinado punto de de vista. Es completo en el sentido de que
describe en su totalidad al sistema o entidad, con el nivel seleccionado de
precision y punto de vista. Los distintos modelos proporcionan, en esencia,
puntos de vista independientes que se pueden manipular por separado.
(Rumbaugh, Jacobson y Booch: 2000)

Ahora, la segunda definicién, ofrecida por el profesor Brian Wilson de la
Universidad de Lancaster en la cual se fundamenta su metodologia de analisis
de requerimientos que inspira este proyecto, dice:

Un modelo es la interpretacion explicita de lo que uno entiende de una
situacion, o tan sélo de las ideas de uno acerca de esa situacion. Puede
expresarse en matematicas, simbolos o palabras, pero en esencia es una
descripciéon de entidades, procesos o atributos y las relaciones entre ellos.
Puede ser prescriptivo o ilustrativo, pero sobre todo debe ser util. (Wilson:
1993, 28)

Partiendo de estas definiciones se puede entender que dado que un modelo
surge de las interpretaciones o de un punto de vista, existe la libertad de
modelar cualquier aspecto que sea considerado relevante para una situacion
dada, mas no se modela la situacion en su totalidad como tal. Ademas, dado
que cada persona tiene su propio punto de vista y sus propios intereses
particulares, es posible usar tal variedad de perspectivas para crear multiples
modelos a partir de una sola situacion de interés.

Por otra parte, el mismo profesor Brian Wilson expone que la obtencién de un
modelo no es el resultado de un analisis, sino que es parte del mismo, razoén
por la que en su definicion resalta el hecho de que el modelo “"puede ser
prescriptivo o ilustrativo, pero sobre todo debe ser util”.

Teniendo en mente las dos definiciones mencionadas, es interesante continuar
analizando cdmo pueden resultar Gtiles los modelos en el analisis de problemas
de ingenieria.

2.1.2. ¢Para que sirven los modelos?

Como se comento al principio de esta seccién, es comun usar modelos
mentales sobre situaciones cotidianas que nos permiten contemplar las
consecuencias de nuestras posibles decisiones para poder escoger la mejor.
Extendiendo este razonamiento al campo del andlisis de problemas de
ingenieria sucede un caso similar, algunos de los usos que podemos encontrar
para el modelado se enumeran en la Tabla 1 que se muestra a continuacion.

Uso Descripcion

Para captar y enumerar las ideas | Pues se puede establecer un lenguaje comudn con el
de forma que todos los que los analistas puedan plasmar sus ideas de una
implicados puedan entenderlos y | forma simple y clara, facilitando asi la comunicacion
estar de acuerdo con ellos entre las personas interesadas.

Tabla 1. Algunas funcionalidades de los modelos
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Uso Descripcion

Para pensar de forma creativa e La simplicidad de crear y modificar modelos
innovadora a un bajo costo pequefios para comprender un sistema grande
permite el pensamiento creativo a bajo coste,
posibilitando identificar soluciones que pueden no ser
tan obvias a simple vista.

Para explorar multiples Al permitir que todos los involucrados planteen sus

alternativas y descubrir conflictos | ideas, es posible identificar los puntos donde existen

entre los puntos de vista desacuerdos que deban ser atendidos, pero por otro
lado permite identificar alternativas razonables.

Para generar productos Permite producir elementos que pueden

aprovechables para el trabajo implementarse directamente desde el modelo a un
producto Util.

Domesticar sistemas complejos Permite omitir o simplificar detalles que por su

complejidad o tamafio harian que el sistema fuese
dificil de comprender. También el crear modelos
especificos permite distribuir la complejidad en varios
modelos mas sencillos donde cada uno se centra
solamente en los asuntos mas pertinentes de su
contexto.

Tabla 1. Algunas funcionalidades de los modelos (Continuacion)

2.2. Planificacion de sistemas de informacion

Como se puede observar en los objetivos enunciados en el resumen del plan
de proyecto (véase el capitulo 1 de este libro) este proyecto posee un
particular interés en el andlisis y la planificacion de sistemas de informacion.
Esta es la razdon por la cual esta seccion busca dejar claros algunas ideas
basicas sobre sistemas de informacién y sobre la planificacion de los mismos.

2.2.1. éQué es un sistema de informacion?

A pesar que en la actualidad el uso de los Sistemas de Informacion esta muy
difundido en las empresas, ni siquiera entre los expertos existe un consenso en
cuanto a la forma de definirlos.

Sin embargo, para ubicar al lector en el contexto de este proyecto se podria
definir un sistema de informacidn como un conjunto recursos tanto fisicos
como humanos integrados con el proposito de proveer informacidon para apoyar
las funciones operativas, administrativas y de toma de decisiones en una
empresa.

Como la definicion anteriormente mencionada lo indica, los sistemas de
informacién deben resultar Utiles a las empresas, por lo tanto es adecuado vy
necesario considerarlos como un recurso mas que ha de ser administrado, y
han de planificarse para que una vez puestos en funcionamiento cumplan su
objetivo a largo plazo. A continuacion se presenta una idea general sobre lo
gue implica la planificacién y como se puede aplicar a los Sistemas de
Informacion.
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2.2.2. {Qué se entiende por planificacion?

La planificacion se puede describir como el proceso que permite determinar
una estrategia que permita llevar a cabo una acciéon para lograr un objetivo
especifico obteniendo en la medida de lo posible los mejores resultados.

En el campo del manejo de la informacién la historia y la experiencia
continuamente han demostrado la vital importancia de la planificacion de
recursos de informacion en las empresas.

Esto se debe a que cuando una organizacién tiene un plan a seguir, puede
administrar mejor sus recursos y puede controlar la realizacion de los
proyectos que se requieren para obtener los beneficios que deseables para la
empresa.

La planificacidon de los sistemas de informaciéon en una organizacion se puede
hacer de muchas maneras y esto se refleja en la gran variedad de
metodologias desarrolladas con este propdsito. Sin embargo, es posible
generalizar este proceso en un modelo de tres etapas, el cual se mostrara a
continuacion.

2.2.3. Modelo general de 3 etapas para la planificacion de SI

Existen una amplia gama de técnicas para realizar la planificacion de Sistemas
de Informacién, esta variedad genera un problema relacionado con la seleccién
de las metodologias apropiadas para cada organizacién. Sin embargo Bowman,
Davis y Wetherbe? describen un modelo que define tres etapas requeridas para
la planificacion de SI y un conjunto de actividades genéricas para cada etapa.
Una Ilustraciéon del este modelo con sus tres etapas se pueden observar en la
Figura 3.

Analisis de los
Planeacion requerimientos .| Asignacion de
estratégica de informacion 2 recursos

de la empresa

v

Figura 3. Modelo de tres etapas del proceso de planeacion de SI

Cada una de estas tres etapas se describira en la Tabla 2 a continuacion.

Etapa Descripcion

Planeacion Estratégica El objetivo de esta etapa es definir objetivos, metas y estrategias
para el Sistema de Informacién que estén de acuerdo con los
objetivos, estrategias y metas organizacionales.

Tabla 2. Descripcion de las etapas del modelo de planeacion de SI

2 BOWMAN, B; DAVIS G.B. y WETHERBE, J.C. “Modeling for MIS”. Datamation, Julio 1980. P&gs.
155-162. y BOWMAN, B; DAVIS G.B. y WETHERBE, J.C. “Three Stage Model of MIS Planning”.
Information and Management, Febrero 1983, Pags. 11-25.
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Etapa Descripcion

Andlisis de Busca identificar los requerimientos de informacion en todos los
requerimientos de la niveles de la organizacion, identificar las aplicaciones necesarias y
informacion de la una arquitectura de informacion. Para esto se debe:

empresa e Definir los subsistemas organizacionales fundamentales.

e Identificar los administradores de tales sistemas

e Definir y evaluar los requerimientos de informacién para cada
subsistema.

Asignacion de recursos Define que aplicaciones se implementan y en qué orden. Esto se
debe realizar considerando los recursos disponibles y el hecho de
que no todos los proyectos se pueden desarrollar a la vez. Se
pueden utilizar varios tipos de criterio, por ejemplo:

e Utilidad esperada en términos de factores cuantificables (por
ejemplo: costo esperado, ahorro esperado)

e Utilidad esperada en términos de factores no cuantificables (por
ejemplo: satisfaccion de los clientes)

e Administracién de un desarrollo ordenado y légico (por
ejemplo: primero se requiere que hacer funcionar la seccion
contable para poder tener informacidn para apoyar la toma de
decisiones)

Tabla 2. Descripcion de las etapas del modelo de planeacién de SI (Continuacién)

Teniendo una idea clara sobre los conceptos recién mencionados, se procede a
presentar un enfoque del pensamiento de sistemas, el cual busca realizar un
significativo aporte al andlisis y la planificacion de sistemas de informacion.

2.3. Pensamiento de sistemas blandos

Cuando se habla sobre el “"Pensamiento de Sistemas Blandos” se trata acerca
de un enfoque para afrontar los problemas, cuyo objetivo es encontrar formas
de tratar holisticamente situaciones usando pensamiento de sistemas mediante
un proceso de aprendizaje y generacién de cambio llamado Investigacion -
Accioén.

A lo largo de la historia del Pensamiento de Sistemas Blandos han surgido
varias expresiones del mismo, siendo particularmente representativo el
enfoque expuesto por el profesor Peter Checkland y algunos de sus colegas de
la universidad de Lancaster (UK) mediante su “Metodologia de Sistemas
Blandos” o MSB, sobre la cual se proporcionara una explicacion mas adelante.

Sin embargo, en general este tipo de pensamiento blando surge ante la
necesidad de comprender mejor los asuntos humanos enfocandose en la vida o
funcionamiento de las organizaciones humanas.

La descripciéon de “blandos” para este tipo de pensamiento de sistemas, se
debe a su interés en proporcionar una forma de atender a aquellos problemas
mal estructurados o blandos para los que, a diferencia de los problemas
estructurados o duros, no existe una solucion dptima o “correcta”.

La anterior explicacién del area de interés del Pensamiento de Sistemas
Blandos abre nuevas inquietudes como por ejemplo: éQué son problemas
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duros o blandos? ¢En que se diferencian? Estas cuestiones se abordaran en la
seccidon que comienza a continuacion.

2.3.1. Problemas duros y problemas blandos

La razon de ser de este enfoque de la MSB se fundamenta en la variedad de
tipos de problema existentes en el mundo real, los cuales van desde los
“duros” hasta los “blandos” teniendo en cuenta el tipo de preguntas que surgen
al enfrentarlos.

Un problema duro o estructurado es aquel que se relaciona de manera
exclusiva con situaciones donde se pregunta “cdmo” debe ser emprendida una
actividad, es decir: se conoce qué es lo que hay que hacer pero no se identifica
con facilidad el modo en que debe hacerse. Este tipo de problemas son el
dominio de la ingenieria de disefio donde se buscan respuestas efectivas y
econdmicas a la pregunta sobre el “cdmo”.

Por otra parte los problemas de tipo blando o no estructurados son tipicos de
situaciones donde surgen preguntas acerca del “qué” y el “cémo”. Dicho en
otras palabras, las personas involucradas perciben que hay algo que no esta
bien, pero no existe una certeza sobre qué es lo que causa tal inconformidad y

por tanto no se conoce cdmo solucionar el problema.

Esta clase de problemas blandos son comunes en dreas como la administracion
donde se requiere una metodologia que permita entender mejor los problemas,
0 sea convertir problemas de “qué” y “cémo” en problemas de solo “cdmo”.

2.3.2. Lenguaje de sistemas

Al igual que la mayoria de las areas del conocimiento humano, con el uso y el
transcurrir del tiempo en el campo del pensamiento de sistemas se han
construido una serie de conceptos y una terminologia caracteristicas, por eso a
continuacion se presentaran algunas de estas ideas o conceptos relacionadas
con el desarrollo tedrico de este proyecto.

Por ejemplo, a la palabra sistema pueden atribuirse varias interpretaciones
dependiendo del contexto en el cual se use, sin embargo para el desarrollo de
este proyecto, se usara la definicidn mostrada a continuacién, la cual resulta
bastante comun bajo el enfoque del pensamiento sistémico:

Un sistema es un todo organizado jerarquicamente, [el cual] al tener
propiedades emergentes, podria en principio ser capaz de sobrevivir en un
medio cambiante si este tiene procesos de comunicacion y control que le
permitan adaptarse en respuesta a los impactos del medio. (Checkland y
Scholes, 1994)

Ademads, complementando la anterior definicién, se puede afirmar que los
sistemas poseen también las siguientes caracteristicas:

e Posee un limite que define qué elementos estan incluidos en el sistema vy
cuales estan fuera del mismo.

e Sus componentes estan relacionados entre si e interactuan.
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e Cada uno de sus componentes puede considerarse a su vez como un
sistema con todas las propiedades que lo caracterizan.

e Existe como parte de uno o mas sistemas mas amplios, es decir que debe
considerarse su entorno y las interacciones con el mismo.

e Su desempefo puede medirse, lo que permite sefalar si es mas o menos
eficiente.

En particular el pensamiento de Sistemas Blandos se enfoca en una clase
especial de sistema llamado "“Sistema de Actividad Humana” o SAH que
describe una actividad particular que es emprendida por seres humanos, como
por ejemplo una actividad industrial, un sistema politico, etc.

A. Sistemas de Actividad Humana

Los sistemas de actividad humana son un tipo particular de sistema, que
representa un conjunto de actividades realizadas por personas.

Se puede considerar que un SAH realiza un proceso de transformacion que
recibe unas entradas y que tras llevar a cabo las actividades que lo componen,
produce una salida que es devuelta al entorno.

Dado que los elementos que conforman a los SAH son actividades, cuando se
modela un SAH, cada actividad se representa usando expresiones verbales
que representen una accion que debe ser llevada a cabo, como se puede
observar en el modelo de SAH ejemplificado en la Figura 4.

Cormprar
materia
prima

Froducir el
producto final

Planificar la
produccian

Contratar
el
persanal

Figura 4. Ejemplo de un modelo de sistema de actividad humana

En los modelos de SAH, se utilizan flechas para representar el flujo de
informacién y otros recursos entre las actividades presentes. Las flechas
también se usan para representar las entrada o salida de informacién y
recursos desde o hacia el entorno.

El uso de este tipo de sistema ha llevado a la construccidon de un lenguaje de
sistemas que representan conceptos generalizados que han resultado practicos
en el uso de la metodologia.
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B. Conceptos generalizados

A continuaciéon se enumeran una serie de conceptos que han surgido de la
aplicacion del pensamiento de sistemas blandos en el andlisis de situaciones
problematicas. Peter Checkland denomina a este conjunto de conceptos el
modelo de sistemas formal, el cual se compone de los elementos mostrados en
la Tabla 3.

Elemento Descripcion

Proceso de transformacion Un SAH es un proceso de transformacion en la medida que las
actividades que lo componen representan el conjunto de
acciones necesarias para transformar algunas entradas en
algunas salidas.

Conectividad Es un requisito minimo que deben cumplir las actividades que
conforma un SAH, la conectividad representa la dependencia
I6gica entre actividades, es decir que las salidas producidas por
una actividad sean usadas por otra actividad como entradas
para poder funcionar.

Propdsito u objetivo Representa la razon se ser de un SAH, que se expresa en
términos de lograr la transformacién definida para el sistema.
Medida de desempefio Un SAH es un sistema controlado, lo que quiere decir que

cuando se alcanza el objetivo del sistema, se obtiene el grado de
realizacion que se representa mediante un conjunto de medidas
de desempefio.

Mecanismo de control Es aquella actividad inherente al sistema que se encarga de
evaluar las medidas de desempefio y tomar las acciones
pertinentes para mejorar el logro de los objetivos.

Limite del sistema Representa el alcance o dominio del mecanismo de control, lo
gue quiere decir que toda actividad que pueda ser afectada por
el mecanismo de control debe estar al interior del limite del
sistema, en caso contrario dicha actividad esta fuera del limite y
no forma parte del sistema.

Recursos Son un requisito del sistema para lograr cumplir su objetivo, por
lo tanto el SAH debe tener actividades encargadas de su
adquisicidn y distribucion.

Jerarquia de sistemas Representa el concepto de que todo sistema es a su vez un
subsistema de un sistema mas amplio que lo contiene. El
analista define los limites de la jerarquia al escoger un nivel
maximo de detalle deseado y al definir los limites del sistema
considerado principal.

Tabla 3. Elementos del modelo de sistemas formal

Estos conceptos del modelo formal de sistemas proporcionan una manera de
verificar si el modelo conceptual una vez desarrollado es un modelo defendible
de SAH.

Ademads de desarrollar el modelo de actividades del sistema, otro aspecto
importante del modelado es construir una buena descripcién de los elementos
que dan forma y sentido al sistema. Para atender este aspecto del modelado
de sistemas se utilizan las definiciones raiz, las cuales se trataran a
continuacion.
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C. Definiciones Raiz

Teniendo presente la idea previamente mencionada en relacién al hecho de
qgue a partir de una situacion del mundo real es posible realizar varios modelos
distintos dependiendo de las perspectivas e intereses que los analistas
asuman, es posible crear una descripcion diferente para cada modelo que surja
durante un proceso de analisis.

Para este propdsito la metodologia de sistemas blandos ha creado el concepto
de definicion raiz, el cual consiste en una narracidon textual que de forma no
muy extensa describe el sistema que se esta modelando exponiendo el punto
de vista asumido, las metas u objetivos percibidos.

La idea es que una definicidon raiz exprese qué hard el sistema, como esta
hecho y porqué estda siendo hecho, por esta razén en algunas ocasiones las
definiciones raices tienen la siguiente forma:

Un sistema para hacer X, mediante Y, para asi lograr Z.

El anterior es un modelo sencillo, pero {Qué elementos deberia poseer una
definicidn raiz para considerarse buena?

Después de un anadlisis de varios proyectos exitosos donde se utilizd
pensamiento de sistemas blandos, D. S. Smyth un estudiante de doctorado en
la universidad de Lancaster identific6 un conjunto de elementos comunes en
todas las definiciones raiz. Este conjunto que se llegd a conocer por su
nemotécnico CATWOE se toma como modelo para identificar si una definicion
raiz esta bien formulada, una descripcion de estos elementos se puede
encontrar en la Tabla 4.

El CATWOE representa una lista de verificacion que puede ser Gtil para probar
una definicidn raiz, no necesariamente exigiendo que cada uno sus elementos
se encuentre en la definicidn raiz, sino asegurando que si se ha omitido alguno
se hizo de forma consciente. Todos los elementos con excepcién de la
transformacion, pueden excluirse de la definicién raiz segun si el juicio del
analista los considera importantes o no.

Elemento Descripcion

C - Clientes Son los beneficiarios o victimas que son afectados por la
transformacion o las actividades principales.

A - Actores Son aquellos agentes que realizan u ocasionan la
transformacion o las actividades del sistema.

T - Transformacion Es el nlcleo de la definicion raiz y consiste en un proceso que
convierte un conjunto de entradas en un conjunto de salidas.

W - Visién global La W proviene de la palabra alemana Weltanschauung que

define la creencia o punto de vista que se da por sentado y
gue hace que la transformacién sea razonable en el contexto
en que se esta modelando.

O - Propietarios Aguellas entidades con la posesién, control o interés sobre el
sistema y cuentan con el poder de iniciar o detener la
transformacion.

E - Entorno y Aquellos elementos externos al sistema, que se consideran
Restricciones dados, pero no obstante afectan su comportamiento.

Tabla 4. Descripcion de los elementos del CATWOE.
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Por otra parte, para un sistema en el cual se puedan identificar los elementos
ilustrados en la Figura 5 puede usarse el CATWOE para construir una definicidon
raiz de la forma:

Un sistema de propiedad de O cuyos clientes son C, donde A lleva a cabo T,
sujeto a las restricciones E y asumiendo W.

Actividad con
propésito

definido

go T11

Restricciones

Figura 5. Representacion grafica de los elementos del CATWOE.

Un aspecto importante a resaltar es el hecho de que la Vision global
(normalmente llamada W) esta asociada con la percepcion que tienen las
personas sobre un sistema en particular y que le permite atribuir significado al
lo que observan.

Por lo tanto es posible considerar que un sistema que realiza una
transformaciéon dada puede ser visto desde varios puntos de vista o W'’s
distintos lo que podria llevar a la creaciéon de varias definiciones raiz distintas
lo cual es excelente desde el punto de vista de la metodologia.

Todos los elementos mencionados que forman un lenguaje de sistemas,
proporcionan un fundamento para la metodologia propuesta por Peter
Checkland, la cual se explicara a continuacion.

2.3.3. La metodologia de Peter Checkland

Peter Checkland y algunos de sus colegas de la Universidad de Lancaster tras
una labor experimental de varios afios, usando los conceptos del pensamiento
de sistemas blandos desarrollaron lo que se llegd a conocer como la
Metodologia de Sistemas Blandos (MSB).

La MSB ayuda a formular y a pensar estructuradamente acerca de problemas
en situaciones humanas complejas. Su nucleo es la construccion de modelos
conceptuales y la comparacion de estos modelos con el mundo real. Este
proceso puede facilitar en gran manera la comprensiéon de estos problemas
multifacéticos mediante la proposicion de varias posibles soluciones que
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podrian parecer contradictorias o hacer surgir preguntas cuya respuesta no
resultaria obvia.

Los modelos conceptuales no pretenden representar las cosas que existen en
el mundo real, como lo haria un plano arquitecténico. Su verdadero valor
radica en que representa un conjunto légico de ideas que podrian llevarse a la
practica. El aspecto particular de estas ideas es que siguen rigurosamente los
principios de los sistemas.

La MSB por lo tanto no trata de analizar los sistemas encontrados en el mundo
real, sino de la aplicacion de los principios de sistemas para pensar
estructuradamente sobre las cosas que ocurren en el mundo, es una distincién
dificil pero crucial que se debe asimilar.

A lo largo de la historia de su desarrollo, se han presentado varias versiones de
la MSB. Por esta razdn, es necesario aclarar que para efectos practicos en el
presente marco tedrico sbélo se describird una de ellas, mas particularmente la
que Brian Wilson tomo como fundamento cuando propuso su metodologia de
analisis de requerimientos.

Fundamentalmente esta version de la metodologia puede describirse como un
proceso de siete etapas que se valen de la idea de sistema de actividad
humana para investigar la situacién a la vez que se efectian cambios para
mejorarla. Este proceso se ilustra en la Figura 6.

(1) situacion
considerada
problematica

Accion para resolver el
problema o mejarar la
situacion

@

Definicion de los
cambios deseables
(®) factibles

&) Situacidn
problematica
expresada

Comparacidn de los
modelos con el
rmundo real

) Mundao Real

2 s -
Consideracidn de o
sisternas del mundo real

Modelos
conceptuales

Definiciones raiz
de los sistemas
3y relevantes

-'.E?-_':-Cunsideracidn de

(8 ) Concepto de i
otros sistemas

sistema formal

Figura 6. La metodologia de Checkland

La secuencia mostrada en la Figura 6 refleja la l6gica del proceso, pero no
implica que se use estrictamente en ese orden, en la practica es posible para el
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analista empezar con cualquiera de las etapas indicadas y avanzar e incluso
iterar entre ellas.

La linea punteada representa el limite entre las actividades que se presentan
en el mundo real y las actividades que involucran en uso de los conceptos de
sistemas para estructurar una situacion del mundo real. La diferencia radica en
que en la parte superior el lenguaje cotidiano es el que se usa para describir la
situacion problematica, mientras que en la parte inferior se usa el lenguaje de
sistemas mencionado en la seccidn anterior.

A continuacidon se proporciona una sencilla explicacién de cada una de las
etapas de la metodologia de Sistemas Blandos propuesta por Checkland.

A. Etapas 1 y 2: Investigar

En las primeras dos etapas se intenta obtener una descripcién clara sobre la
situacion problematica, por lo tanto se hace una declaracion sobre lo que hace
la situacion y algunos hechos basicos sobre la misma.

En esta etapa se intenta identificar la vision global (la W del CATWOE) que
poseen las personas que estan involucradas con la situacion misma, teniendo
cuidado de que el analista intente ser neutral y no imponga su visidon sobre la
situacién.

En su libro Pensamiento de Sistemas, Practica de Sistemas, Peter Checkland se
refiere a estas dos etapas de la siguiente manera:

Las etapas 1 y 2 son una fase de “expresién”, durante la que se intenta
construir la imagen enriquecida lo mas completa posible, no del "problema”
sino de la situacion en la que se ha percibido un problema. Se ha
encontrado que la guia mas util en este punto — con el interés de ensamblar
una imagen sin imponer una estructura particular en ella, mientras sea
posible — es (...) constituyendo una visualizacion de como la estructura y el
proceso se relacionan uno con otro en la situacion que se investiga.
(Checkland: 1981, 163-164)

Los elementos de la estructura se definen como las caracteristicas relacionadas
con la distribucién fisica, la jerarquia de poder y el patrén de comunicaciones
formales e informales. Mientras que el proceso se refiere a las actividades en
ejecucion como la conversion de materia prime en productos terminados, la
toma de decisiones y el control.

B. Etapa 3: Seleccion

En esta etapa el analista busca visualizar la situacién problema de formas que
puedan ser utiles y puedan hacer surgir propuestas de solucién; una
herramienta Util para ver las implicaciones de las visualizaciones elegidas es
usar el lenguaje de modelado de sistemas.

El analista debe entender que no se intenta modelar un sistema ideal que deba
ser implementado, pues cada una de las personas involucradas en la situacién
puede tener una idea distinta sobre lo que deberia existir. Por lo tanto se
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pueden construir varias definiciones raiz para evitar un analisis utdpico en esta
etapa.

Estas definiciones raiz deben ser relevantes, es decir deben ser Uutiles al
momento de generar ideas, por lo tanto en ocasiones ha probado ser practico
crear definiciones raiz que aparentemente son descabelladas pero que revelan
la posible percepcidn de algunas personas.

C. Etapa 4: Construccion del modelo

En esta etapa para cada una de las definiciones raiz propuestas en la etapa
anterior se crea un modelo de actividades minimas necesarias que el sistema
debe realizar para concordar con la definicidon correspondiente.

Para cada modelo se especifica un nivel de detalle en el cual generalmente no
hay mas de doce actividades interrelacionadas. Si en un momento dado se
requiere un nivel mayor de detalle, se toma una actividad (o un conjunto de
actividades) redefiniéndolas como un sistema y mediante el uso de definiciones
raiz se produce un modelo de segundo nivel de resolucidn.

En esta etapa el analista puede valerse de otros tipos de modelos si se
considera apropiado a fin de superar momentos dificiles en el analisis.

Dada la naturaleza subjetiva de los sistemas relevantes propuestos en las
etapas 3 y 4, se hace necesario avanzar a la etapa 5 a fin de volver al mundo
real para probar el grado de relevancia de los modelos.

D. Etapa 5: Comparacion

En esta etapa se hace necesario realizar una comparacion entre los modelos
conceptuales (que definen “qué” actividades podrian existir en un sistema
descrito por una definicidn raiz particular) y el mundo real (donde se encuentra
una situacion problematica que es una combinacién de “cémos” seleccionados).

Existen varios métodos de comparacidn que se usan con frecuencia y se
describen brevemente en la Tabla 5 a continuacion:

Método Descripcion
La discusion Se trata de una discusion sobre la naturaleza de los modelos y cualquier
general organizacion implicada por ellos. Se centra en asuntos estratégicos con

relacidon a la existencia de roles y actividades, en lugar de enfocarse en los
detalles sobre procedimientos.

La definicion de Es el mas utilizado, consiste en tomar el modelo de actividades y generar
preguntas preguntas sobre las mismas como por ejemplo: ¢Existe la actividad?,
¢Como se esta realizando?, ¢Quién es el responsable de llevarla a cabo?,
¢Qué tan bien o mal se estda desempefiando?, ¢Qué relaciones existen?,
¢Cuales son las relaciones entre las personas que llevan a cabo las
actividades? Este tipo de validacion se puede realizar de manera tabular
como se puede observar en la Figura 7.

La superposiciéon Consiste en estructurar el modelo conceptual para que en lo posible

del modelo refleje la situacion problematica actual, para luego superponiendo
literalmente una imagen sobre otra (usando acetatos transparentes) de
modo que las diferencias se hagan evidentes a simple vista.

Tabla 5. Métodos de comparacion de modelos conceptuales.
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Sin importar el método usado, es clave resaltar que el analista se puede ver
obligado a traducir la comparacion al lenguaje cotidiano a menos que los
administradores y demds personas que participen en el debate estén
familiarizados con el lenguaje de sistemas. Pero en general las discusiones son
faciles de comprender usando las definiciones raiz y los modelos conceptuales
ya que estos practicamente estan hechos en el lenguaje natural del analista y
de los implicados.

Actividad {Existe? ol el dme el Comentarias
’ presente desempefio | propuesto
4 ra s
Una lista de dCudl es el Cambios
actividades “cdmo” acumulados
del modelo presente? para mejorar
conceptual la situacién
¢Puede identificarse Criterio o medida Evidencia que relaciona
un “cémo” en esta cantra el que se el “cdmo” presente;
situacion que sea dice que es hueno utilidad potencial del
un “como” de este o malo el “cémo” cambio, impartancia de
tqué? presente los vinculos de actividad
a actividad existentes o
propuestas

Figura 7. Exhibicion tabular de la comparacién de modelos de SAH?

Como resultado de este proceso de comparaciéon entre los modelos y las
situaciones del mundo real, deberian surgir observaciones, inquietudes vy
sugerencias que se requieren para llevar a cabo las siguientes etapas.

E. Etapas 6 y 7: Recomendaciones para cambiar y proceder

Las comparaciones que se realizan en la etapa 5 deben producir una lista de
cambios deseables y recomendaciones que deben ser consideradas, aunque no
se puede esperar que todas se puedan realizar.

A fin de que estos cambios se puedan realizar deben cumplirse dos criterios:
e Debe ser deseables desde el punto de vista del anadlisis de sistemas.

e Deben ser factibles desde el punto de vista politico y cultural de los
administradores.

Una vez que se concreta la lista de cambios aceptables, se hace necesario
definir la forma en que seran implementados, es decir determinar las acciones
que se habran de tomar para mejorar la situacion problematica.

3 Adaptada de: (Wilson: 1993, Pag. 105).
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Es esta etapa pueden desarrollarse una definicion raiz y un modelo conceptual
del sistema de implementacién temporal, que existird hasta que se pueda
considerar que los cambios han sido implementados.

La MSB se ha enfocado mucho en la investigacion del conjunto de problemas
de la administraciéon, pues busca considerar la interaccidn humana en el
analisis del problema y es precisamente el fundamento de la metodologia de
Brian Wilson para el andlisis de requerimientos de informacion.

2.3.4. La metodologia de Brian Wilson

Habiendo visto ya los fundamentos de la Metodologia de Sistemas Blandos y
habiendo comprendido su utilidad en cuanto a la estructuracién de problemas
organizacionales, se extiende la idea del modelado de sistemas de actividad
humana al campo de los sistemas de informacion mediante un enfoque
metodoldgico propuesto por el profesor Brian Wilson de la Universidad de
Lancaster (UK).

Segun este enfoque fundamentado en la MSB de Checkland, Brian Wilson
afirma que es necesario modelar la organizacién para poder determinar la
informacién que se requiere para apoyar la actividad empresarial bajo estudio,
de modo que sea posible responder a la pregunta: éQuién en términos del rol,
necesita cual informacion para cual propdsito?

Dicha pregunta es el fundamento para el desarrollo de cualquier sistema
organizado de informacién, esta metodologia se centra en la etapa de analisis
del sistema de informacion, por lo tanto la decisién en cuanto a si el sistema
debe basarse en el uso de la computadora o que se maneje de cualquier otra
manera le corresponde a la etapa de disefio.

La metodologia de Wilson se puede representar como una serie de etapas
(Ilustradas en la Figura 8) que se valen de un modelo de la organizacion
particular para derivar las necesidades de informacion y luego relacionar los
flujos de informacién con el conjunto de roles de administracién en la
organizacion.
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Figura 8. La metodologia de Brian Wilson

Hablando de manera general, la metodologia podria dividirse en las 5 etapas
resumidas en la Tabla 6 a continuacién:

Etapa | Descripcion

1 Desarrollar una descripcion de la actividad de la organizacion (o parte de la
organizacion) bajo estudio, esto se logra realizando las actividades 1, 2, 3y 4
representadas en la Figura 8. Estas 4 primeras actividades corresponden basicamente
a llevar a cabo las etapas de la Metodologia de Checkland mencionada anteriormente.

2 Derivar las categorias de informacion requeridas para apoyar las actividades de los
modelos obtenidos en la etapa 1 a la vez que se identifican las actividades que
proporcionan tal informacion. De esta etapa se encargan las actividades 5 y 6 de la
Figura 8.

3 Definir los roles corporativos basandose en la estructura de la organizaciéon bajo
estudio, identificando la responsabilidad de toma de decisiones de cada rol sobre el
conjunto de actividades del modelo de tarea primaria. Esta etapa se representa
mediante las actividades 3 y 7 de la Figura 8.

4 Convertir los flujos de informacién de “Actividad a Actividad” en flujos de “Rol a Rol”
valiéndose de la definicidon de roles y responsabilidades obtenidas en la etapa 3.
Véanse las actividades 6 y 7 de la Figura 8.

5 Definir los procedimientos necesarios para procesar la informacion usada por las
actividades de modo que cumplan con las medidas de desempefio del sistema. De
esta etapa se encarga la actividad 8 de la Figura 8.

Tabla 6. Resumen de las etapas de la metodologia de Brian Wilson

Mas resumido aun: en la etapa 1 se determina qué actividades deben existir
para que el sistema de actividad humana modelado pueda llevar a cabo la
transformacién especificada en la definicion raiz. La etapa 2 determina qué
informacién se requiere para apoyar esas actividades. La etapa 3 define las
responsabilidades de los roles sobre las actividades. La etapa 4 define los
patrones de flujo de informacion entre los roles definidos, considerando el
propdsito para el cual son usados. La etapa 5 define el conjunto de
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procedimientos de procesamiento de informacién requeridos para aprovechar
eficientemente los recursos existentes.

De manera similar a como ocurre con la metodologia de Checkland, cada etapa
cuenta con una serie de herramientas que apoyan el proceso de investigacion y
aprendizaje, por eso a continuacion se mostrardn mas en detalle los
mecanismos de la metodologia para realizar esta serie de etapas.

A. Etapal: Descripcion del modelo de tarea primaria

En esta primera etapa se busca obtener un modelo de la organizacién cuya
actividad debera ser apoyada por un sistema de informacién. Para llegar a ese
modelo es necesario realizar un proceso iterativo donde se pueden utilizar
muchos medios para describir la actividad de la organizacién, entre estos
medios se pueden contar algunos redactados en prosa como por ejemplo: los
objetivos, misién y visidn; también se pueden usar representaciones graficas
como los organigramas y diagramas de procesos entre otros, aunque el autor
de la metodologia considera que las imagenes enriquecidas han resultado ser
muy practicas al momento de exponer puntos de vista.

Una imagen enriquecida es una representacion plastica donde existe libertad
de utilizar dibujos, palabras y relaciones que permiten organizar y priorizar
areas complejas de una situacién problema, a la vez que permite incluir
elementos de estructura fisica, personas, procesos, problemas, preocupaciones
y conflictos, dejando al descubierto buena parte de los aspectos tanto
dindamicos como estaticos de la organizacion.

Tras obtener una idea mas o menos clara de la actividad organizacional, se
procede a formular definiciones raiz, pensando en la organizacién como un
Sistema de Actividad Humana, donde se pueden identificar un proceso de
transformacién, una serie de actores, clientes y propietarios, un conjunto de
restricciones, pero ante todo un punto de vista o W que en general le da
sentido al trabajo realizado.

Luego de la formulacion de definiciones raiz, se procede a construir los
modelos correspondientes. Cada modelo representa el conjunto de actividades
minimas necesarias para llevar a cabo la transformacion especificada en su
definicién raiz. La estructura del modelo se basa en dependencias légicas que
definen el orden en que se llevan a cabo las actividades.

De ser necesario, se pueden aumentar la complejidad del modelo mediante
crean modelos en un segundo nivel de resolucion, esto se logra tomando cada
una de las actividades del modelo primario como si fuese un sistema y por lo
tanto credndosele una definicion raiz y luego un modelo de actividades.

Estos pasos se siguen una y otra vez hasta lograr un cierto grado de consenso
sobre el modelo obtenido y en ese momento se puede avanzar a la etapa
siguiente.
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B. Etapa 2: Derivacion de las categorias de informacion

Esta segunda etapa busca que mediante el uso del modelo conceptual
construido en la etapa anterior se logren definir los requerimientos de
informacién para cada actividad.

Esta informacidon que fluye de una actividad a la otra se considera la materia
prima para que las actividades se realicen exitosamente, estas entradas y
salidas son denominadas por Brian Wilson como “Categorias de Informacién”.

Una categoria de informacidn es un conjunto variado de datos relacionados que
se utilizan para un mismo propodsito o que apoyan un proceso en particular.
Estas categorias se constituyen en las entradas y salidas de las actividades del
modelo, preservando su dependencia ldgica.

Brian Wilson propone para esta etapa el uso de la Cruz de Malta, la cual en
esencia es una matriz de cuatro partes como se puede observar en la Figura 9.
La seccién superior contiene las actividades del modelo obtenido en la etapa 1
de la metodologia y los flujos de informacién de actividad a actividad en
términos de entradas (a la izquierda) y salidas (a la derecha). La seccion
inferior contiene una lista de Procedimientos de Procesamiento de Informacion
(IPP) existentes (automatizados y manuales) junto a sus correspondientes
flujos de informacion. Las secciones izquierda y derecha muestran la lista de
categorias de informacion definidas y que constituyen las entradas y salidas
tanto de las actividades como de los IPP.

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
oo — eIk eIES.
Wm0 =N R—N R}
e o o
[ [ [ [ Lo S ]
3 R R . 7 [ [ [
[k} [ak] [k} = = =
"53' ",5‘ "53' @ oW | oW
(SRS RIS’ — R
PP 1
PP 2
PP 3

Figura 9. Estructura basica de la cruz de Malta

Si el propdsito del analisis es examinar el potencial para el procesamiento
basado en equipos de coémputo de un sistema manual existente, la mitad
inferior de la Cruz de Malta representara los sistemas manuales completos, que
ilustran su alcance e interacciones. Por otra parte, si la situacion esta por
desarrollar, la seccidn inferior estara vacia.

Los flujos de informacidon se marcan en las intersecciones, definiendo asi la
entrada de informacion si se halla a la izquierda de la actividad o del IPP y en
caso de encontrarse la marca al lado derecho representa una salida de
informacidn. Existen dos tipos de marcas que se usan en la Cruz de Malta: una
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X representa un flujo de informacién interno del sistema, mientras que una E
(o una O en inglés) representa un flujo externo del sistema, es decir
informacién que proviene del entorno del sistema o informacién producida por
el sistema que es transferida al entorno.

El propédsito de identificar qué informacidon es producida o requerida por una
actividad es poder identificar quién es responsable de proporcionarla y quien la
requiere para desarrollar su trabajo, esto implica la definicién de un conjunto
de roles.

C. Etapa 3: Definicion de roles corporativos

En las organizaciones existe gran cantidad de personas que en todo momento
estan solicitando informacidon para realizar sus labores ya sean estas de tipo
administrativo o de tipo productivo. Por lo tanto es necesario identificar a las
personas responsables de mantener en constante flujo la informacién al
interior de la organizacion.

Brian Wilson en su metodologia define estos cargos de responsabilidad como
roles organizacionales, que definen sobre quienes reside la toma de decisiones
en lo relacionado al desarrollo de las actividades. Estos roles son los
encargados de manejar la informacidn para control representada por un
conjunto de medidas de desempefio que deben evaluarse para tomar una
accion consecuente y asegurar que cada actividad esté cumpliendo sus
objetivos de acuerdo al propdsito general de la organizacion.

En esta etapa se definen el conjunto de roles pertinentes para cada nivel de
resolucion, especificando qué actividades estan cargo de cada rol. La dificultad
presente en el desarrollo de esta etapa consiste en la inexistencia de ciertos
roles, el desacuerdo entre ciertos roles sobre el control de ciertas actividades,
la poca disposicién de las personas a asumirlos o incluso situaciones donde
gran parte de la responsabilidad recae sobre unas pocas personas.

Encontrarse con este tipo de dificultades es normal e incluso necesario para
descubrir las areas sobre las que hay que generar soluciones.

D. Etapa 4: Conversion de flujos de informacion de Actividad a
Actividad en flujos de informacion de Rol a Rol

Tras haber logrado en la etapa anterior un acuerdo sobre las responsabilidades
relacionadas con el manejo y la toma de decisiones sobre las actividades, y
teniendo claro el modelo de actividades de consenso obtenido en la etapa 1 de
la metodologia, es posible visualizar las relaciones de flujo de informacion
existentes entre los roles identificados.

Esta conversién se realiza con facilidad usando la Cruz de Malta, observando
las entradas de cada actividad y relacionandolas con el rol correspondiente y
de igual forma con las salidas. Obteniendo al final del andlisis otra Cruz de
Malta donde no aparece una lista de actividades sino una lista de roles junto
con sus correspondientes entradas y salidas de informacion.
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Cuando se finaliza esta etapa se tiene un buen nivel de certeza sobre la
informacidon que requieren ciertas personas y quiénes estan en responsabilidad
de proveérsela. Lo que ahora conlleva a preguntar écdmo se va a manejar esa
informaciéon? ¢Qué procedimientos deberian existir?

E. Etapa 5: Definicion de los procedimientos de procesamiento de
informacion (IPP)

Cuando se analiza una organizacion que ha venido funcionando desde hace
algun tiempo es inevitable encontrar procedimientos funcionales que les han
venido permitiendo manejar su informaciéon (tal vez no sean los mejores, pero
asi han funcionado). Pero si se trata de una organizaciéon nueva, por lo menos
se tendra una idea sobre los medios que van a manejarse para procesar la
informacién, aunque no se pueda identificar procedimientos previamente
existentes.

Estos mecanismos para el manejo de informacidn son llamados por Wilson
Procedimientos de Procesamiento de Informacién y constituyen la parte
tangible del sistema de informacién para una organizacién. Estos IPP pueden
ser muy variados, desde mecanismos informales de transmision verbal de la
informacién o sistemas basados en papeleria con grandes voliumenes de
archivos hasta sistemas computarizados que proporcionan acceso instantaneo
a informacion en lugares remotos.

Esta etapa consiste en identificar la lista de estos procedimientos existentes o
en construir una lista de procedimientos que deberan ser implementados, a la
vez que se identifica que informacion recibe y que produce en términos de
categorias de informacién. Con esta informacion se puede construir la parte
inferior de la cruz de Malta.

Es légico considerar que las entradas y salidas de un IPP en un momento dado
coincidiran con las entradas y salidas de un conjunto de actividades del modelo
del sistema de actividad humana, lo que quiere decir que ése conjunto de
“qués” (las actividades) seran implementados por un “cémo” (el IPP). Por lo
tanto la parte final de la especificacion de un IPP a disefar es construir los
modelos de transformacion del proceso de transformacién de datos, este
modelo de transformacién contiene el conjunto de actividades que definen lo
que es necesario hacer para que los datos de entrada se conviertan en los
datos de salida que la IPP debe proporcionar para apoyar la red de IPP's del
sistema de informacion.

Hasta aqui no se ha decidido cdmo hacer estas actividades, pueden hacerse de
forma manual o disefiarse para proceso computarizado. Esta decisidon se toma
teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos en la organizacion, la mano de
obra disponible y los costos asociados de cualquiera de las dos opciones. Este
tipo de decisiones estan vinculadas al proceso de disefo, el cual no es el foco
de la metodologia de Brian Wilson.

46



2.4. Programacion orientada a objetos4

El ser humano estd acostumbrado a vivir en un mundo lleno de objetos y esta
acostumbrado a crearlos, manipularlos, clasificarlos, combinarlos vy
entenderlos; por eso son es de extraflar que se proponga una vision orientada
a objetos que nos permita organizar y comprender mejor los elementos del
mundo del software.

La idea de la programacion orientada a objetos surge en los afios sesenta
cuando se presentd Simula (Simulation Language) como el primer lenguaje
disenado para facilitar la programacién orientada a objetos. Sin embargo, fue
en los anos noventa cuando se logré que la tecnologia orientada a objetos
comenzara a sustituir los enfoques clasicos del desarrollo de software.

El enfoque orientado a objetos ha tenido una amplia aceptacion, habiendo una
gran variedad de argumentos para explicar porqué, pero es un hecho
indiscutible que este enfoque proporciona muchas ventajas inherentes tanto en
los niveles de direccidén como en los niveles técnicos. Algunas de estas ventajas
se podrian enumerar asi:

e Se reduce el tiempo de desarrollo de aplicaciones debido a la reutilizacidon
de cdédigo.

e Se facilita la realizacion del mantenimiento debido a la estructura modular
de los objetos.

e Se reduce la cantidad de efectos colaterales al realizar cambios en alguna
seccion de codigo.

e Se facilita la construcciéon de sistemas complejos a partir de mddulos o
librerias de objetos reutilizables.

e Se facilita la construccién de interfaces graficas, mediante el uso de objetos
visuales.

Pero para poder comprender mejor cdmo se logran estas ventajas es necesario
aclarar una serie de conceptos sobre los cuales se fundamenta el enfoque de la
programacion orientada a objetos.

2.4.1. Clases y objetos

Los términos clase y objeto en ocasiones pueden crear confusion debido a que
pueden ser facilmente usados indebidamente por los desarrolladores al
describir una aplicacidon. Por eso a continuacidn se realizara una descripcién de
cada término para facilitar su comprension y diferenciaciéon, para ello tenga
presente la Figura 10 y el paralelo que representa.

* Parte del contenido de esta seccién ha sido extractado de (Microsoft: 2001, Module 4: Object-
Oriented Design for Visual Basic .NET, p. 21 - 34).
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OBJETO

Figura 10. Representacion de la diferencia entre clase y objeto.

A. Clases

Las clases son un tipo de dato abstracto que contiene datos, un conjunto de
funciones para acceder y manipular los datos, y un conjunto de restricciones
sobre los datos y sobre las funciones.

Asi como un plano de disefo o plantilla puede utilizarse definir las
caracteristicas de un objeto fisico, un clase puede utilizarse definir los atributos
y operaciones requeridos para almacenar datos y manipularlos. Las clases
también definen un conjunto de restricciones para permitir o negar el acceso a
sus atributos u operaciones.

Un carro es un ejemplo de una clase. Se sabe que un carro tiene atributos,
tales como numero de llantas, color, marca, modelo, etc. También sabemos
que tiene operaciones que incluyen quitar los seguros de la puerta, abrir la
puerta, encender el motor, entre otras.

B. Objetos

Los objetos son instancias de las clases. Un unico plano de diseno o plantilla
puede usarse como base para crear muchos objetos Unicos e individuales.

El la mayoria de los lenguajes de programacion orientados a objetos, las clases
son creadas en tiempo de disefio y existiran indefinidamente, mientras que un
objeto es inicializado en tiempo de ejecucidon y solo existira mientras sea
requerido durante la ejecucién de la aplicacion.

Por ejemplo, una instancia de un carro podria contener informacién especifica
para cada atributo, tal como numero de llantas igual a cuatro, color igual a
azul, y a sucesivamente.

Los objetos exhiben tres caracteristicas, las cuales se encuentran descritas en
la Tabla 7 a continuacion.
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Caracteristica Descripcion

Identidad Un objeto debe poder ser distinguible de otro objeto de la misma clase.
Sin esta caracteristica, seria imposible decir la diferencia entre dos
objetos, lo que causaria grandes dificultades para los desarrolladores. Esta
diferencia puede ser un simple identificador como un numero de ID Unico
asignado a cada objeto, o varios atributos de cada objeto podrian ser
diferentes de un objeto a los otros.

Un carro en particular podria ser del mismo fabricante, modelo y color que
otro carro, pero su nimero de registro no puede ser idéntico. Esta
diferencia proporciona una forma de distinguir los que de otra forma
serian carros idénticos.

Comportamiento Los objetos existen para proporcionar un comportamiento especifico que
resulte Util. Si no exhiben esta caracteristica, no se tendria razén para
usarlos.

El principal comportamiento de un carro es transportar personas de un
lugar a otro. Si el carro no proporcionara este comportamiento, no
cumpliria una funcién util.

Estado El estado se refiere a los atributos o informacién que un objeto almacena.
El estado del objeto puede cambiar por manipulacién directa de un
atributo o como el resultado de una operacién. Un objeto bien disefiado en
podria permitir acceder a su estado solo por medio de operaciones para
validar que la asignacién de los datos se correcta.

Un carro mantiene un registro de que tanta distancia ha viajado desde que
fue creado en la fabrica. Este dato es almacenado internamente y puede
ser visto por el conductor. La Unica forma de alterar este dato es conducir
el carro, que es una operacion que actla sobre el estado interno.

Tabla 7. Caracteristicas de los objetos

2.4.2. Propiedades de la orientacion a objetos

La programacion orientada a objetos, proporciona a los programadores una
serie de propiedades o caracteristicas que facilitan la construccion de
aplicaciones mas complejas. Estas caracteristicas son:

e Encapsulamiento.
e Abstraccion.

¢ Herencia.

e Uso de interfaces.
e Polimorfismo.

Estas propiedades son las principales causantes de que la orientacién a objetos
ofrezca las ventajas mencionadas al principio de esta seccion. A continuacion
se explicara cada una de estas caracteristicas.

A. Encapsulamiento

Encapsulacion es el proceso de ocultar los detalles acerca de como un objeto
lleva acabo sus tareas cuando un cliente se lo solicita. Su mayor beneficio esta
en el disefio de aplicaciones clientes, porque:
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e Simplifica el desarrollo de clientes debido a que los clientes pueden llamar a
un método o atributo sin entender el trabajo interno del objeto.

e Cualquier cambio realizado al interior del objeto serd invisible para el
cliente.

e Debido a que la informacion privada esta oculta del cliente, el acceso solo
es posible mediante las operaciones apropiadas que aseguran la correcta
modificacién de los datos.

Continuando con el ejemplo del carro, podemos decir que este es un ejemplo
de encapsulacion. El conductor sabe que cuando presiona el acelerador el carro
se mueve mas rapido. Para el conductor no es necesario conocer cOmo es que
el pedal incrementa la cantidad de combustible que alimenta el motor,
produciendo mas combustion y por lo tanto aumentando la velocidad de
rotacion del eje de transmision imprimiendo mayor velocidad sobre las ruedas,
con el efecto final de mover el carro mas rapido.

Asi, si el fabricante del carro altera la cantidad de combustible que se mezcla
con oxigeno para modificar la combustidon, no es un cambio que el usuario
requiera conocer para aumentar la velocidad de su vehiculo.

Pero en cambio, si el fabricante reemplaza el pedal del acelerador por una
palanca de potencia similar a la de los aviones, el conductor necesita
notificarse del cambio para modificar la forma en que maneja su carro.

B. Abstraccion

Abstraccion es la practica de enfocarse sélo en los aspectos esenciales de un
objeto. Permitiéndole al desarrollador ignorar de forma selectiva los aspectos
que estima como poco relevantes para la funcionalidad proporcionada por el
objeto. Una buena abstracciéon solo proporciona el minimo de operaciones vy
atributos requeridos para realizar el trabajo. Entre mas operaciones y atributos
se provean, mas dificil es usar el objeto. Si un objeto es facil de utilizar debido
a que solo incluye las operaciones esenciales, es mas probable que pueda ser
reutilizado por otras aplicaciones.

Un buen disefio abstracto también limitara la dependencia del cliente en una
clase particular. Si un cliente es muy dependiente de la forma en que una
operacion es desarrollada por un objeto, cualquier modificacion a los aspectos
internos de la operacion puede afectar al cliente, requiriendo trabajo adicional.
Este hecho suele conocerse como el principio de minima dependencia.

C. Herencia

La herencia es el concepto crear nuevas clases derivadas a partir de otras
existentes, reutilizando los atributos y operaciones comunes de la clase base.
Cuando se utiliza la herencia entre clases surge una relacidon de especializacion
entre la clase derivada y la clase base.

Si una clase no contiene el cédigo de implementacién y nunca serd instanciada
como un objeto, se le conoce como una clase abstracta.
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Si una clase base no es una clase abstracta y contiene algiun cédigo de
implementacion, la clase derivada puede heredar el cdédigo de la clase base o
anularlo proporcionando el suyo propio. Esta reutilizacién se conoce como
herencia de implementacion y es la forma mas poderosa de reutilizacién.

Se muestra un ejemplo este tipo de herencia en la Figura 11, donde las clases
Circulo y Triangulo son descendientes especializadas de la clase Figura y por lo
tanto heredan de esta el método Dibujar ().

Clase Base Clase Descendiente Resultado
Figura Circulo
Dibujar () |a— Dibuijar () » O
Triangulo
Dibujar () »

Figura 11. Ejemplo de herencia y polimorfismo

Aunque la herencia de implementacion es muy Uutil, puede llevar a que los
diagramas de clase y el cddigo sean complejos dificultando su lectura. Por eso
se recomienda que se use apropiadamente y no se abuse de ella.

D. Uso de interfaces.

Las interfaces son similares a las clases abstractas. Ellas especifican la
definicién de los métodos usados por otras clases pero no implementan ningin
tipo de codigo por si mismas. Cuando se utiliza la herencia entre una clase y
una interfaz surge una relacién de implementaciéon entre la clase derivada y la
interfaz base.

La herencia de interfaces significa que solo se hereda la definicién de los
métodos. El desarrollador necesitara crear cédigo para cada método heredado
en cada clase derivada para lograr cualquier funcionalidad requerida. La
reutilizacién por lo tanto en este caso es mas limitada en comparacién con la
herencia de implementacion debido a que hay que escribir cédigo en multiples
lugares.

E. Polimorfismo

Polimorfismo es la habilidad de Ilamar al mismo método en multiples objetos
que han sido instanciadas de diferentes subclases y generar diferentes
comportamientos. Esto se consigue en ocasiones usando herencia de
interfaces. Si dos subclases heredan de la misma interfaz o de la misma clase
base, cada una de ellas contiene las mismas definiciones de métodos. Cada
una implementara el cédigo de forma individual, permitiendo la creacién de
diferentes comportamientos a partir del mismo método.
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De nuevo, en la Figura 11 se puede observar un ejemplo de polimorfismo por
herencia entre clases, donde las clases descendientes modifican un método
heredado de tal modo que a pesar de que Circulo y Triangulo son
descendientes de la clase Ilustracion el comportamiento obtenido al llamar al
método Dibujar () es distinto.

2.4.3. El uso de objetos en Visual Basic .NET

Visual Basic .NET es la siguiente generacidon desde Visual Basic 6, con un
significativo avance en comparacidon con las versiones anteriores. A diferencia
de sus antecesores ahora es un lenguaje de programacién de completamente
orientado a objetos.

A continuacion se describiran algunas de las caracteristicas del lenguaje Visual
Basic .NET.

A. Elementos del Lenguaje

El lenguaje Visual Basic .NET consta de un conjunto de elementos basicos con
los cuales se puede definir la arquitectura de una aplicacién, entre estos
elementos se pueden contar los enumerados en la Tabla 8 a continuacion.

Elemento Descripcion

Espacios de Nombres Son estructuras usadas para agrupar elementos de cédigo.

(Namespace)

Clases Son un tipo de datos que se compone tanto datos como de las

(Class) operaciones para manejarlos.

Estructuras Son similares a las clases, con algunas diferencias, una de ellas es

(Structure) que no soportan la herencia.

Enumeraciones Son estructuras que solo representan una lista de constantes con

(Enumeration) nombre.

Constantes Son elementos con nombre que almacenan valores que permanecen

(Const) constantes durante la ejecucién de una aplicacion.

Variables Son elementos con nombre que representan un espacio de memoria

(Dim) donde se almacenan datos o referencias a los mismos y se pueden
modificar durante la ejecucién de una aplicacién.

Procedimientos Representan subrutinas de cédigo que pueden ser llamadas por el

(Sub) programa para realizar alguna operacion, sin necesidad de devolver
algun valor como resultado.

Funciones Representan subrutinas de codigo que pueden ser llamadas por el

(Function) programa, las cuales deben devolver un valor como resultado de las
operaciones realizadas.

Propiedades Son la combinacién de un procedimiento y una funcion, usada

(Property) correspondientemente para establecer o devolver algin dato sobre
el estado de un objeto.

Eventos Los eventos son mensajes enviados por un objeto para notificar a

(Event) otros objetos sobre alguna modificacidon en su estado.

Tabla 8. Elementos del lenguaje Visual Basic .NET
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B. Organizacion del cédigo

Visual Basic .NET utiliza el concepto de Espacio de Nombres (Namespace) para
agrupar el codigo fuente. Estos espacios de Nombres se usan tanto para
organizar internamente un programa como para organizar la forma en que los
elementos del programa quedan expuestos a otros programas.

Los espacios de nombres funcionan como un sistema de carpetas que
contienen a otros elementos de cdédigo, agrupandolos de forma ldgica cuando
se usan apropiadamente.

Ademas se puede distribuir el cédigo de la aplicacion en varias librerias de
clases que generan archivos DLL especiales Illamados ensamblados de
aplicacion, cada con su propio espacio de nombres.

Estos ensamblados pueden ser utilizados también en otras aplicaciones,
permitiendo asi la reutilizaciéon de codigo por parte de los desarrolladores. A su
vez la distribucién de coédigo en ensamblados también facilita la modularizacién
del software facilitando su mantenimiento.

C. Niveles de acceso

Para la mayoria de sus elementos el lenguaje permite asignar un nivel de
acceso que determina la visibilidad de los elementos. Los niveles existentes en
Visual Basic .NET se resumen en la Tabla 9.

Nivel Descripcion

Privado Una entidad privada sdlo es accesible dentro del contexto de su declaraciéon

(Private) (Espacio de nombres, clase, estructura, etc.), incluida cualquier entidad
anidada.

Protegido El acceso protegido sélo se puede especificar en entidades definidas dentro de

(Protected) clases. Las clases derivadas pueden obtener acceso a las entidades
protegidas definidas en las clases de las cuales desciende.

Puablico Las entidades con acceso publico son visibles desde cualquier contexto.

(Public)

Amistoso Una entidad con acceso Amistoso es accesible Unicamente dentro del

(Friend) programa que contiene la declaracién de la entidad.

Tabla 9. Niveles de acceso de Visual Basic .NET

D. Definicion de interfaces

Visual Basic .NET permite a los desarrolladores crear sus propias interfaces,
con las siguientes caracteristicas:

e Se puede asignar un nivel de acceso a la interfaz.
e Se puede utilizar herencia multiple solo entre interfaces.
e Se permite definir propiedades, procedimientos, funciones y eventos.

E. Definicion de clases

Visual Basic .NET permite a los desarrolladores crear sus propias clases, con
las siguientes caracteristicas:
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e Se puede asignar un nivel de acceso a la clase.

e Se puede utilizar herencia simple entre clases especificando como maximo
una clase base mediante la palabra clave Inherits, si no se especifica una
clase base, se asume que la clase hereda de la clase Object.

e Se puede utilizar herencia de interfaces multiples, especificando las
interfaces que va a implementar usando la palabra clave Implements.

e Es posible definir clases abstractas mediante la palabra clave MustInherit.

e Es posible definir clases selladas, es decir clases de las que no se pueden
derivar otras clases usando la palabra clave NotInheritable.

e Es posible crear clases anidadas, es decir clases definidas dentro de otras
clases.

e Se permite definir e implementar atributos, propiedades, procedimientos,
funciones y eventos especificando su nivel de acceso.

F. Interfaz grafica de usuario

Visual Basic .NET utiliza para la construccion de interfaces graficas de usuario
una serie de clases definidas por Microsoft que representan ventanas, controles
y componentes no visuales derivados de la clases Component Yy Control
definidas en el espacio de nombres System.Windows.Forms.

Algunas de estos elementos graficos del ambiente de Windows son:
¢ Ventanas: Representadas por la clase Form.

e Botones: Representados por la clase Button.

e Cuadros de Texto: Representados por la clase TextBox.

e Listas de elementos: Representadas por la clase ListBox.

e Menis: Representados por la clase MainMenu.

e Entre muchos otros...

También Visual Basic. NET proporciona componentes no visuales que permiten
realizar algunas tareas comunes en Windows. Algunos de estos componentes
son:

o Didlogos de abrir archivo: Representados por la clase FileOpenDialog.

e Dialogos de guardar archivo: Representados por la clase
FileSaveDialog.

o Dialogos de impresion: Representados por la clase PrintDialog.
e Entre otros...

Ademas Visual Basic .NET permite a los desarrolladores crear sus propios
controles graficos, ya sea heredando de alguno ya existente o escribiéndolo
desde cero, como fue el caso durante el desarrollo de este proyecto. Otros
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controles graficos pueden ser encontrados en Internet en forma de archivos de
ensamblado que pueden agregarse a los programas que se desarrollen.

2.5. Lenguaje unificado de modelado - UML5

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje visual que se utiliza
para especificar, visualizar, construir y documentar los elementos de un
producto software, esta es la razén por la que sera usado para documentar el
desarrollo del prototipo software de este proyecto.

Estos objetivos se logran identificando la informacién sobre la estructura
estatica y el comportamiento dindamico de un producto software, para
posteriormente modelarlo como un conjunto de objetos que interactian para
llevar a cabo una funcién que beneficia a un usuario externo.

Desde su disefio UML se penso para ser usado en todas las etapas del ciclo de
vida software independientemente de la metodologia de desarrollo de software
que se use, ademas UML tiene el propdsito de unificar la experiencia
acumulada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas en
un acercamiento estandar.

Historicamente el UML fue aceptado como estandar tras haber sido aprobado
unanimemente por los miembros del OMG (Object Management Group) en
noviembre de 1997, tras lo cual OMG asumid la responsabilidad de cualquier
posterior desarrollo en el estandar UML.

2.5.1. Areas conceptuales de UML

Los conceptos y modelos de UML se pueden organizar en las siguientes areas
conceptuales mostradas en la Tabla 10:

Area Descripcion

Estructura Estatica | Describe los elementos del software y sus relaciones con otros
elementos. Su modelado se basa en clasificadores, los cuales incluyen
las clases, casos de uso, componentes, nodos y otros elementos que
proporcionan la base para construir el comportamiento dinamico. Bajo
esta categoria se agrupan varias vistas como lo son la vista estatica, la
vista de casos de uso y la vista de implementacion.

Comportamiento Describe el comportamiento de un sistema software en el tiempo. Dicho
Dinamico comportamiento se puede ilustrar como el paso del sistema por una
serie de estados posibles (definidos a partir de la estructura estatica).
En el comportamiento dindmico se pueden encontrar las siguientes
vistas: vista de maquina de estados, vista de actividades y la vista de
interaccion.

Gestion del Modelo | Describe la organizacién de los modelos en unidades jerarquicas. La
unidad genérica para organizar los modelos es el paquete. Los paquetes
especiales incluyen a los modelos y subsistemas organizandolos para la
labor de desarrollo y el control de configuracion.

Tabla 10. Areas conceptuales de UML

> El contenido de esta seccién ha sido extractado de (Rumbaugh, Jacobson y Booch: 2000)
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Area Descripcién

Mecanismos de
Extension

Comprende la capacidad de UML para extender sus posibilidades de
modelado mediante un conjunto de construcciones se pueden integrar
en cualquier tipo de vista, estas construcciones son: restricciones,
estereotipos y valores etiquetados.

Tabla 10. Areas conceptuales de UML (Continuacion)

2.5.2. Vistas de UML

En realidad UML no establece una frontera clara en cuanto al uso de sus
conceptos y construcciones para modelar los diversos aspectos de un sistema
software, pero es posible clasificar estos conceptos y construcciones en vistas,
de modo que cada vista modele un aspecto particular del sistema. En la Tabla
11 se puede observar un listado de las vistas de UML y su asociacion con las

areas conceptuales ya nombradas.

Area Vista Diagramas Conceptos principales

Estructural Vista Estatica Diagrama de clases | Clase, asociacion,
generalizacion, dependencia,
realizacion, interfaz.

Vista de Casos de Diagrama de casos Caso de uso, actor,

Uso de uso asociacién, extension,
inclusion, generalizacion de
casos de uso.

Vista de Diagrama de Componente, interfaz,

Implementacién componentes dependencia, realizacion.

Vista de Diagrama de Nodo, componente,

Despliegue despliegue dependencia, localizacion.

Dindamica Vista de Maquina Diagrama de Estado, evento, transicion,
de Estados estados accion.

Vista de Actividad Diagrama de Estado, actividad, transicion

actividad de terminacidn, division,
unién.

Vista de Diagrama de Interaccion, objeto, mensaje,

Interaccion secuencia activacion.

Diagrama de Colaboracion, interaccion, rol
colaboracién de colaboracién, mensaje.
Gestion de Vista de Gestion Diagrama de clases | Paquete, subsistema,
Modelo del Modelo modelo.
Extensidon de | Todas Todos Restriccion, estereotipo,
UML valores etiquetados.

Tabla 11. Vistas y Diagramas de UML

A. Vista estatica

La vista estatica modela los conceptos del dominio de la aplicacién junto con
los conceptos internos inventados como parte de la implementacion de la
aplicacién. Se llama estatica porque no describe el comportamiento del sistema
software dependiente del tiempo, el cual si es descrito en otras vistas. Los
componentes principales de esta vista son las clases y sus relaciones
(asociacién, generalizacién, realizacion y uso). En la Figura 12 se puede
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observar un ejemplo de diagrama de clase. Este tipo de diagramas seran
usados en capitulos posteriores para documentar la arquitectura disefada para
el programa Metwill desarrollado como parte de este proyecto.

Cliente

+ nombre: String
+ taléfono: String

+ afadinString, String) : woid

+propietario 1

+adquirido

Reserea

+ fecha: [Date

I S

Suscripcion_a_Serie Reserva_Indiwvidual +

Obr=

nombre: String

+ =zarie: Integer

+abra 1

Entrada

+

dizponible: Boolzan

+

+ wendenCliente) : vaid

interzambian : waid

0.1

+representaciones | 1.7

Represertacidn

1
iento: Stri
ﬁ + fecha: Date

X

hora: Dratetime

Figura 12. Ejemplo de diagrama de clases.

B. Vista de casos de uso

La vista de los casos de uso modela la funcionalidad del sistema desde el punto
de vista de los usuarios externos, que aqui son llamados actores. Es define
caso de uso como una transaccion entre el usuario y el software. Su principal
uso es identificar las funcionalidades del producto software y conocer a los
actores implicados. En la Figura 13 se puede observar un ejemplo de diagrama
de Casos de Uso. Este tipo de diagramas seran usados en capitulos posteriores
para documentar los casos de uso identificados para el programa Metwill
desarrollado como parte de este proyecto.
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Figura 13. Ejemplo de diagrama de caso de uso

C. Vista de interaccion

La vista de interaccidon describe secuencias de intercambio de mensajes entre
los roles que implementan el comportamiento de un programa, tomando como
rol la descripcidn de un objeto que participa en la interaccion. Este tipo de vista
se muestra mediante los diagramas de secuencia y los diagramas de
colaboracién.

En los diagramas de secuencia se muestra el orden en que los mensajes son
enviados entre los roles durante una transacciéon, cada rol se representa como
una linea vertical que indica la vida o duraciéon del mismo y los mensajes se
representan como flechas que unen a las lineas de vida. En la Figura 14 se
puede observar un ejemplo de diagrama de secuencia.

Un diagrama de colaboracion modela los objetos y los enlaces significativos
dentro de una interaccién. Uno de sus usos es mostrar la implementacién de
una operacion, incluyendo sus parametros y las variables locales de la
operacidon. Cuando se implementa el comportamiento, la secuencia de los
mensajes corresponde a la estructura de las llamadas anidadas y el paso de
sefales del programa. En la Figura 15 se puede observar un ejemplo de
diagrama de colaboracion.
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Figura 14. Ejemplo de diagrama de secuencia
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Figura 15. Ejemplo de diagrama de colaboracion
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D. Vista de maquina de estados

Una maquina de estados permite modelar las posibles historias de la vida de
un objeto dada su clase. En esta vista un estado se define como un periodo de
tiempo durante la vida del objeto en el cual este satisface ciertas condiciones.
Los eventos son aquellas circunstancias que pueden causar que un objeto pase
de un estado a otro mediante una transicién a la cual puede estar asociada una
accion. En la Figura 16 se puede observar un ejemplo de diagrama de estados.

asignar a suscripeian Iu"r Vendido

intercambin camprar

- - fuera de tiempo
Disponible Bloguezdo
blaquear

desbloquear

E=tado Inicial
Figura 16. Ejemplo de diagrama de estados

E. Vista de actividades

Los grafos de actividades son variaciones de la maquina de estados de modo
gue muestre las actividades de cédmputo requeridas para la ejecucion de un
calculo. Un estado de actividad representa una actividad: un paso en el flujo de
trabajo o la ejecucion de una operacion. Cada grafo de actividades describe
grupos secuenciales y concurrentes de actividades. En la Figura 17 se puede
ver un ejemplo de diagrama de actividades.
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Figura 17. Ejemplo de diagrama de actividades

2.5.3. Principales tipos de elementos en UML

A. Clasificadores

Un clasificador es un concepto discreto en el modelo que tiene identidad,
estado, comportamiento y relaciones (Véase la Tabla 12). Entre los
clasificadores se pueden contar las clases, interfaces y tipos de datos. Otras
clases de  clasificadores son materializaciones de conceptos de
comportamiento, elementos del entorno o estructuras de implementacion,
entre estos se cuentan los casos de uso, actor, componente, nodo y
subsistema.

Clasificador | Descripcion Notacion

Actor Es una idealizacion de una persona externa, de un
proceso o de un elemento que interactia con un
sistema, subsistema o clase. Cada actor participa
en uno o Mas casos de uso intercambiando
mensajes.

Tabla 12. Tipos de clasificadores en UML
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Clasificador

Descripcion

Notacion

Clase

Una clase es el descriptor de un conjunto de
objetos con una estructura, comportamiento y
relaciones similares. Las clases son los focos
alrededor de los cuales se organizan los sistemas
orientados a objetos.

Clase

Componente

Una parte fisica reemplazable de un sistema que
empaqueta su implementacién y es conforme a un
conjunto de interfaces a las que proporciona su
realizacion.

7]

Camponents

Interfaz

Una interfaz es la descripcién del comportamiento
de objetos sin proporcionar los detalles sobre su
implementacién o estado.

winterface s
IManrhne

Nodo

Un nodo representa un objeto fisico en tiempo de
ejecucidn que representa un recurso
computacional; generalmente tienen al menos
memoria y con cierta frecuencia poseen capacidad
de procesamiento.

MNodao

Subsistema

Paquete de elementos que se tratan como una
unidad coherente. Un subsistema se modela
simultdneamente como paquete y como clase. Los
subsistemas tienen un conjunto de interfaces que
describen su relacion con el resto del sistema.

Subsistema

Caso de uso

Especificacion de las secuencias de acciones,
incluyendo secuencias variantes y secuencias de
error que pueden ser efectuadas por un sistema,
subsistema o clase por interaccion con actores
externos.

Caso de usa

Tabla 12. Tipos de clasificadores en UML (Continuacion)

B. Relaciones

Las relaciones entre clasificadores son asociacién, generalizacién, flujo y varias
clases de dependencia, que incluyen la realizacién y el uso (Véase la Tabla 13).

Relacion Notacion

Asociacidn

Descripcion

Describe conexiones semanticas entre los objetos
individuales de clases dadas, proveyendo las
conexiones con las cuales objetos de diversas
clases pueden interactuar.

Relaciona las clases cuyo comportamiento o
implementacion afecta a otras clase. Normalmente
se usa para representar relaciones de
implementacion como lo son las relaciones a nivel
de cddigo.

Dependencia

Tabla 13. Tipos de relaciones en UML
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Relacién Descripcion Notacion

Generalizacion | Relaciona descripciones generales de los _—
clasificadores padres (superclases) con
clasificadores hijos especializados (subclases). Este
mecanismo de herencia construye descripciones
completas de clasificadores a partir de
descripciones incrementales, de modo que se
pueden compartir atributos, operaciones y
relaciones sin tener que repetirlas.

Realizacién Relaciona una interfaz (que especifica el R EEEEEERE s
comportamiento) y una clase (que implementa wrelizen
dicho comportamiento). Es posible que una interfaz
sea implementada por mas de una clase.

Uso Dependencia en la que un elemento (cliente) | ------------- =
requiere la presencia de otro elemento (proveedor)
para su correcto funcionamiento o implementacion.

Agregacion Forma de asociacion que especifica una relacion —_—
Todo - Parte entre un agregado (el todo) y las
partes que lo componen.

Composicion Forma de asociacion de agregacion con un fuerte —_—
sentido de posesidn y tiempo de vida coincidente
de las partes con el conjunto. Una pieza puede solo
pertenecer a una sola composicion.

Tabla 13. Tipos de relaciones en UML (Continuacion)

2.6. Patrones de diseino

Los patrones de disefio son soluciones recurrentes a problemas de disefio que
se encuentran una y otra vez en el desarrollo de aplicaciones en el mundo real.
Los patrones tienen que ver con el disefio e interaccion de objetos tanto como
con el proveer soluciones elegantes y reutilizables a los desafios de
programacion comunmente encontrados.

Este tipo de estructuras de programacion, facilitan la resolucién de problemas
de programacion, tal ha sido el caso durante el desarrollo del prototipo
software desarrollado para este proyecto, varios de los patrones mencionados
en esta seccién fueron implementados como parte de su cddigo fuente.

Para comprender un poco la utilidad de estos patrones, es interesante empezar
por conocer la historia que hay detras de este tipo de soluciones.

2.6.1. Historia

Curiosamente el concepto de patron de disefio no nace en el software sino en
la arquitectura (la de construccién de edificios) que al igual que el desarrollo de
software se dedica a construir, por lo mismo no es extrafio que comparta
vocabulario y conceptos.

Christopher Alexander es el arquitecto que primero estudid el concepto de
Patrén, en el contexto de construccion de edificios y comunidades. El escribid,
ya en 1977:
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"Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro
entorno, y ademas, describe el nucleo de la solucion a ese problema, de tal
manera, que podemos usar esa solucion un millon de veces mas en el
tiempo, sin que tenga que ser la misma cada vez"

El escribia acerca de patrones en la arquitectura, pero lo que describe, se
puede aplicar a la ingenieria del software. La diferencia es que en lo
relacionado a software hablamos de objetos e interfaces, en lugar de usar
paredes, espacios y edificios. Pero al fin, usaremos mismos principios para
expresar un patron.

A fines de la década de los ochenta, la expresion "Arquitectura del software"
era ya usada normalmente y en las reuniones de especialistas iba naciendo la
idea de un manual para arquitectos de sistemas, una especie de guia o hasta
enciclopedia de las practicas habituales en la construcciéon de sistemas.

Uno de los libros de disefio de patrones mas famoso es el cominmente
conocido como “Libro GOF” titulado: “Patrones de Disefio - Elementos de
Software Reutilizable Orientado a Objetos” escrito en 1995 por Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides. Estos autores, conocidos
afectuosamente como la banda de los cuatro (Gang of Four, GOF), son los
que toman el trabajo algo monumental de hacer un catdlogo de los patrones
de disefio que hasta ese momento habian aparecido y en una lista de 23
patrones tratan de enumerar el conocimiento acumulado sobre el tema.

Este libro es altamente recomendado para aprender Programacién Orientada a
Objetos y se ha convertido en un escrito de culto para los estudiosos y
realmente se lo merece por el orden y la claridad y extension de su exposicion.

2.6.2. Descripcion de un patron

Segun el libro GOF el siguiente es un formato consistente para describir un
patron. Este formato consta de los elementos mostrados en la Tabla 14.

Elemento Descripcion

Nombre del patrony Cada patrén tiene un nombre, y una categoria a la que pertenece.

clasificacion El GOF los clasifica en: de creacién, estructurales y de conducta.

Intencion Cada patron tiene una intenciéon, una razén de ser, una
justificacion, algo como "équé problema de disefio se trata de
abordar?".

Otros nombres O alias del patron. Ahora menos usado, pero en su tiempo, los

patrones habian surgido en distintos proyectos y tecnologias. Los

primeros autores les dieron un nombre que no siempre coincidia.

Estos otros nombres pueden ser enumerados en la descripcion del
patrén.

Motivacion Més que la intencidn esta parte describe un escenario, un
problema en particular que aparece y que ayuda a entender la
descripcion algo mas abstracta del patron genérico.

Tabla 14. Elementos para la descripcion de patrones
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Elemento Descripcion

Aplicacién En qué situaciones puede ser aplicado un patrén. Pueden darse
ejemplos de malos disefios, que pueden beneficiarse de la
aplicacion de este patron en particular.

Estructura La parte mas conocida luego del nombre. Se ilustra mediante un

diagrama de UML.

Participantes

Consiste en la lista de las clases y objetos que participan del
patrén de disefio y las responsabilidades que tienen.

Colaboraciones

Descripcion de como los participantes colaborar para llevar a cabo
sus responsabilidades en el patrén

Consecuencias

Explica cdmo el patron cumple con sus objetivos y que
compromisos se asumen.

Implementacion

Esta es la parte que mas puede variar porque para cada patron
puede haber varias posibles implementaciones, incluso diferentes
implementaciones segun la tecnologia adoptada. Veremos que
hasta puede haber sutiles diferencias entre una implementacién y
otra ligadas por ejemplo, al lenguaje de implementacion.

Cadigo de ejemplo

El libro GOF siempre proporciona codigo de ejemplo de cada
patrén, por ejemplo en Smalltalk o en C++. Han aparecido luego
libros con patrones aplicados a Java y actualmente comienzan a
aparecer las implementaciones .NET.

Usos conocidos

Un patron no es tal si no ha sido ya empleado en algun caso real.
Se debe incluir por lo menos dos ejemplos conocidos de diferentes
ambitos.

Patrones relacionados

Ya hemos apuntado que un patrén es una solucién a un problema.
Puede que haya problemas parecidos, que tengan mas de una
solucion. De ahi que muchos patrones estén relacionados entre si.
Se trata de explicar aca cudles son las similitudes y (no menos
importante) las diferencias, entre patrones relacionados.

Tabla 14. Elementos para la descripcion de patrones (Continuacion)

2.6.3. Clasificacion

Los autores del Libro GOF se concentran en los patrones de disefio y los
clasifican en las categorias. A continuacién se muestra un resumen de los
patrones de cada una de ellas.

A. Patrones de creacion (Creational patterns)

Abstraen el proceso de creacidén de instancias. Nos ayudan a independizar a un
sistema de la forma como sus objetos son creados. En general, tratan de
ocultar las clases y métodos concretos de creacién de tal forma que al variar
su implementacién no se vea afectado el resto del sistema. (Véase la Tabla

15).

Nombre del patron | Descripcion

Abstract Factory | Nos da una interfaz para crear objetos de alguna familia, sin especificar

la clase en concreto.

Builder Separa la construccion de un objeto complejo de su representacién. De

esa manera el mismo proceso de construccion puede crear diferentes
resultados.

Tabla 15. Patrones de creacion
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Nombre del patron

Descripcion

Factory Method

Se define una interfaz para crear objetos pero se delega a las subclases
implementar la creacion en concreto.

Prototype Mediante una instancia totalmente inicializada (prototipo) se puede
obtener otras instancias de ese objeto mediante copiado o clonacidn.
Singleton Define una clase de la cual solo puede existir una sola instancia en

cualguier momento de la aplicacién.

Tabla 15. Patrones de creacion (Continuacion)

B. Patrones Estructurales (Structural patterns)

Se ocupan de cémo clases y objetos se agrupan para formar estructuras mas
grandes. (Véase la Tabla 16).

Nombre del patron

Descripcion

Adapter Permite convertir una interfaz de una clase en otra, que es la esperada
por algun cliente.

Bridge Separa la interfaz de un objeto de su implementacion en concreto. De
este modo es posible cambiar la implementacion o la abstraccion sin
cambiar su contraparte.

Composite Compone objetos en una estructura de arbol, donde los objetos
compuestos se tratan de forma similar a los objetos simples.

Decorator Agrega responsabilidad a un objeto dinamicamente dandonos una
alternativa a la extension de una clase en lugar de usar subclases.

Facade Provee una clase que representa un subsistema completo. Es una
interfaz de alto nivel, para facilitar el uso del subsistema.

Flyweight Permite compartir objetos, sin repetirlos en el sistema, eficientemente.

Proxy Provee una suplantacién de un objeto, para controlar el acceso al

mismo.

Tabla 16. Patrones estructurales

C. Patrones de Conducta (Behavioral patterns)

Se enfocan en la comunicacidn entre objetos y clase.

Frecuentemente,

describen las colaboraciones entre distintos elementos, para conseguir un
objetivo. (Véase la Tabla 17).

Nombre del patron

Descripcion

Chain of Provee una forma de enviar una solicitud a una cadena de objetos

Responsability hasta llegar al encargado de atenderlo.

Command Encapsula la solicitud de un comando como un objeto, permitiendo
incluso la opcidn de deshacer la operacién.

Interpreter Provee una forma de incluir elementos de un lenguaje en un programa.

Iterator Nos da un modo de acceder de forma secuencial a los elementos de un
objeto coleccién o similar, sin exponer su estructura interna.

Mediator Permite la interaccidn de varios objetos sin generar acoples fuertes en
esas relaciones.

Memento Sin necesitar entrar en la estructura interna de un objeto, permite

capturar y restaurar su estado interno.

Tabla 17. Patrones de conducta
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Nombre del patron | Descripcion

Observer Define una forma de notificar a un conjunto de objetos acerca de los
cambios de otro objeto sin caer en el acople entre los mismos.

State Permite a un objeto cambiar su conducta cuando cambia su estado
interno.

Strategy Encapsula un algoritmo dentro de una clase.

Template Method Define el esqueleto de una operacidn cuyas operaciones mas basicas
quedan delegadas en subclases.

Visitor Nos permite recorrer una estructura aplicando una operacién a cada
elemento.

Tabla 17. Patrones de conducta (Continuacion)
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3. PROPUESTA DE HERRAMIENTA DE APOYO A
LA METODOLOGIA DE BRIAN WILSON

A lo largo de los anteriores capitulos del presente documento se han venido
exponiendo una serie de ideas y conceptos que en su debido momento llegaron
a aplicarse durante la elaboracién de este proyecto de grado; sin embargo aun
no se ha presentado una justificacion apropiada sobre los motivos por los
cuales se hace importante el desarrollo del mismo.

Precisamente por esa razon el objetivo de este capitulo es: ubicar al lector en
el contexto mediante la presentacion de la situacién que despertd la necesidad
de desarrollar este proyecto y la propuesta del mismo para atender tal
necesidad. Con esta intencidon se ha estructurado el capitulo de una forma
coherente, presentando el siguiente orden de ideas:

e Una presentacion de los antecedentes, en los cuales se describe una
situacién general que se ha venido presentando y que ha resultado ser un
punto de interés tanto para la comunidad académica como para el mercado
laboral actual de ingenieros de sistemas.

e Una situacion de interés particular, derivada de la situacién general ya
mencionada, en la cual se ha considerado que es necesario y prudente
tomar accién, con el fin de proporcionar una mejor formacién a los futuros
ingenieros de sistemas.

e Una vision general del proyecto, que muestra la intencién de atender a
la situacidén de interés particular identificada mediante el desarrollo de un
prototipo de herramienta software, que pueda ser usada como medio de
aprendizaje en una de las asignaturas de pregrado de ingenieria de
sistemas.

Ahora siguiendo este esquema de ideas, se procede a presentar la idea
desarrollada mediante este proyecto en las siguientes secciones de este
capitulo.

3.1. Antecedentes

A lo largo de toda la historia humana, el poseer la informacidon correcta en el
momento indicado ha sido una ventaja decisiva al momento de afrontar
situaciones que podrian afectar a las organizaciones humanas. En pequefa o
grande escala muchas de tales situaciones se presentan a diario, pero
normalmente no notamos la sutil importancia del papel que juega la
informacién al momento de decidir cdmo encararlas de la mejor manera.

Ejemplos hay muchos, van desde sistemas de control de trafico aéreo que
usan informacion meteorolégica tomar las medidas mas convenientes para
evitar terribles accidentes, hasta pequeifas empresas que manejan la
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informacidén de sus inventarios de productos con el fin de proporcionar un
mejor servicio a sus clientes y seguir funcionando.

La gran mayoria de estas situaciones si es que no todas, tienen algo en
comun: existen personas que estan involucradas en ellas, algunas de ellas
perciben las situaciones problematicas, otras las interpretan, hay quienes
demandan soluciones y se requiere personas que puedan atenderlas.

Este hecho conlleva a que en las empresas y en general las organizaciones
humanas requieran de personal capacitado para responder a sus necesidades
de informacion; en el ambito internacional se considera que la persona con el
perfil idoneo para esta labor seria un profesional en el area de los Sistemas de
Informacion (SI), los cuales pueden encontrarse bajo una gran variedad de
nombres entre los que pueden mencionarse:

e Profesional en Sistemas de Informacién

e Profesional en Gerencia de Sistemas de Informacion
e Profesional en Gerencia de la Informacién

e Profesional en Informatica

e Profesional en Gerencia de Recursos de Informacién
e Profesional en Tecnologia de la Informacion

e Profesional en Ciencias de la Informacién

Sin embargo en el contexto latinoamericano, particularmente en Colombia
dichas carreras profesionales no existen como tal, en su lugar existen carreras
como la Ingenieria de Sistemas que pretenden integrar algunas de las
caracteristicas propias de los profesionales en SI, pero que para efectos
practicos terminan enfocdndose de forma casi exclusiva en el desarrollo de
habilidades para el uso de tecnologia de la informacion, como la programacion.

Por esta razén en algunas empresas se ha relegado a los Ingenieros de
Sistemas a desempefiar tareas de un caracter mas técnico y distantes del
analisis y/o proposicién de alternativas de solucién, o dicho en otras palabras:
utilizar recursos de Tecnologia de la Informacién (TI) para implementar
soluciones propuestas e incluso disefiadas por otro tipo de profesionales ajenos
a la Ingenieria de Sistemas.

Lo que lleva a pensar en la necesidad de potenciar el perfil de Ingeniero de
Sistemas como un profesional de SI, capaz de participar mas activamente en el
anadlisis de las necesidades organizacionales y en el disefio de alternativas de
solucién desde un punto de vista Sistémico.

Pero para comprender mejor qué tipo de cualidades hay que reforzar en los
Ingenieros de Sistemas, es necesario comprender mejor cual es el perfil que se
espera de los profesionales en el drea de los Sistemas a nivel internacional.
Para ello puede resultar muy practico considerar las opiniones de varias
organizaciones ampliamente reconocidas a nivel mundial como lo son:

e ACM - Association for Computer Machinery.
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e AIS - Association for Information Systems.

e AITP - Association of Information Technology Professionals.

Las cuales han mostrado un interés comun en la apropiada formacion de
profesionales en el area de los SI que estén en capacidad de asumir su papel
como analistas y arquitectos de soluciones empresariales para el manejo de la
informacién. Por esta razdén publicaron un articulo conjunto titulado Model
Curriculum and Guidelines for Undergraduate Degree Programs in
Information Systems (ACM, AIS, AITP: 2002, 14-15) en el cual se describen
el tipo de habilidades que han de promoverse en una carrera de pregrado para
profesionales en SI. A continuacidn se presenta un fragmento de dicho

articulo®:

En la conceptualizacion del papel de los sistemas de informacion en el
futuro y los requerimientos para los planes de estudio de SI, varios
elementos permanecen como importantes y caracteristicos de la disciplina.
Estas caracteristicas evolucionan en torno a cuatro areas principales de la
profesion de SI y por lo tanto deben estar integrados dentro de cualquier
plan de estudios de SI:

1. Los profesionales de SI deben tener una amplia perspectiva de negocios
y del mundo real. Por lo tanto los estudiantes deben comprender que:

Los SI posibilitan un desempefo exitoso en las organizaciones.

Los SI abarcan e integran todos los niveles organizacionales y
funciones de negocios.

Los SI adquieren cada vez mds significado estratégico debido al
alcance de los sistemas organizacionales involucrados y al papel que
los sistemas juegan en el desarrollo de la estrategia organizacional.

2. Los profesionales de SI deben tener habilidades de pensamiento critico y
analitico. Por lo tanto los estudiantes deben:

Ser pensadores criticos y solucionadores de problemas.

Usar los conceptos de sistemas para comprender y estructurar
problemas.

Ser capaces de aplicar conceptos y habilidades, tanto tradicionales
como novedosas.

Comprender que los sistemas se constituyen de personas,
procedimientos, hardware, software y datos.

3. Los profesionales de SI deben mostrar fuertes principios éticos y poseer
buenas habilidades de comunicacion interpersonal y de trabajo e equipo.
Los estudiantes deben comprender que:

6 El fragmento de texto mostrado corresponde a una traduccién libre realizada por el autor de

este proyecto de grado, tomando como base el texto original en inglés del articulo citado.
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e Los SI requieren la aplicacion de cddigos de conducta profesional.

e Los SI requieren tanto colaboracion como esfuerzo individual
exitoso.

e FEl diseio y administracién de SI requieren excelentes habilidades de
comunicacion (oral, escrita y escucha).

e Los SI requieren persistencia, curiosidad, creatividad, toma de
riesgos y tolerancia entre otras habilidades.

4. Los profesionales de SI deben disefiar e implementar soluciones de
Tecnologia de la Informacion que mejoren el desempefio organizacional. Por
lo tanto los estudiantes:

e Poseen habilidades en la comprension y modelado de procesos
organizacionales y datos, definiendo e implementando soluciones
técnicas y de procesos, e integrando sistemas.

e Ser fluente en las técnicas para adquirir, convertir, transmitir y
almacenar datos e informacion.

e Enfocarse en la aplicacion de tecnologia de la Informacién para
ayudar a individuos, grupos y organizaciones a alcanzar sus
objetivos.

Este breve fragmento del articulo refleja de forma general algunos rasgos del
perfil que ha de tener un profesional en el area de los Sistemas de Informacion
y también muestra el interés que tienen las organizaciones mencionadas por
garantizar una buena formacién para estos profesionales.

Ahora volviendo al contexto local, resulta también necesario mantener
actualizados los planes de estudios de las carreras de pregrado y es de
particular interés el caso de la Ingenieria de Sistemas debido a su intencion de
formar profesionales con capacidad de participar activamente en la atencién de
las necesidades de informacidon de las empresas tanto nacionales como del
contexto latinoamericano.

Actualmente en Colombia las carreras de pregrado en Ingenieria de Sistemas
estan viéndose muy competidas por otras carreras tecnoldgicas mas cortas vy
que ofrecen un enfoque muy similar en lo relacionado a las habilidades
técnicas como la programacion y el manejo de redes de computadores.

Por esta razén se hace necesario potenciar las habilidades de analisis,
pensamiento critico, investigacion y toma de decisiones de los Ingenieros de
Sistemas para que las empresas puedan ver el verdadero potencial de estos
como analistas y gestores de soluciones para el manejo de la informacién
organizacional.

Este andlisis permite ver una situacidon de interés mas particularizada que se
deriva de los antecedentes mencionados. Dicha situacién se describe en la
siguiente seccién y es la que ha dado lugar al desarrollo de este proyecto de
grado.

71



3.2. Descripcion de la situacion de interés

Teniendo presente la situacién planteada en los antecedentes y su relacién con
el entorno académico, resulta conveniente analizar como una facultad de
ingenieria de sistemas al interior de una institucién de educacién superior
puede contribuir al desarrollo de profesionales con una amplia vision de su
area de desempefio, mediante un enfoque orientado a la investigacién vy
bisqueda de nuevas perspectivas para comprender las necesidades
organizacionales.

La Universidad Industrial de Santander (UIS) se ha caracterizado por su
liderazgo en el desarrollo investigativo en el oriente colombiano. Al interior de
la UIS, la facultad de ingenieria de sistemas no ha sido la excepcidn, pues en
ella se ha venido promoviendo la conformacién de multiples y variados grupos
de investigacion y desarrollo.

Con el paso del tiempo los contenidos de la gran mayoria de las asignaturas
del programa de Ingenieria de Sistemas se han venido actualizando tanto en
contenidos tedricos como en metodologias de aprendizaje. Se podria decir que
en buena parte este proceso de actualizacion es motivado por los ya
mencionados grupos de investigacién, que aportan nuevos conocimientos a las
asignaturas existentes e incluso motivan la creaciéon de nuevas asignaturas y el
desarrollo de nuevos proyectos de investigacion.

Entre los grupos de investigacidn existentes en la escuela de Ingenieria de
Sistemas de la UIS, se cuenta el Grupo de Investigacion en Sistemas y
Tecnologias de la Informacion (STI) que se ha dedicado al trabajo investigativo
relacionado con la aplicacion de la tecnologia de la informacion en las
organizaciones, integrando bajo un enfoque sistémico las siguientes lineas de
accion:

e Sistemas de Informacion

e Tecnologia de Informacion

Como resultado de su proceso investigativo, el Grupo STI ha propuesto y
desarrollado en varias ocasiones algunas asignaturas electivas técnicas
profesionales como han sido: Auditoria de sistemas, Proyectos Informaticos y
Sistemas de Informacién. Siendo posteriormente “Sistemas de Informacion”
aprobada como asignatura obligatoria para el plan de estudios de la carrera de
Ingenieria de Sistemas.

En su busqueda por ofrecer a los estudiantes de ingenieria de sistemas las
habilidades mencionadas por ACM, AIS, AITP en el articulo mencionado
anteriormente, con la participacion de miembros del Grupo STI se ha
estructurado el contenido de la asignatura Sistemas de Informacion de tal
forma que sea posible presentar nuevas perspectivas sobre el analisis vy
desarrollo de Sistemas de Informacion.

Una de esas interesantes perspectivas no tradicionales, ha resultado ser la
ofrecida por el Pensamiento de Sistemas Blandos, razén por la cual en la
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asignatura se proporcionan los fundamentos tedricos de la MSB’ y su
aplicacion en las organizaciones mediante la metodologia de Brian Wilson para
el analisis de requerimientos de informacion.

De esta forma mediante el desarrollo de la asignatura Sistemas de Informacion
por parte de los miembros de Grupo STI, se ha intentado al menos en parte
atender a la necesidad de formar profesionales con una amplia vision de su
area de desempeiio que estén capacitados para participar activamente en los
procesos de analisis, disefio e implementacion de soluciones a las necesidades
reales de informacién en las empresas.

Ahora surge la siguiente inquietud: équé se puede hacer para apoyar los
objetivos de la asignatura Sistemas de Informacion y facilitar el aprendizaje de
estos conceptos de la MSB relacionados con el andlisis de requerimientos de
informacién? La siguiente seccién plantea una visién general sobre este
proyecto, la cual busca responder a la pregunta planteada.

3.3. Vision general del proyecto

La asignatura Sistemas de Informacion se ha venido ofreciendo a los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas desde mediados del afio 2003, con un
enfoque de contenidos dirigido hacia la comprensién de las organizaciones
humanas y sus necesidades de informacidn.

En ella se presentan los fundamentos tedricos de la Metodologia de Sistemas
Blandos de Peter Checkland y de la metodologia de andlisis de requerimientos
de informacién de Brian Wilson, las cuales se basan en un proceso de
investigacion y aprendizaje sobre las organizaciones. Por esta razon la
dinamica de clase se basa en el desarrollo de talleres tanto dentro como fuera
del aula desighada.

Los estudiantes matriculados conforman grupos de trabajo, a los cuales se les
asigna un proyecto de clase, que consiste en el analisis de las necesidades de
informaciéon de algin caso de estudio real®. En la medida que durante el
desarrollo de la asignatura se avanza en la presentacién de contenidos, los
grupos de estudiantes van aplicando estos conceptos para la elaboracion de su
proyecto.

El grupo STI ha tenido la intencién de que la asignatura vaya evolucionando
semestre a semestre, nutriéndose de los avances realizados y de los proyectos
desarrollados por los estudiantes, razén por la que es necesario documentar
apropiadamente el trabajo realizado en cada semestre tanto por los docentes,
como por los alumnos.

7 MSB, Metodologia de Sistemas Blandos de Peter Checkland. Véase la seccidn del marco tedrico
titulada “Pensamiento de sistemas blandos” en la pagina 31.

8 Estos casos de estudio son facilitados por entidades que previamente han aceptado colaborar
con el desarrollo de la asignatura. Hasta el momento se ha contado con la colaboracidén de
algunas dependencias internas de la UIS, donde los estudiantes han podido acudir para realizar
las investigaciones necesarias.
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Este proyecto surge como una busqueda de un nuevo recurso didactico para
apoyar el proceso de aprendizaje y el afianzamiento de los conceptos
relacionados con el analisis de requerimientos de informacién desde Ila
perspectiva de la metodologia de Brian Wilson. Ademas se espera que a futuro
se pueda desarrollar mas ampliamente, expandiendo horizontes, siendo llevada
a otros contextos tanto académicos como laborales en otras universidades y
algunas empresas donde se pueda convertir en un soporte directo a los
procesos de analisis y planificacion de sistemas de informacién llevados a cabo
por Ingenieros de Sistemas.

El prototipo de herramienta software se ha denominado METWILL por su
directa vinculacidon con la Metodologia de Brian Wilson y la idea de la aplicacién
gira en torno a la construccién y documentacién de modelos con miras a la
aplicacion de los mismos en el analisis de requerimientos de informacion.

La herramienta software se puede considerar un recurso Util en la medida en
que pueda ser usada tanto al interior de la universidad como en las
computadoras personales de cada usuario para cumplir los siguientes
objetivos:

e Facilitar a los usuarios la elaboracién y documentacion de los modelos
requeridos por la metodologia de Brian Wilson para el analisis de
requerimientos de informacién.

e Facilitar la comunicacién entre miembros de un mismo equipo de trabajo, al
permitir que cada persona realice aportes mediante la creacion de modelos
desde su propia perspectiva, para exponerlos y confrontarlos con su grupo
de trabajo.

e Ahorrar valioso tiempo a los usuarios al generar automaticamente los
informes de los modelos desarrollados, siguiendo un formato uniforme.

e Permitir la generacién de archivos que puedan ser almacenados en un
formato comun con el fin de conformar un banco de proyectos realizados,
gue puedan resultar Utiles como referencia a futuros estudiantes y usuarios
en general de la herramienta software.

e Lograr que mediante su uso continuado en el entorno académico se facilite
la difusion de nuevas perspectivas para el analisis de las necesidades
organizacionales como la propuesta por Brian Wilson a través de su
metodologia.

Este proyecto busca ser el primero de una serie de proyectos que amplien la
funcionalidad de la herramienta software Metwill, permitiéndole ser cada vez
mas util al analista o al estudiante que la use, facilitdndole su labor y guiandolo
durante el proceso de anélisis.

También se espera que en versiones futuras de Metwill, surjan aportes
metodolégicos que faciliten la integracién de este tipo de metodologias
emergentes con las metodologias tradicionales de analisis y desarrollo de
sistemas de informacion.

Ademas la idea de utilizar esta herramienta software en el proceso de
aprendizaje, deberia poder llevarse a otras universidades que también estén
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interesadas en explorar los aportes que metodologias no tradicionales pueden
hacer para mejorar la comprension de los sistemas de informacion.

3.4. Resumen

En respuesta a la gran variedad de perspectivas y opiniones sobre las
organizaciones y lo que estas necesitan en términos de informacion, la
metodologia de analisis de requerimientos de Brian Wilson puede realizar un
gran aporte a la comprension que en general se tiene de los sistemas de
informacién.

Una forma de hacer llegar el conocimiento de las nuevas metodologias a los
ingenieros de sistemas es hacerlos entrar en contacto con las mismas mientras
aun son estudiantes, por eso este proyecto propone la creacién de una
herramienta software que pueda ser usada como medio didactico y de difusion
de la metodologia de Brian Wilson en el entorno académico universitario.

Este proyecto pretende motivar la construccion de futuras versiones de Ia
herramienta software Metwill que amplien su funcionalidad y que realicen
propuestas de integracién entre la metodologia de Brian Wilson con las
metodologias tradicionales.

75



4. MODELO DE SISTEMA DE ACTIVIDAD HUMANA
SOBRE EL DESARROLLO DE LA CLASE SISTEMAS
DE INFORMACION?®

En el capitulo anterior, se describid la situacién que motivé la elaboracion de
este proyecto, ahora como parte del desarrollo del mismo se hara uso de la
metodologia de analisis de requerimientos de Brian Wilson para comprender
mejor la ya mencionada situacion de interés de este proyecto. Ademas
mediante el andlisis realizado con la metodologia de Brian Wilson se logré
identificar algunos de los requerimientos que habria de satisfacer el prototipo
de herramienta software a desarrollar.

4.1. Anadlisis de tarea primaria

La situacion que se tomara como base para la elaboracion del modelo primario,
se presenta como el desarrollo de una asignatura en el contexto universitario,
donde se pretende presentar una serie de conceptos sobre la aplicacion del
pensamiento de sistemas blandos en el campo de los sistemas de informacion.

La intencién de esta asignatura es generar en los estudiantes un pensamiento
mas amplio sobre los sistemas de Informacion. El profesor y sus auxiliares
consideran que es posible facilitar el proceso de aprendizaje mediante el
desarrollo de proyectos de clase donde se apliquen de forma practica los
conocimientos adquiridos.

La metodologia de los proyectos implica la conformacion de varios grupos de
trabajo, donde a cada uno se le asigna un caso de estudio real el cual deben
investigar y documentar sus avances a lo largo del curso.

Dicho caso de estudio, normalmente se presenta como la posibilidad de acudir
a una entidad o dependencia de una entidad, la cual previamente ha expresado
su voluntad de colaborar con el desarrollo de la asignatura. Alli los estudiantes
deben realizar un analisis de las necesidades de informacion existentes
aplicando los conceptos aprendidos en clase.

En el aula de clase, de forma semanal en la medida que se va avanzando en el
contenido tedrico de la asignatura, los grupos de trabajo hacen ponencias ante
los demas estudiantes donde muestran su avance, las dudas y hallazgos
realizados durante el trabajo fuera de clase.

° Aunque los modelos descritos en este capitulo fueron desarrollados antes de comenzar el
desarrollo de la aplicacion Metwill, una vez terminada esta se utiliz6 para documentar los
modelos previamente creados. Haciendo uso de la misma herramienta software se generd
automaticamente gran parte del contenido de este capitulo, particularmente la descripcién de los
multiples modelos y la documentacién de sus elementos.
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El profesor y sus auxiliares son los encargados de evaluar el desempefo de los
estudiantes durante la elaboracion de los talleres a lo largo del curso,
emitiendo al final del curso un juicio valorativo a cada estudiante.

Los estudiantes a su vez también tienen la oportunidad de emitir sus juicios
valorativos sobre el desarrollo de la clase y hacer sugerencias para mejorar el
proceso de aprendizaje.

Ahora, tras haber proporcionado una breve descripcidn de la situacion a ser
modelada se procede a construir los modelos de Sistema de Actividad Humana
(SAH) correspondientes, pero para su mejor comprensidon primero han de
identificarse y enumerarse las entidades involucradas en el funcionamiento del
sistema modelado, lo cual se hara a continuacion.

4.2. Entidades Identificadas

Durante el analisis realizado a la situacidon de interés, se pudo identificar una
serie entidades que interactian con el sistema o forman parte del mismo.
Estas entidades se enumeran en la Tabla 18 mostrada a continuacion.

Entidad

Descripcion

Estudiantes
matriculados

Representan al conjunto de estudiantes que en su busqueda de
nuevos conocimientos sobre el campo de los Sistemas de
Informacion, han optado por matricular la asignatura Sistemas de
Informacion.

Profesor

Es la persona que propone los contenidos de la asignatura, y es el
principal responsable del correcto desarrollo de la clase, de
transmitir los conocimientos a los estudiantes y de evaluar el
desempefio de los mismos.

Auxiliar docente

Es una persona que por poseer los conocimientos de los temas
planteados para la asignatura colabora al profesor en su labor
docente y como orientador durante el desarrollo del curso.

Entidades proveedoras
de casos de estudio

Representan empresas o dependencias de las mismas que de
comun acuerdo con el profesor, han mostrado su disponibilidad
para permitir que los estudiantes de la asignatura puedan
consultarles la informacidn necesaria para realizar su proyecto de
clase.

Escuela de Ingenieria
de Sistemas e
Informatica

Es la entidad académica que tiene la responsabilidad de formar a
los nuevos ingenieros de sistemas como profesionales capacitados
para afrontar la amplia variedad de situaciones que se generan en
las empresas tanto a nivel local como a nivel mundial.

Grupo de
Investigacién STI

Representa el conjunto de profesionales, profesores y estudiantes
tanto de maestria como de pregrado que mediante su labor
investigativa enriquecen el conocimiento adquirido sobre el area de
los SI.

Tabla 18. Entidades vinculadas al desarrollo de la asignatura SI

Estas entidades identificadas son muy importantes y deben tenerse en cuenta
debido a que desempenan algun papel como Actores, Clientes o Propietarios en
los siguientes modelos de Sistema de Actividad Humana desarrollados:
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e Modelo Primario: Desarrollar asignatura de SI

e Actividad 1: Planificar el desarrollo de la asignatura
e Actividad 2: Presentar contenidos tedricos

e Actividad 3: Trabajar en horas de clase

e Actividad 4: Trabajar fuera de clase

e Actividad 5: Evaluar el trabajo desarrollado

A continuacion se describirdn individualmente los modelos obtenidos como
resultado de la investigacion realizada utilizando la metodologia de analisis de
requerimientos de informacién propuesta por Brian Wilson.

4.3. Modelo Primario: Desarrollar asignatura de SI

Este modelo representa una idea sobre el conjunto de actividades que se
requiere llevar a cabo durante el desarrollo de la asignatura llamada Sistemas
de Informacién. El modelo de actividades para este modelo se muestra en la
Figura 18 a continuacion.
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Figura 18. Diagrama SAH para el modelo primario
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4.3.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 19 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Modelo Primario: Desarrollar asignatura de SI".

Atributo Descripcion
Clientes e Estudiantes matriculados
Actores e Estudiantes matriculados

e Profesor
e Auxiliar docente
e Entidades proveedoras de casos de estudio

Proceso de Entradas
Transformacion e Estudiantes matriculados con interés de aprender mas sobre el
campo de los SI.
Salidas:

e Estudiantes con una perspectiva mas amplia sobre los
sistemas de informacidn y su contexto social en las empresas

Vision Global Para formar profesionales con una mejor comprension del campo
de aplicacidn de los sistemas de informacidn, es necesario
proporcionar a los estudiantes de Ingenieria de Sistemas la
oportunidad de enfrentar problemas reales y de conocer cémo el
pensamiento sistémico puede ayudarles a comprender el contexto
organizacional detras del analisis y desarrollo de sistemas de

informacion.
Propietarios e Profesor

e Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Entorno y Elementos del Entorno
Restricciones e FEscuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

¢ Fuentes bibliograficas externas

e Universidad Industrial de Santander

Restricciones

e Recursos disponibles para la asignaturas

Actitud de las personas hacia las asignaturas programadas
Disponibilidad de casos de estudio

Cargas de responsabilidad externas de las personas

Tabla 19. CATWOE del modelo primario

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 20 y en la Tabla 21.

Elementos del Entorno Descripcion
Escuela de Ingenieria de Es la entidad que proporciona a los estudiantes de Ingenieria
Sistemas e Informatica de Sistemas el acceso a las diversas asignaturas que pueden

contribuir a su formacion como profesionales capaces de
enfrentar situaciones del mundo real.

Tabla 20. Elementos del entorno del modelo primario
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Elementos del Entorno Descripcion

Fuentes bibliograficas Representa la variedad de referencias bibliograficas
externas disponibles procedentes de autores especializados en otras
partes del mundo. Estas fuentes bibliograficas proporcionan
los conceptos tedricos y la experiencia acumulada que se
requieren para la estructuracion de una asignatura.

Universidad Industrial de Representa a la entidad educativa como una organizacion de
Santander caracter educativo, investigativo y administrativo interesado
en la formacion de profesionales capacitados para enfrentar
las situaciones que se presentan en el mundo laboral.

Tabla 20. Elementos del entorno del modelo primario (Continuacion)

Restricciones del sistema | Descripcion

Recursos disponibles para la | Representa las limitantes relacionadas con la disponibilidad

asignatura de recursos tales como salones de clase, horarios de clase,

disponibilidad de profesores, etc. recursos que se requieren
para poder programar una asignatura y hacerla disponible a
los estudiantes.

Actitud de las personas Representa la disposicidon o nivel de aceptacién que las

hacia las asignaturas personas (directivos, profesores y estudiantes) muestran

programadas hacia los contenidos o metodologias de una asignatura en
particular.

Cargas de responsabilidad Considera el hecho de que las personas involucradas en el

externas de las personas desarrollo de una asignatura no cuentan con la totalidad de

su tiempo solo para esta actividad, sino que deben
distribuirlo entre muchas otras actividades externas.

Por ejemplo. El profesor puede tener a su cargo otras
asignaturas, la direccidn de varios proyectos de grado, etc.
Los estudiantes estaran cursando varias asignaturas con las
responsabilidades que ello implica.

Tabla 21. Restricciones del modelo primario

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente
manera:

Un sistema para capacitar estudiantes de Ingenieria de Sistemas de tal
forma que adquieran una perspectiva mas amplia sobre el area de los
sistemas de informacion y su contexto social en las empresas. Con el fin de
formar profesionales capacitados para participar activamente en la atencion
de las necesidades de informacion en las empresas.

4.3.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Modelo
Primario: Desarrollar asignatura de SI", se determind un conjunto de
actividades necesarias para poder llevar a cabo la transformacion descrita en la
definicion del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se
enumeran a continuacién en la Tabla 22.
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Actividad Descripcion

Planificar el desarrollo | Esta es una importante actividad que ha de realizarse desde antes
de la asignatura de empezar y durante todo el desarrollo de la asignatura. Como
resultado de realizar esta actividad se produce un plan con las
actividades a realizar, la metodologia a utilizar, los contenidos
tedricos a presentar y demas detalles necesarios para definir la
forma en que se llevara a cabo el proceso de aprendizaje.

Presentar contenidos Representa la actividad requerida para proporcionar a los
tedricos estudiantes matriculados los contenidos de la asignatura en lo
referente a los conceptos e ideas tedricas. Esta actividad también
es muy importante, debido a que se requiere que los estudiantes
asimilen los contenidos tedricos para que puedan realizar sus
trabajos tanto dentro como fuera de clase.

Trabajar en horas de Esta actividad se desarrolla en el lugar designado por el docente
clase encargado de la asignatura, generalmente sera en el aula de clase,
aunque se podria disponer de otros lugares de ser necesario.
Durante este periodo los estudiantes desarrollan talleres
relacionados con los contenidos tedricos vistos en clase. Como
resultado de esta actividad los estudiantes deberan presentar
informes mediante los cuales se evallia su desempefio y su nivel
de conocimientos.

Trabajar fuera de Esta actividad comprende todas las labores desarrolladas fuera del
clase horario establecido de clase para la asignatura. Durante el
desarrollo de esta actividad los estudiantes realizan progresos en
el desarrollo del proyecto de clase, por lo tanto deben producir
como resultado informes de progreso.

Evaluar el trabajo Esta actividad se encarga de monitorear y evaluar el desarrollo de
desarrollado la asignatura y el progreso de los estudiantes con el fin de emitir
juicios valorativos que modifiquen o mantengan la forma en que se
desarrolla la asignatura. Tales juicios valorativos también
determinan si un alumno aprueba o reprueba la asignatura.

Supervisar y controlar | Esta actividad representa los mecanismos de supervision y control
el desarrollo de la que permiten evaluar el desempefio del sistema para tomar
asignatura decisiones y acciones que permitan mantener o mejorar el
desarrollo de la asignatura tomando como criterio los objetivos de
la asignatura.

Tabla 22. Sub-actividades del modelo primario

4.3.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacidén se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuaciéon en la Tabla 23.
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Categoria de Informacion

Descripcion

Informes de trabajos
realizados

Estos informes son el resultado de los trabajos realizados
por los estudiantes tanto en horas de clase como en su
trabajo fuera de clase. Ademas cada informe debe mostrar
los progresos que realizan los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, permitiendo al docente evaluarlos.

Concepto evaluativo

Es el concepto que le corresponde a cada alumno de acuerdo
al progreso demostrado durante el desarrollo de la clase.
Esta evaluacion por parte del docente es la que determina si
un alumno aprobd o reprobé la asignatura.

Necesidades percibidas

Representan las necesidades que se pueden percibir en la
formacion de los ingenieros de sistemas y que generan la
inquietud por desarrollar una asignatura que complemente el
proceso formativo de los estudiantes.

Disponibilidad de casos de
estudio

Comprende la informacidn sobre las entidades dispuestas a
facilitar su colaboracion y a proporcionar casos de estudio
para que los estudiantes los analicen como proyecto de
clase.

Conocimientos disponibles
sobre los SI

Comprende toda la informacion y conocimientos disponibles
relacionados con los Sistemas de Informacion, muchos de
los cuales podrian resultar muy importantes en la formacion
de los ingenieros de sistemas. Esta informacion puede
provenir de fuentes tan variadas como libros, publicaciones
Web e incluso de la experiencia personal de individuos
particulares.

Contenidos tedricos
seleccionados

Representa el conjunto de conceptos tedricos e ideas
pertinentes seleccionados para formar parte del contenido
teorico de la asignatura.

Metodologias de ensefanza
seleccionadas

Representa el conjunto de estrategias y metodologias que
segun la planificacidon de la asignatura han de ser utilizados
para presentar los contenidos tedricos seleccionados y para
la realizacion de los talleres.

Casos de estudio
seleccionados

Agrupa la informacién relacionada con las entidades y
personas dispuestas a proporcionar un caso de estudio real,
para que los estudiantes lo analicen como proyecto de clase.

Asignaciones periddicas de
trabajo

Esta categoria de informacidn agrupa las peticiones de
trabajos que se realizan a los estudiantes para que pongan
en practica los conceptos adquiridos.

Inquietudes pendientes

Esta categoria representa las dudas tanto teéricas como de
procedimiento que surgen durante el trabajo por parte de los
estudiantes.

Sugerencias

Esta categoria representa la informacion de
retroalimentacidon que resulta de evaluar el funcionamiento
del sistema y el trabajo realizado por las entidades
involucradas en el mismo.

Bibliografia seleccionada

Comprende el conjunto de fuentes bibliograficas
consideradas como pertinentes debido a su relacién con los
objetivos de la asignatura. Estas referencias bibliograficas
seran utiles a lo largo del desarrollo de la asignatura tanto a
los docentes como a los estudiantes.

Tabla 23. Categorias de informacion del modelo primario
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Categoria de Informacion | Descripcion

Estado del desarrollo de la Comprende la informacion relacionada con el avance que ha
asignatura presentado la asignatura en términos de cumplimiento del
plan establecido, de esta forma se describe el nimero de
clases desarrolladas, el tema que se esta viendo en clase,
las actividades que se estan desarrollando, etc.

Produccion intelectual del Representa todo aporte que el grupo de investigacién STI

grupo STI puede realizar al desarrollo de la asignatura en lo
relacionado a contenidos teoricos.

Medidas de desempefio Comprende aquellas medidas que pueden proporcionar

informacién sobre que tan bien se estan llevando a cabo las
actividades en pro de cumplir con los objetivos del sistema.
Se podrian considerar por ejemplo: el tiempo requerido para
la actividad, los recursos usados, la respuesta de los
estudiantes, las calificaciones de los estudiantes, etc.

Medidas de control Esta categoria representa las decisiones que se toman y que
determinan las acciones a tomar para mantener o mejorar el
desempeiio del sistema

Tabla 23. Categorias de informacion del modelo primario (Continuacion)

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 89 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del
capitulo 4”.
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Figura 19. Diagrama SAH para la actividad 1

83



4.4. Actividad 1: Planificar el desarrollo de la asignatura

Este modelo describe una importante actividad que ha de realizarse desde
antes de empezar y durante todo el desarrollo de la asignatura. Como
resultado de realizar esta actividad se produce un plan con las actividades a
realizar, la metodologia a utilizar, los contenidos tedricos a presentar y demas
detalles necesarios para definir la forma en que se llevara a cabo el proceso de
aprendizaje. El modelo de actividades para este modelo se muestra en la
Figura 19.

4.4.1. Definicion del modelo

A continuacidon en la Tabla 24 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Actividad 1: Planificar el desarrollo de la asignatura”.

Atributo Descripcion

Clientes e Estudiantes matriculados

e Profesor

e Auxiliar docente

e Grupo de Investigacion STI

Actores e Profesor
e Auxiliar docente
Proceso de Entradas
Transformacion e Un conjunto de necesidades percibidas, los conocimientos

existentes sobre el campo de los Sistemas de Informacion y la
disponibilidad de casos de estudio para la asignatura.

Salidas:

e Un plan definido para el desarrollo de la asignatura, que
especifica los contenidos tedricos, metodologia y actividades a
realizar a lo largo del curso.

Vision Global Para poder cumplir con el objetivo capacitar a los estudiantes

mediante el desarrollo de una asignatura enfocada en el campo de

los Sistemas de Informacién, es necesario realizar una buena
planificacion

Propietarios e Profesor

e Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

e Grupo de Investigacion STI

Entorno y Elementos del Entorno

Restricciones e Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
e Fuentes bibliograficas externas
Restricciones

e Recursos disponibles para la asignaturas
e Disponibilidad de casos de estudio

Tabla 24. CATWOE del modelo de la actividad 1
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En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 25 y en la Tabla 26.

Elementos del Entorno Descripcion
Escuela de Ingenieria de Es la entidad que proporciona a los estudiantes de Ingenieria
Sistemas e Informatica de Sistemas el acceso a las diversas asignaturas que pueden

contribuir a su formacion como profesionales capaces de
enfrentar situaciones del mundo real.

Fuentes bibliograficas Representa la variedad de referencias bibliograficas
externas disponibles procedentes de autores especializados en otras
partes del mundo. Estas fuentes bibliograficas proporcionan
los conceptos tedricos y la experiencia acumulada que se
requieren para la estructuraciéon de una asignatura.

Tabla 25. Elementos del entorno del modelo de la actividad 1

Restricciones del sistema | Descripcion

Recursos disponibles para la | Representa las limitantes relacionadas con la disponibilidad

asignatura de recursos tales como salones de clase, horarios de clase,

disponibilidad de profesores, etc. recursos que se requieren
para poder programar una asignatura y hacerla disponible a
los estudiantes.

Disponibilidad de casos de Representa la existencia o no de entidades dispuestas a
estudio facilitar a los estudiantes la posibilidad de realizar un trabajo
practico con informacion sobre las necesidades reales en una
organizacion.

Tabla 26. Restricciones del modelo de la actividad 1

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidon
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente
manera:

Una actividad llevada a cabo por el Profesor y el(los) Auxiliar(es) docente(s)
designados para la asignatura "Sistemas de Informacién", con el fin de
analizar las necesidades percibidas y la disponibilidad de recursos para
definir un plan para el desarrollo de la asignatura en pro de brindar a los
estudiantes una muy buena capacitacion en lo relacionado con el campo de
los Sistemas de Informacion.

4.4.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
1: Planificar el desarrollo de la asignatura", se determind un conjunto de
actividades necesarias para poder llevar a cabo la transformacion descrita en la
definicion del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se
enumeran a continuacion en la Tabla 27.
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Actividad

Descripcion

Consultar Bibliografia

Esta actividad comprende el proceso de investigacion que ha de
realizarse de forma continua para mantener vigentes y
actualizados los contenidos de cualquier asignatura. Mediante esta
actividad se exploran las obras de produccién intelectual y/o
tecnoldgica que surgen continuamente en todo el mundo y se
seleccionan las obras de referencia que puedan resultar Utiles para
el desarrollo de la asignatura "Sistemas de informacion".

Seleccionar contenidos
teoricos

Esta actividad consiste en seleccionar los temas pertinentes para
ser presentados, tomando como criterio de seleccion los objetivos
preestablecidos para la asignatura. La seleccion también ha de
considerar el tiempo disponible para la duracion del curso y la
intensidad horaria requerida por cada tema.

Seleccionar casos de
estudio

Esta actividad consiste en escoger un conjunto de casos de estudio
que los estudiantes podran usar para el desarrollo de los talleres
de clase. Estos casos son facilitados por algunas entidades que
previamente han expresado su disposicion para colaborar con el
desarrollo de la asignatura.

Elaborar el plan de la
asignatura

El propésito de esta actividad es finalizar el proceso de planeacion
del desarrollo de la asignatura mediante la elaboracion del
documento del plan de la asignatura, en el cual se especifican los
contenidos tedricos seleccionados, el orden en que seran
presentados, la metodologia que se usara, el nUumero de talleres
que se realizaran y las fechas para las actividades de evaluacién y
entrega de trabajos.

Supervisar y controlar
el desarrollo de la
asignatura

Esta actividad representa los mecanismos de supervision y control
que permiten evaluar el desempefio del sistema para tomar
decisiones y acciones que permitan mantener o mejorar el
desarrollo de la asignatura tomando como criterio los objetivos de
la asignatura.

Tabla 27. Sub-actividades del modelo de la actividad 1

4.4.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuacion en la Tabla 28.

Categoria de Informacion

Descripcion

Bibliografia seleccionada

Comprende el conjunto de fuentes bibliograficas
consideradas como pertinentes debido a su relacién con los
objetivos de la asignatura. Estas referencias bibliograficas
seran Utiles a lo largo del desarrollo de la asignatura tanto a
los docentes como a los estudiantes.

Necesidades percibidas

Representan las necesidades que se pueden percibir en la
formacién de los ingenieros de sistemas y que generan la
inquietud por desarrollar una asignatura que complemente el
proceso formativo de los estudiantes.

Tabla 28. Categorias de informacion del modelo de la actividad 1
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Categoria de Informacion

Descripcion

Conocimientos disponibles
sobre los SI

Comprende toda la informacion y conocimientos disponibles
relacionados con los Sistemas de Informacion, muchos de
los cuales podrian resultar muy importantes en la formacion
de los ingenieros de sistemas. Esta informacion puede
provenir de fuentes tan variadas como libros, publicaciones
Web e incluso de la experiencia personal de individuos
particulares.

Disponibilidad de casos de
estudio

Comprende la informacién sobre las entidades dispuestas a
facilitar su colaboracién y a proporcionar casos de estudio
para que los estudiantes los analicen como proyecto de
clase.

Casos de estudio
seleccionados

Agrupa la informacidn relacionada con las entidades y
personas dispuestas a proporcionar un caso de estudio real,
para que los estudiantes lo analicen como proyecto de clase.

Asignaciones periddicas de
trabajo

Esta categoria de informacion agrupa las peticiones de
trabajos que se realizan a los estudiantes para que pongan
en practica los conceptos adquiridos.

Contenidos tedricos
seleccionados

Representa el conjunto de conceptos tedricos e ideas
pertinentes seleccionados para formar parte del contenido
tedrico de la asignatura.

Sugerencias

Esta categoria representa la informacién de
retroalimentacion que resulta de evaluar el funcionamiento
del sistema y el trabajo realizado por las entidades
involucradas en el mismo.

Metodologias de ensefianza
seleccionadas

Representa el conjunto de estrategias y metodologias que
segun la planificacién de la asignatura han de ser utilizados
para presentar los contenidos tedricos seleccionados y para
la realizacion de los talleres.

Produccion intelectual del
grupo STI

Representa todo aporte que el grupo de investigacién STI
puede realizar al desarrollo de la asignatura en lo
relacionado a contenidos tedricos.

Medidas de desempefio

Comprende aquellas medidas que pueden proporcionar
informacién sobre que tan bien se estan llevando a cabo las
actividades en pro de cumplir con los objetivos del sistema.
Se podrian considerar por ejemplo: el tiempo requerido para
la actividad, los recursos usados, la respuesta de los
estudiantes, las calificaciones de los estudiantes, etc.

Medidas de control

Esta categoria representa las decisiones que se toman y que
determinan las acciones a tomar para mantener o mejorar el
desempeiio del sistema

Tabla 28. Categorias de informacion del modelo de la actividad 1 (Continuacion)

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 90 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del
capitulo 4”.

4.5. Actividad 2: Presentar contenidos teoricos

Este modelo representa el conjunto de actividades requeridas para
proporcionar a los estudiantes matriculados los contenidos de la asignatura en
lo referente a los conceptos e ideas tedricas. Este sistema también es
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fundamental pues se requiere que los estudiantes asimilen los contenidos
tedricos para que puedan realizar sus trabajos tanto dentro como fuera de
clase. El modelo de actividades para este modelo se muestra en la Figura 20 a

continuacion.
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Figura 20. Diagrama SAH para la actividad 2

4.5.1. Definicion del modelo

A continuacidon en la Tabla 29 se describen los elementos del
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Actividad 2: Presentar contenidos tedricos".

CATWOE

Transformacion

Atributo Descripcion
Clientes e Estudiantes matriculados
Actores e Profesor

e Auxiliar docente

e Estudiantes matriculados
Proceso de Entradas

seleccionados relacionados con los SI.
Salidas:

e Estudiantes que han asimilado en muy buena parte los
conceptos presentados.

e Estudiantes matriculados y Un conjunto de conceptos tedricos

Tabla 29. CATWOE del modelo de la actividad 2
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Atributo Descripcion

Visién Global Para que los estudiantes puedan asimilar los conceptos
proporcionados por la asignatura, ha de realizarse una apropiada
preparacion tanto de los conceptos como de los recursos didacticos
necesarios. También ha de considerarse que una clase es una
interacciéon mutua entre docentes y estudiantes.

Propietarios e Profesor
e Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Entorno y Elementos del Entorno
Restricciones e FEscuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Restricciones

Recursos disponibles para la asignaturas
Cargas de responsabilidad externas de las personas

Tabla 29. CATWOE del modelo de la actividad 2 (Continuacién)

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 30 y en la Tabla 31.

Elementos del Entorno

Descripcion

Escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informatica

Es la entidad que proporciona a los estudiantes de Ingenieria
de Sistemas el acceso a las diversas asignaturas que pueden
contribuir a su formacién como profesionales capaces de
enfrentar situaciones del mundo real.

Tabla 30. Elementos del entorno del modelo de la actividad 2

Restricciones del sistema

Descripcion

Cargas de responsabilidad
externas de las personas

Considera el hecho de que las personas involucradas en el
desarrollo de una asignatura no cuentan con la totalidad de
su tiempo solo para esta actividad, sino que deben
distribuirlo entre muchas otras actividades externas.

Por ejemplo. El profesor puede tener a su cargo otras
asignaturas, la direccién de varios proyectos de grado, etc.
Los estudiantes estaran cursando varias asignaturas con las
responsabilidades que ello implica.

Tabla 31. Restricciones del modelo de la actividad 2

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible

tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente

manera:

Un sistema de actividad para que los docentes presenten los conceptos
tedricos a los estudiantes de la asignatura Sistemas de Informacion
utilizando de la mejor manera los recursos disponibles para asegurar el
aprendizaje de los estudiantes.
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4.5.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
2: Presentar contenidos tedricos", se determind un conjunto de actividades
necesarias para poder llevar a cabo la transformacidon descrita en la definicion
del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se enumeran a
continuacion en la Tabla 32.

Actividad Descripcion

Preparar contenidos Representa las actividades necesarias para organizar las ideas y

de clase conceptos que han de presentarse con antelacion al desarrollo de
las clases valiéndose de las metodologias seleccionadas.

Facilitar clase Esta actividad representa las horas asignadas de clase en las

cuales se presentan los conceptos empleando las metodologias
seleccionadas, utilizando los recursos disponibles.

Preparar recursos Esta actividad representa las acciones que se han de llevar a cabo
didacticos para asegurar la disponibilidad de recursos para las asignaturas,
tales como reservacion de auditorios, alquiler de proyectores, etc.

Responder inquietudes | Esta actividad consiste en atender a las necesidades de los
estudiantes en lo relacionado con la aclaracién de conceptos.
Mediante esta actividad las inquietudes percibidas también se
usaran para enriquecer los contenidos de clase.

Supervisar y controlar | Esta actividad representa los mecanismos de supervision y control
el desarrollo de la que permiten evaluar el desempefio del sistema para tomar
asignatura decisiones y acciones que permitan mantener o mejorar el
desarrollo de la asignatura tomando como criterio los objetivos de
la asignatura.

Tabla 32. Sub-actividades del modelo de la actividad 2

4.5.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacidén se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuacion en la Tabla 33.

Categoria de Informacion | Descripcion

Contenidos tedricos Representa el conjunto de conceptos tedricos e ideas
seleccionados pertinentes seleccionados para formar parte del contenido
tedrico de la asignatura.

Metodologias de ensefianza Representa el conjunto de estrategias y metodologias que
seleccionadas segun la planificacién de la asignatura han de ser utilizados
para presentar los contenidos tedricos seleccionados y para
la realizacion de los talleres.

Bibliografia seleccionada Comprende el conjunto de fuentes bibliograficas
consideradas como pertinentes debido a su relacién con los
objetivos de la asignatura. Estas referencias bibliograficas
seran Utiles a lo largo del desarrollo de la asignatura tanto a
los docentes como a los estudiantes.

Tabla 33. Categorias de informacion del modelo de la actividad 2
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Categoria de Informacion

Descripcion

Recursos didacticos
requeridos

Esta categoria representa los requerimientos de recursos
necesarios para aplicar la metodologia seleccionada para las
actividades de clase.

Inquietudes sobre el marco
tedrico

Representa el conjunto de preguntas que surgen en los
estudiantes durante las clases y que requieren una
aclaracion.

Aclaraciones a las
inquietudes

Representa las respuestas que han de proporcionarse a las
inquietudes que surgen normalmente durante la
presentacion de los contenidos tedricos de la asignatura.

Guias de clase

Esta categoria representa el conjunto de ideas organizadas
en guias de clase que el profesor puede utilizar al momento
de presentar los contenidos tedricos y que pueden ser
proporcionadas a los estudiantes

Notificacién de recursos
disponibles para clase

Comprende las notificaciones que han de hacerse entre las
personas involucradas en el desarrollo de la asignatura, con
el fin de acordar la forma en que se usaran los recursos
disponibles de clase, lo que incluye: Lugar de encuentro para
la clase, Uso de computadores, Uso de proyectores, etc.

Medidas de control

Esta categoria representa las decisiones que se toman y que
determinan las acciones a tomar para mantener o mejorar el
desempeiio del sistema

Medidas de desempefo

Comprende aquellas medidas que pueden proporcionar
informacién sobre que tan bien se estan llevando a cabo las
actividades en pro de cumplir con los objetivos del sistema.
Se podrian considerar por ejemplo: el tiempo requerido para
la actividad, los recursos usados, la respuesta de los
estudiantes, las calificaciones de los estudiantes, etc.

Tabla 33. Categorias de informacion del modelo de la actividad 2 (Continuacion)

La cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la Figura
91 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del capitulo 4”.

4.6. Actividad 3: Trabajar en horas de clase

Este sistema representa las actividades que se desarrollan en el lugar
designado por el docente encargado de la asignatura (generalmente en el aula
de clase, aunque se podria disponer de otros lugares de ser necesario).
Durante este periodo los estudiantes desarrollan talleres relacionados con los
contenidos teodricos vistos en clase. Como resultado de esta actividad los
estudiantes deberan presentar informes mediante los cuales se evalla su
desempefio y su nivel de conocimientos. El modelo de actividades para este
modelo se muestra en la Figura 21 a continuacion.
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Figura 21. Diagrama SAH para la actividad 3

4.6.1. Definicion del modelo

A continuacidon en la Tabla 34 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Actividad 3: Trabajar en horas de clase".

Atributo Descripcion

Clientes e Estudiantes matriculados
e Profesor

e Auxiliar docente

Actores e Estudiantes matriculados
e Profesor
e Auxiliar docente
Proceso de Entradas
Transformacion e Un conjunto de conceptos tedricos seleccionados y una carga
de trabajo periddica asignada.
Salidas:
e Una serie de talleres desarrollados e informes de avance.
Vision Global Para la mejor asimilacion de los conceptos de la asignatura los

estudiantes han de dedicar parte del horario asignado de clase a
trabajar en clase para el desarrollo de los talleres de tal forma que
gran parte de las inquietudes que pudiesen surgir sean atendidas
en la misma clase.

Propietarios e Estudiantes matriculados
e Profesor
e Auxiliar docente

Tabla 34. CATWOE del modelo de la actividad 3
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Atributo Descripcion

Restricciones .

Entorno y Elementos del Entorno

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Restricciones

Recursos disponibles para la asignaturas

Tabla 34. CATWOE del modelo de la actividad 3 (Continuacion)

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 35 y en la Tabla 36.

Elementos del Entorno

Descripcion

Escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informatica

Es la entidad que proporciona a los estudiantes de Ingenieria
de Sistemas el acceso a las diversas asignaturas que pueden
contribuir a su formacién como profesionales capaces de
enfrentar situaciones del mundo real.

Tabla 35. Elementos del entorno del modelo de la actividad 3

Restricciones del sistema

Descripcion

Recursos disponibles para la
asignaturas

Representa las limitantes relacionadas con la disponibilidad

de recursos tales como salones de clase, horarios de clase,

disponibilidad de profesores, etc. recursos que se requieren
para poder programar una asignatura y hacerla disponible a
los estudiantes.

Tabla 36. Restricciones del modelo de la actividad 3

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible

tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente

manera:

Un conjunto de actividades para que los estudiantes puedan desarrollar
trabajos y talleres durante los periodos designados de clase y en los cuales
se puedan realizar puestas en comun de los avances realizados por los
diversos grupos de trabajo y se puedan resolver las dudas que surgen en
torno al desarrollo de los talleres.

4.6.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
3: Trabajar en horas de clase", se determind un conjunto de actividades

necesarias para poder llevar a cabo la transformacidon descrita en la definicion

del sistema anteriormente mencionada.

continuacion en la Tabla 37.
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Actividad Descripcion

Desarrollar talleres Esta actividad consiste en el desarrollo de trabajos y otras
actividades que apliquen los conceptos de la asignatura en la
medida que son presentados en las clases. De esta forma se
facilita la asimilacién de conceptos.

Exponer avances de los | Esta actividad comprende la puesta en comun a todos los

talleres estudiantes matriculados de los avances realizados por cada uno
de los grupos de trabajo en lo relacionado con el desarrollo de los
talleres tanto dentro como fuera de clase.

Atender las inquietudes | Representa la atencidn por parte del docente y sus auxiliares a

relacionadas con los las inquietudes que surgen en los estudiantes durante el
talleres desarrollo de las labores vinculadas a los talleres propuestos.
Redactar informes de Esta actividad consiste en la elaboracién de informes que seran
clase entregados por los estudiantes con el fin de ser evaluados y

medir el progreso y asimilacién de conceptos y habilidades
relacionadas con los objetivos de la asignatura.

Supervisar y controlar Esta actividad representa los mecanismos de supervisién y

el desarrollo de la control que permiten evaluar el desempefio del sistema para
asignatura tomar decisiones y acciones que permitan mantener o mejorar el
desarrollo de la asignatura tomando como criterio los objetivos de
la asignatura.

Tabla 37. Sub-actividades del modelo de la actividad 3

4.6.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informaciéon entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuaciéon en la Tabla 38.

Categoria de Informacion | Descripcion

Avances realizados en los Representa la informacién correspondiente al trabajo
talleres realizado en clase y que se constituye en avances o
progresos realizados en el cumplimiento de los objetivos de
la asignatura.

Inquietudes sobre el Representa las posibles inquietudes que puedan surgir por

desarrollo de los talleres parte de los estudiantes y que se relacionan con aspectos de
procedimiento o desarrollo de los talleres.

Asignaciones periddicas de Esta categoria de informacién agrupa las peticiones de

trabajo trabajos que se realizan a los estudiantes para que pongan
en practica los conceptos adquiridos.

Contenidos tedricos Representa el conjunto de conceptos tedricos e ideas

seleccionados pertinentes seleccionados para formar parte del contenido
tedrico de la asignatura.

Inquietudes pendientes Esta categoria representa las dudas tanto tedricas como de

procedimiento que surgen durante el trabajo por parte de los
estudiantes.

Tabla 38. Categorias de informacion del modelo de la actividad 3
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Categoria de Informacion | Descripcion

Informes de trabajos Estos informes son el resultado de los trabajos realizados
realizados por los estudiantes tanto en horas de clase como en su
trabajo fuera de clase. Ademas cada informe debe mostrar
los progresos que realizan los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, permitiendo al docente evaluarlos.

Sugerencias Esta categoria representa la informacion de
retroalimentacion que resulta de evaluar el funcionamiento
del sistema y el trabajo realizado por las entidades
involucradas en el mismo.

Medidas de desempefio Comprende aquellas medidas que pueden proporcionar
informacién sobre que tan bien se estan llevando a cabo las
actividades en pro de cumplir con los objetivos del sistema.
Se podrian considerar por ejemplo: el tiempo requerido para
la actividad, los recursos usados, la respuesta de los
estudiantes, las calificaciones de los estudiantes, etc.

Medidas de control Esta categoria representa las decisiones que se toman y que
determinan las acciones a tomar para mantener o mejorar el
desempeiio del sistema

Tabla 38. Categorias de informacion del modelo de la actividad 3 (Continuacion)

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 92 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del
capitulo 4”.
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Figura 22. Diagrama SAH para la actividad 4

4.7. Actividad 4: Trabajar fuera de clase

Este sistema comprende todas las labores desarrolladas fuera del horario
establecido de clase para la asignatura. Durante el desarrollo de las actividades
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de este sistema los estudiantes realizan progresos en el desarrollo del proyecto
de clase, por lo tanto deben producir como resultado informes de progreso. El
modelo de actividades para este modelo se muestra en la Figura 22.

4.7.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 39 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Actividad 4: Trabajar fuera de clase".

Atributo Descripcion

Clientes e Estudiantes matriculados
e Profesor
e Auxiliar docente

Actores e Estudiantes matriculados

e Profesor
e Auxiliar docente

Proceso de Entradas
Transformacion e Un conjunto de cargas de trabajo asignadas como parte del
desarrollo de los talleres de clase.
Salidas:

e Una serie de informes que muestran el estado de progreso de
los estudiantes en lo relacionado con los objetivos de la
asignatura.

Vision Global Los estudiantes deben realizar labores de campo en las cuales
puedan emplear los conocimientos adquiridos con el fin de
reafirmar los conocimientos mediante la adquisicion de experiencia

practica.
Propietarios e Estudiantes matriculados
e Profesor
e Entidades proveedoras de casos de estudio
Entorno y Elementos del Entorno
Restricciones e Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
o Entidades proveedoras de casos de estudio
Restricciones

e Disponibilidad de casos de estudio
e Cargas de responsabilidad externas de las personas

Tabla 39. CATWOE del modelo de la actividad 4

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 40 y en la Tabla 41.
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Elementos del Entorno

Escuela de Ingenieria de Es la entidad que proporciona a los estudiantes de Ingenieria
Sistemas e Informatica de Sistemas el acceso a las diversas asignaturas que pueden
contribuir a su formacion como profesionales capaces de
enfrentar situaciones del mundo real.

Entidades proveedoras de Representan empresas o dependencias de las mismas que
casos de estudio de comun acuerdo con el profesor, han mostrado su
disponibilidad para permitir que los estudiantes de la
asignatura puedan consultarles la informacion necesaria para
realizar su proyecto de clase.

Tabla 40. Elementos del entorno del modelo de la actividad 4

Restricciones del sistema

Disponibilidad de casos de Representa la existencia o no de entidades dispuestas a
estudio facilitar a los estudiantes la posibilidad de realizar un trabajo
practico con informacidn sobre las necesidades reales en una
organizacion.

Cargas de responsabilidad Considera el hecho de que las personas involucradas en el
externas de las personas desarrollo de una asignatura no cuentan con la totalidad de
su tiempo solo para esta actividad, sino que deben
distribuirlo entre muchas otras actividades externas.

Por ejemplo. El profesor puede tener a su cargo otras
asignaturas, la direccidn de varios proyectos de grado, etc.
Los estudiantes estaran cursando varias asignaturas con las
responsabilidades que ello implica.

Tabla 41. Restricciones del modelo de la actividad 4

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente
manera:

Un sistema para que los estudiantes de la asignatura Sistemas de
Informacion puedan adquirir experiencia practica mediante el desarrollo de
actividades fuera del horario de clase, para lo cual se cuenta con unas
entidades proveedoras de casos de estudio y bajo la supervision del
profesor y sus auxiliares docentes.

4.7.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
4: Trabajar fuera de clase", se determind un conjunto de actividades
necesarias para poder llevar a cabo la transformacion descrita en la definicidon
del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se enumeran a
continuaciéon en la Tabla 42.
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Actividad Descripcion

Investigar y Esta actividad comprende la labor que han de realizar los
documentar el caso de | estudiantes en la cual deben interactuar con las entidades
estudio facilitadoras con el fin de identificar, comprender y documentar los

casos de estudio a partir de los cuales se desarrollara los talleres
propuestos en la asignatura.

Reunir el grupo y Esta actividad implica el trabajo de los estudiantes como grupos de
construir un consenso | trabajo en los cuales se realizan avances en los talleres y se llegan
a acuerdos en cuanto a las ideas que han de presentarse y
sustentarse tanto en las exposiciones como en los informes a

presentar.
Realizar consultas Esta actividad consiste en la atencion de inquietudes tanto
extraclase conceptuales como de procedimiento, relacionadas con el

desarrollo de la asignatura. Esta atencién se realiza fuera del
contexto de clase en los horarios de consulta establecidos para tal

fin.
Redactar informes de Esta actividad representa la recopilacion de todo el trabajo
trabajo extraclase realizado en la elaboracién de informes escritos que describen el

desarrollo de los talleres, las conclusiones obtenidas, las
inquietudes que surgieron y las sugerencias u opiniones respecto
al desarrollo de la asignatura.

Colaborar con otros Esta actividad representa la necesaria interaccion entre los varios
grupos de trabajo grupos de trabajo existentes, mediante la cual se produce un
enriquecimiento mutuo en los estudiantes al compartir las
experiencias, las dudas existentes y las diversas opiniones que
surgen respecto a las metodologias de clase.

Tabla 42. Sub-actividades del modelo de la actividad 4

4.7.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informaciéon entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuacion en la Tabla 43.

Categoria de Informacion | Descripcion

Asignaciones periddicas de Esta categoria de informacidn agrupa las peticiones de

trabajo trabajos que se realizan a los estudiantes para que pongan
en practica los conceptos adquiridos.

Casos de estudio Agrupa la informacién relacionada con las entidades y

seleccionados personas dispuestas a proporcionar un caso de estudio real,
para que los estudiantes lo analicen como proyecto de clase.

Contenidos tedricos Representa el conjunto de conceptos tedricos e ideas

seleccionados pertinentes seleccionados para formar parte del contenido
tedrico de la asignatura.

Inquietudes pendientes Esta categoria representa las dudas tanto tedricas como de
procedimiento que surgen durante el trabajo por parte de los
estudiantes.

Tabla 43. Categorias de informacion del modelo de la actividad 4
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Categoria de Informacion | Descripcion

Informes de trabajos Estos informes son el resultado de los trabajos realizados
realizados por los estudiantes tanto en horas de clase como en su
trabajo fuera de clase. Ademas cada informe debe mostrar
los progresos que realizan los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, permitiendo al docente evaluarlos.

Sugerencias Esta categoria representa la informacion de
retroalimentacion que resulta de evaluar el funcionamiento
del sistema y el trabajo realizado por las entidades
involucradas en el mismo.

Documentacién del caso de Comprende la informacion recolectada relacionada con el
estudio caso de estudio asignado a cada grupo de trabajo, la cual se
obtiene gracias a las entidades que colaboran con el
desarrollo de la asignatura.

Inquietudes sobre el Representa las posibles inquietudes que puedan surgir por

desarrollo de los talleres parte de los estudiantes y que se relacionan con aspectos de
procedimiento o desarrollo de los talleres.

Aclaraciones a las Representa las respuestas que han de proporcionarse a las

inquietudes inquietudes que surgen normalmente durante la
presentacion de los contenidos tedricos de la asignatura.

Avances realizados en los Representa la informacion correspondiente al trabajo

talleres realizado en clase y que se constituye en avances o

progresos realizados en el cumplimiento de los objetivos de
la asignatura.

Tabla 43. Categorias de informacion del modelo de la actividad 4 (Continuacion)

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 93 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del
capitulo 4”.
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4.8. Actividad 5: Evaluar el trabajo desarrollado

Este sistema se encarga de monitorear y evaluar el desarrollo de la asignatura
y el progreso de los estudiantes con el fin de emitir juicios valorativos que
modifiqguen o mantengan la forma en que se desarrolla la asignatura. Tales
juicios valorativos también determinan si un alumno aprueba o reprueba la
asignatura. El modelo de actividades para este modelo se muestra en la Figura
23.

4.8.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 44 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Actividad 5: Evaluar el trabajo desarrollado".

Atributo Descripcion

Clientes e Estudiantes matriculados

e Profesor

e Auxiliar docente

e Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Actores e Estudiantes matriculados
e Profesor
e Auxiliar docente
Proceso de Entradas
Transformacion e Los trabajos, evaluaciones y observaciones recopiladas a lo
largo del desarrollo de la asighatura.
Salidas:

e Un concepto evaluativo sobre el desempefio de los estudiantes
en la asignatura, asi como sugerencias para mejorar el
desarrollo de la asignatura.

Vision Global Se requiere la emisidon de un concepto evaluativo tras el desarrollo
de las diversas actividades de la asignatura con el fin de poder
realizar una apropiada retroalimentacién para mejorar y corregir
las falencias que se puedan identificar.

Propietarios e Profesor
e Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Entorno y Elementos del Entorno

Restricciones e Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Restricciones

e Actitud de las personas hacia las asignaturas programadas
e Cargas de responsabilidad externas de las personas

e Plazos de entrega de notas

Tabla 44. CATWOE del modelo de la actividad 5

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 45 y en la Tabla 46.
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Elementos del Entorno Descripcion

Escuela de Ingenieria de Es la entidad que proporciona a los estudiantes de Ingenieria
Sistemas e Informatica de Sistemas el acceso a las diversas asignaturas que pueden
contribuir a su formacién como profesionales capaces de
enfrentar situaciones del mundo real.

Tabla 45. Elementos del entorno del modelo de la actividad 5

Restricciones del sistema | Descripcion

Plazos de entrega de notas Estos plazos definen las fechas en las que a mas tardar han
de entregarse la relacion con las notas de los estudiantes
para que puedan ser registradas en el sistema.

Tabla 46. Restricciones del modelo de la actividad 5

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente
manera:

Un sistema bajo la responsabilidad del profesor con el propésito de llevar
un registro cuantificable del avance de los estudiantes en el cumplimento
de las actividades de la asignatura, mediante la evaluacion de los trabajos y
evaluaciones a fin de poder emitir un juicio valorativo con respecto al
trabajo realizado.

4.8.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
5: Evaluar el trabajo desarrollado", se determind un conjunto de actividades
necesarias para poder llevar a cabo la transformacion descrita en la definicidon
del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se enumeran a
continuaciéon en la Tabla 47.

Actividad Descripcion
Revisar y calificar Esta actividad consiste en evaluar los informes que de forma
informes escritos periodica van entregando los estudiantes y mediante los cuales

exponen los avances realizados en el desarrollo de las actividades
propuestas para la asignatura de Sistemas de Informacion.

Preparar vy realizar Esta actividad consiste en la preparacion de las actividades
evaluaciones necesarias de evaluacion de acuerdo al estado de avance en el
plan de la asignatura. Durante el desarrollo de esta actividad se
disefian los examenes, pruebas, talleres, etc.

Calificar evaluaciones Esta actividad consiste, como lo indica su nombre, en la evaluacidn
de las respuestas dadas por los estudiantes en los examenes
realizados para obtener una calificacién cuantitativa para cada uno
de los estudiantes matriculados en la asignatura.

Tabla 47. Sub-actividades del modelo de la actividad 5
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Actividad

Descripcion

Registrar y publicar
calificaciones

Esta actividad consiste en la recopilacién de todas las notas
obtenidas por los estudiantes a lo largo del desarrollo de las clases
y con la entrega de los trabajos. Estas notas una vez recopiladas
son ponderadas para obtener una calificacion definitiva que habra
de reportarse a la escuela de Ingenieria de Sistemas.

Supervisar y controlar
el desarrollo de la
asignatura

Esta actividad representa los mecanismos de supervisién y control
que permiten evaluar el desempefio del sistema para tomar
decisiones y acciones que permitan mantener o mejorar el
desarrollo de la asignatura tomando como criterio los objetivos de
la asignatura.

Tabla 47. Sub-actividades del modelo de la actividad 5 (Continuacion)

4.8.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a

continuacion en la Tabla 48.

Categoria de Informacion

Descripcién

Informes de trabajos
realizados

Estos informes son el resultado de los trabajos realizados
por los estudiantes tanto en horas de clase como en su
trabajo fuera de clase. Ademas cada informe debe mostrar
los progresos que realizan los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, permitiendo al docente evaluarlos.

Estado del desarrollo de la
asignatura

Comprende la informacién relacionada con el avance que ha
presentado la asignatura en términos de cumplimiento del
plan establecido, de esta forma se describe el nimero de
clases desarrolladas, el tema que se esta viendo en clase,
las actividades que se estan desarrollando, etc.

Sugerencias

Esta categoria representa la informacién de
retroalimentacion que resulta de evaluar el funcionamiento
del sistema y el trabajo realizado por las entidades
involucradas en el mismo.

Evaluaciones

Esta categoria comprende los modelos de evaluacion
utilizados y las respuestas de los estudiantes a las
evaluaciones realizadas.

Calificaciones

Esta categoria representa las calificaciones obtenidas por los
estudiantes ya sean de forma individual o por grupos para
las diferentes actividades que se hayan realizado.

Concepto evaluativo

Es el concepto que le corresponde a cada alumno de acuerdo
al progreso demostrado durante el desarrollo de la clase.
Esta evaluacidn por parte del docente es la que determina si
un alumno aprobd o reprob¢ la asignatura.

Retroalimentacidn sobre
examenes

Esta informacidon comprende las observaciones que se
puedan obtener tras la realizacion de examenes permitiendo
asi aprender de la experiencia.

Tabla 48. Categorias de informacion del modelo de la actividad 5
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Categoria de Informacion | Descripcion

Medidas de desempefio Comprende aquellas medidas que pueden proporcionar
informacién sobre que tan bien se estan llevando a cabo las
actividades en pro de cumplir con los objetivos del sistema.
Se podrian considerar por ejemplo: el tiempo requerido para
la actividad, los recursos usados, la respuesta de los
estudiantes, las calificaciones de los estudiantes, etc.

Medidas de control Esta categoria representa las decisiones que se toman y que
determinan las acciones a tomar para mantener o mejorar el
desempeiio del sistema

Tabla 48. Categorias de informacion del modelo de la actividad 5 (Continuacién)

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 94 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del
capitulo 4”.

4.9. Conclusiones del modelo

Tras haber realizado el proceso de modelado de las actividades que podrian
considerarse necesarias para el desarrollo de la asignatura Sistemas de
Informacion, se puede pensar en algunas actividades que podrian ser
apoyadas por el prototipo de herramienta software propuesto por este
proyecto de grado, por ejemplo en la Tabla 49 se enumeran algunas
actividades de los modelos en las cuales se podria hacer uso de Metwill como
recurso didactico y como herramienta de trabajo.

Modelo Actividad a apoyar | COmo se podria apoyar

Actividad 3: e Desarrollar e En las ocasiones en las clases se pueda
Trabajar en horas talleres disponer de equipos de computo Metwill podria
de clase utilizarse como recurso didactico ya que podria

contener archivos de ejemplo con modelos que
podrian ayudar a asimilar mejor conceptos
clave.

e Metwill también contaria con un archivo de
ayuda que podria servir de referencia para
aclarar conceptos sobre la Metodologia de
Sistemas Blandos, la Metodologia de Brian

Wilson, etc.
Actividad 3: e Exponer avances | e La herramienta software Metwill podria
Trabajar en horas de los talleres permitir la generacion de reportes con la
de clase e Redactar documentacion del trabajo realizado en clase.
informes de clase Estos reportes podrian contener los graficos

con los modelos realizados junto con las
descripciones de los mismos, facilitando la
elaboracién de informes escritos y diapositivas
para exposiciones.

Tabla 49. Actividades que podrian ser apoyadas por Metwill
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Modelo Actividad a apoyar | Como se podria apoyar

Actividad 4: e Reunirelgrupoy | e Metwill podria facilitar la elaboracién de los
Trabajar fuera de construir un modelos de Sistemas de Actividad Humana
clase consenso (SAH) de tal forma que los miembros de un
e Redactar grupo de trabajo puedan discutir construyendo
informes de asi modelos de acuerdo a un consenso.
trabajo e Tras haber elaborado y documentado los
extraclase modelos usando Metwill, los estudiantes

estarian en capacidad de generar los informes
correspondientes a la descripcion de los
modelos directamente desde la aplicacion
ahorrando de esta forma mucho tiempo

valioso.
Actividad 4: e Colaborar con e Los diversos grupos de trabajo compartirian
Trabajar fuera de otros grupos de los documentos creados con Metwill por
clase trabajo medios magnéticos o via correo electrdnico

permitiendo un soporte mutuo entre todos los
estudiantes matriculados en la asignatura.

e Incluso los documentos (modelos y proyectos)
podrian ser almacenados por el profesor para
poder ser utilizados por los estudiantes de
futuros semestres, construyendo asi un banco
de conocimiento y de referencia.

Actividad 5: e Revisary calificar | ¢« El docente o sus auxiliares podrian recibir los
Evaluar el trabajo informes escritos informes de diversas maneras: En version
desarrollado impresa, por medio magnético o via correo

electrdnico, pero contarian con la facilidad de
que al ser documentos generados en su mayor
parte por Metwill poseerian un formato
estandar los que facilitaria la revision las
entregas realizadas por varios grupos de
trabajo.

Tabla 49. Actividades que podrian ser apoyadas por Metwill (Continuacion)

Teniendo en cuenta estas conclusiones y esta enumeracién de potenciales
casos de uso para la herramienta software Metwill, fue posible pensar en el
disefo y desarrollo de los prototipos software que llevarian a una versién
funcional entregable de la primera version de la aplicacidon Metwill.

4.10. Resumen

Este capitulo describe los modelos elaborados partiendo de la situacién de
interés que motiva el desarrollo del presente proyecto, permitiendo
comprender mejor la forma en que podria verse el desarrollo de la asignatura
Sistemas de Informacién al interior de la Escuela de Ingenieria de Sistemas en
la Universidad Industrial de Santander.

Tal comprensién permite visualizar escenarios que podrian prestarse para el
uso de la Herramienta Software Metwill que se propone como producto de este
proyecto de grado; dando pie para el inicio de un proceso de analisis,
desarrollo e implementacién de los prototipos evolutivos que desembocaran en
la version 1.0 de Metwill.
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5. DESARROLLO DEL PROTOTIPO SOFTWARE

En el proceso investigativo que se ha venido llevando a cabo en la Escuela de
Ingenieria Sistemas de la Universidad Industrial de Santander (UIS), han
surgido muy buenas ideas para el desarrollo de proyectos de grado orientados
a crear herramientas software, entre los que es posible contar a EVOLUCION y
HOMOS desarrollados por el grupo de Investigaciéon SIMON, que han surgido
como aplicaciones del pensamiento sistémico enfocadas al modelado y la
simulacién, las cuales estan siendo utilizadas muy ampliamente tanto al
interior de la UIS como al exterior de la misma?°.

De la misma forma este proyecto tiene como objeto el desarrollo de una
herramienta software llamada METWILL que también se basa en el
pensamiento sistémico, pero se enfoca en la etapa de analisis para el
desarrollo de sistemas de informacién, mas en particular en el andlisis de
requerimientos de informacién en las organizaciones.

Esta herramienta busca proporcionar a la comunidad académica en general
una herramienta de soporte al desarrollo de Sistemas de Informacién desde la
perspectiva del pensamiento de sistemas blandos, mediante la aplicacion de la
metodologia de Brian Wilson para el analisis de requerimientos de informacion.

Este proyecto se piensa para que a futuro sea el fundamento para la
generacién de nuevos proyectos que mejoren la herramienta y realicen
propuestas para una mejor integracién del analisis de requerimientos de Brian
Wilson con las metodologias tradicionales de desarrollo de sistemas de
informacién.

Como ya se ha descrito en una seccion anterior, para el desarrollo de este
proyecto se selecciond la metodologia de prototipado evolutivo, razén por la
cual a continuacion se muestran las etapas del mismo empezando por el
anadlisis preliminar y seguida del desarrollo de tres prototipos que han sido
evaluados por el desarrollador, el grupo de investigacion STI y la comunidad
usuaria de la herramienta software.

Desde el momento en que se formulé la idea de llevar a cabo este proyecto, ya
existian un conjunto de ideas que proporcionaban un punto de partida, pero

19 por ejemplo: entre la comunidad usuaria de EVOLUCION de la cual se tiene conocimiento
directo, actualmente se hallan: Universidad Industrial de Santander, Universidad Autéonoma de
Bucaramanga (UNAB), Universidad Pontificia Bolivariana (Bucaramanga), Corporacién
Universitaria UDI (Bucaramanga), Universidad Nacional (Medellin), Corporacidn Universitaria de
Ibagué, Universidad del Valle, Universidad del Magdalena, Universidad del Quindio, Universidad
Pontificia Bolivariana (Medellin), Universidad de Pamplona, Universidad de los Andes
(Venezuela), Universidad de los Andes (Santa Fe de Bogotd), investigadores e instituciones a
nivel iberoamericano como Espafa, Perd, Chile, y Brasil, asi como diferentes instituciones del
pais, tales como ECOPETROL y los miembros de la Red de Investigadores en Sistémica (RES).
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que debian ser maduradas para poder materializarse en un producto software
como el propuesto.

Dado que el presente proyecto no se constituye como la continuacién del
desarrollo de alguna herramienta previa, ha sido necesario realizar un analisis
y disefio a partir de cero de la arquitectura, interfaz y formato de archivos de
la herramienta software.

A continuacidn se enumeran y describen las etapas de analisis realizadas y las
conclusiones correspondientes a cada una de ellas.

5.1. Analisis de requerimientos basicos

Con el fin de obtener un producto software de calidad, es absolutamente
necesario comprender los requerimientos del software (si no todos, por lo
menos buena parte de los mismos). Independientemente de los bien disefado
o codificado que pueda estar un programa, si el analisis previo se realiza
pobremente es muy probable que el usuario final no resulte satisfecho y se
menosprecie todo el proceso de desarrollo.

Por esta razon para el desarrollo de este proyecto ha pretendido establecer
apropiadamente los requerimientos para asi realizar un analisis adecuado del
problema, identificar las soluciones mas apropiadas y delimitar el alcance de la
aplicacion.

A continuacidon se enumeran los requerimientos identificados separandolos en
dos categorias: funcionales y no funcionales.

5.1.1. Requerimientos funcionales

Este tipo de requerimientos describen la utilidad o los usos que el producto
software ofrecera al usuario. Para la documentacién de este tipo de
requerimientos se utilizaran diagramas de Caso de Uso.

A. Actores

Durante el analisis realizado se identificaron una serie de actores considerando
qgue el entorno de explotacion de la herramienta software seria la Universidad
Industrial de Santander. Estos actores se encuentran enumerados a
continuacion en la Tabla 50.

Actor Tipo Descripcion

Usuario Humano Es cualquier persona que utilice la herramienta software para
crear, modificar, analizar y documentar modelos.

Estudiante de Humano Representa un tipo particular de usuarios, caracterizados por

sistemas de ser estudiantes de la asignatura “Sistemas de Informacién” y

informacion que utilizarian el software como soporte al trabajo
desarrollado en el proyecto de clase.

Tabla 50. Actores identificados
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Actor Tipo Descripcion

Miembro del grupo Humano Representa otro tipo de usuarios, mas familiarizados con los
STI conceptos de la metodologia de Analisis de Brian Wilson y la
MSB. Estos usuarios generalmente usarian la aplicacion para
el desarrollo de sus proyectos de grado u otros proyectos de
investigacion.

Evaluador Humano Representa a la persona encargada de observar los
documentos creados por otros usuarios, con el fin de emitir
un juicio valorativo sobre estos.

Tabla 50. Actores identificados (Continuacién)

B. Modelo de Caso de Uso - Vista general

Este modelo describe a grandes rasgos las funcionalidades basicas propuestas
para el desarrollo de Metwill. La ilustracién de este modelo se puede observar
en la Figura 24 y la descripcidn de los casos de uso alli presentados se
encuentra en la Tabla 51.
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Figura 24. Caso de uso - Vista general de Metwill
Caso de uso Descripcion
Crear nuevo Consiste en la creacion de un nuevo archivo de documento a partir de cero,
documento donde el usuario selecciona el tipo de documento que desea crear.

e PRE-CONDICIONES: La aplicacion ha sido iniciada correctamente.

e POST-CONDICIONES: Se ha agregado una ventana cliente nueva a la
aplicacién con el documento en blanco recién creado, listo para ser
modificado.

Tabla 51. Descripcion de casos de uso - Vista general de Metwill
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Caso de uso

Descripcion

Abrir documento

Consiste en la apertura de un archivo de documento preexistente, con el fin

existente de trabajar y realizar modificaciones al mismo.

e PRE-CONDICIONES: La aplicacién ha sido iniciada correctamente.

e POST-CONDICIONES: Se ha agregado una ventana cliente nueva a la
aplicacién con el documento cargado desde un archivo, y queda listo
para ser modificado; o se genera un mensaje de error en caso de no
poderse cargar el archivo seleccionado por el usuario.

Revisar Consiste en la apertura de un archivo de documento preexistente, solo con
documento el fin de visualizarlo, pero sin realizar modificacion alguna.
existente e PRE-CONDICIONES: La aplicacién ha sido iniciada correctamente.

e POST-CONDICIONES: Se ha agregado una ventana cliente nueva a la
aplicacién con el documento cargado desde un archivo, y queda listo
para ser visualizado.

Visualizar Consiste en visualizar un documento cargado en la aplicacion, con las
documento opciones de navegacion necesarias para recorrer el documento y ver sus
caracteristicas.

e PRE-CONDICIONES: Existe un documento cargado en la ventana cliente.

e POST-CONDICIONES: La ventana cliente se ha cerrado y el documento
no ha sido modificado.

Modificar Es una extension de la capacidad de visualizar un documento, permitiéndole
documento al usuario la opcidn de realizar cambios al documento y finalmente si se

desea almacenar las modificaciones hechas.
e PRE-CONDICIONES: Existe un documento cargado en la ventana cliente.

e POST-CONDICIONES: La ventana cliente se ha cerrado y se han
guardado los cambios realizado al documento o el documento no ha sido
modificado.

Evaluar trabajos

Es una tarea realizada por los usuarios evaluadores, con el fin de emitir
juicios valorativos sobre los documentos creados. (Nota: el evaluador utiliza
la herramienta para revisar los documentos, pero el proceso de evaluacion
no es soportado por la aplicacion)

e PRE-CONDICIONES: El evaluador ha recibido un archivo de documento.

e POST-CONDICIONES: El evaluador emite un juicio valorativo y/o
sugerencias relativas al documento revisado.

Tabla 51. Descripcion de casos de uso - Vista general de Metwill (Continuacién)

C. Modelo de Caso de Uso - Visualizar documento

Este modelo de casos de uso representa las posibilidades que la herramienta
software Metwill podria ofrecer al usuario en lo relacionado con la visualizacidon
de documentos.

La ilustracion de este modelo se puede observar en la Figura 25 y la
descripcion de los casos de uso alli presentados se encuentra en la Tabla 52.
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Figura 25. Caso de uso - Visualizar documento

Caso de uso

Descripcion

Visualizar
modelo

Consiste en la capacidad de visualizar en pantalla un modelo o diagrama con
todos sus elementos que lo conforman.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama.
e POST-CONDICIONES: El modelo no sufre ninguna modificacién.

Ver atributos de

Describe la posibilidad del usuario de seleccionar un elemento del modelo y

un objeto ver sus propiedades.
e PRE-CONDICIONES: El usuario ha seleccionado un objeto del modelo o
diagrama.
e POST-CONDICIONES: Se visualiza un cuadro de dialogo con los atributos
o propiedades del elemento seleccionado.
Ver la Consiste en la posibilidad de ver la descripcidon o documentacion de un

documentacion
de un objeto

elemento cuando este es seleccionado.
e PRE-CONDICIONES: El usuario ha seleccionado un objeto del modelo o
diagrama.

e POST-CONDICIONES: Se visualiza la descripcién del elemento
seleccionado en una ventana emergente.

Imprimir modelo

Consiste en la capacidad de la aplicacion para generar copias impresas del
modelo tal cual se observa en la ventana del documento.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama y
el usuario ha seleccionado un dispositivo de impresion.

e POST-CONDICIONES: El documento es preparado y enviado a la cola de
impresion de Windows.

Tabla 52. Descripcién de casos de uso - Visualizar documento

109




Caso de uso

Descripcion

Ajustar zoom de
visualizacién

Consiste en la posibilidad de que el usuario pueda cambiar el factor de
escala de la imagen del modelo en pantalla.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama.

e POST-CONDICIONES: La escala de la representacion visual del modelo
es modificada de acuerdo al valor escogido por el usuario.

Generar Representa la capacidad de la aplicacion para generar un documento escrito

documentacién a partir de la informaciéon del modelo cargado.

del modelo e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama a
partir del cual se pueda generar un reporte con documentacién. Ademas
el usuario debe tener instalada la aplicacion Microsoft Word.

e POST-CONDICIONES: La aplicacién interactia con Microsoft Word, con el
fin de presentar al usuario un documento de texto que contiene la
documentacioén relacionada al modelo actual.

Visualizar Consiste en la capacidad de visualizar en pantalla un documento compuesto
Proyecto de uno o varios modelos o diagramas.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un proyecto.
e POST-CONDICIONES: El proyecto no sufre ninguna modificacion.

Abrir modelo
contenido

Permite al usuario seleccionar un modelo o diagrama que forma parte de un
documento de proyecto con el fin de cargarlo y visualizarlo.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un proyecto y el usuario
ha seleccionado un modelo o diagrama que forma parte del documento
primario.

e POST-CONDICIONES: El proyecto no sufre ninguna modificacion, se
carga en la aplicacidon una ventana de visualizacién para el modelo
seleccionado.

Ver atributos del
modelo
contenido

Describe la posibilidad del usuario de seleccionar un modelo del proyecto y

ver sus propiedades.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un proyecto y el usuario
ha seleccionado un modelo o diagrama que forma parte del documento
primario.

e POST-CONDICIONES: Se visualiza un cuadro de dialogo con los atributos
o propiedades del modelo seleccionado.

Tabla 52. Descripcion de casos de uso - Visualizar documento (Continuacion)

D. Modelo de Caso de Uso — Modificar documento

Este modelo de casos de uso representa las posibilidades que la herramienta
software Metwill podria ofrecer al usuario en lo relacionado con la modificacidon
de documentos.

La ilustracion de este modelo se puede observar en la Figura 26 vy la
descripcidn de los casos de uso alli presentados se encuentra en la Tabla 53.
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Figura 26. Caso de uso - Modificar documento

Caso de uso

Descripcion

Modificar modelo

Consiste en la capacidad de visualizar en pantalla un modelo o diagrama con
todos sus elementos que lo conforman con el fin de realizar modificaciones
al mismo.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama.

e POST-CONDICIONES: El modelo es modificado si el usuario decide
guardar los cambios realizados al mismo, en caso contrario el modelo no
sufre modificacion alguna.

Agregar objeto

Representa la posibilidad que tiene el usuario de insertar nuevos objetos en
el modelo que se esta trabajando.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama.
e POST-CONDICIONES: Se ha agregado un nuevo objeto al modelo.

Eliminar objeto

Representa la posibilidad que tiene el usuario de eliminar uno o varios
objetos existentes en el modelo que se esta trabajando.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama y
el usuario ha seleccionado uno o mas elementos del modelo.

e POST-CONDICIONES: Los elementos que habian sido seleccionados en el
modelo han sido removidos.

Modificar objeto

Representa la posibilidad que tiene el usuario de alterar las propiedades de
uno o varios objetos existentes en el modelo que se esta trabajando.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama y
el usuario ha seleccionado uno o mas elementos del modelo.

e POST-CONDICIONES: Los elementos que habian sido seleccionados han
sido modificados de acuerdo a la seleccion del usuario.

Tabla 53. Descripcion de casos de uso - Modificar documento
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Caso de uso

Descripcion

Documentar Representa la posibilidad que tiene el usuario de modificar la documentacion
objeto correspondiente a un objeto existente en el modelo que se esta trabajando.
e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un modelo o diagrama y
el usuario ha seleccionado un elemento del modelo.
e POST-CONDICIONES: La documentaciéon correspondiente al elemento
que habian sido seleccionado ha sido modificada.
Modificar Consiste en la capacidad de modificar el contenido de un documento
proyecto compuesto de uno o varios modelos o diagramas.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un proyecto.

e POST-CONDICIONES: El proyecto es modificado si el usuario decide
guardar los cambios realizados al mismo, en caso contrario el proyecto
no sufre modificacién alguna.

Agregar Modelo

Representa la posibilidad que tiene el usuario de agregar nuevos modelos al
proyecto que se esta trabajando.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un proyecto.
e POST-CONDICIONES: Se ha agregado un nuevo modelo al proyecto.

Eliminar Modelo

Representa la posibilidad que tiene el usuario de eliminar un modelo
existente en el proyecto que se esta trabajando.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un proyecto y el usuario
ha seleccionado un modelo de los existentes en el proyecto.

e POST-CONDICIONES: El proyecto que habia sido seleccionado en el
proyecto ha sido removido.

Modificar modelo
contenido

Permite al usuario seleccionar un modelo o diagrama que forma parte de un
documento de proyecto con el fin de cargarlo y modificarlo.

e PRE-CONDICIONES: El documento cargado es un proyecto y el usuario
ha seleccionado un modelo o diagrama que forma parte del documento
primario.

e POST-CONDICIONES: El proyecto no sufre ninguna modificacion hasta
que el usuario decida guardar los cambios realizados en el proyecto o en
el modelo que esta siendo modificado, ademas se carga en la aplicacidn
una ventana de edicion para el modelo seleccionado.

Tabla 53. Descripcion de casos de uso - Modificar documento (Continuacién)

5.1.2. Requerimientos no funcionales

Este tipo de requerimientos normalmente estan asociados a las restricciones

de desarrollo.

Aunque también estdn relacionados asuntos como el

rendimiento, seguridad, precision, manejo de errores y capacidades para
usuarios especificos.

Tipo de requerimiento | Requerimientos identificados

Almacenamiento de e Los archivos generados por la aplicaciéon deben ser

informacién

completamente auténomos: es decir, que no deben depender de
ningun recurso del equipo donde son creados.

Tabla 54. Enumeracion de requerimientos no funcionales
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Tipo de requerimiento

Requerimientos identificados

Entorno de desarrollo

e El producto software debera desarrollarse utilizando el lenguaje
de programacion Visual Basic .NET.

Interfaz de usuario

e La ventana de aplicacion debe poder manejar multiples
documentos simultaneamente (Interfaz MDI).

e Para el manejo de diagramas y otros modelos se deben utilizar
editores visuales de tipo WYSIWYG*!?.

e Se desea que el usuario pueda acceder practicamente a
cualquier funcién del programa mediante el uso del raton.

Portabilidad

e La herramienta software debera funcionar en los sistemas
operativos Windows 98, Windows ME, Windows 2000 y Windows
XP.

e Para la ejecucion de la aplicacidon se requerira que los equipos
de los usuarios tengan instalado el entorno de ejecucién
Microsoft .NET Framework.

Interoperabilidad

e La aplicacion debera estar en capacidad de interactuar con
Microsoft Word para la generacién de reportes de
documentacion de los modelos SAH creados.

Tabla 54. Enumeracion de requerimientos no funcionales (Continuacion)

5.1.3. Requerimientos de interfaz grafica de usuario

Al momento de pensar en la interfaz grafica de usuario, inmediatamente se
tuvo en cuenta la necesidad de crear un ambiente bastante familiar con
respecto a las aplicaciones estandar de Windows, en particular se tomaron
como modelo las aplicaciones que conforman el paquete Microsoft Office®.

Ventana principal de Metwill [:{E )5}

Archivo

Edicidn

@ SQB LD

F- Informacian -
= Del documenta

Aqui se pueden
ver propiedades,
atributos y listas
de elementos

Ventana Ayuda

Aqui van otras barras de herramientas

Barra de estado

Figura 27. Bosquejo de la ventana principal de Metwill

11 WYSIWYG, What You See Is What You Get (Lo Que Usted Ve Es Lo Que Usted Obtiene) se
refiere al estilo de visualizacion en pantalla en el que el texto y las graficas se ven en pantalla de
forma correspondiente al resultado que se obtiene al realizar una impresion.
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Este tipo de aplicaciones ofrecen una interfaz con capacidad de mdultiples
documentos (MDI), con una serie de barras de herramientas que proporcionan
acceso a los comandos mas importantes del programa, una barra de estado en
la parte inferior de la ventana principal y en ocasiones un panel que
proporciona acceso a informacion sobre el documento actual mediante un arbol
de objetos o cuadros de propiedades.

En la Figura 27 se muestra un bosquejo del disefio deseado de la ventana
principal de Metwill, la cual en la medida en que evolucionan los prototipos se
hara mas compleja pero conservando la disposicion original.

Ahora dado que la interfaz maneja ventanas cliente, se hizo necesario disefar
un tipo de ventana cliente por cada tipo de documento soportado por la
herramienta software Metwill. La idea es que cuando haya seleccionado un
determinado tipo de documento en la ventana principal sélo se habiliten los
comandos pertinentes y los demas se deshabiliten automaticamente.

El primer tipo de documento es el modelo de Sistema de Actividad Humana. La
ventana cliente para este propdsito es bastante sencilla, consta de dos
paginas, donde en la primera se puede visualizar y modificar el diagrama de
actividades mediante el editor; mientras que en la segunda se puede visualizar
la Cruz de Malta correspondiente al sistema modelado. El bosquejo para esta
ventana se puede ver en la Figura 28.

Ventana Modelo SAH =1

Diagrama de Actividades | Cruz de Malta

R

| Este es el editor de diagramas

Figura 28. Bosquejo de la ventana cliente para modelos SAH

El segundo tipo de documento son las imagenes enriquecidas, para las cuales
se disefa una ventana cliente mas sencilla aun que la del modelo SAH debido a
que aqui no se requiere Cruz de Malta, solo se necesita un editor de diagramas
donde se puedan modificar los objetos visuales asociados a este tipo de
documento. El bosquejo para el disefio de esta ventana se puede ver en la
Figura 29.
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Figura 29. Bosquejo de la ventana cliente para imagenes enriquecidas

5.2. Definicion de parametros de desarrollo

Para facilitar el futuro mantenimiento y expansién de la aplicacién, se optd por
definir desde el principio una serie de parametros sobre los cuales se tomaran
las decisiones relacionadas con la arquitectura e implementacion del software.
En la Tabla 55 a continuaciéon se enumeran algunos de ellos.

Parametro definido Descripcion

Arquitectura basada Pensando en la naturaleza de la metodologia de desarrollo que se

en interfaces decidio utilizar (a saber Prototipado evolutivo) se decidié crear una
arquitectura basada en interfaces, que permite pensar en piezas
reemplazables de software con el propdsito de atenuar el impacto de
grandes modificaciones a lo largo del proceso de desarrollo. (véase el
Anexo: Uso de Interfaces)

Uso de patrones de Los patrones de disefio son un muy Util concepto de programacion que
disefio a menudo se pasa por alto al momento de desarrollar un proyecto de
programacion. Basicamente los patrones de disefio son plantillas de
cddigo que han sido perfeccionadas con el paso de los afios por
muchos programadores y arquitectos. Estos representan conceptos de
disefio repetitivos que no varian mucho.

Tabla 55. Parametros de desarrollo

Habiendo realizado ya el andlisis de requerimientos y la definicion de
parametros de desarrollo, se estimdé que durante el transcurso de este
proyecto se obtendrian tres prototipos software siendo el Ultimo de estos el
producto software entregable. El desarrollo de cada uno de estos prototipos se
describe en las siguientes secciones.
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5.3. Desarrollo del primer prototipo

Partiendo del analisis preliminar se desarrollé un primer prototipo denominado:
Metwill alfa 1, de tal forma que representara una implementacién parcial de los
requerimientos identificados. Con el fin de que sean evaluados por los usuarios
para identificar fallas, debilidades y nuevos requerimientos para futuros
desarrollos.

Para este primer prototipo se selecciond un conjunto basico pero
imprescindible de requerimientos que habrian de ser implementados, los
cuales son enumerados a continuacion.

5.3.1. Requerimientos implementados

A continuacién se enumeran los principales requerimientos implementados en
el primer prototipo junto con una breve descripcién de sus caracteristicas.

Requerimiento Descripcion

Componentes de Se disefiaron varios componentes software para facilitar el
almacenamiento y edicién de | manejo de las estructuras de datos relacionadas con el
modelos almacenamiento de modelos y su edicién en tiempo de

ejecucion por parte del usuario, estos componentes son:
e Clase ObjetoVisual.

e C(Clase Diagrama.

e Clase DiagramaFuente.

e Clase EditorDiagrama.

] Clase DocumentoDiagrama.

Permitir la creacion, Dado que se requiere que la herramienta permita al usuario la
modificacion y construccion de modelos de Sistema de Actividad Humana
almacenamiento de modelos como documentos visuales, se hace necesaria la creacion de un
de Sistema de Actividad conjunto de elementos software que representen este tipo de
Humana (SAH) documento y su contenido. Para tal propdsito se disefiaron los

siguientes componentes:
e Clase DiagramaSAH.
e Clase DiagramaFuenteSAH.

Creacién automatica de la Para la herramienta se desarrollaron una serie de componentes
Cruz de Malta en la medida que facilitan que el usuario pueda visualizar la Cruz de Malta en
en que se modifica el cualquier a medida que va construyendo el diagrama de
diagrama de actividades de actividades. Para este propodsito se desarrollaron los siguientes
un SAH componentes:

e Clase cruzMalta.
e C(Clase EditorCruzMalta.
e Clase DocumentoCruzMalta.

Tabla 56. Metwill alfa 1 - Requerimientos implementados
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Requerimiento

Descripcion

Asistente para la creacién de
definiciones raiz

Como complemento al editor de diagramas SAH y para facilitar
al usuario la construccién de definiciones raiz, se implementd
un asistente que mediante una serie de pasos en los cuales se
identifican los elementos del CATWOE (Clientes, Actores,
Transformacion, Vision Global, Propietarios, elementos del
Entorno y Restricciones) del sistema es posible que la
herramienta genere una definicion raiz sugerida que el usuario
puede aceptar o modificar a su gusto.

Este asistente se denomind Asistente CATWOE.

Capacidad de copiar y pegar
objetos entre documentos
diferentes

Para facilitar el trabajo entre multiples documentos y explotar
las capacidades de Windows para compartir datos mediante el
portapapeles, el programa permite seleccionar objetos de un
modelo, copiarlos o cortarlos para luego pegarlos en otro
modelo. También Metwill permite tomar una “fotografia”
instantanea de los diagramas la cual es copiada al portapapeles
de Windows con el fin de ser pegada en cualquier otra
aplicacion compatible con las funciones Copiar y Pegar. Para
lograr este comportamiento se desarrolld la siguiente clase:

e Clase Portapapeles.

Capacidad de previsualizar e
imprimir el modelo en varias
paginas

La herramienta Metwill se desarrollé de forma tal que a medida
que un modelo va creciendo el editor va agregando nuevas
paginas segun sea necesario, las cuales se encuentran
demarcadas por lineas punteadas, de modo que el usuario
puede ver la forma en que su modelo sera impreso. Ademas el
usuario tiene las opciones de:

e Configurar el tamafio del papel y su orientacion.
e Previsualizar el documento tal y como sera impreso.

e Seleccionar un dispositivo e imprimir directamente desde el
programa.

Capacidad de deshacer
modificaciones realizadas en
la edicidon de diagramas

Al igual que otras aplicaciones Metwill esta en capacidad de
recordar los Ultimos cambios realizados al documento y
deshacerlos cuando el usuario lo desee, permitiendo corregir
acciones erréneas o involuntarias tomadas por el usuario.

Generacion automatica de
reportes de modelo SAH.

Metwill esta en capacidad de generar un documento de
Microsoft Word que contiene un reporte obtenido a partir de la
informacidén existente en un archivo de modelo SAH,
incluyendo los diagramas de actividades y la Cruz de Malta.

Tabla 56. Metwill alfa 1 - Requerimientos implementados (Continuacion)

5.3.2. Diseiio e Implementacion

En esta seccidn se mostrard la arquitectura utilizada para la construccion del
primer prototipo de la herramienta software Metwill, para lo cual fue necesario
crear desde cero el conjunto de interfaces, clases y componentes necesarios
para el manejo y almacenamiento de los datos de los modelos y diagramas
requeridos por Metwill, también fue necesario disefar cuidadosamente las
interfaces de usuario para que fueran intuitivas y faciles de manejar.

Para realizar este disefio se empezd con los objetos que se encargarian de
manejar los datos de los diagramas y luego con la interfaz de estos objetos con
el usuario mediante ventanas o didlogos. Estos pasos se detallardn mas a

continuacion.
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A. Organizacion légica del cédigo

Dado que la implementacion de este proyecto implica la creacién de una gran
cantidad de codigo (el cual incluye clases, interfaces, formularios,
componentes entre otros), se decidié distribuir el cédigo en lo que en UML se
denominan paquetes de elementos software, los cuales se representan en
Visual Basic .NET mediante como Espacios de Nombres (Namespaces) Y
archivos de Ensamblado (Assemblies). Como resultado del desarrollo del
primer prototipo se obtuvo la distribucidn en paquetes mostrada en la Figura
30 y cuya descripcidn se encuentra en la Tabla 57.

Dizgram=aBase | todelo5AH
Constantes S S S | Delegados
Diagrama wimparts DiagramasSaH
DiagramaFuente m‘ DiagramaSAHFuente
Documentoliagrama — - - DocumentoCruzhdalta
EditarBiase ComlgReER EditarCruzhalta
EditorCliente Delegados 1d0bjetoSAH
Editorlriagrama dlgFropiedadesiiagrama tipolmpresion
Funciones Liensaj=s (] Acciones
ld0bjetoliagramab aze -{-:-;i-n-w;;;t;"- D Auiliares -{;;}r;ﬂ;:-o;t:o""D Auxiliares
tipoAmpliacion & Contmles. (] Contrales
tipolireccion D Formularios D Elementos
tipolmpresion D Interfaces [:l Formularios
(] Acciones (1] ObjetosMicrosott (] Interfaces
D FAuxiliares ﬂ\_
[:l Elamentos E wimparts
[ Interfaces :
,ﬁ\ Metwill | wimports
i e dligHuevoDocumento

frmAcercalle
frmPrincipal
b el
walorZoom

Figura 30. Organizacion légica de Metwill alfa 1

Paquete o ensamblado Descripcion

DiagramaBase Contiene las interfaces, clases y componentes requeridos para el
manejo genérico de diagramas.

Comunes Contiene algunas interfaces, clases, formularios y cuadros de
didlogo que son utilizados en varias secciones de la aplicacion.

ModeloSAH Contiene las interfaces, clases y componentes requeridos para la

construcciéon de modelos de Sistema de Actividad Humana.

Metwill Representa el archivo ejecutable de la aplicacidon que contiene los
formularios principales.

Tabla 57. Distribucion de ensamblados en Metwill alfa 1

A su vez cada uno de los paquetes generalmente contiene una serie de
paquetes internos que organizan los elementos software de acuerdo a su
funcién, los nombres de estos paquetes y su funcién se pueden ver en la Tabla
58.
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Espacio de nombres Funcion

Acciones Contiene las clases que implementan acciones, manejadores de
eventos y otras clases relacionadas con el manejo de comandos.

Auxiliares Contiene las clases que brindan soporte a otras clases del mismo
ensamblado, tales como colecciones, enumeraciones, etc.

Controles Contiene los componentes visuales requeridos por un ensamblado
para construir la interfaz grafica de usuario.

Elementos Contiene las clases que representan objetos visuales disponibles.

Formularios Contiene las ventanas, cuadros de didlogo y cuadros de propiedades
requeridos el ensamblado al cual pertenece.

Interfaces Contiene la definicién de las interfaces que indican la forma en que
han de interactuar las clases para llevar a cabo su funcién.

Tabla 58. Espacios de nombres en Metwill y su funcion.

Ademads de los mencionados, pueden existir otros espacios de nombres, que
por ser tan especificos sdélo llegan a existir en un archivo de ensamblado.

B. Manejo de Diagramas

Para el funcionamiento de la herramienta software, se requeria crear un
conjunto de estructuras que permitieran almacenar los datos de un diagrama,
también una serie de componentes que permitieran la modificacién visual de
esos datos.

Por esta razdn se disefio una arquitectura de clases para el manejo genérico de
diagramas, con la idea de que estas después pudiesen ser usadas como base
para la construccién de otras clases mas especializadas dependiendo de los
diversos tipos de diagrama que se requiriese. Esta arquitectura basica se
puede ver en la Figura 31 y la descripcion de sus elementos se encuentra en la
Tabla 59.

EditorEBase «interfacex

IClienfeliagrama

+
EditorCliente +_fuente DizagramaFuente IS DocumertoDiagrama
% +_fuente
EditerDizgram= +_aditor Dizgram=a

+_diagrama

Figura 31. Arquitectura para el manejo de diagramas en Metwill alfa 1
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Elemento

Tipo

Descripcion

Diagrama

Clase

Esta clase almacena todos los datos necesarios para
almacenar un diagrama, incluyendo los elementos que los
conforman.

DiagramaFuente

Clase

Esta clase representa un componente no visual.
Sus funciones son las siguientes:

e Crear nuevos diagramas.

e Cargar y/o guardar diagramas en disco.

e Proporcionar a otros componentes acceso a los datos del
diagrama.

EditorBase

Clase

Esta clase representa un componente visual.
Proporciona un conjunto de operaciones basicas para:
e Visualizacion en multiples paginas.

e Visualizacion a escala (Zoom).

e Respuesta a eventos del raton y teclado.

IClienteDiagrama

Interfaz

Define las operaciones y propiedades que ha de implementar
un componente con el fin de acceder a los datos de un
diagrama a través de un objeto de la clase DiagramaFuente.

EditorCliente

Clase

Esta clase representa un componente visual.

Extiende la funcionalidad de la clase EditorBase, permitiendo
el acceso a los datos de un diagrama mediante la conexion
con un objeto de la clase DiagramaFuente.

EditorDiagrama

Clase

Esta clase representa un componente visual.

Extiende la funcionalidad de la clase EditorCliente,
permitiendo las tareas necesarias para modificar los objetos
visuales que componen un diagrama:

e Insertar o eliminar objetos.

e Mover o redimensionar objetos.
e Seleccionar objetos.

e Deshacer cambios.

e Cortar, copiar y pegar objetos.

DocumentoDiagrama

Clase

Esta clase representa un componente no visual.

Permite generar un documento de impresion que contiene la
representacion visual de un diagrama, a cuyos datos accede
mediante una conexidn con un objeto de la clase
DiagramaFuente.

Tabla 59. Elementos software para manejo genérico de diagramas

Ahora, los diagramas estan compuestos de objetos visuales que ademas deben
ser almacenados como parte del diagrama, para ellos se disefid una
arquitectura basada en interfaces, la cual se puede observar en la Figura 32.
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Figura 32. Arquitectura de objetos visuales genéricos en Metwill alfa 1

Donde cada una de estas interfaces puede ser implementada por una o varias
clases, a la vez que una clase puede implementar una o varias interfaces. A
continuacion en la Tabla 60 se hara una breve descripcién de cada una de las
interfaces propuestas.

Interfaz Descripcion

IObjetoVisual Define la estructura basica necesaria para representar un objeto visual que
forma parte de un diagrama.

Esta interfaz es implementada por la clase ObjetoVisual.

IObjetoLinea Amplia la definicidn de la interfaz I0bjetoVisual, para poder representar un
objeto visual definido por una lista de puntos unidos por una serie de trazos.

Esta interfaz es implementada por la clase ObjetoLinea.

IObjetoFigura | Amplia la definicion de la interfaz 10bjetoVisual, para poder representar un
objeto visual cuya apariencia esta definida por el area rectangular que ocupa.

Esta interfaz es implementada por la clase ObjetoFigura.

IElemento Amplia la definicidn de la interfaz T0bjetoVisual, para poder representar un
objeto visual al cual se le pueden enlazar conectores.

Esta interfaz es implementada por la clase ElementoFigura.

IConector Amplia la definicidn de la interfaz I0bjetoLinea, para poder representar un
vinculo visible entre objetos que implementen la interfaz IElemento.

Esta interfaz es implementada por la clase Conector.

Tabla 60. Interfaces software genéricas para objetos visuales
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Interfaz Descripcion

IObjetoForma Amplia la definicidn de la interfaz I0bjetoFigura, para poder representar un
objeto visual que puede generar una forma geométrica especifica con la cual
sera dibujado.

Esta interfaz es implementada por la clase ElementoForma.

IObjetoTexto Amplia la definicidn de la interfaz I0bjetoFigura, para poder representar un
objeto visual con la capacidad de mostrar texto.

Esta interfaz es implementada por la clase ElementoTexto.

Tabla 60. Interfaces software genéricas para objetos visuales (Continuacién)

Estas interfaces y clases genéricas para el uso de diagramas son el
fundamento para la creacidon de otras clases descendientes que mas adelante
se usaran para el manejo de Modelos de Sistema de Actividad Humana y de
Imagenes Enriquecidas.

C. Manejo de diagramas de Sistema de Actividad Humana (SAH)

Partiendo de la arquitectura disefiada para el manejo de diagramas genéricos,
se crearon un conjunto de clases descendientes especializadas en el manejo de
la informacion necesaria para almacenar y visualizar un modelo de Sistema de
Actividad Humana y la Cruz de Malta asociada al mismo. Esta arquitectura
extendida se puede observar en la Figura 33 y la descripcién de los nuevos
elementos introducidos se halla en la Tabla 61.

winterfaces
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Editor Cruz k=lt= Dizgrama {] Diagram=SAaH

Figura 33. Arquitectura para manejo de diagramas SAH en Metwill alfa 1

Elemento Tipo Descripcion

DiagramaSAH Clase | Extiende la funcionalidad de la clase Diagrama, para el
almacenamiento de los datos relacionados con un modelo de
Sistema de Actividad Humana, incluyendo todos los
elementos que lo conforman.

Tabla 61. Elementos software para el manejo de modelos SAH
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Elemento

Tipo

Descripcion

DiagramaSAHFuente

Clase

Esta clase representa un componente no visual.

Extiende la funcionalidad de la clase DiagramaFuente,
agregando operaciones para el manejo de la Cruz de Malta
asociada al modelo SAH.

EditorCruzMalta

Clase

Esta clase representa un componente visual.

Extiende la funcionalidad de la clase EditorCliente,

permitiendo la visualizacién de la Cruz de Malta asociada a un
modelo SAH.

DocumentoCruzMalta

Clase

Representa la estructura necesaria para imprimir un dibujo de
la Cruz de Malta correspondiente al modelo asociado.

Tabla 61. Elementos software para el manejo de modelos SAH (Continuacién)

La anterior arquitectura muestra las clases y componentes para el manejo de
los modelos SAH como un todo, pero por otra parte se requiere manejar

informacion adicional

relacionada con las categorias de informacion, el

CATWOE vy la definicion raiz del modelo. Por esta razén se desarrollé otro
conjunto de clases encargadas de almacenar esta informacion, las cuales se
ilustran en la Figura 34, cuya descripcién se observa en la Tabla 62.

winterfacexs

Diz=gramaSAH

ICafune {:] ...........
0.7 |IZI..’= |I:I..== o’
Ertid=dSistema ErntornoSistema RestriccionSistema Categoriainformacion

winterfaces
Nderfiffcable

e NeemSAN

ainterfaces

Figura 34. Arquitectura para definicion de modelos SAH en Metwill alfa 1

Elemento Tipo Descripcion

IObjetoIdentificable Interfaz | Define la estructura de un objeto con un identificador
Unico e irrepetible.

IItemSAH Interfaz | Hereda la definicidon de I0bjetoIdentificable. Define la

estructura de un objeto que posee una identificacion
Unica, un nombre y una documentacion textual.

Tabla 62. Elementos software para definicion de modelos SAH

123




Elemento Tipo Descripcion

ICatwoe Interfaz | Define la estructura de un objeto que almacena la
definicion de un modelo SAH.

EntidadSistema Clase Esta clase almacena los datos relacionados con las
entidades (personas u organizaciones) que estan
relacionados con el modelo SAH.

EntornoSistema Clase Esta clase almacena los datos relacionados con los
elementos que forman parte del entorno de un modelo
SAH.

RestriccionSistema Clase Esta clase almacena los datos relacionados con las
restricciones o limitaciones que afectan a un modelo SAH.

CategoriaInformacion Clase Esta clase almacena los datos relacionados con la

descripcion de un conjunto de datos que fluye de una
actividad a otra en un modelo SAH.

Tabla 62. Elementos software para definicion de modelos SAH (Continuacion)

Por otro lado, para disefiar modelos de sistemas de actividad humana se
necesitaba crear dos tipos de objetos visuales: a saber Actividades y Flujos de
Informacion. Estos objetos visuales se derivaron de la arquitectura de objetos

visuales genéricos descritos anteriormente obteniéndose

los elementos

software mostradas en la Figura 35 y descritos en la Tabla 63 .
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Figura 35. Arquitectura de objetos visuales SAH en Metwill alfa 1

124




Elemento Tipo Descripcion

IObjetoVisualSAH Interfaz | Hereda la definicion de 10bjetovisual. Define la
estructura basica de un objeto visual que forma parte
de un diagrama SAH.

IActividad Interfaz | Hereda la definicion de I0bjetovisualSAH y de
IElemento. Define la estructura requerida para
almacenar los datos de una actividad en un modelo
SAH.

IFlujoInformacion Interfaz | Hereda la definicidon de I0bjetovisualSAH y de
IConector. Define la estructura requerida para
almacenar los datos de un flujo de informacion entre
actividades de un modelo SAH.

ElementoFormaIrregular Clase Extiende la funcionalidad de la clase ElementoForma,
permitiendo representar un objeto visual con un borde
similar a un globo dibujado a mano alzada.

ElementoTextoIrregular Clase Extiende la funcionalidad de la clase
ElementoFormalrregular, permitiendo representar un
objeto visual con un borde similar a un globo dibujado
a mano alzada, con capacidad de contener texto.

Actividad Clase Extiende la funcionalidad de la clase
ElementoTextoIrregular a la vez que implementa la
interfaz IActividad, permitiendo representar una
actividad de un modelo SAH como un objeto visual.

FlujoInformacion Clase Extiende la funcionalidad de la clase Conector a la vez
que implementa la interfaz IFlujoInformacion,
permitiendo representar un flujo de informacion entre
las actividades de un modelo SAH mediante un
conector visual.

Tabla 63. Elementos objetos visuales SAH

Para efectos de este primer prototipo la arquitectura e implementacion fueron
lo suficientemente buenas como para ser usadas asi como se han mostrado, se
espera que esta arquitectura no sufra grandes variaciones para versiones
futuras.

D. Manejo de comandos y la opcion deshacer

Dado que entre los requerimientos funcionales se contemplé que la
herramienta tuviese la opcién de deshacer los cambios mas recientes hechos
por el usuario, se pensd en un modelo de objetos que permitan la ejecucion de
comandos que puedan ser “recordados” por la herramienta de modo que el
usuario pueda deshacerlos en cualquier momento.
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Figura 36. Arquitectura para el manejo de comandos en Metwill alfa 1

Interfaz

Tipo

Descripcion

AccionBase

Clase

Esta clase define la estructura para manejar acciones atémicas
(sencillas) que se pueden ejecutar y deshacer. El programador
ha de crear clases derivadas para realizar tareas especificas.

Transaccion

Clase

Esta clase define la estructura para manejar transacciones, es
decir una transaccion estd compuesta de varias acciones
atdmicas. Permitiendo asi:

e Realizar tareas complejas mediante la realizacion de varias
acciones simples.

e Ejecutar varias acciones simples a la vez.

e Deshacer las acciones simples en orden inverso al que
fueron ejecutadas.

e Permitir la acumulacion de acciones para luego procesarlas
en lote (por ejemplo un cuadro de dialogo de propiedades,
el usuario modifica los atributos de un objeto y al
seleccionar el boton aceptar se ejecutan en lote los
cambios seleccionados por el usuario)

MotorTransacciones

Clase

Esta clase es la encargada de ejecutar o deshacer las
transacciones almacenando los comandos ejecutados en una
pila para tener un registro de los cambios realizados.

Tabla 64. Descripcion de elementos para el manejo de comandos
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Interfaz Tipo Descripcion

ManejadorEditor Clase | Esta clase constituye la base para la construccion de

manejadores de eventos que se usan de forma transitiva y que

generalmente terminan con la ejecucién de una transaccion.

Algunos de los principales manejadores que descienden de

esta clase son:

e ManejadorInsertarFigura: Maneja la insercion de objetos
visuales que implementan la interfaz I0bjetoFigura.

e ManejadorInsertarLinea: Maneja la insercion de objetos
visuales que implementan la interfaz I0bjetoLinea.

e ManejadorSeleccionarObjetos: Maneja la seleccion de
objetos visuales en el editor usando el ratén.

e ManejadorMoverObjetos: Maneja el desplazamiento de
objetos visuales en el editor usando el ratén.

e ManejadorRedimensionarObjetos: Maneja la modificacion
del tamafio de objetos visuales en el editor usando el
raton.

e ManejadorModificarLinea: Maneja la modificacién de los
puntos que definen la forma de un objeto visual que
implementa la interfaz I10bjetoLinea en el editor usando
el raton.

Tabla 64. Descripcion de elementos para el manejo de comandos (Continuacion)

Para realizar este disefo, se tomo como base la idea del patron de disefio
Command propuesto por el libro GOF'?. Se realizaron varias modificaciones al
mismo y como resultado se obtuvo la arquitectura de clases mostrada en la
Figura 36 y descrita en la Tabla 64.

Esta arquitectura se disefié para ofrecer un alto grado de flexibilidad, de modo
que pudiera crearse una gran y variada cantidad de clases que permitan la
realizacién de todo tipo de operaciones sobre los datos de los diagramas, a la
vez que se preserva la compatibilidad con la funcidn de deshacer las
modificaciones realizadas.

E. Almacenamiento de archivos

Para el almacenamiento de la informacién de un diagrama se decidid utiliza un
mecanismo llamado “serializacion” que permite convertir el estado de un
objeto a un formato de datos que se pueda almacenar o transportar.

El complemento de la serializacidon es la deserializacidon, que convierte una
secuencia de datos en un objeto. Juntos, estos procesos permiten almacenar y
transferir facilmente datos.

121 3 denominacién Libro GOF corresponde al libro titulado “Patrones de Disefio - Elementos de
Software Reutilizable Orientado a Objetos” escrito en 1995 por Erich Gamma, Richard Helm,
Ralph Johnson y John Vlissides. Para mas informacion véase la seccidon del marco tedrico bajo el
tema: “Patrones de disefio”- “Historia” en la pagina 63.
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Para efectos practicos de la herramienta Metwill es necesario guardar los datos
de un diagrama para recuperarlos en un momento posterior. Aunque esto se
puede conseguir sin confiar en la serializacién, este enfoque a menudo es
dispendioso, propenso a errores y su complejidad aumenta cuando se necesita
realizar el seguimiento de una jerarquia de objetos. La serializacion
proporciona un mecanismo cdémodo para alcanzar este objetivo con un
esfuerzo minimo.

La plataforma Microsoft .NET Framework utiliza un entorno de tiempo de
ejecucion llamado CLR (Common Language Runtime) que administra la forma
en que los objetos se distribuyen en memoria y proporciona un mecanismo de
serializacion automatizada. Cuando se serializa un objeto, el nombre de la
clase, el ensamblado y todos los miembros de datos de la instancia de la clase
se escriben en un medio de almacenamiento (véase la Figura 37). A menudo,
los objetos almacenan referencias a otras instancias en variables miembro, por
esta razén, cuando se serializa un objeto, el motor de serializacion mantiene
un registro de todos los objetos a los que se haga referencia para asegurarse
de que el mismo objeto no se serializa mas de una vez. La arquitectura de
serializacion que proporciona .NET Framework trata automaticamente de forma
correcta los graficos de objetos y las referencias circulares.

@ Serializar

Medio de
almacenamiento

¢e
Qae

Objetos
Originales Common Language
Runtime
& C.L.R. ﬁ
i Deserializar (Y
Objetos
Recuperados

Figura 37. Proceso de serializaciéon / deserializacion

Cuando se deserializa un objeto almacenado mediante la serializacidén, se
vuelve a crear y se restauran automaticamente los valores de todos los
miembros de datos, de modo que se obtiene una copia exacta del objeto
inicial.

F. Generacion de reportes

Uno de los objetivos propuestos al disefiar la herramienta Metwill consistié en
que esta deberia facilitar a los usuarios la generacién de reportes sobre los
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modelos de Sistema de Actividad Humana en cualquier momento, por esta
razon desde el primer prototipo se implemento esta funcidn.

Documentacion del modelo: Weltanschauugn (Vision Global)
< Titufo del modelo > < Texfo de [a vision giobal del modelo >
Propietarios

Autor. < Aulor del modelo >
Descripeién: < Descripeion del modealo >

= < propielano 1 >

ELEMENTOS DEL CATWOE S L

. Entormo y Restricciones
FE?:?EE . Elamenio del enforme: < elemenio 1 =
L »| Descrpcién: < descripcion elemenio 1 >

< efignle n > e ,
i Elamento del enforno: < elemento n =

Deschpcion < descripeion elgmento n >

Actores
» < gofor 1= . _
5 Reslriccion: < resfnceion 1 =
' . Deschpadn, < descrpeion resticeion 1=
< So0rn =

Resinceion, < resfnccion n >
Transformacion esiriccio S35

Entradas: < Descripcidn de anfradas > Descnpcion: < descripcion restriccion n >

Salidas: < Descripeidn de saldas =

¥
DEFINICION RAIZ DEL SISTEMA ACTIVIDADES DEL SISTEMA
<Redaccion de ls definicion raiz> < actividad 1>

Descripeion: < descripeidn aclividad 1 =
ENTIDADES VINCULADAS AL SISTEMA -
< actividad n=

< gntidad 1 > Descripcidry, < descripcion actividad n =
Descripcion: < descripcion enlidad 1 »

e CRUZ DE MALTA

< entidad n »

Descripcion. < descrpcion enlidad n » —

CIAGRAMA DE SISTEMA DE ACTIVIDAD

HUMANA Cruz de Malta

Diagrama de
Actividades

Figura 38. Diseio del reporte de modelo SAH para Metwill alfa 1

Para hacerlo posible se consideré que la mejor opcién consistia en generar un
documento de Word, pues de esta forma el usuario podria complementar a su
gusto el reporte generado almacenandolo para enviarlo via correo electrénico o
para imprimirlo posteriormente.
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Dado que el formato de los archivos de documento de Microsoft Word es muy
complejo, se descarté la idea de que Metwill generara los archivos de
documento por su propia cuenta. En lugar de eso se investigé la forma de
hacer que Metwill y Word interactuaran, encontrandose que Microsoft Office
(incluyendo a Word) provee un conjunto de interfaces de programacion que
funcionan a través de la tecnologia denominada Component Object Model
(COM).

( Microsoft NET Framework \ ( Servidor \
= COM
/‘
Lenguaje de : 1 A .
programacion N S > - Eiﬂ
Ensamblado de
interoperabilidad
Microsoft
V Programa WI\O/rld
I B 2
—t e — ( Resultado )
Visual N——
Basic .NET Mnd Class @ ]
. J Documento de Word
. VAN /

Figura 39. Interaccion con Microsoft Word

De esta forma, es posible crear un cddigo fuente en Visual Basic .NET que esté
en capacidad de comunicarse con el servidor COM de Microsoft Word mediante
un ensamblado de interoperabilidad para crear un documento, modificarlo y
posteriormente almacenarlo como se ilustra en la Figura 39.

Los ensamblados de interoperabilidad (interop assemblies) son archivos de
ensamblado que actian como puente entre los servidores COM y el cédigo
administrado de .NET, traduciendo los miembros y operaciones de los objetos
COM a sus equivalentes miembros y operaciones administradas en .NET.

Dado que para cada servidor COM es necesario tener un ensamblado
especifico, se hizo necesario generar un archivo de interoperabilidad con Word
97 el cual define el modelo de objetos COM usado aun por las versiones mas
recientes de la popular aplicacion de Microsoft, asegurando de esta forma que
la herramienta software Metwill pueda generar documentos aun en equipos
gue no posean la ultima versién de Word.

Ahora bien, independientemente del aspecto técnico de la generacion del
documento de Word, este ha de contener una extraccién de la informacién
contenida en un modelo SAH. Por esta razon se disend el formato de
documento mostrado en la Figura 38.
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Este documento se construye utilizando la documentacién proporcionada por el
usuario al momento de crear o modificar elementos (tales como: actividades,
flujos de informacion, categorias de informacién, entidades, elementos del
entorno y restricciones) dentro del modelo o al modificar las propiedades del
modelo mismo.

La idea de generar un reporte se consideré6 muy importante debido a que no
solo facilita el trabajo a los usuarios, sino que también permite ver el estado
actual de los modelos y todos los elementos que los componen.

G. Implementacion de Interfaz de usuario

Para el primer prototipo de Metwill se pensé en crear una interfaz grafica
bastante atractiva similar a la de Microsoft Office 2003 con su estilo de barras
de herramientas con fondo de color degradado, menu con iconos coloridos e
incluso con un asistente animado.

Para poder utilizar las barras de herramientas con el estilo ya mencionado se
realizd una busqueda en la Internet para encontrar un juego de componentes
graficos compatibles con Visual Basic .NET y cuya licencia permitiera
distribuirlos libremente y de forma gratuita. Como resultado de la busqueda se
decidié utilizar los componentes SandBar*?

Para poder utilizar el asistente animado de Office, se utilizé el componente MS
Agent 2.0, con el cual se puede interactuar facilmente desde el cddigo
fuente en Visual Basic .NET.

[ petwill - Metodologia de Brian Wilson

i Mchwo  Edeidn  Disgrams  Modelo SAH  Wentana  Auads .
P S B s S| 9 Deshacer | Zoom 100X _l #,
i (T Actividad Ly Flujo de Informacicn I ¢ 3 Eimines | 3y {3 [ L |8 “m

;’l Oficina de Control Interne Disciplinario

1573 Dehinicion del satema Modelo de Achwdades | Tz de Maka
Ol Chenbeg

+ I Actores

# & Trarshformacion

B Vision Global
& I8 Propietanos
# (8 Ertomo p Resncciones
= | Modelk de actvidades

4 () Actredades del sutema

1 (3 Fhios de informacidn

+ () Categorias de informacicn

Recibir mfnrmacmn
L inicial

o S _,.—_

Bamra de Estado

Figura 40. Interfaz grafica de usuario de Metwill alfa 1

13 Sandbar es una libreria de componentes graficos gratuitos de libre distribucién. Para mas
informacidn dirijase a http://www.divil.co.uk/net/.

14 MS Agent 2.0 es una libreria de tipos distribuida de forma gratuita por Microsoft junto con el
sistema operativo Windows o que se puede descargar desde su sitio en Internet.

131



Utilizando estos componentes se desarrolld el primer prototipo obteniéndose la
interfaz grafica de usuario mostrada en la Figura 40 donde también se puede
ver la ventana cliente para modelos SAH.

5.3.3. Pruebas y Evaluacion del cliente

Para las pruebas se entregd la versiéon Metwill alfa 1 a los estudiantes
matriculados en la asignatura “Sistemas de Informacion” durante el segundo
periodo académico del 2004 y a algunos estudiantes de pregrado y maestria
que forman parte del grupo de investigacién STI, los cuales la evaluaron y
encontraron los siguientes errores y sugerencias.

A. Errores

A continuacidon se muestra la Tabla 65 con los errores detectados en las
pruebas realizadas al primer prototipo de Metwill (alfa 1) junto con la prioridad
que se le asignd con miras a resolver estos problemas.

Descripcion del error Prioridad
No se pueden abrir archivos con atributo de “solo lectura”. Se produce un error. Alta
Al ejecutar la aplicacién en Windows 98 en algunas ocasiones se producen errores Alta

al utilizar el editor de diagramas, los cuales en ocasiones llegan a colisionar el
sistema operativo.

El editor de la Cruz de Malta siempre muestra una sola pagina, no se actualiza al Alta
crecer la Cruz de Malta de modo que se puedan ver las partes de ella que estén en
otras paginas.

Al intentar generar la vista previa de un documento sin tener una impresora Alta
instalada produce un error que cierra Metwill.

Al intentar generar la documentacién en Word en un equipo que no tiene instalado Alta
Microsoft Office, se produce un error que cierra la aplicacién.

Al intentar generar la documentacion en Word sin indicar el archivo a generar, el Alta

programa produce un error “No es un nombre de archivo valido” y se bloquea
Metwill.

En ocasiones al generar la documentaciéon en Word, en el lugar donde deberia Alta
aparecer la imagen de la Cruz de Malta aparece solo un pedazo pequefio de la
imagen.

En ocasiones se produce un error al intentar imprimir directamente desde la Media
ventana de vista previa.

Al cambiar el nombre de un diagrama no se actualiza correctamente el titulo de la Media
ventana para reflejar en nuevo valor.

En los didlogos de propiedades, al pulsar la tecla ENTER sobre los cuadros de texto Baja

multilinea no se inserta un salto de linea, sino que cierra la ventana como si se
pulsara el boton de aceptar del didlogo.

Tabla 65. Errores de Metwill alfa 1

B. Sugerencias

A continuacidon se muestra la Tabla 66 con las sugerencias realizadas tras el
periodo de prueba al que se sometié Metwill Alfa 1 junto con la prioridad que
se le asignd con miras a atender estos requerimientos.
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Descripcion de la sugerencia Prioridad

Hace falta un archivo de ayuda. Alta

Se deberia incluir la opcidn agregar nuevos actores y categorias de informacion Alta
directamente desde la ventana de propiedades de actividad y de flujo de
informacidn respectivamente.

En el asistente CATWOE en el paso relacionado con el “Entorno y Restricciones del Alta
Sistema” las listas tanto de “Entorno” como la de “Restricciones” solo permiten
agregar o retirar elementos, deberia existir la posibilidad de modificar las
propiedades de los elementos existentes.

Los menus contextuales en el editor de diagrama, deberian contener los comandos | Alta
de Copiar, Cortar y Pegar.

Deberia incluirse en el programa un listado de archivos recientemente usados para | Media
facilitar su reapertura.

Se deberia habilitar la tecla DEL para eliminar objetos en el editor de diagramas. Media

En la ventana de Modelo SAH, las flechas de los flujos de informacion deberian ser | Media
un poco mas grandes porque es dificil identificar el sentido de los conectores.

Deberia haber un menu “Ver” donde se puedan determinar la visibilidad de las Baja
barras de herramientas.
En la barra de herramientas se puede seleccionar un valor de Zoom de la lista Baja

predefinida, pero no se pueden escribir valores personalizados.

Tabla 66. Sugerencias realizadas con base en Metwill alfa 1

5.4. Desarrollo del Segundo Prototipo

Partiendo de los resultados obtenidos del desarrollo del primer prototipo
(Metwill alfa 1), incluyendo la recopilacion de los reportes de error y las
sugerencias realizadas por los usuarios de prueba, se desarrollé un segundo
prototipo denominado Metwill alfa 2, que corrigié muchas de las deficiencias
halladas, mejord algunas de sus caracteristicas e implementd otras nuevas
funcionalidades.

La idea (inherente al desarrollo de software mediante el prototipado evolutivo)
ha sido que Metwill alfa 2 permitiese explorar alternativas para satisfacer los
requerimientos definidos, identificar nuevos requerimientos y mejorar la
implementacion realizada en el prototipo anterior. Por esta razon es imperante
desarrollar una nueva secuencia de las etapas de analisis, disefio e
implementaciéon para este segundo prototipo, los cuales se describen en las
siguientes secciones. Comenzando con los requerimientos implementados en
este prototipo.

5.4.1. Requerimientos implementados

Para este segundo prototipo los requerimientos surgen de dos fuentes: la
primera consiste en los requerimientos identificados desde el principio del
proyecto y que no fueron implementados por Metwill alfa 1; y segunda los
nuevos requerimientos que surgen de la evaluacion de los usuarios y del
mismo desarrollador.
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A. Requerimientos pendientes

Estos son algunos de los requerimientos identificados desde la etapa de
analisis de requerimientos basicos, pero que no fueron implementados en el

primer prototipo, pero que si fueron implementados en Metwill alfa 2.

Requerimiento

Descripcion

Emplear exhaustivamente la
arquitectura basada en
interfaces definida como
parametro de disefo

En el cdédigo fuente de Metwill alfa 1 se definié un pequefio
conjunto de interfaces, que junto con las clases implementadas
permitieron un buen funcionamiento de la aplicacién. Pero
como se indicd en los parédmetros de disefio habria de usarse
una arquitectura basada en interfaces para facilitar el
mantenimiento del cédigo fuente. Razoén por la cual se requiere
la definicién de un conjunto mucho mas extendido de
interfaces.

Hacer que los tipos de
documento de Metwill sean
compatibles con el concepto
de documentos simples y
documentos compuestos.

Desde el analisis preliminar se definieron dos tipos de
documento manejables por la aplicacion Metwill:

¢ Documentos simples: que representan modelos o
diagramas individuales y auténomos. (Archivos de Modelo
SAH e Imagen Enriquecida)

e Documentos compuestos: que representan una
agrupacion de documentos individuales contenidos en un
solo archivo y que comparten datos entre si. (Archivos de
Proyecto)

Razdn por la cual es necesario revisar la estructura interna de
los archivos y los elementos software que los representan,
pensando en la futura implementacion de archivos de
documentos compuestos.

Permitir la creacion,
modificacion y
almacenamiento de Imagenes
Enriquecidas

Dado que se requiere que la herramienta permita al usuario la
construccién de Imagenes Enriquecidas como modelos
visuales, se hace necesaria la creaciéon de un conjunto de
elementos software que representen este tipo de documento y
su contenido. Para tal proposito se disefiaron los siguientes
componentes:

e Clase ImagenEnriquecida.
e C(Clase ImagenFuente.

Compatibilidad con archivos
generados con versiones
anteriores de Metwill

Como habran de surgir cambios en el formato de los archivos
durante el desarrollo de los diversos prototipos e incluso para
versiones futuras de Metwill, es necesario disefar e
implementar un mecanismo que permita mantener la
compatibilidad con archivos creados con versiones anteriores
de Metwill mediante realizar las conversiones necesarias de
formato. Para tal propdsito se disenaron los siguientes
componentes:

e Clase GestorSerializacion.
° Clase GestorSerializacion.Convertidor

° Clase GestorSerializacion.Conversion

Tabla 67. Metwill alfa 2 - Requerimientos pendientes implementados
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Requerimiento

Descripcion

Archivo de ayuda

Al igual que todas las aplicaciones software, es necesario
proporcionar al usuario una guia de referencia sobre el uso de
la aplicacion y sus caracteristicas. Por lo tanto se requiere la
elaboracién de un archivo de ayuda en formato CHM (HTML
Compilado) que se distribuya con la aplicaciéon y que sea de
facil acceso por parte del usuario.

Tabla 67. Metwill alfa 2 - Requerimientos pendientes implementados (Continuacién)

B. Requerimientos nuevos

Este tipo de requerimientos surgen después de la evaluacion por parte de los
usuarios del prototipo inmediatamente anterior, revelando nuevas necesidades
o areas de la aplicacién en las que se requieren mejoras para facilitar su uso.

Requerimiento

Descripcion

Proteger la aplicacion contra
errores que puedan colapsar
la aplicacion o el sistema
operativo

En Metwill alfa 1, en algunas ocasiones se presentaban errores
que causaban un inevitable colapso de la aplicacién
perdiéndose asi el trabajo que no hubiese sido guardado e
incluso bloqueando todo el sistema operativo. Por esta razén es
necesario identificar estos puntos de posible colapso y aplicar
una proteccion contra excepciones, con el fin de generar tan
solo un mensaje de advertencia en lugar de finalizar
abruptamente la aplicacién.

Reemplazar el mecanismo de
generacion de la Cruz de
Malta en los modelos SAH.

En Metwill alfa 1 se producian comportamientos inesperados
con la Cruz de Malta que se generaba automaticamente, en
ocasiones se desactualizaba y también presentaba errores al
generar el reporte de documentacion en Word. Por esta razon
se requiere el reemplazo o mejora de este mecanismo de
generacion de la Cruz de Malta, para asegurar su correcto
funcionamiento. Para tal propdsito se redisefio el siguiente
componente:

e C(Clase CruzMalta.

Mejorar el disefio de algunos
elementos de la interfaz
grafica de usuario

Los usuarios de prueba de Metwill alfa 1, presentaron algunas
dificultades al utilizar algunos cuadros de didlogo, y expresaron
inquietudes y algunas sugerencias para mejorar la interfaz de
usuario. Por esta razdn se hicieron modificaciones en los
siguientes elementos de la interfaz de usuario:

e Panel de tareas de documento en la ventana principal.
e Diadlogos de mensaje o confirmacion

e Dialogo de asistente CATWOE.

e Dialogo de propiedades de objeto visual.

e Dialogo de seleccion de tipo de documento.

e Dialogo de generacién de la documentacion.

e Dialogo “acerca de...” de la aplicacion.

Tabla 68. Metwill alfa 2 - Requerimientos nuevos implementados

135




Requerimiento Descripcion

Asegurar la sincronizacion En el prototipo anterior existian situaciones en las que

entre los datos de documento | modificaban algunas propiedades de los objetos que conforman
y los valores mostrados en la | un documento y dichos cambios no se veian reflejados en la
interfaz de usuario interfaz de usuario mediante la actualizacion de los valores
mostrados. Debido a esto es necesario revisar el cddigo que
actualiza los valores mostrados al usuario para que estos
siempre correspondan al estado actual del documento.

Ampliar el conjunto de Al introducir en este segundo prototipo el manejo de Imagenes
propiedades que afectan la Enriguecidas, se hace necesario brindar al usuario una mayor
apariencia de los objetos libertad para modificar el aspecto de los objetos visuales en un
visuales diagrama. Por esta razdn se hacen disponibles las siguientes

propiedades de los objetos visuales:
e Color de relleno.

e Transparencia del objeto.

e Color de la linea.

e Grosor y estilo de linea

e Tamafio y estilo de extremo de linea.
e Tipo de trazo.

e Color del texto.

e Tamafo, estilo y tipo de letra.

e Alineacion del texto.

e Angulo de rotacion

Tabla 68. Metwill alfa 2 - Requerimientos nuevos implementados (Continuacion)

5.4.2. Diseiio e Implementacion

En esta seccién se mostrard cdémo se disend e implementé el segundo
prototipo (Metwill alfa 2) partiendo de los resultados obtenidos del desarrollo
del primer prototipo. En este proceso fue necesario revisar gran parte del
codigo fuente existente, con el fin de reorganizarlo y permitir una expansion
mas organizada que facilite su seguimiento. Todo este proceso se describe a
continuacion.

A. Organizacion légica del cédigo

Para el primer prototipo se habia disefiado una agrupacion ldgica de los
elementos software en cuatro ensamblados interrelacionados y tal disposicidon
resultd funcional para Metwill alfa 1, pero dado que se amplid el numero de
elementos software se hizo necesario reorganizar el cddigo fuente en siete
archivos de ensamblado: uno que representa el archivo ejecutable y los otros
seis que representan librerias de clases, interfaces, componentes y demas
elementos necesarios para proporcionar funcionalidad a la aplicacién. Estos
ultimos seis ensamblados se encuentran representados como paquetes en
notacion UML en la Figura 41 y la descripcion de cada uno de estos paquetes
se encuentra en la Tabla 69.
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Figura 41. Organizacion logica de Metwill alfa 2

Paquete o ensamblado

Descripcion

Contiene la definicion de todas las interfaces software
empleadas en la aplicacion.

Metwill.Interfaces

Metwill Contiene las clases y componentes software requeridos para el

manejo genérico de diagramas.

.DiagramaBase

Metwill.Acciones Contiene un conjunto de clases que implementan gran variedad
de comandos de la aplicacién.

Metwill.Comunes Contiene algunas clases, formularios y cuadros de didlogo que
son utilizados en varias secciones de la aplicacion.

Metwill.ModeloSAH Contiene las clases y componentes requeridos para la
construccion de modelos de Sistema de Actividad Humana.

Metwill.ImagenEnriquecida | Contiene las clases y componentes requeridos para la
construccidon de modelos de Imagenes Enriquecidas.

Metwill Representa el archivo ejecutable de la aplicaciéon que contiene

los formularios principales.

Tabla 69. Distribucion de ensamblados en Metwill alfa 2

El hecho de reorganizar los elementos software del proyecto implicé una
revision de practicamente todo el cédigo previamente existente, con el fin de
asegurar la compatibilidad de archivos.

Algunos elementos fueron mejorados, otros fueron completamente descartados
y reemplazados por nuevos elementos.
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En otros casos los elementos fueron trasladados de un archivo de un espacio
de nombres a otro, como ocurri6 con las interfaces, que previamente se
hallaban distribuidas en los diferentes archivos de ensamblado, pero para el
segundo prototipo fueron agrupadas en un Unico archivo de ensamblado
llamado Metwill.Interfaces que como se describe en la Tabla 69 contiene la
definicion de todas las estructuras que conforman la aplicacién Metwill.

A continuacion se hablard mas en detalle de la arquitectura basada en
interfaces de Metwill y algunas de las interfaces introducidas durante el
desarrollo de Metwill alfa 2.

B. Implementacion masiva de la arquitectura de interfaces

Entre los parametros de disefio definidos al momento de iniciar el desarrollo de
la herramienta software Metwill, se encuentra el uso de una arquitectura
basada en interfaces, la cual facilitara el mantenimiento y seguimiento del
codigo fuente de la aplicacion. En el primer prototipo desarrollado se definié un
limitado conjunto de interfaces que permitian construir algunos patrones de
colaboracién entre objetos.

Sin embargo para que este tipo de arquitectura fuese realmente Uutil vy
justificase su aplicacion era necesario disefiar un conjunto mas extenso de
interfaces, de tal forma que las relaciones de composicién y agregacion se
definan entre tipos de interfaz y no entre clases. De esta forma cuando una
clase deba ser reemplazada por otra, las modificaciones seran minimas
siempre y cuando la nueva clase implemente la misma interfaz que su
antecesora.

La definicidn de nuevas interfaces afect6 la forma en que se relacionan algunas
clases definidas en la arquitectura de Metwill alfa 1, razén por la cual a
continuacion se muestran algunos de los cambios realizados.

. Manejo de diagramas genéricos

Durante el desarrollo del primer prototipo de Metwill se disefio un modelo de
clases que interactuaban para permitir al usuario la creacion, visualizacién vy
manipulacién de diagramas, dicha arquitectura se puede observar en la Figura
31 de la pagina 119.

Ahora, para el segundo prototipo tal arquitectura fue modificada y en ella se
introdujeron varias interfaces nuevas, obteniéndose asi un nuevo modelo de
elementos software, en el cual las clases no se relacionan directamente, sino
mediante el uso de interfaces. En la Figura 42 se puede observar la
arquitectura resultante (los nuevos elementos introducidos se pueden
identificar por el borde resaltado). La descripcién de estos nuevos elementos
se encuentra en la Tabla 70.
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Figura 42. Arquitectura de Manejo de Diagramas en Metwill alfa 2

Interfaz

Descripcion

IDiagrama

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto con
capacidad de almacenar los datos de un diagrama.

Esta interfaz es implementada por la clase Diagrama.

IDiagramaFuente

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto que
funcione como intermediario entre los datos de un diagrama y otros
componentes que tienen acceso a ellos.

Esta interfaz es implementada por la clase DiagramaFuente.

IClienteDiagrama

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto o
componente que requiera acceso a los datos de un diagrama.

Esta interfaz no es implementada de forma directa por clase alguna.

IEditor

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
componente visual que proporcione una funcionalidad basica de
visualizacion de documentos con multiples paginas.

Esta interfaz es implementada por la clase EditorBase.

IEditorCliente

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un Editor
visual que tenga acceso a los datos de un diagrama.

Esta interfaz extiende la definicion de las interfaces IEditor e
IClienteDiagrama y es implementada por la clase EditorCliente.

IEditorDiagrama

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un Editor
visual que permita la modificacion de un diagrama y de los objetos que
lo componen.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz IEditorCliente y €s
implementada por la clase EditorDiagrama.

IDocumentoDiagrama

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
componente no visual que permita generar una salida impresa a partir
de los datos de un diagrama.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz 1ClienteDiagrama Yy es
implementada por la clase DocumentoDiagrama.

Tabla 70. Interfaces para manejo genérico de diagramas en Metwill alfa 2
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Esta arquitectura genérica basada en interfaces para el manejo de diagramas
fue utilizada como base para la construccion de otras arquitecturas mas
especializadas para el manejo de diagramas SAH e Imagenes Enriquecidas,
como se mostrara a continuacion.

. Manejo de diagramas de Sistema de Actividad Humana

Para el manejo de diagramas SAH en Metwill alfa 1 se partidé de la arquitectura
genérica para el manejo de diagramas y se agregaron algunas clases mas
especializadas. Tal arquitectura extendida usada en el primer prototipo se
puede observar en la Figura 33 de la pagina 122.

Al igual que con la arquitectura de elementos software para el manejo genérico
de diagramas, se introdujo un nuevo conjunto de interfaces especificas para el
manejo de los datos requeridos por un Modelo de Sistema de Actividad
Humana. La Figura 43 ilustra el modelo de elementos software resultante
usado en Metwill alfa 2, cuyos elementos se describen en la Tabla 71.

JEditor ainterfacex winterfaces
. . P DocumentoCruz Malta
ainterfacex _[} ierielliagrana _{:]_ ocumerioCruzilaliz _:::] s
{EdifarClienie
0.
1 i
ainterfaces ainterfaces winterfaces DiggramaFuente
IEdiforCruzWalia IDiggramaFuemnfe ::] DiggramaFuerfeTAH {:] ____] DiagramaFusrteSAH
i 1
1 Y
EditorCliemnte ainterfaces winterfaces LiFgidard
Editor Cruz ialta IDiagrama L tiagramai At L] --- DiagramaSaH

Figura 43. Arquitectura para manejo de diagramas SAH en Metwill alfa 2

Interfaz Descripcion

IDiagramaSAH Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto
con capacidad de almacenar los datos de un diagrama SAH.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz IDiagrama y es
implementada por la clase DiagramaSAH.

IDiagramaSAHFuente Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto
gue funcione como intermediario entre los datos de un diagrama
SAH y otros componentes que tienen acceso a ellos.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz IDiagramaFuente y
es implementada por la clase DiagramaSAHFuente.

Tabla 71. Interfaces para manejo de diagramas SAH en Metwill alfa 2
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Interfaz

Descripcion

IEditorCruzMalta

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
componente visual que teniendo acceso a los datos de un diagrama
SAH permita la visualizacidn de la Cruz de Malta correspondiente.
Esta interfaz extiende la definicidon de la interfaz IEditorCliente y
es implementada por la clase EditorCruzMalta.

IDocumentoCruzMalta

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
componente no visual que permita generar una salida impresa de la
Cruz de Malta partir de los datos de un diagrama SAH.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz 1ClienteDiagrama
y es implementada por la clase DocumentoCruzMalta.

Tabla 71. Interfaces para manejo de diagramas SAH en Metwill alfa 2 (Continuacién)

Ademas de los objetos visuales un diagrama SAH contiene informacion
adicional correspondiente a la definicion del modelo, para lo cual en el primer
prototipo se habia disefiado la arquitectura mostrada en la Figura 34 de la

pagina 123.

Ahora, para el segundo prototipo se introdujeron varias interfaces nuevas y se
hizo al menos una modificacion adicional, obteniéndose como resultado la
arquitectura basada en interfaces ilustrada en la Figura 44, cuyos elementos se
describen en la Tabla 72.

Catwoe DizgramaSAaH

V Y

winterfaces wintarfaces
ICafwoe i IDiagraniaSAH
1 1
1
1 1 1
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IErfidad Sisfenta

IErformolisienta IResiiccionsisiena ICafeqorialnformacion

i

£ £ i}

ErtidadSistam=a

EntornoSistama RestriccionSistama Categorialnfor macion

Figura 44. Arquitectura para definicion de modelos SAH en Metwill alfa 2
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Interfaz Descripcion

ICatwoe Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto que almacena los elementos vinculados a un modelo que
permiten definir un Sistema de Actividad Humana (SAH).

En Metwill alfa 1 esta interfaz era implementada por la clase
DiagramaSAH, para Metwill alfa 2 se modifico esta disposicion y se
cred la clase catwoe que implementa a ICatwoe.

IItemSAH Define los servicios y propiedades de un objeto genérico con un
identificador Unico, con capacidad de ser documentado y con
capacidad de asignarsele un nombre distintivo.

Esta interfaz no es implementada directamente por clase
alguna.

(No mostrado en la Figura
44)

IEntidadSistema Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de almacenar los datos pertinentes a una
entidad (persona u organizacién) vinculada con un modelo SAH.
Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz I1temSAH y es
implementada por la clase EntidadSistema.

IEntornoSistema Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de almacenar los datos pertinentes a un
elemento que forma parte del ambiente que rodea a un modelo
SAH.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz IItemSAH y es
implementada por la clase EntornoSistema.

IRestriccionSistema Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de almacenar los datos pertinentes a una
restriccion o limitante que afecta el desempefio de un modelo
SAH.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz I1temSAH y es
implementada por la clase RestriccionSistema.

ICategoriaInformacion Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de almacenar los datos relacionados con un
paquete de informacion que fluye de una actividad a otra y
resulta indispensable para el desarrollo de alguna de ellas en un
modelo SAH.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz II1temSAH y es
implementada por la clase categoriaInformacion.

Tabla 72. Interfaces para definicion de modelos SAH en Metwill alfa 2

Incluyendo el manejo de modelos SAH, la arquitectura basada en interfaces ha
resultado util en situaciones donde se requiere definir la estructura de datos
requerida para almacenar y manejar elementos en memoria que en algun
momento seran serializados y guardados en un dispositivo de almacenamiento.

Sin embargo la arquitectura basada en interfaces resulta util en otros niveles
mas operativos de la aplicacion, lo que incluye el manejo de comandos y de
ventanas de propiedades, como se describird a continuacién.

. Manejo de Comandos.

En Metwill alfa 1 se desarrollé6 una arquitectura con un conjunto de clases que
al interactuar permitian el manejo de comandos y la funciéon de deshacer de
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forma eficiente, el modelo de clases correspondiente a esta arquitectura se
puede observar en la Figura 36 de la pagina 126.

En esta instancia del desarrollo de la aplicacion se introdujo también un
conjunto de interfaces con el fin de facilitar futuras expansiones del mecanismo
de manejo de comandos, obteniéndose la arquitectura mostrada en la Figura
45 a continuacion y cuyas interfaces se describen en la Tabla 73.

winterfaces ainterfacex Wanejadear Editor

IRecegiorEverfosBasico {:]7 IWanejadorEdifor {]- S

winterfacexs 1 o.F winterfaces Transacoion
IMoforTransacociones Q— Tramsacocion {]. Oooo

i 1
i ?1

Motor Transacciones TR AccionBase

lAcoion <]. N

Figura 45. Arquitectura para el manejo de comandos en Metwill alfa 2

Interfaz Descripcion

IAccion Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de modificar el estado de un objeto, y una
vez ejecutada esta accidon pueda revertida a peticion del usuario.

Esta interfaz es implementada por la clase AccionBase.

ITransaccion Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de realizar modificaciones complejas a un
objeto o conjunto de objetos, mediante la aplicacion de una serie
de acciones que son agregadas a la transaccion, ejecutadas y
deshechas a peticidon del usuario.

Esta interfaz es implementada por la clase Transaccion.

IReceptorEventosBasico Define los servicios que debe proporcionar un objeto con
capacidad de atender a eventos basicos de interaccion con el
usuario, tales como: movimientos del ratén, pulsaciones de los
botones del ratdn y pulsacion de teclas del teclado.

Esta interfaz no es implementada directamente por clase alguna.

IManejadorEditor Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto al cual se le pueda delegar el manejo de los eventos de
un editor de diagramas con el fin de manejar escenarios
especiales en el uso del editor.

Esta interfaz extiende la definicién de la interfaz
IReceptorEventosBasico y €s implementada por la clase
ManejadorEditor.

Tabla 73. Interfaces para el manejo de comandos en Metwill alfa 2
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Interfaz Descripcion

IMotorTransacciones Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de ejecutar, almacenar y deshacer
transacciones.

Esta interfaz extiende la definicidon de la interfaz
IReceptorEventosBasico y es implementada por la clase
MotorTransacciones.

Tabla 73. Interfaces para el manejo de comandos en Metwill alfa 2 (Continuacion)

Partiendo de esta arquitectura se derivaron gran cantidad de clases,
particularmente tomando como fundamento a la clase AccionBase se cred un
amplio conjunto de acciones que se encargan de realizar modificaciones
especificas, desde eliminar un objeto visual hasta modificar los atributos del
delineado de un objeto en un diagrama.

Para lograr modificar este tipo de atributos en un objeto particular, al igual que
en muchas aplicaciones ampliamente conocidas como Microsoft PowerPoint, se
requiere el uso de cuadros de didlogo de propiedades, cuyo manejo a nivel de
Metwill se expondra a continuacién.

. Manejo de dialogos de propiedades

Cuando el usuario desea modificar las propiedades de un objeto en cualquier
documento de Metwill, deberd hacer uso de los didlogos de propiedades, los
cuales han de tener un comportamiento dindmico, es decir: deben mostrar las
paginas de propiedades que resulten pertinentes dependiendo del tipo de
elementos que hallan sido seleccionados. Este tipo de comportamiento se
puede observar en los escenarios de ejemplo en la Figura 46 y que se
describen a continuacion:

(I) Cuando soélo se ha seleccionado un objeto linea. El didlogo de
propiedades sélo presenta dos paginas: “Colores y lineas” para modificar
el color y tipo de trazo del objeto y “Documentacién” para agregar una
descripcion al mismo.

(IT) Cuando sdlo se ha seleccionado un objeto cuadro de texto. El didlogo de
propiedades presenta cuatro paginas: “Colores y lineas” para modificar
el color de relleno, color y tipo de borde; “Cuadro de texto” para
modificar el tipo de letra, color de la misma y alineacién del texto;
“Transformacién” para definir el angulo de rotacion del objeto; y
“Documentacién” para agregar una descripcién al mismo.

(ITI) Cuando se han seleccionado la linea y el cuadro de texto. El didlogo de
propiedades muestra las paginas de propiedades que tienen en comun
los objetos seleccionados. La pagina de “Documentacién” no es
mostrada debido a que la documentacién de los objetos se realiza
individualmente y no en grupo como es en este caso.
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Fieleno |

& Propiedades de objeto visual

Colores y lineas |Euau:|n:u de texta | Transformacidn | Documentacian

Feleno |

& Propiedades de objeto visual

Colores y lineas | Cuadro de texto | Transformacisn
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Figura 46. Comportamiento dinamico de los didlogos de propiedades

Para lograr este tipo de comportamiento se disefio una serie de interfaces que
facilitan el manejo de los didlogos de propiedades, resultando la arquitectura
mostrada en la Figura 47, cuyos elementos se describen en la Tabla 74.

winterfaces winterfaces ainterfaces
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Figura 47. Interfaces para el manejo de dialogos de propiedades
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Interfaz

Descripcion

IContenedorSeleccion

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de contener una lista de objetos visuales
que se encuentren seleccionados en un editor de diagrama.

Esta interfaz es implementada por la clase
ContenedorSeleccion.

IDialogoTransaccion

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un

objeto que representa una ventana de didlogo que tras ser

ejecutada retorna una transaccidon que podra ser ejecutada

y/0 almacenada.

Esta interfaz es implementada en los siguientes cuadros de

dialogo:

e Asistente CATWOE: Guia al usuario durante el proceso de
construccién de una definicidn raiz para un modelo SAH.

e Didlogo de categorias de informacion: Permite al usuario

crear, modificar y eliminar categorias de informacién
dentro de un modelo SAH.

IDialogoPropiedades

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto que representa una ventana de propiedades que tras
ser ejecutada retorna una transaccién que contiene todas las
acciones necesarias para aplicar los cambios seleccionados por
el usuario.

Esta interfaz extiende la definicidon de la interfaz
IDialogoTransaccion Yy es implementada en los siguientes
cuadros de dialogo:

e Propiedades del diagrama: Permite modificar algunas
caracteristicas y la documentacién correspondiente a un
diagrama.

e Propiedades de objeto visual: Permite modificar las
propiedades que afectan la apariencia de los objetos
visuales que hacen parte de un diagrama, asi como
modificar la documentacion de dichos objetos.

e Propiedades de ftem SAH: Permite modificar las
propiedades de los objetos que implementan la interfaz
IItemSAH, tales como: Entidades del sistema, Elementos
del entorno, Restricciones y Categorias de informacion.

IEditorPropiedadesBase

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
componente visual que expone los valores de las propiedades
de un objeto y que permite que el usuario modifique tales
valores generando como resultado una transaccién con las
acciones necesarias para aplicar los cambios realizados.

Esta interfaz no es implementada directamente por clase
alguna.
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Interfaz

Descripcion

IEditorPropiedadesIndividuo

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
editor de propiedades visual en el cual se pueden modificar las
propiedades de un objeto individual. Este tipo de editor no se
visualiza cuando se modifican las propiedades de varios
objetos a la vez.

Esta interfaz extiende la definicién de la interfaz
IEditorPropiedadesBase y es implementada en los
siguientes editores de propiedades:

e Editor de denominacidén: Permite modificar el nombre de
un objeto que implementa la interfaz IDenominable.

e Editor de documentacidon: Permite modificar la descripcion
y el autor de un objeto que implementa la interfaz
IDocumentable.

e Editor de imagen: Permite seleccionar la imagen contenida
por un objeto que implementa la interfaz T10bjetoImagen.

e Editor de texto artistico: Permite modificar los atributos
visuales de un objeto que implementa la interfaz
ITextoArtistico.

IEditorPropiedadesSeleccion

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
editor de propiedades visual en el cual se pueden modificar las
propiedades de un conjunto de objetos.

Esta interfaz extiende la definicién de la interfaz
IEditorPropiedadesBase y es implementada en los
siguientes editores de propiedades:

e Editor de estilo de linea: Permite modificar los atributos
visuales de los objetos que implementen la interfaz
IObjetoDelineable.

e Editor de estilo de relleno: Permite modificar los atributos
visuales de los objetos que implementen la interfaz
IObjetoRellenable.

e Editor de estilo de texto: Permite modificar los atributos
visuales de los objetos que implementen la interfaz
IObjetoTextoEstilizable.

e Editor de objeto linea: Permite modificar los atributos
visuales de los objetos que implementen la interfaz
IObjetoLinea.

e Editor de transformacion visual: Permite modificar la
transformacion visual que afecta a los objetos que
implementen la interfaz 10bjetoTransformable.

Tabla 74. Interfaces para el manejo de dialogos de propiedades

Con los elementos software disefiados, es posible generar un comportamiento
dinamico de la ventana de propiedades siguiendo los siguientes pasos:

1. Invocar al didlogo de propiedades tras haber seleccionado uno o mas
objetos visuales en el editor de diagramas.

2. El didlogo de propiedades evallua los objetos seleccionados y determina
cudles editores son aplicables a la seleccidén. Si la seleccién consiste en
un solo objeto visual, se agregan al didlogo los editores de propiedades
individuales correspondientes, en caso contrario se omiten y solo se
agregan los editores de propiedades de seleccion multiple.
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3. Habiendo seleccionado los editores, estos se agregan al didlogo de
propiedades en una pagina cada uno.

Se visualiza el cuadro de didlogo.

5. Cuando el usuario pulsa aceptar, se genera una transaccién que
acumula las acciones seleccionadas por el usuario en los diversos
editores.

6. Se ejecuta la transaccion y se almacena en el motor de transacciones
del editor de diagramas de tal forma que los cambios realizados puedan
deshacerse a peticion del usuario.

Partiendo de este modelo de interfaces, es posible disefiar nuevos editores de
propiedades que se integren al didlogo de propiedades necesidad de modificar
el disefio del formulario correspondiente, simplemente se asocian los nuevos
editores a los tipos de objetos que los requieran.

C. Introduccion del repositorio de objetos

Durante el desarrollo del primer prototipo de la herramienta software Metwill,
se experimentd con una forma de almacenar los objetos que conforman un
modelo o diagrama tanto en la memoria del computador como en archivo,
resultando exitoso el uso del mecanismo de serializacién proporcionado por el
CLR (Common Languaje Runtime) del .NET Framework.

Sin embargo, desde la concepcion inicial de Metwill se pensd en la idea de
archivos de documento individual y en archivos de proyecto que integraran
varios documentos individuales.

Entidades

Diagrama SAH 2\

Categorias

Otros

COCDE

Diagrama SAH 2 Diagrama SAH ‘_\

2/

Figura 48. Concepcion de un repositorio centralizado

Para Metwill alfa 2 se realizaron modificaciones a la forma de almacenar
algunos elementos de los modelos SAH, de tal forma que fuese posible pensar
en un repositorio o almacén centralizado de objetos que se pudiera compartir
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entre los varios documentos que conformaran un proyecto. Este concepto se
ilustra en la Figura 48.

Cabe anotar que aunque en Metwill alfa 2 no se implementé el manejo de
proyectos, definitivamente si se desarrollaron algunos recursos que facilitarian
el posterior desarrollo de este tipo de documentos compuestos.

El repositorio se disefié como un elemento independiente del diagrama SAH, de
tal forma que el repositorio almacenara la coleccidn de objetos usados por los
diagramas SAH: Entidades, Elementos del entorno, Restricciones y Categorias
informacidon, donde cada uno de estos elementos posee un Identificador Unico
Global (GUID*?) que lo caracteriza.

A su vez el Diagrama SAH y el CATWOE correspondiente almacenan
referencias a los elementos existentes en el repositorio, usando el GUID como
clave foranea de manera similar a como se maneja en el disefio de bases de
datos.

De forma general los elementos software involucrados en el uso del repositorio
se organizaron de tal forma que se obtuvo la arquitectura mostrada en la
Figura 49 y cuyos elementos se describen en la Tabla 75.
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Figura 49. Arquitectura del repositorio en Metwill alfa 2

15 Un GUID es un valor entero de 128 bits (16 Bytes) que se puede utilizar en todos los equipos
y redes siempre que se requiera un identificador Unico. Es muy improbable que este identificador
se duplique. Normalmente se representa de la forma {XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX-XXXXXXXXXXXX}
donde a cada x corresponde un digito hexadecimal (desde 0 hasta 9 o desde A hasta la F)
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Interfaz

Descripcion

IRepositorio

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto con
capacidad de almacenar varias colecciones de objetos usados por los
diagramas SAH. Varios diagramas SAH pueden compartir un mismo
repositorio.

Esta interfaz es implementada por la clase Repositorio.

ICatwoe

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto con
capacidad de almacenar referencias a los objetos que permiten
construir la definicion raiz de un modelo SAH.

Esta interfaz es implementada por la clase Catwoe.

IDiagramaSAH

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto con
capacidad de almacenar los datos de un diagrama SAH, entre los
cuales se cuentan las categorias de informacion utilizadas vy el
CATWOE.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz IDiagrama y es
implementada por la clase DiagramaSAH.

ICategoria
IEntidadSistema
IEntornoSistema

IRestriccionSistema

Definen estructuras con capacidad de almacenar datos relacionados
con un diagrama SAH. Por ser interfaces descendientes de la interfaz
IObjetoIdentificable poseen un identificador Unico (GUID).

Los objetos que implementan estas interfaces son almacenados en el
repositorio.

Estas interfaces extienden la definicion de la interfaz IItemSAH.

Tabla 75. Interfaces relacionadas con el repositorio en Metwill alfa 2

Para lograr un funcionamiento del repositorio similar al de una base de datos
donde hay tablas maestras y tablas de relacidn, se diseflaron particularmente
dos tipos de objeto: la Coleccion de objetos y la Coleccidn de referencias a
objetos. La Figura 50 representa el funcionamiento de estos tipos de elemento.

el ColeccionReferencias
IR epasiforia
ColecoionObjetas winterfaces ainterfaces
. _[> IColecoionObiefos .‘-__;: ______________ ICelecoionReferencias
0.’ 0.
En esta agregacién la o
clase contenedara -
almacena los valores winterfaces
de los objetos {Objefoldenfificable
agregados o En esta agregacion la
clase contenedora

almacena referencias a
los objetos agregados

ainterfaces winterfaces winterfaces
10bjefolfisya! IDiagrama et S AN

Figura 50. Arquitectura de agregacion por valor y por referencia
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Interfaz Descripcion

IColeccionObjetos Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto
con capacidad de almacenar una lista de valores representados por
objetos que implementan la interfaz I0bjetoIdentificable.

Este tipo de objeto se comporta como una tabla maestra cuya clave
primaria es el GUID de cada uno de los objetos almacenados.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz 1Collection y es
implementada por la clase ColeccionObjetos.

IColeccionReferencias | Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto
con capacidad de almacenar una lista de GUID’s correspondientes a
los identificadores de objetos que implementan la interfaz
IObjetoIdentificable.

Este tipo de objeto se comporta como una tabla de relacién donde
se almacena un valor de clave foranea que hace referencia a un
objeto almacenado en otra locacion.

Esta interfaz extiende la definicion de la interfaz 1Collection y es
implementada por la clase ColeccionReferencias.

IObjetoIdentificable Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un objeto
con un identificador Unico. Este tipo de objetos puede almacenarse
en un objeto que implemente la interfaz IColeccionObjetos y se
puede hacer referencia a él en un objeto que implemente
IColeccionReferencias.

IObjetoVisual Estas interfaces junto con otras mas, definen las propiedades y
servicios de algunos objetos que poseen una identidad Unica y que
pueden almacenarse por valor o por referencia en objetos que
IItemSAH implementen IColeccionObjetos 0 IColeccionReferencias
correspondientemente.

Estas interfaces extienden la definicion de la interfaz
IObjetoIdentificable.

IDiagrama

Tabla 76. Interfaces usadas en la agregacion por valor y por referencia

Este disefio de elementos software resulta ser muy flexible, permitiendo el
almacenamiento de multiples objetos con gran variedad de posibles usos.
Basicamente esta arquitectura se disefid pensando en las futuras versiones de
Metwill, en las cuales se manejaran documentos compuestos, donde puedan
existir varios modelos SAH que compartan un unico repositorio.

D. Manejo de imagenes enriquecidas

Al igual que con el modelo de objetos para el manejo de modelos SAH, en este
caso también se tomd como punto de partida el diseifio de la arquitectura para
el manejo de diagramas genéricos.

Se crearon algunas interfaces y clases nuevas, obteniéndose una arquitectura
extendida bastante sencilla, que se puede observar en la Figura 51 y cuyos
elementos se describen en la Tabla 77.
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Figura 51. Arquitectura para el manejo de Imagenes Enriquecidas

Interfaz

Descripcion

IImagenEnriquecida

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de almacenar los datos de un diagrama
que representa una imagen enriquecida.

Esta interfaz es implementada por la clase
DiagramaImagenEnriquecida.

ITmagenFuente

Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto que funcione como intermediario entre los datos de una
imagen enriquecida y otros componentes que tienen acceso a
ellos.

Esta interfaz es implementada por la clase ImagenFuente.

Tabla 77. Interfaces para el manejo de imagenes enriquecidas

Aunque las modificaciones que realizan los elementos citados en la Tabla 77 a
la arquitectura basica para el manejo de diagramas son poco significativas, es
necesario resaltar que debido a que en una imagen enriquecida se requiere
una amplia libertad de incluir elementos visuales como: imagenes, textos,
figuras geométricas, lineas, conectores y notas descriptivas entre otras; se
hizo necesario desarrollar un conjunto especifico de elementos visuales
partiendo de la arquitectura de interfaces definida en Metwill alfa 1 para este
tipo de objetos (véase la Figura 32). Como resultado de tal desarrollo, se
obtuvo el conjunto de elementos software mostrado en la Figura 52.
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Figura 52. Arquitectura de elementos visuales para imagenes enriquecidas

Elemento Visual

Aspecto visual

Descripcion

Texto Visual

Cuadro de
Texto

Representa un elemento rectangular que contiene un
texto que el usuario puede modificar con simplemente
hacer clic sobre el elemento.

Sus propiedades y servicios estan definidos por la
interfaz I0bjetoTextoEstilizable y Se implementa
mediante la clase TextoVisual.

Tabla 78. Elementos visuales para las imagenes enriquecidas

153




Elemento Visual

Aspecto visual

Descripcion

Nota Visual

Representa un elemento rectangular que contiene una
nota textual descriptiva semitransparente que el
usuario puede modificar con simplemente hacer clic
sobre el elemento.

Sus propiedades y servicios estan definidos por la
interfaz INotavisual y se implementa mediante la
clase Notavisual.

Imagen Visual

Representa un elemento rectangular que contiene una
imagen o grafico que el usuario puede seleccionar
desde un archivo o desde el portapapeles de Windows.

Sus propiedades y servicios estan definidos por la
interfaz IImagenvVisual y se implementa mediante la
clase Imagenvisual.

Personaje Visual

Representa un elemento con forma de persona que
representa a los individuos que forma parte de la
situacion que se describe mediante la imagen
enriquecida.

Sus propiedades y servicios estan definidos por la
interfaz IPersonajevVisual y se implementa mediante
la clase PersonajeVisual.

Texto Artistico

Representa un elemento con forma de texto con borde
y relleno que el usuario puede modificar segun su
voluntad.

Sus propiedades y servicios estan definidos por la
interfaz ITextoArtistico y se implementa mediante la
clase TextoArtistico.

Linea Visual

Representa un elemento con forma de linea con color,
tipo de delineado, tipo de trazo y tipo de extremos
personalizables.

Sus propiedades y servicios estan definidos por la
interfaz ILineaVisual y se implementa mediante la
clase LineaVisual.

Conector Visual

- B

Representa un tipo especial de linea que posee la
capacidad de unir sus extremos a otros objetos y de
actualizarse automaticamente con ellos cuando son
modificados.

Sus propiedades y servicios estan definidos por la
interfaz IConectorVisual y se implementa mediante la
clase ConectorVisual.

Tabla 78. Elementos visuales para las imagenes enriquecidas (Continuacién)

E. Compatibilidad de archivos

Considerando los cambios realizados desde la version alfa 1 a la version alfa 2
de Metwill y contemplando la posibilidad de que a lo largo de las futuras
versiones de la aplicacidon algunas estructuras de datos sean modificadas o
reemplazadas por otras mejores, se hizo necesario disefiar un mecanismo que
permita mantener la compatibilidad de archivos.

Asi que en procura de hacer posible que cualquier version de Metwill esté en
capacidad de leer archivos generados con versiones anteriores, se disend un
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mecanismo representado por la clase llamada GestorSerializacion (Véase la
Figura 53) que aprovecha las ventajas del proceso de serializacion usado por el
.NET Framework.

Esta clase se encarga de manejar la lectura y la escritura de los archivos de
documento usados por Metwill, de tal forma que cuando se detecta que un
archivo contiene datos en un formato usado por una versién anterior de
Metwill, automaticamente realiza la conversién de datos hacia el formato valido
vigente.

GestorSerializacion

{leaf} wenumerations
enumEstadaSerializacion
+ Estade: enumEstadeSerializacion +Estada
+ Indefinido: Integer=0
+  WerionEncontradad) : Wersioneshd etowill + Serializando: Integer=1
+  AgregarComversiontipo®fiejo, tipoMuewva) + [Deserializando: Integer=2
+ SerializanfObjeto, ) + Listo: Integer=4
+ Deserializa0bjeta, )
-miConvertidor
winner classs astructs
Convertidar #_listaConversiones Conwersian
# _listaConversiones: Arraylist e # WiejoTipo: String
1 o= |# MueweTipo: Type
+ BindToTypelassemblyMame, typeMame) : System. Type
+  AgregarComversiontipo®iejo, tipoHueva) + MewfviejoTipo, nuevoTipod

Figura 53. Implementacion del mecanismo gestor de serializacion

Elemento Descripcion

enumEstadoSerializacion | Representa una lista de valores que indican los posibles estados
del mecanismo de serializacion (Indefinido, Serializando,

Deserializando, Listo)

Conversion Esta estructura esta disefiada para contener la informacion
relacionada con un cambio realizado entre las diferentes versiones
de Metwill.

Convertidor Esta clase se encarga de mantener un diccionario de conversiones

que se requieren cuando se encuentra un tipo de dato que ha sido
descontinuado o reemplazado, asegurando la correcta carga de los
datos de un archivo con un formato anterior.

GestorSerializacion Esta clase proporciona los métodos y propiedades necesarios para
leer y/o escribir archivos mediante el proceso de serializacion,
asegurandose de realizar las conversiones necesarias entre las
diferentes versiones de Metwill.

Tabla 79. Elementos del gestor de serializacion

Para comprender un poco mejor el proceso de conversién de documentos para
mantener la compatibilidad, puede resultar util ver el ejemplo mostrado en la
Figura 54.
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Figura 54. Ejemplo de compatibilidad entre versiones

. Descripcion del Ejemplo

1. El usuario utiliza una versién de Metwill en la cual a nivel de estructuras
de datos utiliza una clase llamada Lista para almacenar los objetos
visuales que conforman un diagrama.

El usuario guarda un documento a un archivo en disco.

Ahora el usuario instala una versién mas reciente de Metwill en la cual a
nivel de estructuras de datos se ha eliminado la clase llamada Lista y se
ha reemplazado por una nueva clase llamada Coleccion.

4. El usuario intenta abrir su documento esperando que la nueva versidn
pueda leerlo.

5. Al momento de leer el archivo, Metwill utiliza el mecanismo de Gestidn
de Serializacion, el cual detecta que el archivo contiene datos que hacen
referencia a la clase Lista, la cual segun el registro de cambios indica
gue ha sido reemplazada por la clase Coleccién. De esta forma el gestor
de serializacién realiza la conversién necesaria de forma transparente
para el usuario.

6. El usuario puede seguir utilizando el documento que habia trabajado. La
proxima vez que guarde los cambios realizados al documento, el archivo
generado tendra el formato de la versidn mas reciente de Metwill.

Sobre el desarrollo de futuras versiones de la herramienta software Metwill,
este mecanismo de gestién de compatibilidad entre versiones puede ser
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expandido en la medida que lo requieran las modificaciones realizadas al
programa.

F. Rediseino de elementos de interfaz de usuario

Desde antes de de comenzar con el disefio y desarrollo del primer prototipo de
Metwill, se pensd en construir una interfaz grafica de usuario similar a la de las
aplicaciones que componen Microsoft Office 2003. Con ese propdsito en Metwill
alfa 1 se experimento con el uso de una suite de componentes visuales
llamada Sandbar |la cual proporcionaba buena parte de las caracteristicas
visuales deseadas para la aplicacién.

Sin embargo existian aspectos visuales que no eran completamente satisfechos
y se requeria encontrar otros componentes adicionales. Durante esa busqueda
de componentes adicionales se encontré otra suite mas completa llamada
NetXP Components®®, que ademds de proporcionar la misma funcionalidad
que la suite SandBar, ofrecia un numero mayor de componentes visuales,
mas personalizables y bajo una licencia de uso gratuito!’

Para Metwill alfa 2, fue necesario volver a construir la interfaz del formulario
principal de la aplicacidn conservando el mismo disefo que en Metwill alfa 1,
pero ahora utilizando el nuevo juego de componentes visuales. Obteniéndose
la interfaz mostrada en la Figura 55.

E.-'l'-.rchivu Edicion  “er Modelo Diagrama  “entana  Aypuda

Jlﬁlghjul'*'—'|_°|Lﬂ|"]DEShacer|Znnm !

P Cisctividad 4y Flujo de Informacisn ! 2 Elirninar | O 2y g LY !
i Que desea hacer?

] Muevo documento @

[ﬁ Abrir documento exigtente

FEATTR Y g1

Archivos recientes

Contral Intermo Dizciplinario - alfa 1.zah
Contral Interno Dizciplinarnio. ime

IJriversidad Industrial de Santander

Figura 55. Ventana principal de Metwill alfa 2

Otra modificacién realizada en la ventana principal corresponde al panel de
tareas ubicado en la parte izquierda, este panel se redisefié de tal forma que
facilitara el acceso a un mayor conjunto de comandos de uso frecuente.

16 NetXP Components 3.0 Copyright © 2004 Dacris Software Inc. All Rights Reserved.

17 | a licencia indica que el uso de NetXP es gratuito para cualquier aplicacién de caracter no
comercial. Para usar NetXP legalmente en aplicaciones comerciales ha de adquirirse una licencia
mediante compra a Dacris Software.
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El panel de tareas se actualiza automaticamente, seleccionando su contenido
de acuerdo al contexto en que se encuentra el usuario, en la Figura 56 se
ilustran tres estados en los cuales se puede mostrar el panel de tareas, los
cuales se describen a continuacion:

(I) Tareas de Inicio: Esta pagina se muestra al iniciar la aplicacién y cuando
no hay ningln documento abierto. Desde aqui se puede: Crear un nuevo
documento, cargar un documento desde un archivo y acceder a los
documentos usados mas recientemente.

(II) Nuevo Documento: Esta pagina se muestra al ejecutar el comando
“nuevo documento”, aqui se permite seleccionar el tipo de documento a
crear.

(III) Tareas de modelo SAH: Esta pagina se muestra cuando el usuario esta
visualizando un documento de Sistema de Actividad Humana. Desde
aqui el usuario puede invocar el asistente CATWOE, generar el archivo
de documentacién y acceder a los elementos que conforman el modelo
SAH mediante el arbol mostrado.

(i) (ii) (iii)
¢éQue dezeahacer? ESQS;;;;?F;;'DHE Sl > deemeia Tareas de Diagrama SAH &
] Muevo documento Tipos de documento /j Iniciar el asistente CATWOE
,__}‘ Abrir documento existente e _Iﬂ Generar documentacion

%'\.

[
Modelo de Sisterna de - ciiz
Actividad Hurnana #{21 Repositario A~

=I1-177) Definician del sisterna

»r

Archivos recientes

Contral [ntermo Disciplinario - &l 2.ime Imagen Enriquecida +-3 Clientes
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_ L stividades drl sistama =

Figura 56. Paginas del panel de tareas en Metwill alfa 2

S&H - Modelo de Actividades. zah

todelo de Clase Slime

Por otra parte, utilizando los mismos componentes se recrearon las ventanas
de documento, de tal forma que su aspecto concordara con el de la ventana
principal de la aplicacion obteniéndose las interfaces mostradas en la Figura
57.

Cabe notar que el disefio de las ventanas de documento es muy sencillo,
debido a que los menus y las barras de herramientas se encuentran en la
ventana principal y desde alli se accede a los comandos necesarios para
modificar los documentos.
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Figura 57. Ventanas de documento en Metwill alfa 2

Ademas de las actualizaciones realizadas a la ventana principal y las ventanas
de documentos, los usuarios de prueba de Metwill alfa 1 presentaron algunas
inconformidades y realizaron sugerencias en cuanto al diseno de algunos
cuadros de didlogo, entre los cuales se cuenta el asistente CATWOE y los
didlogos de propiedades de los objetos visuales. Las actualizaciones realizadas
a este respecto se describen a continuacion.

En el asistente CATWOE de Metwill alfa 1 (véase la parte superior de la Figura
58) para la seleccion de Clientes, Actores y Propietarios se utilizé un disefo
visual que consistia en dos listas: Una con las entidades disponibles y otra con
las entidades seleccionadas para desarrollar un rol en el sistema. Su uso
basicamente consistia en crear entidades en la lista de disponibles e incluirlas
en la lista de entidades seleccionadas. Este disefio resulto efectivo en términos
de que realizaba la labor para la cual fue disefiada, pero para efectos practicos
resultd incomoda de manejar para los usuarios. Por esta razén fue necesario
redisefar esta interfaz de usuario.

Para encontrar una solucién a este asunto se identificaron los aspectos que
hacian que aquella interfaz fuese engorrosa al utilizarla, asi basicamente el
problema se redujo a dos aspectos:

e El uso de dos listas limitaba el espacio disponible para visualizar los
nombres de las entidades, los cuales en ocasiones pueden resultar
extensos.

e Para manejar dos listas de entidades se requieren cinco botones de
comandos, los cuales también ocupan espacio y requieren un mayor
desplazamiento del ratén por parte del usuario.

Considerando estos aspectos se disefid la nueva interfaz utilizada en Metwill
alfa 2, la cual se puede observar en la parte inferior de la Figura 58.
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Figura 58. Diseiios del asistente CATWOE

Con este nuevo disefo, se atendieron a los dos aspectos que dificultaban el
uso de esta parte del asistente, asi:

e En lugar de dos listas, se utiliza una sola lista de chequeo donde se
muestran todas las entidades disponibles y las entidades seleccionadas se
marcan o desmarcan usando un clic del ratéon (cuando una entidad esta
seleccionada se muestra el icono en color). Este disefio permite ver mejor
los nombres de las entidades incluso cuando estos son muy extensos.

e Ahora solo se requieren tres botones para utilizar esta interfaz, ahorrando
espacio visual y disminuyendo el nUmero de desplazamientos repetitivos del
ratén.

Otro aspecto de la interfaz de usuario que se modificdé debido a que venia
presentando problemas, esta relacionado con la ventana de propiedades de
objetos visuales, en la Figura 59 se puede observar la interfaz usada en Metwill
alfa 1 y el error presentado consistente en la superposicién de los editores de
propiedades de estilo relleno y de estilo de linea.
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Figura 59. Dialogo de propiedades de objeto visual en Metwill alfa 1

Otra razén por la que se requirié redisefiar este cuadro de didlogo es que
durante el desarrollo de Metwill alfa 2 se introdujeron nuevas propiedades a los
objetos visuales (tales como tipo de linea, tipo de extremo de linea, etc.) por lo
tanto este cambio se debia reflejar en las propiedades que el usuario puede
modificar desde este cuadro de diadlogo.

Asi que como resultado de las modificaciones realizadas al didlogo de
propiedades de objeto visual, se obtuvo la interfaz mostrada en la Figura 60,
cuyo disefio es similar al didlogo de propiedades de Microsoft PowerPoint 2003,
siguiendo con la idea de que Metwill tuviese un disefio visual conocido para la
mayoria de los usuarios.
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Figura 60. Dialogo de propiedades de objeto visual en Metwill alfa 2

Estas, junto con otras pequefias modificaciones fueron realizadas a la interfaz
grafica de la aplicacién Metwill durante el desarrollo de este segundo prototipo.
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5.4.3. Pruebas y Evaluacion del cliente

Para este segundo periodo de prueba no fue posible contar con la colaboracion
del grupo de estudiantes de la asignatura “Sistemas de Informacion” debido a
condiciones ajenas al proyecto, sin embargo se contd con la ayuda de algunos
estudiantes de pregrado y de maestria miembros del grupo STI durante las
pruebas los usuarios evaluaron el segundo prototipo encontrando los errores y
sugerencias detallados a continuacion.

A. Errores

Los errores reportados por los usuarios de prueba, fueron catalogados segun la
prioridad con la que han de ser resueltos durante el desarrollo del A
continuacion se muestra la Tabla 80 con los errores detectados en las pruebas
realizadas al segundo prototipo de Metwill (alfa 2) junto con la prioridad que se
le asignd con miras a resolver estos problemas.

Descripcion del error Prioridad
Cuando en el didlogo de propiedades de objeto visual se modifica la documentacién Alta
de un objeto, los cambios no son aplicados ni almacenados.

Cuando en el didlogo de propiedades de objeto visual se modifica el estilo final de Alta

una linea no son aplicados ni almacenados, la modificacion del estilo inicial de la
linea si funciona.

Se produce un error con mensaje: “La conversion especificada no es valida” Alta
después de copiar elementos de una imagen enriquecida y pegarlos en un modelo
SAH, o después de copiar elementos de un modelo SAH y pegarlos en una imagen
enriquecida. Se puede hacer clic en el botdn continuar, pero el arbol del panel de
tareas no se vuelve a actualizar.

Cuando se esta modificando el texto de un objeto visual, la tecla DEL no funciona Media
para borrar el caracter en la posicion del cursor.

Cuando se invoca el mend emergente de un objeto visual que ha sido rotado, el Baja
menu aparece en una posicion distinta a la del cursor.

Cuando una actividad tiene un nombre que contiene un salto de linea, en el arbol Baja
del Panel de Tareas se ven dos barras negras.

Tabla 80. Errores de Metwill alfa 2

B. Sugerencias

Ademas del reporte de errores realizado por los usuarios de prueba, estos
también aportaron sugerencias que podrian ser implementadas en el siguiente
prototipo. Dichas sugerencias se detallan a continuacién en la Tabla 81.

Descripcion de la sugerencia Prioridad

En los archivos de documentacion generados en Word, las imagenes del modelo de | Media
actividades y de la cruz de Malta podrian mostrarse en paginas individuales
dispuestas de forma horizontal.

Deberia haber alguna forma de poder ver la descripcion de los elementos del Media
diagrama con soélo pasar el cursor sobre ellos.

Tabla 81. Sugerencias realizadas con base en Metwill alfa 2
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Descripcion de la sugerencia Prioridad

Hacer que los personajes en las imagenes enriquecidas puedan modificarse para Media
gue sean mas expresivos mediante movimiento de los brazos y piernas

Se podria disponer de un catalogo de imagenes predisefiadas que se puedan usar Media
en las imagenes enriquecidas.

Redisefiar el documento de Word generado, se puede organizar mejor la Media
informacidn utilizando tablas y colocando las imadgenes como anexos.

Utilizar cursores mas descriptivos de acuerdo a la actividad que se esté realizando, | Baja
por ejemplo: al agregar, mover o eliminar un punto en una linea, al rotar un
objeto.

Tabla 81. Sugerencias realizadas con base en Metwill alfa 2 (Continuacidon)

5.5. Desarrollo del Prototipo Final

Tras el desarrollo de dos prototipos (Metwill alfa 1 y alfa 2) en los cuales se
han disefiado y probado varias arquitecturas y disefios de interfaz con el
usuario, se ha llegado a un punto en el cual el prototipo de herramienta
software propuesta en este proyecto ya practicamente ha tomado su forma
definitiva.

Si bien es cierto que aun quedan requisitos por satisfacer, estos habran de ser
atendidos durante el desarrollo de este ultimo prototipo, el cual para continuar
con la nomenclatura utilizada se denominara Metwill alfa 3 y que para cuando
haya quedado terminado se convertird en la version 1 de la herramienta
software Metwill.

A continuacidn se describe el proceso para la obtencion de este Uultimo
prototipo, comenzando por un analisis de requerimientos y continuando con el
disefio e implementacion de los mismos.

5.5.1. Requerimientos implementados

En este tercer prototipo de igual forma que ocurridé en el sequndo prototipo los
requerimientos pueden ser de dos clases: Requerimientos pendientes y Nuevos
requerimientos, los cuales se describiran y enumeraran a continuacion.

A. Requerimientos pendientes

Como ya se indicé en la descripcién de los requerimientos de Metwill alfa 2,
esta clase de requerimientos son aquellos que se identificaron en etapas
anteriores del ciclo de desarrollo del producto software, pero que aun no han
sido implementados. En la Tabla 82 mostrada a continuaciéon se enumeran los
requerimientos de este tipo encontrados para el desarrollo de Metwill alfa 3.
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Requerimiento

Descripcion

Soportar el uso de archivos
de Proyecto.

Desde el prototipo inmediatamente anterior se venian
realizando modificaciones a las estructuras de datos usadas en
Metwill, con el fin de permitir el manejo y almacenamiento de
documentos de proyecto compuestos de multiples documentos
simples. En esta version de Metwill se incluyd un nuevo tipo de
documento llamado “Proyecto de Brian Wilson” que estan en
capacidad de contener modelos SAH e Imdagenes enriquecidas
de tal forma que todos los modelos SAH compartan un mismo
repositorio de datos.

Permitir la importacion y
exportaciéon de documentos
simples hacia y desde
archivos de proyecto.

Con la introduccién del nuevo tipo de documento compuesto
mencionado anteriormente, se genera la posibilidad de trabajar
documentos simples y documentos compuestos integrandolos
y/o compartiéndolos. Por esta razon se implementd la
capacidad de importar documentos simples (modelos SAH e
Imagenes Enriquecidas) preexistentes para que formen parte
de un proyecto, y también se implementd la capacidad de
exportar un modelo desde un proyecto para convertirlo en un
archivo de documento simple.

Agregar un catalogo de
imagenes predisefiadas para
las imagenes enriquecidas.

Desde que se planted el manejo de imagenes enriquecidas se
identificé que existian varias imagenes o dibujos de uso comun
y que podrian hacerse disponibles al usuario mediante una
galeria de imagenes que el usuario pudiese seleccionar e incluir
en su documento. Por esta razdn se implementé una galeria de
imagenes que contiene una coleccion de dibujos basicos, pero
que el usuario puede modificar agregando o eliminando
imagenes propias.

Tabla 82. Metwill alfa 3 - Requerimientos pendientes implementados

B. Requerimientos nuevos

Los nuevos requerimientos son inherentes al desarrollo de software mediante
prototipado evolutivo, dado que los requerimientos de este tipo surgen al inicio
de cada ciclo de prototipado como resultado de las pruebas realizadas a las

versiones anteriores del

producto software. La enumeracién de estos

requerimientos para el desarrollo de Metwill alfa 3 se encuentra en la Tabla 83.

Requerimiento

Descripcion

Definir formatos de datos ce
copiado y pegado en el
portapapeles, de forma
independiente para cada tipo
de documento.

Durante las pruebas realizadas a los primeros prototipos de
Metwill, se detectdé que era posible copiar elementos desde una
imagen enriquecida y pegarlos en un modelo SAH y viceversa.
La solucién para este problema fue la definicion de formatos
independientes para los datos del portapapeles para cada tipo
de documento. Evitando asi el accidental pegado de elementos
entre documentos de distinto tipo.

Tabla 83. Metwill alfa 3 - Requerimientos nuevos implementados
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Requerimiento

Descripcion

Redisenar el formato del
reporte generado con la
documentacion del modelo.

Los usuarios que utilizaron Metwill y emplearon la funcién de
generacion de reportes en Word, propusieron que se
reorganizara la estructura del documento que contiene la
documentacién. Por esta razén se redisend el formato
mediante el uso de tablas para presentar la informacion.
Ademas las imagenes tanto del modelo de actividades y de las
cruces de Malta se agregan al final en paginas dispuestas de
forma horizontal para mejorar la legibilidad.

Implementar el modo de

revision rapida de diagramas.

Se requeria una forma rapida de visualizar los elementos de los
diagramas y de acceder a la descripcion textual asociada a
ellos. Por esta razon se desarrolld un modo de visualizacion
gue permite ver la descripcién de los elementos con tan solo
mover el cursor del ratdn sobre los mismos; este modo se
denomind “modo de revision rapida”.

Permitir la articulacion de los
personajes visuales en las
imagenes enriquecidas.

Durante el desarrollo de Metwill alfa 2 se introdujo el elemento
visual para imagenes enriquecidas que representa un
personaje visual, pero simplemente representaba la figura
estatica de una persona. Se genero la sugerencia de permitir
gue los usuarios pudiesen articular a los personajes generando
diversas posiciones que pudiesen ser mas ilustrativas en un
modelo de imagen enriquecida. Esta caracteristica fue
implementada mediante la adicidn de diversos puntos de
articulacion que el usuario puede modificar a su gusto.

Colocar cursores especificos
para las diversas tareas
realizadas con el Mouse en el
editor de diagramas

Se presento la idea de utilizar cursores que se actualizaran de
acuerdo a la actividad que el usuario estuviese realizando, por
esta razén se agregaron varios cursores para actividades
como:

e Aplicar rotacién a los objetos visuales.

e Mover objetos visuales.

¢ Redimensionar objetos visuales

e Modificar la posicion de un punto guia en una linea.
e Agregar puntos guia a una linea.

e Eliminar puntos guia de una linea.

e Entre otros mas

Tabla 83. Metwill alfa 3 - Requerimientos nuevos implementados (Continuacion)

5.5.2. Diseiio e Implementacion

En esta seccidn se mostrard cdmo se disend e implementé el segundo
prototipo (Metwill alfa 2) partiendo de los resultados obtenidos del desarrollo
del primer prototipo. En este proceso fue necesario revisar gran parte del
codigo fuente existente, con el fin de reorganizarlo y permitir una expansion
mas organizada que facilite su seguimiento. Todo este proceso se describe a

continuacion.

A. Organizacion lagica del cédigo

Dado que el desarrollo de Metwill se basa en el prototipado evolutivo, el cédigo
fuente se basa en los desarrollos previos, conservando practicamente la misma
organizacion légica. El diagrama UML de paquetes software correspondiente a
Metwill alfa 3 se puede observar a continuacién en la Figura 61.
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Figura 61. Organizacion logica de Metwill alfa 3

Con la evolucion del producto software se hace inevitable el incremento en la
cantidad de elementos de software requeridos para su funcionamiento, lo que
conlleva a la creacién de nuevos paquetes y la reorganizacion de los
existentes. Por esta razon para este prototipo se agregaron tres nuevos
paquetes (representado cada uno por un nuevo archivo de ensamblado).

La descripcion de los paquetes resultantes del desarrollo de Metwill alfa 3 se
enumeran a continuacion en la Tabla 84.
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Paquete o ensamblado Descripcion

Metwill.Recursos Contiene recursos (iconos, cursores y cadenas de texto) que
son utilizados por la aplicacion y las clases necesarias para
acceder a ellos.

Metwill.Interfaces Contiene la definicién de todas las interfaces software
empleadas en la aplicacion.

Metwill.Funciones Contiene médulos con funciones que son requeridas por otros
paquetes para llevar a cabo tareas basicas.

Metwill.Acciones Contiene un conjunto de clases que implementan gran
variedad de comandos de la aplicacidn.

Metwill.DiagramaBase Contiene las clases y componentes software requeridos para el
manejo genérico de diagramas.

Metwill.Comunes Contiene algunas clases, formularios y cuadros de didlogo que

son utilizados en varias secciones de la aplicacion.

Metwill.ModeloSAH Contiene las clases y componentes requeridos para la
construccién de modelos de Sistema de Actividad Humana.

Metwill.ImagenEnriquecida Contiene las clases y componentes requeridos para la
construccidon de modelos de Imagenes Enriquecidas.

Metwill.Proyecto Contiene las clases y componentes requeridos para el manejo
de archivos de proyecto de Brian Wilson.
Metwill Representa el archivo ejecutable de la aplicacién que contiene

los formularios principales.

Tabla 84. Distribucion de ensamblados en Metwill alfa 3

B. Manejo de documentos de Proyecto

Dado que uno de los requerimientos de la herramienta era manejar
documentos de proyecto, que contuviesen multiples Modelos SAH e Imagenes
Enriquecidas, se dejé este tipo de documento.

sinterfaces
IProyectfofuents .:{:] _____

!

aintefaces ainterfaces
IReposifonio — IPrayecfallilsar {:] _____

l L.

Proyectc Fuente

Proywectotwil=on

ainterfaces ainterfacex winterfaces
IDiggramasAH = IDiagranta {::]— NrragerCrriguwecida
DizgrarmasSAaH ImagenEnriqueacida

Figura 62. Arquitectura para el manejo de Proyectos
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Interfaz Descripcion

IProyectoWilson Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de almacenar los datos de un proyecto
y los diagramas que lo componen.

Esta interfaz es implementada por la clase ProyectoWilson.

IProyectoFuente Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto que funcione como intermediario entre los datos de
un proyecto y otros componentes que tienen acceso a ellos.

Esta interfaz es implementada por la clase ProyectoFuente.

IRepositorio Define los servicios y propiedades que debe proporcionar un
objeto con capacidad de almacenar varias colecciones de
objetos usados por los diagramas SAH. Este tipo de objeto
es requerido por los diagramas SAH individuales y por los
proyectos que poseen un repositorio para todos los modelos
SAH que contenga.

Esta interfaz es implementada por la clase Repositorio.

IDiagrama Define los servicios y propiedades basicas que requiere un
diagrama para almacenar y manejar todos sus datos.

Esta interfaz es implementada por la clase Diagrama y sirve
como base para tipos mas especializados de diagrama.

IDiagramaSAH Define los servicios y propiedades que se requieren para
almacenar y manejar los datos de un modelo SAH.

Esta interfaz extiende la definicidon de la interfaz IDiagrama
y es implementada por la clase DiagramaSAaH.

IImagenEnriquecida Define los servicios y propiedades que se requieren para
almacenar y manejar los datos de una Imagen Enriquecida.
Esta interfaz extiende la definicidén de la interfaz 1pDiagrama
y es implementada por la clase ImagenEnriquecida.

Tabla 85. Elementos software para el manejo de proyectos

C. Compatibilidad de archivos

Dada la introduccién de los proyectos en Metwill y considerando que se trata
de documentos compuestos de multiples documentos sencillos, se hizo
necesario asegurar que todos los archivos creados con versiones anteriores de
Metwill pudiesen ser abiertos y/o importados por las versiones mas recientes.
Por esta razén se siguidé utilizando el mecanismo llamado Gestor de
Serializacion descrito con anterioridad en la pagina 154. En la Figura 63 se
ilustra el flujo de compatibilidad requerido entre los diversos tipos de
documento y las versiones existentes de Metwill.
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Figura 63. Flujo de compatibilidad entre documentos de Metwill

El nuevo aspecto introducido en Metwill alfa 3 es el de importacion y
exportacion de documentos simples hacia y desde un documento de proyecto.
Haciendo posible que:

e Los usuarios que hayan creado modelos SAH y/o imagenes enriquecidas
con cualquier version de Metwill puedan reunir (mediante la importacién)
sus documentos en un solo archivo de proyecto permitiendo que sus
modelos compartan datos entre si.

e Los usuarios que crean y utilizan archivos de proyecto puedan compartir
(mediante exportacidn) con otros usuarios los documentos simples que
forman parte de sus proyectos.

Cabe anotar que para importar multiples modelos SAH en un proyecto, se ha
implementado un mecanismo de deteccién de conflictos, que controla Ia
importacién de elementos tales como entidades (actores, clientes vy
propietarios), categorias de informacion, restricciones y elementos del entorno
gue ya existan previamente en el proyecto, permitiéndole al usuario decidir si
debe utilizar los elementos existentes, sobrescribirlos con los recién importados
0 agregarlos como elementos nuevos.

D. Diseio de reporte de modelo SAH

Desde el momento en que se implementd la funcidn de generar reportes en
Metwill alfa 1 se ha venido utilizando un formato de documento de Word
organizado mediante secuencias de parrafos, distinguidos por vifietas y varios
niveles de titulos (véase dicho formato en la Figura 38).
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Figura 64. Diseino del reporte de modelo SAH para Metwill alfa 3




Sin embargo, algunos de los usuarios de prueba que han utilizado la funcién de
generacion de documentacibn en Word han expresado sugerencias
relacionadas en cuanto a la disposicion de la informaciéon en el documento.
Basicamente las sugerencias giraron en torno a los siguientes puntos:

e El uso de tablas para enumerar los diversos elementos que conforman un
modelo SAH, esto con el fin de mejorar la legibilidad.

e La reubicacion de las imagenes correspondientes al diagrama de actividades
y a la cruz de malta en forma de pdaginas anexas dispuestas de forma
horizontal al final del documento.

e Resaltar en el reporte los campos vacios, para facilitar la identificacién de
elementos cuya documentacién no ha sido proporcionada por el usuario en
la herramienta Metwill.

Atendiendo a estas sugerencias se obtuvo el disefio de documento
representado a continuacién en la Figura 64, manteniendo en uso la misma
tecnologia de interoperabilidad con Microsoft Word descrita en la seccidn
titulada “Generacion de reportes” en la pagina 128.

5.5.3. Pruebas y Evaluacion del cliente

Contando con la colaboracién de varios estudiantes de pregrado y postgrado se
desarrollaron las pruebas requeridas al tercer prototipo funcional de la
herramienta software Metwill, obteniéndose las conclusiones y sugerencias
mostradas a continuacion.

A. Conclusiones

Tras el periodo de pruebas al que fue sometido Metwill alfa 3, los usuarios no
encontraron errores lo suficientemente significativos como para que se
justificase el desarrollo de un nuevo ciclo de prototipado evolutivo.

Los pocos detalles por corregir detectados fueron asuntos de muy baja
incidencia en el funcionamiento de la aplicacidén, sin embargo fueron corregidos
para la entrega final de la versién 1.0 de la herramienta software Metwill. Tales
detalles se relacionan en la Tabla 86 mostrada a continuacion.

Descripcion del detalle Solucion aplicada

Cuando en un modelo SAH se han dejado en
la definicién del modelo listas vacias como
por ejemplo las listas de: Clientes, Actores,
Propietarios, Elementos del entorno o
Restricciones; se producia un mensaje de
Word durante la generacion de la

Se realizaron las respectivas modificaciones al
codigo encargado de la generacion del
documento de Word para asegurar que en los
casos mencionados no se mostrara mensaje
alguno. En vista de la posibilidad de que el
usuario por omisién deje campos en blanco en

documentacidon que requeria una respuesta
por parte del usuario. Dicho mensaje no era
un error pero se supone que el documento
debe poder generarse sin intervencion
alguna del usuario.

el modelo de Metwill, se agreg6 la opcién de
resaltar en el documento los campos que el
usuario dejo vacios.

Tabla 86. Detalles corregidos de altimo momento en Metwill 1.0

171




Descripcion del detalle

Solucion aplicada

La Unica forma de acceder a las propiedades
de un diagrama era mediante el menu de la

Antes solo aparecia el menu emergente en el
editor de diagramas cuando se pulsaba el boton

derecho del raton sobre un elemento visual.
Ahora el menl emergente aparece también
cuando no se ha seleccionado ningun elemento
permitiendo asi acceder a las propiedades del
diagrama. También se agregaron atajos de
teclado para acceder tanto a las propiedades del
diagrama como a las de los elementos visuales
seleccionados.

aplicacidn, lo cual resultaba incomodo en
ocasiones.

Se modificé el control visual llamado
EditorDocumentacion encargado de
proporcionar la interfaz de usuario para llenar
los campos correspondientes a la
documentacién de un objeto.

Se coloco una lista desplegable que contiene los
autores existentes en lugar de un cuadro de
texto simple.

En la documentacion de los objetos era
necesario escribir completamente el nombre
del autor, resultando tedioso y posibilitando
la introduccién de un nombre de autor errado
o con diferencias entre mayusculas y
minudsculas.

Tabla 86. Detalles corregidos de ultimo momento en Metwill 1.0 (Continuacién)

Los usuarios se mostraron satisfechos con el cumplimiento de los
requerimientos planteados para Metwill y en general con el producto software
resultado de este proyecto. De esta forma Metwill alfa 3 con las pequefias
correcciones realizadas se constituyé en el producto final de este proyecto
convirtiéndose en Metwill 1.0.

B. Sugerencias

Habiéndose cumplido satisfactoriamente los requisitos propuestos para la
primera versién de Metwill, quedan como punto de inicio para futuros
proyectos las sugerencias que surgen a partir de este punto entre las cuales se
cuentan las enumeradas en la Tabla 87 mostrada a continuacion.

No. Descripcion de la sugerencia

1 Facilitar el proceso de validacidon del modelo de actividades, mediante generar los formatos
y registrar las respuestas a las siguientes preguntas correspondientes a las actividades
planteadas, lo cual se puede realizar de forma tabular!®:

e (Existe la actividad?

e ¢COmo se da la actividad en el presente?

e (Quién es responsable de la actividad?

e (Qué tan bien o mal se esta realizando la actividad?

e (Existen relaciones?

e (¢En que forma existen?

e (Cudles son las relaciones entre la gente que hace las actividades?

Tabla 87. Sugerencias para futuras versiones de Metwill

18 yéase la seccidn del marco tedrico llamada “La metodologia de Peter Checkland” - “Etapa 5:
Comparacion” en la pagina 39. Para mas informacion véase también (Wilson: 1993, pags. 97 -
106 )
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No. Descripcion de la sugerencia

2 Permitir que Metwill pueda manejar modelos SAH con multiples niveles de desagregacion
vinculados entre si mediante un arbol de modelos. De esta forma se iniciaria creando el
modelo de tarea primaria, para luego crear modelos mas detallados para cada una de las
actividades del modelo primario.

3 Permitir desde Metwill la elaboracién de los cuestionarios con las preguntas que puedan
ayudar a entender la situacion problematica que ha de abordarse. Ademas permitir
documentar a qué personas se aplicaron los cuestionarios. De esta forma se puede
documentar también la etapa de investigacion previa a la construccion de la definicion del
modelo de tarea primaria.

4 Permitir definir en los modelos de Metwill las medidas de desempefio para cada actividad
en términos de Eficiencia, Eficacia y Efectividad, también la informacién de control y la(s)
actividad(es) de control?°,

Tabla 87. Sugerencias para futuras versiones de Metwill (Continuacién)

En el mejor de los casos todas las sugerencias mencionadas seran
implementadas en futuras versiones de Metwill lo que generara el desarrollo de
mas proyectos de grado vinculados al grupo STI.

Para mas informacion sobre las caracteristicas y manejo de Metwill véase el
anexo: Manual de usuario de METWILL 1.0.

19 para mas informacién véase (Wilson: 1993, pags. 274 - 291)
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6. CASO DE ESTUDIO: CONTROL INTERNO
DISCIPLINARIO?®

Este capitulo tiene la intencidon de proporcionar al lector un ejemplo sobre la
forma en que los estudiantes de la asignatura Sistemas de Informacion pueden
hacer uso de la herramienta software Metwill desarrollada como parte de este
proyecto. La idea es que ademas de ver un caso en el cual se aplico la
metodologia de andlisis de Brian Wilson, también se pueda ver la forma en que
la herramienta software puede facilitar el trabajo de modelado vy
documentacién del proceso de Investigacion-Aprendizaje.

6.1. Introduccion

Los modelos presentados en este capitulo corresponden al proyecto de clase
realizado por estudiantes de Ingenieria de Sistemas matriculados en la
asignatura Sistemas de Informacion durante el primer periodo académico del
ano 2004. Los nombres de los estudiantes que desarrollaron este trabajo de
clase son:

e Maritza Benavides Céspedes

e Diana Margarita Rojo Sanchez

e Gaston Alberto Cardenas Chicangana
e Diego Leonard Ortiz Matajira

El trabajo realizado consistié en el andlisis de las actividades realizadas en la
Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID) de la Universidad Industrial de
Santander a fin de identificar las necesidades de informacién existentes en ella.
Para lo anterior se contd con la colaboracidon del Director de la OCID, el sefior
Victor Andrés Salcedo Fuentes y demas personas vinculadas a la oficina.

A continuacidn se presentara una descripcion de la situacion objeto de estudio
y los antecedentes que permitiran comprender mejor los modelos
desarrollados y las actividades propuestas en los mismos.

20 Aunque los modelos descritos en este capitulo fueron desarrollados de forma manual por un
grupo de estudiantes de la asignatura Sistemas de Informacion varios semestres antes del
desarrollo de la aplicacion Metwill, esta fue utilizada para documentarlos, facilitando la
generacion automatica de gran parte del contenido de este capitulo.
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6.2. Antecedentes

La oficina de Control Interno Disciplinario de la Universidad Industrial de
Santander se constituye como tal mediante el Acuerdo No. 70 de 1998, de la
cual se extrae el siguiente fragmento:

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
en uso de sus atribuciones legales y,

CONSIDERANDO:

Que de conformidad con el articulo 48 de la Ley 200 de 1995, la
Universidad esta obligada a crear una oficina del mas alto nivel para que de
acuerdo con la ley y los reglamentos ejerza la funcidn disciplinaria.

Que se hace necesario debido a la importancia de la institucion, la
complejidad de la misma y la especificidad de la materia disciplinaria,
establecer una dependencia responsable de la funcidén, que garantice la
aplicaciéon de las normas legales y reglamentarias y la vigencia de los
derechos tanto de la Universidad como de sus servidores en caso de la
comision de faltas disciplinarias.

Que por mandato constitucional desarrollado en la Ley 30 de 1992, la
Universidad posee autonomia para expedir reglamentos internos que
regulen las relaciones con el personal a su servicio, circunstancia que
debera tenerse en cuenta para el ejercicio de la funcion que desarrollara la
oficina.

ACUERDA:

ARTICULO 1°. Crear la Oficina de CONTROL INTERNO DISCIPLINARIO,
adscrita a la Rectoria, con las funciones determinadas en la Ley 200 de
1995 y en los reglamentos universitarios en cuanto a la titularidad de la
accion disciplinaria.

ARTICULO 29. Facultar al Rector para que reglamente y ponga en
funcionamiento la oficina. Asi mismo, para que sin incrementar la actual
planta de personal, realice las modificaciones necesarias para la creacion
del cargo.

ARTICULO 3°, Comunicar a la Procuraduria General de la Nacién y a la
Procuraduria Departamental, el presente acuerdo.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Expedido en Bucaramanga, a los veintiocho (28) dias de agosto de 1998

Una vez constituida y en funcionamiento, la oficina de control interno tiene la
responsabilidad de velar por el cumplimiento de la legislacion vigente, la cual
incluye la constitucion nacional y demas regulaciones nacionales y ademas las
leyes internacionales como el cddigo del Derecho Internacional Humanitario
(DIH).
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Para asegurar el cumplimiento de tal funcién, se definieron las funciones del
cargo de director de la Oficina de Control Interno Disciplinario mediante la
Resolucion No. 361 del afo 2000, de la cual se presenta el siguiente
fragmento:

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER en uso de
sus atribuciones legales y,

CONSIDERAND O:

A. Que el Consejo Superior de la Universidad Industrial de Santander,
mediante Acuerdo No. 70 del 28 de Agosto de 1998 cred la Oficina de
Control Interno Disciplinario adscrita a la Rectoria.

B. Que el mismo Acuerdo en su Articulo segundo faculté al Rector para que
reglamentara y pusiera en funcionamiento la Oficina.

C. Que se hace necesario debido a la importancia de la Institucion, la
complejidad de la misma y la especificidad de la materia disciplinaria
asignar funciones al Director de Control Interno Disciplinario que garanticen
la aplicacion de las normas legales y reglamentarias y la vigencia de los
derechos tanto de la Universidad como de sus servidores en caso de la
comision de faltas disciplinarias.

RESUELVE:

ARTICULO 1. Asignar las funciones que a continuacion se relacionan al
Director de la Oficina de Control Interno Disciplinario.

A. Asumir el conocimiento de todos los procesos disciplinarios que se
adelanten contra el personal Administrativo y Docente de la Universidad.

B. Efectuar la evaluacion de la investigacion, mediante auto de formulacion
de cargos o archivo definitivo.

C. Cumplida la instruccién, remitir el expediente al Funcionario que de
conformidad con los reglamentos internos sea el competente para proferir
la decision respectiva.

D. Responder por la oportuna realizacion de las diligencias requeridas en
cada una de las etapas de los procesos disciplinarios de su competencia.

E. Reportar a la Division de Registro y Control de la Procuraduria General de
la Nacién, los resultados de las investigaciones adelantadas.

F. Realizar las demas funciones que le asigne el Rector, relacionadas con el
cargo que desempenfa.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.
Expedida en Bucaramanga a los veintiocho (28) dias del mes de julio de

2000.
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Teniendo en cuenta lo expuesto en relacidon con las funciones de la OCID y del
director de la misma, el grupo de trabajo conformado por los estudiantes ya
mencionados procedid a realizar las actividades correspondientes al desarrollo
de los talleres de clase, lo que incluyé el uso de la Metodologia de analisis de
requerimientos de Brian Wilson.

Como consecuencia del trabajo realizado se obtuvieron los siguientes
resultados:

e Un modelo de Imagen Enriquecida que se puede observar en la Figura 95
del anexo titulado: “Gréficos adicionales para los modelos del capitulo 6”, la
cual representa graficamente el funcionamiento de la Oficina de Control
Interno Disciplinario

e Varios modelos de Sistema de Actividad Humana que describen la
percepcién obtenida por los estudiantes sobre el funcionamiento de la
Oficina de Control Interno Disciplinario.

Los modelos SAH desarrollados se describen a continuacion comenzando por el
conjunto de entidades vinculadas al funcionamiento de la Oficina de Control
Interno Disciplinario.

6.3. Entidades Identificadas

Durante el analisis realizado a la situacidén de interés, se pudo identificar una
serie entidades que interactlan con el sistema o forman parte del mismo.
Estas entidades se enumeran en la Tabla 88 mostrada a continuacién.

Entidad Descripcion

Oficina de Control Es la entidad que de acuerdo con la ley y los reglamentos
Interno Disciplinario vigentes esta encargada de ejercer la funcion disciplinaria al
(OCID) interior de Universidad Industrial de Santander.

Servidores publicos Son todas aquellas personas que por estar vinculados

laboralmente a la Universidad Industrial de Santander adquieren
el caracter de servidores publicos.

Director de la oficina Es la persona encargada de estar al tanto y asegurarse del
seguimiento de todos los procesos disciplinarios existentes
vinculados a cualquier servidor publico de la UIS.

Secretaria de la oficina Es la persona encargada de colaborar y facilitar el trabajo del
director de la oficina de Control Interno Disciplinario.

Estudiantes en practica | Son estudiantes de la carrera de Derecho que realizan las
practicas para algunas de sus materias en la OCID. Estos realizan
tareas de soporte al trabajo del Director de la oficina.

Comunidad en general Comprende a los estudiantes, profesores, empleados y demas
personas que puedan colaborar con la identificacion de conductas
impropias por parte de los funcionarios publicos de la UIS.

Tabla 88. Entidades vinculadas al funcionamiento de la OCID
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Entidad Descripcion

Universidad Industrial Es la entidad universitaria de caracter publico que contiene, dio
de Santander origen y mantiene en funcionamiento a la oficina de Control
Interno Disciplinario.

Gobierno nacional Representa a las personas que tienen la responsabilidad de velar
por el bien del estado y de todas las personas y entidades que lo
componen. Es quien dicta la legislacidn vigente que obliga a la
creacion de la oficina de Control Interno Disciplinario.

Tabla 88. Entidades vinculadas al funcionamiento de la OCID (Continuacion)

Estas entidades identificadas son muy importantes y deben tenerse en cuenta
debido a que desempeiian algln papel como Actores, Clientes o Propietarios en
los siguientes modelos de Sistema de Actividad Humana desarrollados:

e Modelo primario: Atender procesos disciplinarios

e Actividad 1: Recibir informacién inicial

e Actividad 2: Realizar Indagacién preliminar

e Actividad 3: Llevar a cabo Investigacion Disciplinaria
e Actividad 4: Concluir el caso

e Actividad 5: Emitir comunicados y/o edictos

A continuacion se describiran individualmente los modelos obtenidos como
resultado de la investigacion realizada utilizando la metodologia de analisis de
requerimientos de informacion propuesta por Brian Wilson.

6.4. Modelo primario: Atender procesos disciplinarios

Este sistema describe el conjunto de actividades necesarias para poder llevar a
cabo una funcidn disciplinaria en la UIS de acuerdo a la legislacién vy
normatividad vigentes. El modelo de actividades para este modelo se muestra
en la Figura 65 a continuacion.
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Figura 65. Diagrama SAH para el modelo primario

6.4.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 89 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Modelo primario: Atender procesos disciplinarios".

Atributo Descripcion

Clientes e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
e Servidores publicos

Actores e Director de la oficina

e Secretaria de la oficina
e Estudiantes en practica
e Comunidad en general

Proceso de Entradas
Transformacion e Reportes sobre conductas irregulares en los servidores
publicos de la UIS
Salidas:

e Aplicaciéon de medidas correctivas para evitar la repeticion de
las conductas irregulares

Tabla 89. CATWOE del modelo primario
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Atributo

Descripcion

Vision Global

Toda entidad de caracter publico en conformidad con el articulo
48 de la Ley 200 de 1995 esta obligada a crear y hacer funcionar
una oficina de alto nivel para que de acuerdo la ley y los
reglamentos vigentes, ejerza una funcidn de caracter
disciplinario.

Propietarios

e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
e Universidad Industrial de Santander
e Gobierno nacional

Entorno y Restricciones

Elementos del Entorno

e Universidad Industrial de Santander
Restricciones

e Legislacién vigente

¢ Normatividad Interna de la UIS

Tabla 89.

CATWOE del modelo primario (Continuacion)

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 90 y en la Tabla 91.

Elementos del Entorno

Descripcion

Universidad Industrial de
Santander

Es la entidad universitaria de caracter publico que contiene,
dio origen y mantiene en funcionamiento a la oficina de
Control Interno Disciplinario.

Tabla 90. Elementos del entorno del modelo primario

Restricciones del sistema Descripcién

Legislacién vigente

Representa las leyes vigentes de caracter nacional como la
Constitucidn y de caracter internacional como el Derecho
Humanitario Internacional. Esta legislacion es la que guia y
regula el funcionamiento de la oficina de Control Interno
Disciplinario.

UIS

Normatividad Interna de la Comprende el conjunto de normas que definen el buen

comportamiento de los funcionarios prIicos enlaUISy
esta representado por el Reglamento Unico Disciplinario.

Tabla 91. Restricciones del modelo primario

Una vez identificados

manera:

los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redactdé de la siguiente
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Un sistema de propiedad de la Universidad Industrial de Santander, el
gobierno y la oficina de CID para realizar un seguimiento a la
irregularidades observadas por la comunidad en general y los mismos
miembros de la oficina de CID en donde se vean implicados servidores
publicos vinculados a la UIS y asi poder tomar medidas correctivas al
respecto, sujetas a las leyes vigentes y al reglamento Unico disciplinario,
bajo la premisa de velar porque los servidores publicos de la UIS cumplan a
cabalidad con el servicio de sus funciones.

6.4.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Modelo
primario: Atender procesos disciplinarios", se determind un conjunto de
actividades necesarias para poder llevar a cabo la transformacion descrita en la
definicién del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se
enumeran a continuacion en la Tabla 92.

Actividad Descripcion

Recibir informacion Esta actividad es la encargada de hacer la recepcién de quejas u

inicial observaciones relacionadas con el inapropiado comportamiento
de algun funcionario publico de la UIS.

Realizar indagacion Esta actividad se encarga de verificar si las quejas recibidas

preliminar poseen un fundamento lo suficientemente fuerte como para

realizar formalmente un proceso de investigacion disciplinaria
contra algun funcionario publico.

Llevar a cabo la Se encarga de recopilar pruebas y demas elementos de juicio que
investigacion permitan determinar el grado de responsabilidad o negligencia de
disciplinaria la persona que esta siendo objeto de investigacion.

Concluir el caso En esta actividad se recopilan todas las pruebas acumuladas a lo

largo del proceso disciplinario y se determinan las medidas
disciplinarias correspondientes y se producen los documentos que
respalden la transparencia del proceso realizado.

Emitir comunicados y/o | Esta actividad se encarga de generar comunicados, edictos,
edictos citaciones y cualquier otro tipo de notificaciones necesarias
durante el proceso disciplinario.

Tabla 92. Sub-actividades del modelo primario

6.4.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuacion en la Tabla 93.

Categoria de Informacion Descripcion

Quejas u observaciones Comprende los reportes realizados sobre conductas
impropias de servidores publicos vinculados a la UIS. Esta
informacién puede ser proporcionada por cualquier persona
incluyendo al propio director de la oficina de Control
Interno Disciplinario.

Tabla 93. Categorias de informacion del modelo primario
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Categoria de Informacion

Descripcion

Reglamento Unico
disciplinario

Consiste en la normatividad vigente al interior de la UIS,
gue define lo que se considera comportamiento apropiado
por parte de los funcionarios publicos que en ella laboran.

Legislacién vigente

Representa el conjunto de leyes existentes a nivel nacional
(Constituciéon) e internacional (Derecho Internacional
Humanitario) que describen los derechos y deberes civiles
de las personas.

Pruebas presentadas

Comprende la informacion o cualquier otro tipo de
evidencia que permita clarificar, probar o refutar las
acusaciones que generaron el proceso disciplinario.

Requerimientos de emision de
comunicados, edictos u oficios

Representa las solicitudes realizadas con el fin de emitir
comunicados, edictos u oficios que reporten a las personas
correspondientes el estado de un proceso disciplinario.

Autos correspondientes

Comprende los autos o documentos que notifican y
permiten pasar de una etapa a otra en el proceso
disciplinario.

Informes

Representa los informes del estado de proceso disciplinario
que han de presentarse en caso de ser necesarios ante las
entidades de control competentes como son la Fiscalia y la
Contraloria.

Expediente de la persona
investigada

Representa los datos personales y antecedentes
disciplinarios de la persona que es objeto de investigacion y
gue pueden aportar informacidn relevante para el
seguimiento del proceso disciplinario.

Version libre y espontanea del
investigado

Corresponde a las declaraciones presentadas de forma
voluntaria por la persona que esta siendo investigada
presentando su version de los hechos.

Declaraciones recibidas

Corresponde a las declaraciones de terceras personas que
con su testimonio pueden aportar informacion valiosa para
el proceso disciplinario.

Descargos del investigado

Comprende las declaraciones presentadas por la persona
qgue es objeto de investigacion disciplinaria en la etapa final
del proceso.

Comunicados

Representa las diversas formas de comunicacion y/o
notificacién utilizadas durante el proceso disciplinario para
notificar a las personas involucradas el estado actual del
proceso.

Tabla 93. Categorias de informacion del modelo primario (Continuacién)

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 96 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del

capitulo 6”.

6.5. Actividad 1: Recibir informacion inicial

Este sistema representa las actividades requeridas para hacer la recepcion de
quejas u observaciones relacionadas con el inapropiado comportamiento de
algun funcionario publico de la UIS. El modelo de actividades para este modelo
se muestra en la Figura 66 a continuacion.
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Figura 66. Diagrama SAH para la actividad 1

6.5.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 94 se describen los elementos del CATWOE

identificados durante la construccion de la definicidn del modelo SAH
denominado: "Actividad 1: Recibir informacién inicial".
Atributo Descripcion
Clientes e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
e Comunidad en general
Actores e Director de la oficina
e Secretaria de la oficina
¢ Comunidad en general
Proceso de Entradas
Transformacion e Reporte de comportamiento inapropiado de un funcionario

publico de la UIS
Salidas:

e Generacion de un auto correspondiente para iniciar una
indagacién preliminar del caso reportado

Vision Global Cualquier persona tiene la libertad y la responsabilidad de reportar
cualquier comportamiento inapropiado que observe en un
funcionario de la UIS y su queja debe ser escuchada.

Restricciones
e Legislacion vigente
e Normatividad Interna de la UIS

Propietarios e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
e Director de la oficina

Entorno y Elementos del Entorno

Restricciones e Oficina de Control Interno Disciplinario

Tabla 94. CATWOE del modelo de la actividad 1
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En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 95 y la Tabla 96.

Elementos del Entorno Descripcion

Oficina de Control Interno Es la entidad que de acuerdo con la ley y los reglamentos

Disciplinario vigentes esta encargada de ejercer la funcién disciplinaria
al interior de Universidad Industrial de Santander.

Tabla 95. Elementos del entorno del modelo de la actividad 1

Restricciones del sistema Descripcion

Legislacién vigente Representa las leyes vigentes de caracter nacional como la
Constitucion y de caracter internacional como el Derecho
Humanitario Internacional. Esta legislacion es la que guia y
regula el funcionamiento de la oficina de Control Interno
Disciplinario.

Normatividad Interna de la Comprende el conjunto de normas que definen el buen
uis comportamiento de los funcionarios prIicos enlaUISy
esta representado por el Reglamento Unico Disciplinario.

Tabla 96. Restricciones del modelo de la actividad 1

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente
manera:

Un sistema de propiedad del director de la Oficina de CID cuya funcion es la
de recibir quejas de personas de la UIS o fuera de ella que observen
irregularidades en los servidores publicos de la UIS y que pueden originar la
apertura de un proceso disciplinario en caso de que dicha irregularidad
implique la violacién del Reglamento Unico Disciplinario.

6.5.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
1: Recibir informaciéon inicial", se determindé un conjunto de actividades
necesarias para poder llevar a cabo la transformacidon descrita en la definicion
del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se enumeran a
continuacion en la Tabla 97.

Actividad Descripcion

Recibir quejas o Esta actividad consiste en registrar los reportes de conductas
realizar una impropias por parte de funcionarios publicos de la UIS. Los
observacion directa reportes a registrar pueden provenir de personas ajenas a la

oficina o incluso de funcionarios vinculados a la misma y que
realizan una observacion directa de la conducta del funcionario
publico que es reportado.

Tabla 97. Sub-actividades del modelo de la actividad 1
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Actividad Descripcion

Evaluar la queja Esta actividad corresponde a la labor del director de la oficina

recibida relacionada con la evaluacion del reporte recibido a fin de decidir si
la queja merece la iniciacion de un proceso disciplinario.

Generar documentos Esta actividad consiste en la generacion de un documento de

correspondientes registro dependiendo de la evaluacion dada por el director de la

oficina. En caso de que se requiera proseguir con el proceso se
genera un auto de apertura de Indagacién y en caso contrario un
archivo inhibitorio.

Tabla 97. Sub-actividades del modelo de la actividad 1 (Continuacion)

6.5.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuacion en la Tabla 98.

Categoria de Informacion | Descripcion

Quejas u observaciones Comprende los reportes realizados sobre conductas
impropias de servidores publicos vinculados a la UIS. Esta
informacién puede ser proporcionada por cualquier persona
incluyendo al propio director de la oficina de Control Interno

Disciplinario.
Autos correspondientes Comprende los autos o documentos que notifican y permiten
pasar de una etapa a otra en el proceso disciplinario.
Valoracion de la queja Representa la opinién dada por el director de la oficina que
recibida determina si la queja es lo suficientemente significativa

como para iniciar un proceso disciplinario.

Tabla 98. Categorias de informacion del modelo de la actividad 1

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 97 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del
capitulo 6”.

6.6. Actividad 2: Realizar Indagacion preliminar

Este sistema es el encargado de verificar si las quejas recibidas poseen un
fundamento lo suficientemente fuerte como para realizar formalmente un
proceso de investigacidn disciplinaria contra algun funcionario publico. El
modelo de actividades para este modelo se muestra en la Figura 67 a
continuacion.
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Figura 67. Diagrama SAH para la actividad 2

6.6.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 99 se describen los elementos del CATWOE

identificados durante

la construccion de la definicion del modelo SAH

denominado: "Actividad 2: Realizar Indagacién preliminar".

Transformacion

Atributo Descripcion

Clientes e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
¢ Servidores publicos

Actores o Director de la oficina
e Secretaria de la oficina
e Estudiantes en practica

Proceso de Entradas

¢ La informacion relacionada con un proceso disciplinario
contra un servidor publico.

Salidas:

¢ Un documento (auto) que determine la conclusion del
caso o la necesidad de una investigacion disciplinaria.

Vision Global

En todo proceso disciplinario es necesario justificar la pertinencia
del desarrollo de la investigacién disciplinaria en funcién de la
gravedad de la falta reportada.

Propietarios

e Director de la oficina

Entorno y Restricciones

Elementos del Entorno

¢ Oficina de Control Interno Disciplinario
Restricciones

¢ Legislacion vigente

¢ Normatividad Interna de la UIS

Tabla 99. CATWOE del modelo de la actividad 2
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En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 100 y la Tabla 101.

Elementos del Entorno

Oficina de Control Interno Es la entidad que de acuerdo con la ley y los reglamentos
Disciplinario vigentes esta encargada de ejercer la funcién disciplinaria
al interior de Universidad Industrial de Santander.

Tabla 100. Elementos del entorno del modelo de la actividad 2

Restricciones del sistema

Legislacién vigente Representa las leyes vigentes de caracter nacional como la
Constitucion y de caracter internacional como el Derecho
Humanitario Internacional. Esta legislacion es la que guia y
regula el funcionamiento de la oficina de Control Interno

Disciplinario.
Normatividad Interna de la Comprende el conjunto de normas que definen el buen
uis comportamiento de los funcionarios publicos en la UIS y

esta representado por el Reglamento Unico Disciplinario.

Tabla 101. Restricciones del modelo de la actividad 2

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente
manera:

Un sistema de propiedad del Director de la OCID para determinar si es
pertinente la apertura de una investigacion disciplinaria tras haberse
recibido un reporte de queja por parte de la OCID sobre un servidor publico
acogiéndose a las leyes.

6.6.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
2: Realizar Indagacién preliminar", se determind un conjunto de actividades
necesarias para poder llevar a cabo la transformacién descrita en la definicion
del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se enumeran a
continuacion en la Tabla 102.

Actividad Descripcion
Verificar la veracidad de | Esta actividad se encarga de verificar que la conducta reportada
los reportes realmente se ha presentado y si el funcionario sefialado esta

vinculado de alguna forma a la conducta impropia reportada.

Evaluar la gravedad de Corresponde a la evaluacion de la conducta reportada y verificada
la falta a la luz de la normatividad y legislacion vigente a fin de emitir un
concepto cualitativo con respecto a la gravedad de la falta
cometida.

Tabla 102. Sub-actividades del modelo de la actividad 2

187



Actividad

Generar documentos
correspondientes

Descripcion

Esta actividad corresponde a la generaciéon de los documentos
correspondientes al cierre de esta actividad dependiendo del
concepto evaluativo recibido. En caso de continuarse el proceso
se genera un Auto de Apertura de Investigacidn, en caso
contrario se genera un archivo definitivo.

Tabla 102. Sub-actividades del modelo de la actividad 2 (Continuacion)

6.6.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuacion en la Tabla 103.

Categoria de Informacion

Descripcion

Autos correspondientes

Comprende los autos o documentos que notifican y
permiten pasar de una etapa a otra en el proceso
disciplinario.

Informes

Representa los informes del estado de proceso disciplinario
que han de presentarse en caso de ser necesarios ante las
entidades de control competentes como son la Fiscalia y la
Contraloria.

Requerimientos de emision de
comunicados, edictos u oficios

Representa las solicitudes realizadas con el fin de emitir
comunicados, edictos u oficios que reporten a las personas
correspondientes el estado de un proceso disciplinario.

Reglamento Unico
disciplinario

Consiste en la normatividad vigente al interior de la UIS,
que define lo que se considera comportamiento apropiado
por parte de los funcionarios publicos que en ella laboran.

Legislacién vigente

Representa el conjunto de leyes existentes a nivel nacional
(Constitucion) e internacional (Derecho Internacional
Humanitario) que describen los derechos y deberes civiles
de las personas.

Pruebas presentadas

Comprende la informacion o cualquier otro tipo de
evidencia que permita clarificar, probar o refutar las
acusaciones que generaron el proceso disciplinario.

Expediente de la persona
investigada

Representa los datos personales y antecedentes
disciplinarios de la persona que es objeto de investigacion y
gue pueden aportar informacidn relevante para el
seguimiento del proceso disciplinario.

Informe de comprobacién de
reportes

Corresponde a los informes presentados por las personas
encargadas de comprobar la veracidad de los hechos
reportados, en los cuales se describen los hallazgos
realizados.

Evaluacion cualitativa de la
falta

Corresponde a la calificacion cualitativa asignada a la falta
que esta siendo investigada, tomando como criterio la
normatividad y legislacion vigente.

Tabla 103. Categorias de informacion del modelo de la actividad 2

La cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la Figura
98 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del capitulo 6”.
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6.7. Actividad 3: Llevar a cabo Investigacion
Disciplinaria

Este sistema se encarga de la recopilacidon de pruebas y demas elementos de
juicio que permitan determinar el grado de responsabilidad o negligencia de la
persona que esta siendo objeto de investigacidon. El modelo de actividades para
este modelo se muestra en la Figura 68 a continuacion.
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Figura 68. Diagrama SAH para la actividad 3

6.7.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 104 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Actividad 3: Llevar a cabo Investigacién Disciplinaria".

Atributo Descripcion

Clientes e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
e Servidores publicos

Actores e Director de la oficina

e Secretaria de la oficina
e Estudiantes en practica

Proceso de Entradas
Transformacién N

Una acusacion contra uno o varios funcionarios publicos.
Salidas:
e Un informe completo de la investigacion

Tabla 104. CATWOE del modelo de la actividad 3
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Atributo

Descripcion

Vision Global

En todo proceso disciplinario se requiere demostrar el nivel de
responsabilidad del investigado basado en la practica de pruebas
y recoleccion de evidencias.

Propietarios

e Director de la oficina

Entorno y Restricciones

Elementos del Entorno

e Oficina de Control Interno Disciplinario
Restricciones

e Legislacion vigente

¢ Normatividad Interna de la UIS

e Disponibilidad de pruebas

Tabla 104. CATWOE del modelo de la actividad 3 (Continuacion)

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 105 y la Tabla 36.

Elementos del Entorno

Descripcién

Disciplinario

Oficina de Control Interno

Es la entidad que de acuerdo con la ley y los reglamentos
vigentes esta encargada de ejercer la funcién disciplinaria
al interior de Universidad Industrial de Santander.

Tabla 105. Elementos del entorno del modelo de la actividad 3

Restricciones del sistema Descripcion

Legislacién vigente

Representa las leyes vigentes de caracter nacional como la
Constitucién y de caracter internacional como el Derecho
Humanitario Internacional. Esta legislacion es la que guia y
regula el funcionamiento de la oficina de Control Interno
Disciplinario.

UIS

Normatividad Interna de la Comprende el conjunto de normas que definen el buen

comportamiento de los funcionarios publicos en la UIS y
esta representado por el Reglamento Unico Disciplinario.

Disponibilidad de pruebas

Corresponde a la existencia o no de material probatorio que
apoye o rechace las acusaciones realizadas. Si dichas
pruebas no es posible realizar efectivamente el trabajo de
la OCID

Tabla 106. Restricciones del modelo de la actividad 3

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente

manera:

Un sistema para realizar una investigacion de tipo disciplinario por parte del
Director de la OCID una vez identificado el posible autor(es) de una falta
apoyandose en las leyes, el RUD y las pruebas necesarias para demostrar el
nivel de responsabilidad del investigado.
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6.7.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
3: Llevar a cabo Investigacion Disciplinaria", se determind un conjunto de
actividades necesarias para poder llevar a cabo la transformacion descrita en la
definicién del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se
enumeran a continuacion en la Tabla 37.

Actividad Descripcion

Recolectar pruebas Esta actividad consiste en la recopilacidon de pruebas y
declaraciones que permitan evaluar y determinar la culpabilidad o
no de la persona bajo investigacion.

Evaluar las pruebas Esta actividad corresponde a la evaluacion de las pruebas en
cuanto a que tan confiables y validas son para ser utilizadas en el
proceso disciplinario como elementos probatorios.

Determinar el perjuicio Esta actividad utiliza las pruebas recopiladas, las declaraciones

causado y el grado de recibidas y los informes generados en las etapas anteriores para
responsabilidad del determinar el grado de perjuicio resultante de la conducta del
investigado funcionario publico y su grado de responsabilidad.

Elaborar informe de Se encarga de elaborar el informe general con los resultados
evaluacioén de la arrojados por la investigacion disciplinaria donde se recopilan
investigacién todas las evidencias, declaraciones y pruebas consideradas
disciplinaria indicando la naturaleza de la falta en la que el funcionario publico

incurrié y el grado de responsabilidad determinado.

Tabla 107. Sub-actividades del modelo de la actividad 3

6.7.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuaciéon en la Tabla 38.

Categoria de Informacion Descripcion

Pruebas presentadas Comprende la informaciéon o cualquier otro tipo de
evidencia que permita clarificar, probar o refutar las
acusaciones que generaron el proceso disciplinario.

Version libre y espontanea del | Corresponde a las declaraciones presentadas de forma
investigado voluntaria por la persona que esta siendo investigada
presentando su versién de los hechos.

Expediente de la persona Representa los datos personales y antecedentes
investigada disciplinarios de la persona que es objeto de investigacion y
que pueden aportar informacion relevante para el
seguimiento del proceso disciplinario.

Autos correspondientes Comprende los autos o documentos que notifican y
permiten pasar de una etapa a otra en el proceso
disciplinario.

Tabla 108. Categorias de informacién del modelo de la actividad 3
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Categoria de Informacion

Descripcion

Informes

Representa los informes del estado de proceso disciplinario
gue han de presentarse en caso de ser necesarios ante las
entidades de control competentes como son la Fiscalia y la
Contraloria.

Declaraciones recibidas

Corresponde a las declaraciones de terceras personas que
con su testimonio pueden aportar informacion valiosa para
el proceso disciplinario.

Reglamento Unico
disciplinario

Consiste en la normatividad vigente al interior de la UIS,
que define lo que se considera comportamiento apropiado
por parte de los funcionarios publicos que en ella laboran.

Legislacién vigente

Representa el conjunto de leyes existentes a nivel nacional
(Constituciéon) e internacional (Derecho Internacional
Humanitario) que describen los derechos y deberes civiles
de las personas.

Requerimientos de emision de
comunicados, edictos u oficios

Representa las solicitudes realizadas con el fin de emitir
comunicados, edictos u oficios que reporten a las personas
correspondientes el estado de un proceso disciplinario.

Relacion de pruebas
recolectadas

Consiste en la informacidn concerniente a todas las pruebas
que se hayan recibido o se hayan recopilado, y que se
usaran en el proceso.

Concepto evaluativo sobre las
pruebas existentes

Esta informacion corresponde a la evaluacién sobre la
pertinencia y validez de las pruebas existentes.

Cargos determinados en la
investigacién

Comprende los cargos por los cuales se hall6 responsable a
la persona objeto del proceso disciplinario, indicando el
nivel de gravedad y responsabilidad determinado.

Tabla 108. Categorias de informacion del modelo de la actividad 3

La cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la Figura
99 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del capitulo 6”.
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Figura 69. Diagrama SAH para la actividad 4
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6.8. Actividad 4: Concluir el caso

Este sistema se encarga de recopilar todas las pruebas acumuladas a lo largo
del proceso disciplinario para determinar las medidas disciplinarias
correspondientes. Ademas produce los documentos que respalden Ila
transparencia del proceso realizado. El modelo de actividades para este modelo
se muestra en la Figura 69.

6.8.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 109 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Actividad 4: Concluir el caso".

Atributo Descripcion

Clientes e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
e Servidores publicos

¢ Universidad Industrial de Santander

Actores e Servidores publicos
e Director de la oficina
e Secretaria de la oficina

Proceso de Entradas
Transformacion e Resultados de la investigacién disciplinaria y los descargos del
servidor publico

Salidas:
e Fallo del proceso disciplinario

Vision Global Antes de concluirse el proceso disciplinario, cualquier persona a la
que se le levanten cargos tiene derecho a ser escuchado y a
defenderse.

Propietarios e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
e Universidad Industrial de Santander

Entorno y Elementos del Entorno

Restricciones e Universidad Industrial de Santander

e Oficina de Control Interno Disciplinario
Restricciones

e Legislacion vigente

e Normatividad Interna de la UIS

Tabla 109. CATWOE del modelo de la actividad 4

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 110 y la Tabla 111.
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Elementos del Entorno Descripcion

Universidad Industrial de Es la entidad universitaria de caracter publico que contiene,

Santander dio origen y mantiene en funcionamiento a la oficina de
Control Interno Disciplinario.

Oficina de Control Interno Es la entidad que de acuerdo con la ley y los reglamentos

Disciplinario vigentes esta encargada de ejercer la funcién disciplinaria

al interior de Universidad Industrial de Santander.

Tabla 110. Elementos del entorno del modelo de la actividad 4

Restricciones del sistema Descripcion

Legislacién vigente Representa las leyes vigentes de caracter nacional como la
Constitucion y de caracter internacional como el Derecho
Humanitario Internacional. Esta legislacion es la que guia y
regula el funcionamiento de la oficina de Control Interno

Disciplinario.
Normatividad Interna de la Comprende el conjunto de normas que definen el buen
uis comportamiento de los funcionarios publicos en la UIS y

esta representado por el Reglamento Unico Disciplinario.

Tabla 111. Restricciones del modelo de la actividad 4

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente
manera:

Un sistema que basandose en el resultado de una investigacion disciplinaria
y en los descargos rendidos por el servidor publico conlleve a proferir un
fallo por parte de la UIS teniendo en cuenta que cualquier persona a la que
se le levanten cargos tiene derecho a defenderse ante el Director de la
OCID el cual debe sujetarse a las leyes vigentes.

6.8.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
4: Concluir el caso", se determind un conjunto de actividades necesarias para
poder llevar a cabo la transformacion descrita en la definicién del sistema
anteriormente mencionada. Estas actividades se enumeran a continuacién en
la Tabla 112.

Actividad Descripcion
Levantar pliego de Esta actividad corresponde a la redaccién formal del pliego de
cargos cargos ante los cuales ha de responder el funcionario publico

objeto del proceso disciplinario. Para ello se hace referencia a los
informes precedentes y toda la demas informacién disponible en
el caso.

Recibir descargos Esta actividad comprende la atencion al servidor publico en su
derecho de presentar sus descargos o respuestas al pliego de
cargos levantados en su contra.

Tabla 112. Sub-actividades del modelo de la actividad 4
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Actividad Descripcion
Practicar pruebas de ser | Esta actividad consiste en una nueva etapa de recoleccién de
necesario pruebas que se llevara a cabo en caso de ser requerida teniendo

como fundamento los descargos del funcionario acusado.

Después de todo las otras etapas del proceso disciplinario se
requiere elaborar un informe definitivo en el cual se indican las
conclusiones de la investigacion, el grado de responsabilidad
hallado en el funcionario publico y un fallo que se remitira a las
autoridades correspondientes para su tomar las medidas
disciplinarias que apliquen.

Realizar informe
definitivo

Tabla 112. Sub-actividades del modelo de la actividad 4 (Continuacion)

6.8.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a

continuacion en la Tabla 113.

Categoria de Informacion

Descripcion

Informes

Representa los informes del estado de
proceso disciplinario que han de presentarse
en caso de ser necesarios ante las entidades
de control competentes como son la Fiscalia
y la Contraloria.

Pruebas presentadas

Comprende la informacién o cualquier otro
tipo de evidencia que permita clarificar,
probar o refutar las acusaciones que
generaron el proceso disciplinario.

Version libre y espontanea del investigado

Corresponde a las declaraciones presentadas
de forma voluntaria por la persona que esta
siendo investigada presentando su version
de los hechos.

Declaraciones recibidas

Corresponde a las declaraciones de terceras
personas que con su testimonio pueden
aportar informacion valiosa para el proceso
disciplinario.

Descargos del investigado

Comprende las declaraciones presentadas
por la persona que es objeto de
investigacidn disciplinaria en la etapa final
del proceso.

Requerimientos de emision de comunicados,
edictos u oficios

Representa las solicitudes realizadas con el
fin de emitir comunicados, edictos u oficios
que reporten a las personas
correspondientes el estado de un proceso
disciplinario.

Autos correspondientes

Comprende los autos o documentos que
notifican y permiten pasar de una etapa a
otra en el proceso disciplinario.

Tabla 113. Categorias de informaciéon del modelo de la actividad 4
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Categoria de Informacion Descripcion

Pliego de cargos Corresponde a la especificacién de los cargos
por los cuales se ha determinado que el
servidor publico bajo investigacién ha de
responder.

Expediente de la persona investigada Representa los datos personales y
antecedentes disciplinarios de la persona
gue es objeto de investigacion y que pueden
aportar informacién relevante para el
seguimiento del proceso disciplinario.

Registro de descargos del investigado Corresponde a las declaraciones presentadas
por el funcionario publico bajo investigacion
en el momento de rendir descargos.

Solicitud de practica de nuevas pruebas Corresponde al requerimiento de nuevas
pruebas en el proceso como respuesta a los
descargos realizados por el funcionario
publico investigado.

Relacién de pruebas recolectadas Consiste en la informacion concerniente a
todas las pruebas que se hayan recibido o se
hayan recopilado, y que se usaran en el

proceso.

Concepto evaluativo sobre las pruebas Esta informacidn corresponde a la evaluacion

existentes sobre la pertinencia y validez de las pruebas
existentes.

Tabla 113. Categorias de informacion del modelo de la actividad 4 (Continuacion)

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 100 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del
capitulo 6”.
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6.9. Actividad 5: Emitir comunicados y/o edictos

Este sistema se encarga de la elaboracion y generacién comunicados, edictos,
citaciones y cualquier otro tipo de notificaciones necesarias durante el proceso
disciplinario. El modelo de actividades para este modelo se muestra en la
Figura 23.

6.9.1. Definicion del modelo

A continuacion en la Tabla 44 se describen los elementos del CATWOE
identificados durante la construccion de la definicion del modelo SAH
denominado: "Actividad 5: Emitir comunicados y/o edictos".

Atributo Descripcion

Clientes ¢ Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)
e Servidores publicos

e Comunidad en general

Actores e Director de la oficina

e Secretaria de la oficina

e Estudiantes en practica

Proceso de Entradas
Transformacion e Requerimientos de emisién de comunicados y/o notificaciones
a personas vinculadas de alguna forma a un proceso
disciplinario.
Salidas:

e La notificacion efectivamente realizada de las personas
requeridas por el proceso disciplinario.

Vision Global Para mantener la igualdad de condiciones, todos los implicados
en un proceso deben estar enterados del estado del mismo.
Propietarios e Oficina de Control Interno Disciplinario (OCID)

e Universidad Industrial de Santander

Entorno y Restricciones | Elementos del Entorno

e Universidad Industrial de Santander
Restricciones

e Legislacidén vigente

e Términos de vencimiento de los comunicados

Tabla 114. CATWOE del modelo de la actividad 5

En la tabla anterior se mencionaron algunos elementos relacionados con el
entorno y las restricciones del sistema, a continuacién se describen éstos de
forma mas detallada en la Tabla 45 y la Tabla 46.

Elementos del Entorno Descripcion

Universidad Industrial de Es la entidad universitaria de caracter publico que contiene,

Santander dio origen y mantiene en funcionamiento a la oficina de
Control Interno Disciplinario.

Tabla 115. Elementos del entorno del modelo de la actividad 5
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Restricciones del sistema | Descripcion

Representa las leyes vigentes de caracter nacional como la
Constitucion y de caracter internacional como el Derecho
Humanitario Internacional. Esta legislacion es la que guia y
regula el funcionamiento de la oficina de Control Interno
Disciplinario.

Esta restriccion corresponde a los plazos y fechas limite para
la notificacién y emision de comunicados, los cuales estan
definidos por la legislacion y normatividad vigente.

Legislacién vigente

Términos de vencimiento de
los comunicados

Tabla 116. Restricciones del modelo de la actividad 5

Una vez identificados los elementos que conforman el CATWOE, es posible
tener una idea mas clara sobre los elementos que debe incluir la definicidén
raiz, que para el caso del modelo desarrollado se redacté de la siguiente
manera:

Un sistema de propiedad de la OCID para que los miembros de la misma
den a conocer a las personas o entidades vinculadas a un proceso
disciplinario los avances y el estado actual del mismo, sujetos a los
términos y plazos de vencimiento especificados por la ley vigente.

6.9.2. Sub-actividades del modelo

Como resultado del analisis realizado para el modelo denominado: "Actividad
5: Emitir comunicados y/o edictos", se determind un conjunto de actividades
necesarias para poder llevar a cabo la transformacidon descrita en la definicion
del sistema anteriormente mencionada. Estas actividades se enumeran a
continuacion en la Tabla 47.

Actividad

Descripcion

Redactar los
comunicados, edictos
y/0 sustanciar los
oficios

Esta actividad consiste en la elaboracién de los diversos
documentos requeridos a los largo del proceso disciplinario. La
elaboracién de comunicados, edictos y notificaciones se realizan a
peticidon de las otras actividades del entorno de las OCID.

Verificar y aprobar los
documentos

Esta actividad consiste en la revisién de los documentos
generados a fin de garantizar la validez y veracidad de los
mismos antes de realizar la correspondiente entrega y archivo de
tales documentos.

Realizar entrega o
publicacién

Esta actividad se encarga de asegurar que las personas a quienes
corresponda reciban la informacidn pertinente al estado del
proceso disciplinario. Dicha comunicacién puede ser realizada
mediante correo personal, publicacidn de edictos en carteleras y
demas medios disponibles para ello o la citacion para realizar una
notificacién personal.

Archivar copias de los
documentos

Esta actividad se encarga de llevar un archivo organizado con
todas las comunicaciones realizadas, asegurandose de registrar la
fecha de emision, plazos de vigencia, fecha de respuesta y/o
notificacién para cada una de ellas.

Tabla 117. Sub-actividades del modelo de la actividad 5
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Actividad Descripcion

Notificar personalmente | Esta actividad se encarga de realizar una comunicacién de forma
personal cuando es requerido en el proceso. Para este efecto la
persona correspondiente debera ser citada y debera presentarse
en las instalaciones de la OCID.

Tabla 117. Sub-actividades del modelo de la actividad 5 (Continuacién)

6.9.3. Categorias de Informacion

Ademas de identificar las actividades anteriormente mencionadas, se ha
determinado la existencia de ciertos flujos informacion entre las mismas, esta
informacién se ha agrupado bajo varias categorias, las cuales se describen a
continuacion en la Tabla 48.

Categoria de Informacion Descripcion

Requerimientos de emisidn de | Representa las solicitudes realizadas con el fin de emitir
comunicados, edictos u oficios | comunicados, edictos u oficios que reporten a las personas
correspondientes el estado de un proceso disciplinario.

Comunicados Representa las diversas formas de comunicacion y/o
notificacién utilizadas durante el proceso disciplinario para
notificar a las personas involucradas el estado actual del

proceso.

Documentos en version de Esta categoria comprende aquellos documentos que han

borrador sido redactados, cuya revision y correccion no ha sido
finalizada.

Documentos en versién final Esta categoria corresponde a todo documento que ha sido

revisado, aprobado y debidamente autorizado para ser
emitido a su destinatario.

Citaciones para notificacidon Corresponden a las comunicaciones que se realizan a las
personal personas pertinentes, para que en un cierto plazo de
tiempo se presenten en las instalaciones de la OCID para
ser notificadas personalmente sobre el estado del proceso
disciplinario.

Tabla 118. Categorias de informacién del modelo de la actividad 5

La Cruz de Malta correspondiente a este modelo se puede observar en la
Figura 101 en el Anexo titulado “Graficos adicionales para los modelos del
capitulo 6”.

6.10. Comparacion de los Modelos vs. Realidad

Una vez desarrollados los modelos conceptuales ya mencionados se
presentaron al Director de la Oficina de Control Interno Disciplinario el cual
estuvo totalmente de acuerdo con los procedimientos reflejados en ellos.

También como resultado de la comparacién de los modelos de actividades
desarrollados contra los procedimientos formales que se realizan en la OCID,
se identificaron las tareas de uso comun enumeradas en la Tabla 119 a
continuacion, donde se muestra su relacidon con las actividades de los modelos
propuestos.
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Tarea identificada

Descripcion

Uso de plantillas para la
elaboracién de
comunicaciones

Esta tarea consiste en el uso de plantillas predisefiadas en Word
por la secretaria que le permiten facilitar la redaccion de los
diversos comunicados requeridos a lo largo de un proceso
disciplinario.

Esta tarea se podria considerar como parte del desarrollo de la
actividad “"Emitir comunicados y/o edictos” del modelo
primario

Uso de plantillas para la
elaboracidn de Autos

Esta tarea al igual que la anterior consiste en el uso de
plantillas para facilitar la redaccién de Autos en las diversas
etapas del proceso disciplinario como:

e Autos de apertura de indagacion: Los cuales se requieren
para iniciar el desarrollo de la actividad “Realizar
indagacién preliminar”.

e Autos de apertura de investigacion: Los cuales se requieren
para iniciar el desarrollo de la actividad “Llevar a cabo
investigacion disciplinaria”.

e Autos de cargos: Los cuales se producen al desarrollar la
actividad “Concluir el caso”.

e Autos Inhibitorios: Los cuales se utilizan en la actividad
“Recibir informacion inicial” para indicar que el reporte
de una queja no iniciard su curso en un proceso
disciplinario.

Uso de plantillas para la
elaboracién de Resoluciones
de archivo definitivo

Esta tarea igual que las anteriores facilita la redaccion de
resoluciones de archivo definitivo que se usan para detener un
proceso disciplinario cuando se esta desarrollando la actividad
“Realizar indagacion preliminar” por considerarse que la
queja reportada no puede ser verificada o sustentada con
pruebas.

Archivo manual de folios y
registro histérico de
documentos emitidos

Consiste en el uso de medios fisicos como archivadores y
carpetas para llevar un registro histérico de los folios con los
documentos generados y recopilados para los diversos procesos
disciplinarios realizados por la oficina. Esta tarea puede
considerarse como parte del desarrollo de la sub-actividad
“Archivar copias de documentos” del modelo de la Actividad
5: "Emitir comunicados y/o edictos”.

Toma de quejas

Toma de version libre y
espontdnea

Recepcidn de descargos
Toma de declaraciones

Estas tres tareas son realizadas de forma manual por los
miembros de la oficina de Control Interno, para las cuales no se
identificd un soporte tecnoldgico especifico.

Estas tareas forman parte del desarrollo de las siguientes
actividades del modelo primario.

¢ Recibir informacion inicial

¢ Realizar indagacion preliminar

e Llevar a cabo investigacion disciplinaria
e Concluir el caso

Tabla 119. Tareas de uso comun en la OCID

Ahora ya descritos los modelos desarrollados, se mostrara de forma resumida
el proceso realizado en Metwill para documentar estos modelos a fin de
generar la documentacién mostrada en este capitulo.
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6.11. Uso de Metwill para documentar los modelos

En este momento vale la pena recordar que los modelos aqui presentados,
fueron inicialmente desarrollados por sus autores usando recursos tradicionales
en las diversas etapas del desarrollo de la metodologia de Brian Wilson, por
ejemplo:

e Lapiz y papel: Al momento de trabajar en grupo para definir las
actividades que conformarian los diversos diagramas SAH de los modelos y
obtener disefios en borrador de los mismos.

e Software de procesamiento de palabra: Al momento de redactar los
informes, los cuales tendrian que escribir desde cero teniendo que organizar
y transcribir las ideas plasmadas en papel al momento de definir las
actividades, entidades, categorias de informacién, elementos del entorno y
restricciones identificadas para cada uno de los diversos modelos.
Normalmente para este propdsito se utiliza la aplicacién Microsoft Word®.

e Software de dibujo: Se requiri6 del uso de este tipo de software al
momento de crear los dibujos de los diagramas de actividades y las cruces
de Malta para cada uno de los modelos. Generalmente los estudiantes
utilizaron Microsoft PowerPoint® para este tipo de tareas. En el caso
particular del grupo de estudiantes que desarrollaron los modelos de este
capitulo utilizaron Microsoft Excel® para dibujar las cruces de Malta.

Estos recursos no dejan de ser necesarios, pero mediante el uso de la
herramienta software Metwill el tiempo requerido en su uso se reduce
drasticamente gracias a que toda la documentacién se realiza directamente en
la misma aplicacion.

Por esta razén a modo de tutorial rapido a continuacién se describira el trabajo
requerido en Metwill para documentar un proyecto con varios modelos SAH.

6.11.1. Crear el documento de proyecto

Para crear el proyecto el usuario deberad seleccionar la opcion “Nuevo” del
menu “Archivo”. Para luego seleccionar el tipo de documento Illamado
“Proyecto de Brian Wilson” como se ilustra en la Figura 71.

Tipos de documento

7
) PSS
Modelo de Sisterna de Actividad
Humana
Fo=
- - (e I 1
£Q Imagen Ennquecida

2
% Provecta de Brian Wilson

Figura 71. Seleccién del tipo de documento en Metwill
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6.11.2. Crear una Imagen Enriquecida

Para agregar una imagen enriquecida al proyecto de Brian Wilson, el usuario
debe ubicarse en la pestafa correspondiente a “Contenido del Proyecto” y
agregar una nueva Imagen Enriquecida haciendo clic en el botén “Nuevo” y

seleccionando la opcién “Imagen Enriquecida” como se muestra en la Figura
76.

T Contenido del proyecto r-_"'_El

| Modelos de Sistema da Actividad Humana
| Imagenes: Eniguecida:

£l Ll
| Nuswa,, | l Elierirai ] l Impaitar, J l Eupoilat, ] l Fropedades ]
1 Models SAH |

Lacion del prapecto an'wond
|5 0 Conerid del proyecto | 4 x

Figura 72. Agregar nuevo modelo SAH al proyecto

6.11.3. Definir la documentacion de la Imagen Enriquecida

Estando en el editor de diagramas, el usuario puede modificar las propiedades
del diagrama (entiéndase Nombre y descripcién del mismo) mediante la opcidn
“Propiedades del modelo” que se encuentra en el menu “Documento”, la cual
muestra el didlogo de propiedades del modelo ilustrado en la Figura 78.

¥ Propiedades de Diagrama
Fropedades Basicas
Mombee:  |Imagen Erviquecida: Proceso Disciphnanio
Autoresk | Diego Leonard Ortiz Matajra
Dezcripcite Cambuat lipa de lekis

Esta imagen describe las actividades ¥ otros aspectos
gobresalientes del funcionamiento de la oficina de
Control Interno Disciplinarial

[ Sceptan ] [ Cancalar

Figura 73. Propiedades del modelo

Alli podra especificar el nombre deseado para el modelo, por ejemplo: “Imagen
Enriquecida: Proceso Disciplinario”, también podra especificar el nombre del
autor y la descripcién de lo que hace el sistema.
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6.11.4. Agregar elementos a la Imagen Enriquecida

De vuelta al editor de diagramas, el usuario podra insertar personajes,
Cuadros de texto, Notas aclarativas, un area delimitada, lineas, conectores,
imagenes, elementos de texto artistico, mediante la seleccion del botdn
correspondiente de la barra de herramientas, la cual se muestra en la Figura

79.

E" Personaje |25 Cuadio de texta 23] Mata a:i':.ﬁ.rea by Linea  Caonectar |_8_—| Irmagen HTEHtD Atiztico

Figura 74. Barra de elementos de Imagen enriquecida

Luego necesitara dibujarlos sobre el editor de diagramas, hasta completar la
imagen descriptiva deseada, como se ilustra en la Figura 80.

@ Imagen Enriquecida: Proceso Disciplinarie - Imagen Enriquecida |'._||'E|E

. uIsS
r‘-’% .thdlbi.:.n.lﬂll'bllnnl-:h|Ii'b ;

e s e o

E = |
P e e el ™
i) =T B o
1'-'!':{ z =
fis T
F'H— |ll [ Al J Enpapma
T S -

w i
&,‘}i‘ Fi il it i £ ok ey
- L %

TRy mmm o mr o wens 3

B bl o il e EF dd | VDN &
/_-.n-r --nlum.nmr..._—-"" ( w

[' & P

-
e L A

<
|5 [ Conberida del proyecta =4 1, Imagen Ermquecida; Process Dusoplinasa - Imagen Erequecids ik X

Figura 75. Imagen Enriquecida organizada

6.11.5. Crear el modelo primario

Para crear el modelo primario el usuario debera agregar un modelo de Sistema
de Actividad Humana al proyecto haciendo clic en el botén “Nuevo” y
seleccionando la opcién “Modelo SAH” como se muestra en la Figura 76.
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T Contenido del proyecto r._”lE'E

| Modelos de Sistema de Actividad Humana
= |2 Imagenes Eriguecidas
Bf Imagen Ennguecida Proceso Discipbnano

Al Ll
| Muewa., | l Elierirai ] [ Impaitar, ] l Ewpaitar, ] I Fropedades J
% Lacin del prapecto en'wond |

Figura 76. Agregar nuevo modelo SAH al proyecto

6.11.6. Construir la definicion raiz del modelo

Una vez agregado el nuevo modelo, se anadirad una pagina en la parte inferior
del documento de proyecto y se iniciara el Asistente CATWOE.

8 Asistente Catwor
Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH
Inimduccen | G A T W o E Resumen

Este asistentz le guiaré en el proceso para crear la definician del sistama, usted
tendra que identhicar.

1. Los Clientes del sistema
2 Los Aciores dal sistema
3 La Transtormacion gue raaliza el sistema
4 Lawision global o Weltanschawung del sistema
5 Los propietanos del sistema
E. El Entorma v Resticcionas del sistama

Con asios datos el asistents le faclitara la craaciton de una Delinicion Faiz.

Sigwerte> | | Temina

Figura 77. Asistente CATWOE

Usando este asistente es posible construir una definicion para el modelo SAH a
partir de la identificacién de los elementos del CATWOE (Clientes, Actores,
Transformacion, Visién global, Propietarios, Elementos del entorno vy
restricciones) con los cuales se puede redactar una definicidn raiz. Lo Unico
que hay que hacer es recorrer cada una de las paginas y proporcionar la
informacién requerida. Y para finalizar pulse el boton “Finalizar”.
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Cabe anotar que el usuario puede volver a este asistente en cualquier
momento seleccionando la opcidn “Iniciar el asistente CATWOE" del menu
“Documento”.

6.11.7. Definir la documentacion del modelo

Estando en el editor de diagramas, el usuario puede modificar las propiedades
del diagrama (entiéndase Nombre y descripcién del mismo) mediante la opcidn
“Propiedades del modelo” que se encuentra en el menu “Documento”, la cual
muestra el didlogo de propiedades del modelo ilustrado en la Figura 78.

# Propiedades de Diagrama
Fropedades Basicas
Mombee: | Modedo pimario; Atendar procasos deciplinanos
Autoriezk | Diego Leonard Ortiz Matajra
Dazcripoitn Cambear ipa de letia
Este sistema describe el conjunto de actividades
necesarias para poder Llevar a cabo una funcidn

disciplineria en la UIS de acuerdo a la legizlacidn y
nocmatividad wigentes. I

[ Acepta ] [ Cancalar

Figura 78. Propiedades del modelo

Alli podra especificar el nombre deseado para el modelo, por ejemplo: “Modelo
primario: Atender procesos disciplinarios”, también podra especificar el nombre
del autor y la descripcion de lo que hace el sistema.

6.11.8. Agregar actividades y flujos de informacion

De vuelta al editor de diagramas, el usuario podra insertar actividades, flujos
de informacion y las fronteras del sistemas, mediante la seleccion del botén
correspondiente de la barra de herramientas, la cual se muestra en la Figura

79.
Ty Actividad | Flujo de Informacian a:f: Frontera de sistema |

Figura 79. Barra de elementos SAH

Luego necesitara dibujarlos sobre el editor de diagramas, hasta completar las
actividades vy flujos deseados y organizados, como se ilustra en la Figura 80.
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Figura 80. Diagrama SAH organizado

6.11.9. Documentar las actividades

Una vez definidas cuales actividades van a conformar el modelo, se procede a
documentarlas una a una, para ello hay que seleccionar la actividad y hacer
clic en la opcién “Documentar objeto seleccionado” en el menu “Diagrama”.
Con lo cual se presentara el didlogo de propiedades mostrando la pagina de
documentacién como se muestra en la Figura 81.

¥ Propiedades de objeto visual Y'
Cabres ¥ lineas | Cuadeo de testo | Transformacién | Decumentscin | Actividad

Auores) | Diego Leonard Driz Matajra |
Descripoidn Cambisr tipo de lelrs

Esta actividad se encacga de generar comunicados,
edictos, cltacicnes ¥ cualguier otro tipo de
nocificaciones necesarias durante el pEOCEE0
di=ciplinario. I

[ Bcephar I [ Cancelar

Figura 81. Documentacion de la actividad
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6.11.10. Identificar los actores que desarrollan cada actividad

Desde el mismo didlogo de propiedades es posible seleccionar la pagina
llamada “Actividad” la cual permite modificar el nombre de la actividad y los

actores que la desarrollan, esta pagina de propiedades se puede observar en la
Figura 82.

# Propiedades de objeio visual E|

Calores plineas | Cuacko de texto | Transformacidn | Documentacidn || Actidad |
Mombee de Ly achvidad

Emitir comunicados who edictos

Achares asociados & ests aclividad

£, Secretana de la ohcina h
§ Estudianies en pracics

[ Acaptar i [ Cancela ]

Figura 82. Propiedades de la actividad

La lista que se muestra proporciona los actores disponibles en este sistema, es
decir los que estan seleccionados en el Asistente CATWOE como actores. Si se

requiere, es posible crear un nuevo actor directamente desde esta pagina de
propiedades.

Otra forma de especificar los actores que desarrollan una actividad, es

seleccionandolos en el panel de exploracion SAH, arrastrando y soltando una
entidad sobre la actividad, como se ilustra en la Figura 83.

T O U TRV L e
W Servidores pablicos /
= 8 Actores S f
Director de la oficina

r

& L
£ Secretania de la oficina Fracibin '-l
r
Ei
r
Ei

Eztudiantes en practica informacién |
Comunidad en general N inicial
+-1% Transformacian —’_'
) Vizidn Global
+-.0) Propietanios

Figura 83. Arrastrar y soltar actores
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6.11.11. Identificar las categorias de informacion

Para definir las categorias de informacién que conduce cada flujo de
informacién el usuario debe seleccionar un flujo en particular y ver sus
propiedades, una vez en el didlogo de propiedades ha de seleccionar la pagina
titulada “Flujo de Informacién” como se muestra en la Figura 84.

¥ Propiedades de objeto visual rg|

Coboes v lineas | Documantacidn | Fiuo de Infoemacian

Dhazde Realizar indagaciin praimina hacia Llevar a cabo la invastigacidn
dizziphnana

Cabegaiias de nlaimacidn asociadas & este llyo

Autos conespondientes r‘ Prepisdades
Infoemes

I Acaptar ] [ Cancela ]

Figura 84. Propiedades del flujo de informacion

La lista que se muestra proporciona las categorias de informacién definidas en
todo el proyecto. Si se requiere, es posible crear una categoria nueva
directamente desde esta pagina de propiedades.

Otra forma de especificar las categorias de informacién que fluyen de una
actividad a otra, es seleccionandolas en el panel de exploraciéon SAH,
arrastrando y soltando un flujo de informacién, como se ilustra en la Figura 85.

- Repozitario S “i

+-_3 Entidades (”"-

=1 Categoriaz de informacion i _Realizar
[uejas U observaciones ' '"dciguf:mn |
R eglamento Unico disciplinar t\_ — v
Legizlacion vigente "-.I
Pruebas presentadas /
R equerimientos de emizidn d 1 _
Autoz comespondientes Ii/f Emitir .‘5___
Infarmes | comunicados '-I

Expediente de la persona in K GAICISEER

Werzidn lihre o Rznnntanea i — i

Figura 85. Arrastrar y soltar categorias de informacion
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6.11.12. Crear otros modelos

Para crear otros modelos solo se requiere repetir el mismo proceso desde el
Paso "“"Crear el modelo primario” hasta el Paso “Identificar las
categorias de informacioén”, la diferencia es que a medida que se crean mas
modelos todas las entidades, categorias de informacién y demas elementos
creados previamente podran ser usados seleccionandolos desde el Repositorio
en el arbol del panel de exploraciéon SAH.

6.11.13. Generar la documentacion

Una vez desarrollados y documentados los modelos del proyecto, es posible
generar la documentacidon correspondiente al proyecto, para lo cual el usuario
debera ubicarse en la pagina titulada “Contenido del Proyecto” y pulsar sobre
el botédn aplanado con el texto “Generar la documentacion del proyecto en
Word”. Alli se presentard un didlogo que le permitird configurar algunas
opciones para el documento generado, pero generalmente no es necesario
modificar nada, simplemente pulse el botén “Aceptar” y aguarde durante la
generaciéon del documento.

7@ Contenido del proyecto =19

= 1) Modelos de Sistema de Aclividad Humana
By Modelo primaiic: Aterder procesos disciplinatios
[EF scaividad 1: Recibi infoimacidn inicial
By Actividad 2 Realzar Indagacién prebiminat
B scaividad 3 Uevar a caba livestigacian Disciplinana
[EFy Actividad 4 Corchur & caso
[EFy scaividad 5 Emilie comunicados /o ediclos
= 10 Imagenes Ennguecidas
5 Imagen Eriguecida Proceso Disciphnano

=g 4
l_Nue‘.na | [ Elieronai l Impaortar l Enpaita Fropeedades
Ll Gersia documenlacidn del proyecio &n Wond e |
N
]iﬂ [ Contenida dal proyecto 4k M

Figura 86. Generar documentacion del proyecto

Siguiendo los pasos mencionados anteriormente cualquier usuario basico podra
elaborar un proyecto de andlisis de Brian Wilson utilizando la herramienta
software Metwill, facilitandole la realizacién de modificaciones a los modelos
directamente sobre la marcha, sin necesitar de papel, lapiz y mucho menos un
borrador.

También podra documentar cada uno de los elementos que se creen y a partir
de dicha documentacidn generar un completo informe con imagenes y las
descripciones de los modelos creados de forma casi automatica; ahorrando
mucho tiempo.
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6.12. Conclusiones

El uso de la Metodologia de Brian Wilson puede resultar muy Uutil para
comprender el funcionamiento de una organizacion humana y para identificar
sus posibles necesidades de informacion. Esto se debe al uso de técnicas de
modelado que permiten investigar a la vez que se aprende sobre la situacion
de interés.

Ahora, contar con el apoyo de una herramienta software que facilite la labor de
desarrollar modelos y documentarlos hace que el trabajo del analista sea mas
eficiente y rapido. Por lo tanto Metwill como herramienta de trabajo puede
convertirse en un recurso muy poderoso, y mas aun cuando se utiliza en el
contexto académico como recurso didactico para apoyar el proceso de
aprendizaje de metodologias no tradicionales como la propuesta por Brian
Wilson.

Un ejemplo de los excelentes resultados de utilizar Metwill es el contenido de
este mismo capitulo, del cual una buena porcion fue generada a partir de un
documento de proyecto de Brian Wilson creado con Metwill.

Una vez mas, se presentan agradecimientos a los estudiantes que permitieron
que el fruto de su trabajo en clase de Sistemas de Informacion fuese
presentado en este capitulo.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después del desarrollo de cualquier labor, es apropiado tomar el tiempo
necesario para recapacitar sobre el trabajo realizado, la forma en que se
realizd, el beneficio obtenido y sobre lo anterior algo muy importante,
recapacitar sobre las lecciones aprendidas.

Esta idea es particularmente importante tras el desarrollo de un proyecto de
grado, pues este marca el fin de una etapa para el estudiante que la desarrolla
y el inicio de una carrera como profesional, una carrera llena de retos y metas
por cumplir. Por lo tanto: éQue conclusiones se pueden extraer del desarrollo
de este proyecto de grado?

Las conclusiones obtenidas se podrian clasificar desde varios puntos de vista,
de los cuales resultan particularmente importantes el aspecto investigativo y
el aspecto del desarrollo de ingenieria; por ello se detallardn estos dos
aspectos a continuacion.

7.1. Aspecto investigativo

Considerando el presente proyecto como el resultado de un proceso
investigativo, resulta digno de resaltar el esfuerzo realizado por indagar en las
propuestas metodoldgicas no convencionales que pueden ayudar a comprender
de forma mas amplia el impacto de los sistemas de informacion en las
organizaciones humanas, como resulta ser el caso de la propuesta
metodoldgica realizada por Brian Wilson para el analisis de requerimientos de
informacion.

Este esfuerzo requiri6 de la lectura de publicaciones de diversos tipos,
incluyendo libros y articulos, para lo que se necesitod invertir tiempo y paciencia
considerando que las fuentes bibliograficas generalmente provienen de paises
de habla inglesa y no todo el material se encuentra traducido al espanol.

Pero mdas aun que el hecho de indagar, es importante resaltar la intencién
ligada a este proyecto de difundir el conocimiento adquirido haciendo uso del
contexto académico, y en este aspecto el grupo de investigacién STI ha
realizado un gran aporte al valerse de asignaturas como "“Sistemas de
Informacion” para llevar a los estudiantes el fruto de la investigacion realizada
y proponer el desarrollo de nuevos recursos didacticos como resulta ser el
prototipo de herramienta software Metwill obtenido en este proyecto.

Ademas, el desarrollo de este proyecto pretende ser el punto de partida para
una serie de proyectos que ahonden en la investigacion de los aportes
metodoldgicos que pueden surgir de fusionar los conceptos de las
metodologias tradicionales con las ideas propuestas desde el punto de vista de
los sistemas blandos y en el disefio de herramientas software para ofrecer
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soporte a las actividades vinculadas con el andlisis y disefio de Sistemas de
Informacion.

Este Gltimo aspecto mencionado lleva a pensar en la forma de afrontar las
situaciones que surgen mediante el disefio y desarrollo de soluciones desde el
punto de vista de la ingenieria, el cual también juega un importante papel en
el trabajo desarrollado en este proyecto de grado. Pero este aspecto se
describira a continuacién.

7.2. Punto de vista de la ingenieria

Dado que este proyecto corresponde a un desarrollo en el drea de la Ingenieria
de Sistemas, era de esperarse el uso del Ingenio para encontrar soluciones a
las necesidades percibidas. Esto se hizo patente en el disefio y posterior
desarrollo de la versién 1.0 del prototipo de herramienta software Metwill,
considerando los siguientes aspectos:

e No se encontrd registro sobre el desarrollo previo de una herramienta
software de caracteristicas similares a las de Metwill para la aplicacidon de
los conceptos del Pensamiento de Sistemas Blandos.

e Se utilizé como plataforma de desarrollo la tecnologia .NET de Microsoft a
través del lenguaje de programacién Visual Basic .NET, siendo Metwill uno
de los primeros proyectos en comenzar a utilizarla para el desarrollo de un
proyecto de grado, por lo menos en el contexto de la Escuela de Ingenieria
de Sistemas de la UIS.

e Se decidid utilizar técnicas avanzadas de desarrollo de software orientado a
objetos haciendo uso de interfaces, patrones de disefio y documentando la
arquitectura desarrollada mediante UML.

e Dado que no habia un producto software precedente, fue necesario disefar
e implementar una arquitectura de objetos muy flexible y completamente
funcional partiendo desde cero y pensando en el desarrollo futuro de
ampliaciones y mejoras.

e La aplicacion resultante cumple con las premisas de poseer una interfaz de
usuario amigable y facil de usar, con un disefio estandar similar al de otras
aplicaciones comerciales de uso comuUn como por ejemplo el paquete de
aplicaciones Microsoft Office®.

e La herramienta software Metwill fue disefada para facilitar el trabajo a los
usuarios e interactuar con la aplicacién Microsoft Word® a fin de generar de
forma automatica reportes con la documentacién de los modelos creados en
Metwill.

Estos aspectos y muchos mas permiten concluir que el desarrollo de este
proyecto demostrd ser una experiencia en el area de la Ingenieria del Software
bastante enriquecedora que se convierte en punto de referencia para futuros
proyectos de desarrollo.

Pero, a pesar de todo el avance realizado con esta primera versién de la
herramienta Metwill, no es posible considerar que el trabajo ha llegado a su
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fin, por el contrario se desea que Metwill evolucione y llegue a un nivel
funcional mas alto aun, razén por la cual se considerd la necesidad de plantear
algunas sugerencias pensando en desarrollos futuros, las cuales se mencionan
a continuacién.

7.3. Recomendaciones

Como todo buen proyecto, ha de considerarse que existen muchas mas
posibilidades de expansion y desarrollo tanto en el campo investigativo como
en el campo del desarrollo del software, por lo tanto hay que dejar la puerta
abierta a futuros proyectos que puedan dar continuidad a la idea original aqui
desarrollada.

La mejor forma de iniciar un viaje es tener una pista de hacia donde debe
dirigirse el primer paso, por esta razén a continuacidn se enumeran algunas
sugerencias que pueden tener en cuenta futuros ingenieros desarrolladores:

e Permitir la creacion de modelos jerarquicos, que permitan visualizar los
diversos niveles de desagregacion en los modelos de Sistema de Actividad
Humana.

e Permitir documentar desde Metwill el proceso de comparacién de los
modelos con los sistemas del mundo real, mediante el método tabular
propuesto por Brian Wilson en su libro.

e Permitir la especificacidon de actividades de control y monitoreo, asi como a
definicién de medidas de desempefio para cada actividad y el uso de
informacién de control.

e Ofrecer soporte a la identificacién de IPP’s en Metwill para posibilitar la
construccién de la seccion inferior de la Cruz de Malta, lo cual podria
posibilitarse mediante el disefio de un diagrama de procesos paralelo al
diagrama de actividades.

e Permitir la reorganizacion de las actividades y categorias de informacion en
la Cruz de Malta para los modelos SAH.

e Crear un numero mayor de elementos disponibles para las Imagenes
Enriquecidas de tal forma que el usuario posea un mayor grado de libertad
al momento de plasmar las ideas en el diagrama.

e Idear la forma de generar documentacion también para las Imagenes
Enriquecidas de tal forma que se pueda explotar mejor su potencial
aclarativo.

También en el aspecto investigativo se puede consultar sobre la interaccion
entre los diagramas del Pensamiento de Sistemas Blandos y los diagramas de
UML a fin de establecer un puente entre la etapa de andlisis y la etapa de
disefio de sistemas de informacién.

Partiendo de estas sugerencias es posible que a muy corto plazo surjan nuevas
ideas de proyecto que realicen aportes muy significativos al campo de los
sistemas de informacion.
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Asi que bienvenidas todas las propuestas de continuacién del proceso
investigativo iniciado con el desarrollo de este proyecto.
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Anexo A. Uso de Interfaces

Las interfaces son elementos de disefio software que definen un conjunto de
propiedades, métodos y eventos. Sin embargo a diferencia de las clases, las
interfaces no proporcionan ningun tipo de implementacion.

Se podria considerar que una interfaz representa un contrato, en el cual una
clase que implementa una interfaz se compromete a implementar todos los
elementos de la misma tal y como fueron definidos en la interfaz. En la Figura
87 se ilustra la relacién entre una interfaz y una clase, nétese que todos los
elementos definidos en la interfaz existen en la clase que la implementa.

#interface®

Objeto¥isual
T0bjetolisual

. =i Integer

+  wproperty s Posicion_X() : Integer N v: Intager

+  wproperty s Posicion_¥() : Integer {i:]—_;ii_l';ﬂ_ _I_e;t;_e;'u;:;;&" N ancho: Integer
+  wproperty s Anchel) : Integer P N alto: Intager
+  wpropertys Afe() o Integer

+  Dibajardbjetsf) o veid

spropertys Posicion_%()1 1 Integer
spropertys Posicion_v() 1 Integer
spropertys Anchol) : Integer
spropertys Alta(l) @ Integer
Dibujarobjetal) @ vaoid

+ 4+ + 4+

Figura 87. Implementacion de una interfaz

De esta forma se pueden crear interfaces que definan un conjunto de
miembros relacionados con alguna tarea especifica, permitiendo la adicion de
nuevas caracteristicas a una clase mediante el desarrollo de nuevas interfaces,
sin poner en riesgo el codigo de implementacion existente, minimizando los
problemas de compatibilidad.

Un ejemplo de esta ventaja de las interfaces se muestra en la Figura 88, donde
mediante el uso de herencia de clases y la introduccion de dos nuevas
interfaces se agregan caracteristicas de delineado y relleno a un objeto visual
simple.
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Anexo A - Uso de Interfaces

sinterfaces ObjetoVisual
Iobjetolisual
. - #: Integer
+  spropertyr Posicion X)) : Integer _ i Intzger
+  spropertys Posicien Y() | Integer sirmplernents: |- ancho: Integer
4+ sprepertpr Archel) | Inbager - alto: Integer
+  spropertpe AMo() o Intagar
+ Dibujarobjete() o veid +  <¢property® Poszicion_R(] : Integer
+  sproperty® Posicion_¥([) : Integer
+  zproperty» Anchol) @ Integer
+  #property® Altall @ Integer
+ Dibujarobjetal) @ vaid
#interfaces Rectangulo
IDelipeable
& omgEmeys Bl Aies() : Calky -«-'---I- ----- t"»"- +  @property® Col.or_L?neaI:) B Col_or )
+  spropestys Estils Linea() : Estilslines irmplerments + «F‘mPert"l». EStI'D_LII‘IEa(.:I : EstiloLinea
+  DibujsrDelineads() @ void I g;E:;::geb;";;?jd?fgo=i;°'d
sintetface» RectanguloRelleno
ITRellenable
+  apropertys Coloy_Rellenc) @ Color e P | T Fpropertys CDI.DV—REHEHDU d CC'I.D"
+  sprepertys Estile Rellane() @ EstiloRellenc IMmpl&ments + «property» Estllc\_Rell_eno() i EstiloRellens
+  DibujsrReliens() | void - g:';z;::geb;':tg?gi =u~;?c'|d

Figura 88. Adicion de nuevas caracteristicas mediante interfaces

Vale la pena aclarar que es posible que con el paso del tiempo las
implementaciones de interfaces evolucionen, sin embargo las propias
interfaces no pueden cambiarse una vez han sido publicadas por su disefiador.
Esto se debe a que los cambios que se realicen en una interfaz pueden
desencadenar grandes cambios en el cédigo existente. Si se piensa en una
interfaz como si fuese un contrato, resulta evidente que ambas partes del
contrato adquieren obligaciones. El disefiador de una interfaz se compromete a
no cambiar nunca la interfaz después de ser publicada, y la persona que la
implementa se compromete a implementarla exactamente tal y como haya
sido disefada.

Vistas las caracteristicas de las interfaces como recurso de programacion surge
la inquietud relacionada con cudles podrian ser las situaciones apropiadas para
utilizar las interfaces para atender requerimientos de arquitectura software.,
por esta razdn este aspecto se tratara en la seccién siguiente.

1. éCuando se deben utilizar las interfaces?

Las interfaces son eficaces herramientas de programacién, porque permiten
separar la definicion de objetos de su implementacion, y permiten con ello que
los objetos evolucionen sin riesgo de interrupcion de las aplicaciones
existentes. Tanto la herencia de clases como las interfaces tienen ventajas e
inconvenientes, y puede que al final el programador decida utilizar una
combinacidon de ambas en sus proyectos.

218



Anexo A - Uso de Interfaces

Las interfaces eliminan un problema importante de la herencia de clases: la
probabilidad de interrupcién de cddigo al realizar cambios posteriores a la
implementacion en el disefio. Aunque la herencia de clases permite a las clases
heredar la implementacidon desde una clase de base, también le obliga a tomar
la mayoria de las decisiones relativas al disefio en el momento de editar la
clase por primera vez. Si las suposiciones iniciales resultan ser incorrectas, no
siempre puede cambiar el codigo de forma segura en versiones posteriores.

Por ejemplo, supéngase que se define un método o funcién de una clase de
base que se utiliza un argumento de tipo Entero (Integer) y posteriormente se
cae en cuanta que el argumento deberia almacenar nimeros mas grandes vy
por tanto tener el tipo de datos Entero Largo (Long). No puede cambiar de
forma segura la clase original, porque puede que las aplicaciones disefiadas
para clases derivadas desde la clase original no se compilen o funcionen
correctamente. Este problema puede crecer en gran manera debido a que una
Unica clase de base puede afectar a centenares de subclases.

Una solucién posible consiste en definir un nuevo método que sobrecargue el
original y que acepte un argumento de tipo Long. Sin embargo, es posible que
no resulte satisfactorio porque una clase derivada puede necesitar reemplazar
el método que acepta el entero, y es posible que no funcione correctamente si
no se reemplaza también el método que acepta el argumento Long. Las
interfaces resuelven este problema permitiendo la edicion de una interfaz
actualizada que acepte el nuevo tipo de datos.

Este tipo de escenarios en el disefio de aplicaciones no es poco comun, por lo
gue deben considerarse multiples posibles soluciones. Y para el caso del
desarrollo de este proyecto resulta muy practico el uso de interfaces dada la
naturaleza tanto evolutiva como de prototipado estipuladas para el desarrollo
del producto software.

Este tipo de técnica unida con el uso de patrones de desarrollo de software
permitieron generar una arquitectura basada en interfaces, cuyas relaciones
entre sus elementos definen patrones de colaboracién para conseguir llevar a
cabo multiples y complejas tareas que fueron requeridas para el
funcionamiento del prototipo de herramienta software Metwill desarrollado por
este proyecto.
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Anexo B. Graficos adicionales para los modelos
del capitulo 4

En este anexo se incluyen las graficas correspondientes a las Cruces de Malta
de cada uno de los modelos mencionados en el Capitulo 4 titulado *“MODELO
DE SISTEMA DE ACTIVIDAD HUMANA SOBRE EL DESARROLLO DE LA CLASE
SISTEMAS DE INFORMACI(')N”, las cuales por su tamafo resultaron
inapropiadas para ser incluidas como parte del capitulo.
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Figura 89. Cruz de Malta del Modelo Pr
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Figura 90. Cruz de Malta de la act
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Figura 91. Cruz de Malta de la act
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Figura 92. Cruz de Malta de la act
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Anexo C. Graficos adicionales para los modelos
del capitulo 6

En este anexo se incluyen las gréaficas correspondientes a la Imagen
Enriquecida de la situacidon general y las Cruces de Malta de cada uno de los
modelos mencionados en el Capitulo 6 titulado "CASO DE ESTUDIO: CONTROL
INTERNO DISCIPLINARIO”, las cuales por su tamano resultaron inapropiadas
para ser incluidas como parte del capitulo.
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Figura 95. Imagen Enriquecida para el funcionamiento de la OCID
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Figura 97. Cruz de Malta de la Actividad 1: Recibir informacion inicial
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Informe de comprobacidn de reportes
Expediente de la persona investigada

Pruebas presentadas
Legislacion vigente
RFeglamento dnica disciplinaria
FRequerimientos de emisidn de comunicados, edictos u oficios
Infarmes
Autos correspondientes

Generar documentos correspondientes

Evaluar la gravedad de |a falta

Yerificar la veracidad de los reportes
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Figura 98. Cruz de Malta de la Act
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Cargos determinados en la investigacion
Concepto evaluativo sobre las pruebas existentes
Relacidn de pruebas recolectadas
Reguerimientos de emisidn de comunicados, edictos u oficios
Legislacidn vigente
Reglamento dnico disciplinario
Declaraciones recibidas
Informes
Autos correspondientes
Expediente de |la persona investigada
“ersidn libre y espontanea del investigado
Pruebas presentadas

Elaborar informe de evaluacidn de la investigacidn disciplinaria

Deterrninar el perjuicio causado y el grado de responsabilidad del investigado

Evaluar las pruebas

Recolectar pruebas

sepejuasald seganlg
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Figura 99. Cruz de Malta de la Act
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Concepto evaluativo sobre las pruebas existentes
Relacidn de pruebas recaolectadas
solicitud de practica de nuevas pruebas
Registro de descargos del investigado
Expediente de [a persona investigada
Fliego de cargos
Autos correspondientes
Reguerimientos de emision de comunicados, edictos U oficios
Descargos del investigado
Declaraciones recibidas
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Fruebas presentadas
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Figura 100. Cruz de Malta de la Act
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Motificar personalmente
Archivar copias de los documentos
Realizar entrega o publicacidn
Yerificar v aprobar los documentos
Redactar los comunicados, edictos /o sustanciar los oficios

Citaciones para notificacidn personal

Docurnentos en versidn final
Documentos en versidn de borrador
Comunicados
SOIAY0 N S032IpS 'SOPEDIUNLIOD 8p UDISIWE ap sollalulanbay
SOPEIIUNWIOT
JOpELIDG 8P UDISISA U SOJUALINI0
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Reguerimientos de emision de comunicados, edictos u oficios

[eunsiad upaeapou eled sauoienn

Figura 101. Cruz de Malta para la Actividad 5: Emitir comunicados y/o edictos
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1. Introduccion

Bienvenido a Metwill, a continuacidn se muestra una introduccién a esta
herramienta software.

éQue es Metwill?

Metwill es una herramienta software creada con el propdsito de contribuir al
proceso de planificacién y analisis de requerimientos de los sistemas de
informacién mediante la aplicacién de la de la visidon de Sistema de Actividad
Humana (HAS) y el modelado conceptual propuestos por la Metodologia de
Sistemas Blandos (MSB) y mas particularmente la Metodologia de Analisis de
Requerimientos propuesta por Brian Wilson.

También Metwill es un recurso didactico que al aplicarse en el ambiente
académico en las asignaturas de Sistemas de Informacidon orientadas al
pensamiento sistémico puede llegar a favorecer la difusién de las metodologias
del Pensamiento de Sistemas Blandos como una alternativa complementaria de
las practicas tradicionales de Ingenieria de requisitos.

éDe donde surgié Metwill?

Metwill es el producto de un proyecto de grado realizado en la Universidad
Industrial de Santander para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas en el afio
2006.

La versién inicial del programa fue desarrollada por Diego Leonard Ortiz
Matajira en lenguaje Visual Basic .NET.
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1.1 Términos de uso

LICENCIA DE USO PARA METWILL 1.0

La Licencia de este producto se limita al uso meramente Académico, los
derechos de uso comercial e industrial son exclusivos de la Universidad
Industrial de Santander.

Metwill 1.0 es propiedad intelectual de la Universidad Industrial de
Santander, del Grupo de investigacidén STI, adscrito a la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS, del director y codirector
del proyecto, profesores Luis Carlos Gémez Florez y Yesid Alexander Olave
Céceres; y del estudiante de Ingenieria de Sistemas Diego Leonard Ortiz
Matajira, por tanto cualgquier cambio en cualquiera de sus partes debe
hacerse con el debido consentimiento de los propietarios.

Usted como usuario se compromete a no exportar ni reexportar los archivos
de ensamblado, componentes del producto software Metwill o cualquier otra
parte del mismo (denominados en conjunto como "Componentes
Restringidos"), a ningun pais, persona fisica o juridica o usuario final
sujeto a las restricciones de exportacidén de Colombia.

El desarrollo de esta primera versién del prototipo de herramienta
software "Metwill" es el resultado del trabajo de un proyecto de pregrado
para aspirar al titulo de Ingeniero de Sistemas y estd enmarcado dentro
de los lineamientos de investigacién definidos por el grupo de
investigacidén en sistemas y tecnologias de la informacidén STI.

En el futuro el grupo STI pretende continuar con ésta linea de trabajo en
el desarrollo de software de apoyo para el andlisis y desarrollo de
sistemas de informacién, de manera que cada nueva versidén aproveche la
experiencia de las versiones anteriores y extienda los alcances de la
herramienta.

Si desea mayor informacidén puede comunicarse con:

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Universidad Industrial de Santander

Carrera 27 Calle 9 - Ciudad Universitaria
Bucaramanga, Colombia

Correos electrdénicos:

* lcgomezf@gruposti.org

* yesid olave@gruposti.org

* diegoortizmatajira@yahoo.com
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1.2 Requisitos basicos

Para poder ejecutar Metwill correctamente se requiere un equipo con las
siguientes caracteristicas:

Requerimientos de Software
e Sistema Operativo Microsoft Windows 98, ME, 2000 o XP
e Microsoft .NET framework 1.1 o posterior

e Microsoft Office 97 o posterior (para generar la documentacion de los
modelos en Word)

Requerimientos de Hardware

e Procesador Intel Pentium II de 300 Mhz o compatible.

e Al menos 64 Mb de memoria RAM.

e Aproximadamente 6 Mb de espacio libre en Disco Duro.

e Configuracién de video de al menos 800 x 600 pixeles.

e Dispositivo apuntador o raton.

Requerimientos recomendados (para un optimo funcionamiento)
e Microsoft Windows 2000 o XP

e Microsoft .NET framework 1.1 o posterior

e Microsoft Office 2000 o posterior (para generar la documentacién de los
modelos en Word)

e Procesador Intel Pentium 3 de 800 Mhz o mejor.

e 64 Mb de memoria RAM 0 mas.

e Aproximadamente 12 Mb de espacio libre en Disco Duro
e Configuracién de video de 1024 x 768 pixeles.

Nota: El Microsoft .NET Framework puede ser descargado desde el sitio de
Internet de Microsoft http://downloads.microsoft.com

1.3 Instalacion
La aplicacién Metwill es distribuida como un solo archivo de instalacion.
Requisitos previos

El sistema sobre el cual se desea instalar Metwill, debe se compatible con los
archivos de instalacion MSI, que requieren Microsoft Windows Installer
(incluido con las versiones mas recientes de Microsoft Windows: ME, 2000, XP
o0 posteriores). Para Windows 98 se puede descargar el complemento de
Microsoft Windows Installer desde el sitio Web de Microsoft
(http://download.microsoft.com).
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El sistema debe tener instalado el entorno de ejecucién Microsoft .NET
Framework 1.1 o posterior para poder ejecutar la aplicacion. La version mas
reciente de .NET Framework puede ser descargada desde el sitio Web de
Microsoft (http://download.microsoft.com).

Instalando Metwill

Siga las instrucciones presentadas a continuacion para poder ejecutar Metwill
de forma adecuada.

Nota: Para ejecutar el programa de instalacién en Windows NT, 2000 o XP,
usted debera iniciar sesidn como usuario administrador del equipo.

e FEjecute el programa de instalacion de Metwill, el cual se caracteriza por un
icono como el que se muestra a continuacion.

e Tras la ejecucién el programa mostrara una pantalla de bienvenida. A partir
de este momento puede cancelar la instalacion de Metwill haciendo
pulsando el botén "Cancelar", para continuar pulse el botén "Siguiente".

i Metwill

Este es el Asistente para instalacién de Me

El mztalador ke guiard por oz pasos necesancs pars instalar Medwll en o equpo

Adwertencia este programa eshd protegido por las leyes de derechos de autor p olros atados
nlEracionaes. Ls ispraduceidn o disinbucdn ilicka: d= =sie programs, o de cusiquisr parte dal
misma, eid penada pal |2 ley con severas sanciones civles y penales, y bad ohislo de todas las
acciones judiciales que conmespondan

e El programa de instalacién le pedird que seleccione una carpeta para
instalar Metwill. También se le solicitara que indique si todos los usuarios
del PC tendran acceso al programa Metwill, en caso de que usted no sea el
usuario administrador del equipo deberd seleccionar la opcién "Para todos
los usuarios" de modo que todas las cuentas restringidas (entre ellas la
suya) tengan acceso al programa. Para continuar pulse "Siguiente".
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Seleccionar carpeta de instalacién

El instalador instalas Metwil &n la siguiente caipsta.

Para nztalado en esta capeta haga che en "Siguente”. Para natalado en una capeta distinka haga
chic en “Examinar

Latpsla
[I: “archreos de programa’ i ebwdh Examnina_.

Ezpacio en dica...

Inskalar Mehall stlo pars este wuano o para todas las usuancs de esle equipa:

) Pana todos los usuaios
(%) Siilo para eshe usuan

I_I:an::la ll ¢ hlrds |[ Suquienile > ]

e Una vez introducida la informacién necesaria para instalar Metwill,
aparecera la siguiente pantalla de confirmacion. Ahora pulse "Siguiente"
para iniciar la copia de los archivos.

Confirmar instalacién

El nstdador ests kilo paia netaa Mebsal en el equipa
Hiaga chc en "Sigusnba” para niciar la instalacadn,

|_I:.:n::la ll < hlrds |l Saguienile > ]

e Tras finalizar la copia de los archivos se presentara una confirmacién
indicando que Metwill ha sido correctamente instalado.
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Instalacion completada

Mebeal 28 ha nstdado conactamenta

Haga che en "Cemran” para salr

Litiice Windows: Update para comprobar cualquier actuabzacion importante de MET Framessork

Ahora para ejecutar el programa Metwill puede buscar el acceso directo en
el menu de Inicio de Windows.

2. Usando Metwill

Esta seccion del manual de usuario le permitira familiarizarse con la interfaz de
usuario de Metwill 1.0 y con la forma de manejarlo.

A continuacién se enumeran los topicos disponibles:

Ventanas de Metwill

MenuUs de la aplicacion

Realizacién de tareas comunes

Uso del editor de diagramas y modelos

Creacion y manejo de los tipos de documento de Metwill
Comandos del teclado

2.1 Ventanas de Metwill

La interfaz grafica de Metwill se compone de multiples ventanas que facilitan la
realizacion de un gran numero de tareas para modificar los documentos
compatibles con Metwill.

A continuaciéon se enumeran las ventanas y cuadros de didlogo existentes en
Metwill.

Ventana principal (Espacio de trabajo)
Ventana de documento SAH

Ventana de documento Imagen Enriquecida
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e Ventana de documento Proyecto de Brian Wilson
e Didlogo propiedades de diagrama

e Didlogo propiedades de objetos visuales

e Didlogo propiedades de item SAH

e Didlogo del asistente CATWOE

e Dialogo de generacion de documentacion

e Dialogo de importar modelo

2.1.1 Ventana principal

El espacio de trabajo de Metwill ha sido disefiado de modo que siga el modelo
estandar de las aplicaciones para Windows, en particular para asemejarse a las
aplicaciones que conforman Microsoft Office con el fin de preservar un entorno
familiar al usuario.

1 Metwill 1.0

1 areeas de Diagesma SAH

:ﬂ I &l asmsbenke CATWOE

B Generar documentacion del mo

=101 Raposibono ~
# | B Enfidades
# | Categonzs de irformacidin
& |8 Elementos de Ertomo
# @ Reshiccionas
= Dalinicidn del sistema
& LD Cleniles
= I Actores
§ Ezludiartes matricula
& Profesa
§ Ausiiar docante
£ Ervidades proveadar: =

[ Ty o

El espacio de trabajo de Metwill estd compuesto de:

e Barras herramientas y meni: Ubicados en la parte superior de la
ventana principal, ofrecen acceso rapido a practicamente todos los
comandos disponibles para la aplicacion (Véase Menus de la aplicacion).

e Panel de Tareas: Ubicado en la seccién izquierda de la ventana principal,
ofrece acceso a algunos comandos dependiendo del tipo de documento que
se esté utilizando. Cuando no hay ninglin documento abierto permite
visualizar el panel de tareas de inicio.

Los paneles de tareas existentes en Metwill son:
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e Panel de tareas de inicio
e Panel de exploraciéon de modelos SAH
e Panel de Imagen Enriquecida

e Area del Documento: Cuando se abre un documento existente o se crea
uno nuevo, se crea una ventana cliente dentro de la ventana principal de la
aplicacion. Cada tipo de ventana cliente permite visualizar y modificar los
documentos.

e Asistente: El asistente de Metwill, de forma similar al asistente de
Microsoft Office, le proporcionara sugerencias y descripciones de las tareas
que realice, con el fin de facilitarle la interaccién con el programa.

I. Panel de tareas de inicio

Cuando se inicia Metwill lo primero que el usuario puede observar es el panel
de tareas de inicio situado en la parte izquierda de la ventana de la aplicacion
(véase la imagen). Este es un buen punto de partida para realizar algunas
tareas comunes tales como:

e Crear un nuevo documento

e Abrir un documento existente

e Reabrir un archivo recientemente usado

e Acceder al archivo de ayuda de la aplicacién

Solo tiene que hacer clic sobre el texto del vinculo deseado para activar
cualquiera de estas opciones.

@ @

iue dezea haca?
1 Crear un nusvo documerto
f Abrir documento axishanta

) Vor el contanido de apuda

b

Archivos recienies

ontral Intemna Discplinaria, prw

lage de Sistemas de Infoemacan pre

La seccidn de archivos recientes, contiene una lista con los modelos usados
mas recientemente. Haga clic sobre cualquiera de ellos para abrirlo
inmediatamente con Metwill.
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II. Panel de exploracion de modelos SAH

El explorador de modelos de Sistema de Actividad Humana (SAH) le permite
visualizar los elementos que componen la definiciéon y el modelo de actividades
de un modelo SAH.

En este arbol de exploracion es posible seleccionar elementos tales como
actividades, flujos de informacion, categorias de informacion, entidades,
elementos del entorno y restricciones. Ademas haciendo clic con el botdn
derecho del raton es posible modificar las propiedades de cada uno de estos
elementos.

=

[ .areas de Disgrama S4H

:J Iniciar & asistarfe CATWOE
‘Iﬂ Gienerar documentacion del modelo
= | Reposkono
B Ervidade:
) Categonas de nfamaciin
_@ Elementoz da Enbaro
& Resmccionss
= .70 Dafinicidn dal s@stema
+ L Chentaz
=1 I3 Achonss
$ Estudiantes matnculados
& Profesor
£ Ak docente
§& Enlidades proveedoras de casor da estudio
=1 | & Tranefomaciin
+ $2 Entrada
H a4 Salida
1 Visitn Global
S ) Propietaios
+ | Ertomo p Resinocionss
= 3 Modal de actvidades
=1 1) Actividades del sizbama
# ) Planiicar ol decanolo de |2 asgnates
H ) Presental corenidos edicos
H-1_ Trabajar en koras de claie
H 1 Trabajar fuera da class
H-{_ Evaluar el iabain dazamollado
B Suparvizar j corbiolar & dezanolko de la azignatuia
H 1) Flugoe: de infommacadn
| Cateqgorias de irformacidn

+
+
+
+

El arbol de exploracién esta dividido en tres secciones o sub-arboles que
permiten diferenciar las distintas partes del modelo, las cuales se muestran a
continuacion:

e Repositorio: Contiene todos los elementos disponibles para usar en el
modelo, este depdsito se ira poblando en la medida que se crean nuevos
objetos en el modelo. Cuando se trabaja en un proyecto de analisis de Brian
Wilson, existe un solo repositorio compartido por todos los modelos. por lo
tanto cualquier elemento que se elimine del repositorio, sera eliminado de
todos los modelos que hagan referencia a dicho elemento (sea cuidadoso al
eliminar objetos del repositorio).
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El repositorio estd compuesto por:

e Entidades: que pueden se usadas en la definicion de modelos SAH
para asumir roles como Actores, Clientes o Propietarios.

e Categorias de Informacion: que se utilizan en los modelos de
actividades para representar el paso de informacion entre
actividades.

e Elementos del Entorno: que son utilizados en la definicion de
modelos SAH para representar sistemas o entidades externas al
Sistema de Actividad Humana.

e Restricciones: que son utilizados en la definicién de modelos SAH
para representar limitaciones o condiciones que limitan el
funcionamiento del Sistema de Actividad Humana.

o Definicion del sistema: Contiene los elementos necesarios para construir
una Definicion Raiz para el modelo de Sistema de Actividad Humana usando
el modelo CATWOE:

e Clientes: Es un subconjunto compuesto de las entidades existentes
en el repositorio, que representa a las personas u organizaciones que
resultan afectadas por el funcionamiento del sistema.

e Actores: Es un subconjunto compuesto de las entidades existentes
en el repositorio, que representa a las personas u organizaciones que
realizan alguna labor al interior del sistema.

e Transformacion: Define un proceso de transformacién, el cual es
descrito por las entradas que ingresan al sistema y las salidas
producidas por el mismo.

e Vision Global: Define de forma textual las ideas que hacen que el
modelo definido sea valido para los analistas.

e Propietarios: Es un subconjunto compuesto de las entidades
existentes en el repositorio, que representa a las personas u
organizaciones que ejercen control sobre el sistema modelado, es
decir tienen el poder de ponerlo en marcha o detener el proceso de
transformacion.

e Entorno y restricciones: Son subconjuntos compuestos por
elementos del entorno y restricciones existentes en el repositorio,
que representan el contexto en el cual se encuentra el sistema
modelado.

e Modelo de actividades: Contiene las actividades y los flujos de
informacién insertados en el modelo grafico;, también contiene Ilas
categorias de informacién utilizadas en el modelo y que seran usadas en la
Cruz de Malta.

e Actividades del sistema: Esta seccion contiene cada una de las
actividades creadas y representadas graficamente en el diagrama del
modelo.
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e Flujos de Informacion: Esta seccidon contiene una lista con los
conectores creados en el modelo y que representan el paso de
informacién hacia y desde las actividades del modelo.

e Categorias de Informacion: Esta seccién contiene una lista con las
categorias de informacién definidas en el modelo. Estas categorias
representan el conjunto de datos que fluyen de una actividad a otra y
gue poseen un significado o utilidad para la actividad que la recibe.

III. Panel de Imagen Enriquecida

El panel de Imagen Enriquecida proporciona acceso a la galeria de imagenes
incluida con Metwill.

Esta galeria permite al usuario seleccionar una imagen de una coleccién de
elementos predisefiados, para poder insertarlos en el diagrama de la imagen
enriquecida.

RIS

Im agpen Ennguecxda

»F

Usted puade crear sus propios dbujos en
CRICS PIOQRAMES. oMo por ejemplo
Powenpoert, copsaros y pegarlos sobee la
imagen ennguecida

7 ERS
2 2%
Ea 1

2.1.2 Ventana de documento SAH

La ventana de documento disefada para el manejo de modelos de sistema de
actividad humana esta dividida en dos secciones, representadas en forma de
pestafias ubicadas en la parte superior de la ventana.

La primera presenta el denominado Modelo de Actividades, en esta seccion
es posible visualizar y modificar de forma visual el conjunto de actividades y
los flujos de informacién definidos para el modelo.
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B Dficina de Control Interno Disciplinario - Modelo ... El@lﬁ
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La segunda presenta la Cruz de Malta correspondiente al modelo de
actividades, esta seccidn es de solo visualizaciéon, debido a que la Cruz de
Malta se modifica automaticamente al modificar el modelo de actividades.

B8 Oficina de Control Interno Disciplinario - Cruz d... El@'E

Madel de Aclividades |Cru1 de Mals
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Reoitir informacién inicial

comunicades, ediolor u ofioles

Bnea delinvestigads
bikanidas

rcades
Irweshgado

x regibid es

#5003 Irvestigada

mies

peondi entes

m Wigants

Izo Digei plinaio
PEredc] o nes

£ >

En la seccion de la Cruz de Malta es posible seleccionar el tipo de visualizacion
deseada mediante el menu contextual, las opciones son las siguientes:

e Ver actividades: Visualiza los flujos de informacion correspondientes a la
comunicacién entre actividades. Las categorias se ubican en los ejes
Izquierdo y Derecho, mientras que el eje Superior se enumeran las
actividades del modelo.

e Ver Roles: Visualiza los flujos de informacion correspondientes a la
comunicacién entre roles o entidades. Las categorias se ubican en los ejes
Izquierdo y Derecho, mientras que el eje Superior se enumeran los actores
definidos en el modelo.

2.1.3 Ventana de documento Imagen Enriquecida

La ventana de documento disefada para el manejo de imagenes enriquecidas
consta sencillamente de un editor de modelos, sobre el cual se pueden insertar
los elementos necesarios para representar ideas sobre las situaciones que
surgen en las organizaciones humanas.
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2.1.4 Ventana de documento Proyecto

La ventana de manejo de documentos, esta compuesta por una pagina
principal con el contenido de proyecto y otras paginas donde se cargan los
modelos que forman parte del proyecto a medida que estos son abiertos. Estas
pestafas se pueden ver en la parte inferior de la ventana de documento.

W Contenido del proyecta

= 1 Modal: de Sigemma de Actividad Humana
[EFy Modalo Primanio: Desamollar asignatura de 51
[EH actividad 1: Plarificar sl decamolio da la asgnatuns
[EFy Actividad 2 Preszerilar cortenidos bedecos
[EF aceividad 3 Trabajar en honas de clese
[EFy Actividad 4: Trabajar fusra da clate
[EH aceividad 5 Evalual el tabaio desamolado
= | Imagenes Ennguecidas
) Shuacidn de intards

| Mueve. || Ewnnar || impoter. | | Expostar. | | Propedaces |

| e Gerets documentacion del propecto en'wiond |

iEEﬂ,Enmid:duIWn [} 1, Modsl Prinaricc Dezancllar asignabura de 51 4 » 2

A continuacién se describen los botones de comandos disponibles para esta
ventana de documento.

Nuevo: Permite crear nuevos modelos SAH o imagenes enriquecidas.

Eliminar: Permite eliminar el modelo que esté seleccionado en el arbol de
contenido en la parte superior de la ventana.

Importar: Permite incorporar al proyecto archivos de modelo
independientes, o creados con versiones anteriores de Metwill (véase
Didlogo para importar modelo).

Exportar: Permite extraer un modelo que forme parte de un proyecto a un
archivo independiente.
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e Propiedades: Permite visualizar y/o modificar las propiedades del modelo
seleccionado en el arbol de contenido (véase Dialogo propiedades de
diagrama).

e Generar documentacion del proyecto en Word: Permite generar un
Unico archivo de Word con un resumen de la documentacién de todos los
modelos SAH contenidos en el proyecto (véase Dialogo para generar
documentacion).

2.1.5 Dialogo propiedades de diagrama

Este cuadro de didlogo permite modificar la documentacidn general
correspondiente a un diagrama.

# Propiedades de Diagrama E|
Fropeedades Basicas

Mombee: | Modefo Primano: Desamolar asignabura de 5l

Autorfezk | Diego Leonard Oz Matajia w
Dazcripeidn Cambsan ipa de lebia
Este modelo representa una idea scbre el conjunto de
accividades que 3& reguisre llevar a cabo durante el

dezartolleo de la asignatuca llamada 3istemas de
Informacidn,

[—.ﬁrema'— ] [ Cancala ]

La informacion solicitada en el didlogo es la descrita a continuacién:

e Nombre: Nombre o titulo que recibe el item o elemento cuyas propiedades
estan siendo modificadas.

e Autor(es): Nombre de la persona o personas que propusieron la creacion
de este elemento.

e Descripcion: Consiste en una descripcidn textual del elemento que se esta
modificando. Esta descripcion sera utilizada para generacion del archivo de
documentacién.

El botéon "Cambiar tipo de letra" permite establecer el tipo de letra que se
usara en el cuadro de texto donde se documenta la descripcion del objeto.

2.1.6 Dialogo propiedades de objetos visuales

Este didlogo le permite modificar multiples atributos de los objetos de un
diagrama que afectan tanto la forma en que se visualizan como la forma en
que funcionan y son documentados.

Dependiendo del tipo de objetos seleccionados en el editor de diagramas se
mostraran u ocultaran las paginas de propiedades especificas de cada tipo de
objeto.
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Por ejemplo cuando se selecciona un solo objeto, se hace visible la pagina de
documentacién, debido a que la documentacion se realiza de forma individual.
Por eso cuando se seleccionan multiples objetos esta pagina se oculta.

Las paginas que pueden visualizarse en la ventana de propiedades son las
siguientes.

Colores y Lineas: Esta pagina siempre es visible.

Cuadro de texto: Esta pagina se muestra cuando entre los objetos
seleccionados haya al menos un objeto que muestre y permita modificar el
texto que contiene.

Transformacion visual: Esta pagina se muestra cuando entre los objetos
seleccionados haya al menos un objeto distinto de una linea o conector.

Documentacion: Esta pagina sélo se muestra cuando la seleccién contiene
un soélo objeto.

Actividad SAH: Esta pagina sélo se muestra cuando la seleccién contiene
una sola actividad de un modelo SAH.

Flujo de Informacion: Esta pagina sdlo se muestra cuando la seleccion
contiene un sélo flujo de informacién de un modelo SAH.

Texto Artistico: Esta pagina sélo se muestra cuando la seleccion contiene
un solo objeto de texto artistico.

I. Propiedades de Colores y Lineas

Esta pagina de propiedades permite definir los atributos visuales en lo
relacionado con el Relleno y Delineado de los objetos de un diagrama.

& Propiedades de objeto visual gl
Cobares y lineas | Cusdeo de tesdo | Transtormacion | Documentacidn | Actividad
Fileli=ra

Color 5 Opacidad: 1
v
100
LINS&
Color N - i : - 8
Tipa: — Gioszod 1.00 2
Limsas ¢ coneciores
bl iraca sl — lo Frna —
Tamafo nicial — Tamafo Final —
Tipo de traza e
l Acapiar | | Cancela

Esta pagina del cuadro de didlogo se compone de las propiedades mostradas a
continuacion.
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Seccion denominada Relleno

Color: Permite escoger el color con el se rellenaran los objetos cuyas
propiedades estan siendo modificadas.

Opacidad: Permite escoger el nivel de transparencia que tendra el objeto
relleno. Si la opacidad es 0% el relleno del objeto sera completamente
transparente; si la opacidad es el 100% el objeto sera completamente
opaco y no se podran ver los objetos ubicados bajo él.

Seccion denominada Linea

Color: Permite escoger el color con el se delinearan los objetos cuyas
propiedades estan siendo modificadas.

Estilo: Permite escoger el grosor de la linea con la que se dibujaran los
objetos, seleccionando de una lista de opciones predefinidas.

Tipo: Permite escoger el patron de linea con la que se dibujaran los
objetos, seleccionando de una lista de opciones predefinidas, se pueden
escoger lineas punteadas, lineas discontinuas, etc.

Til:ll:l: -

Grosor: Permite escoger el grosor de la linea con la que se dibujaran los
objetos, introduciendo un valor en el cuadro para ello definido. Esta
propiedad es practicamente lo mismo que el Estilo, pero con un mayor
grado de libertad.

Seccion denominada Lineas y Conectores

Estilo Inicial y Estilo Final: Permite escoger el tipo de extremo que se
dibujara en las lineas y conectores. Se pueden escoger los valores de una
lista que contiene extremos normales, de flecha, redondos, y cuadrados.

E stila Final: = o

—
*
ﬂ.

Tamafo Inicial y Tamafo Final: Permite escoger el tamano de los
extremos que se usaran en las lineas. se pueden escoger Vvarias
combinaciones entre ancho y largo usando la lista disponible. El valor
seleccionado de esta lista solo afecta el resultado final si el estilo inicial o
final seleccionado es distinto de estilo normal.
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Tipo de trazo: Permite escoger el tipo de trazo que se usara para dibujar

la linea o conector. Este valor determinara la forma en que se unen los
puntos que definen la linea. Se puede seleccionar entre trazos rectos o

curvos.

Tipo de trazo: . o

—

II. Propiedades de Cuadro de texto

Esta pagina de propiedades permite definir los atributos visuales que tienen
gue ver con la presentacion de texto en los objetos de un diagrama.

¥ Propiedades de objeta visual

E_|=n1:||n de Texto

Aline aciin En medio y Cererado

Color;

Coboress y lineas | Cusdke de lesto | Transformacion | Documentacion | Actividad

I - | ot e |

x|

L Acaphar

]

Esta pagina del cuadro de didlogo se compone de las propiedades mostradas a
continuacion.

Alineacion: Permite escoger en que posicion se dibujara el texto dentro de
los objetos cuyas propiedades estan siendo modificadas. De la lista se
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puede seleccionar un valor correspondiente a una combinacién entre la
alineacion vertical y la alineacién horizontal del texto.

Color: Permite escoger el color con el se dibujara el texto en los objetos
cuyas propiedades estan siendo modificadas.

Cambiar fuente: Permite escoger el tipo de letra con el que se presentara
el texto, permitiendo seleccionar también atributos como el tamafio, uso de
negrilla, cursiva y subrayado.

III. Propiedades de Transformacion visual

Esta pagina de propiedades permite definir los atributos que determinan una
transformacién visual, como por ejemplo la rotacion de los objetos en un

diagrama.
# Propiedades de objeto visual E]
Cobess v lineas | Cuadio de testo | Transformacién | Documentacion | Actividad
Rokacidn
Argule de guo ; i pry |
[ Acaptar | | Carcela

Esta pagina del cuadro de didlogo se compone de las propiedades mostradas a
continuacion.

Angulo de giro: Permite seleccionar un angulo que determina la rotacion
de los objetos cuyas propiedades estan siendo modificadas. El valor para
esta propiedad se puede escoger usando la barra de deslizamiento o
escribiendo el valor del dngulo en grados en el cuadro de texto localizado al
lado de la barra de deslizamiento.

IV. Propiedades de Documentacion

Esta pagina de propiedades permite definir la documentacion de un objeto en
particular.
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# Propiedades de objeto visual E|

Cobess y lineas | Cuadio de testo | Trarsformacite | Decumentacion | Actividad

Autorfes): | Diego Leonard Oitiz Matajra -
Dazcrpcidn Cambiar lipo de lelrs

Esta actividad comprende todas las labores
degarrollades fuera del horario establecido de clase
para la asignacura. Durance el dessarrollo de esta
actividad los estudiantes realiran progresos en el
desarrollo del proyecto de clase, por lo tanto deben
producic como resultado informes de progreso.

[ Acapiar | | Cancela ]

Nota: Esta pagina de propiedades solo se visualiza cuando se modifican las
propiedades de un Unico objeto en un diagrama.

La informacion solicitada en el didlogo es la descrita a continuacion:

e Autor(es): Nombre de la persona o personas que propusieron la creacién
de este elemento.

e Descripcion: Consiste en una descripcidn textual del elemento que se esta
modificando. Esta descripcion sera utilizada para generacion del archivo de
documentacion.

El botéon "Cambiar tipo de letra" permite establecer el tipo de letra que se
usara en el cuadro de texto donde se documenta la descripcion del objeto.
V. Propiedades de Actividad SAH

Esta pagina de propiedades permite definir los atributos especificos de una
actividad en un Diagrama SAH, permitiendo establecer el nombre de la misma
y la lista de actores que la desarrollan.
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# Propiedades de objeto visual E]
Colares y lineas | Cuadso de testo | Transformacion | Documantacidn | Actidsd
Mambee de b3 aclivdad
Teabajar fuera de claza
Aetores ssociados & el sclividad
& Estudiantes matnculados Huswa |
£, Prabesor -
€ Ausha docerie [ ol S
Propiedades |
[ Acepar | | Cancels |

Esta pagina del cuadro de didlogo se compone de las propiedades mostradas a
continuacion.

Nombre de la actividad: Nombre que representa la actividad y que
corresponde al texto mostrado por la actividad en el diagrama SAH.

Actores asociados a esta actividad: Representa la lista de actores del
sistema que se encargan de llevar a cabo la actividad cuyas propiedades
estan siendo modificadas. en esta lista los elementos que se muestran
resaltados en color corresponden a los actores seleccionados, los otros
elementos que se muestran opacados son otras entidades disponibles que
no han sido seleccionadas.

Nuevo: Este botén permite crear una nueva entidad y agregarla a la lista
de entidades disponibles. Cuando el usuario pulsa este botéon se muestra el
didlogo de propiedades para la nueva entidad (véase Dialogo de
propiedades de item SAH)

Eliminar: Este botdén permite eliminar la entidad que se encuentre
seleccionada en la lista de entidades. Nota: La entidad sera eliminada del
modelo pero no del repositorio del modelo o del proyecto.

Propiedades: Este botdén permite modificar las propiedades de la entidad
que se encuentre seleccionada en la lista. Cuando el usuario pulsa este
botdn se muestra el didlogo de propiedades para la entidad (véase Dialogo
de propiedades de item SAH)

VI. Propiedades de Flujo de informacion SAH

Esta pagina de propiedades permite definir los atributos especificos de un flujo
de informacién en un Diagrama SAH, permitiendo establecer la lista de
categorias de informacién que fluyen de una actividad a otra.
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# Propiedades de objeto visual E]

Colorecs  lineas | Documentacicn | Fiuo de Infeemacion
Desde Tishas en heeas de clase hacis Evaus & sbaja desamollada

Cabegoiias de nlaimacidn ssocwadas & este fyo

i Hugvwa

Propiedades |
Supsiencas '
Estado del desamalo de la amgratuea
W
[ Acepar | | Cancels |

Esta pagina del cuadro de didlogo se compone de las propiedades mostradas a
continuacion.

Categorias de informacion asociadas a este flujo: Representa la lista
de categorias de informacion del sistemas que son conducidas a través de
el flujo de informacién cuyas propiedades estan siendo modificadas. En esta
lista los elementos que se muestran resaltados en color corresponden a las
categorias seleccionadas, los otros elementos que se muestran opacados
son otras categoria disponibles que no han sido seleccionadas.

Nuevo: Este botdn permite crear una nueva categoria de informacién y
agregarla a la lista de categorias disponibles. Cuando el usuario pulsa este
botén se muestra el didlogo de propiedades para la nueva categoria (véase
Didlogo de propiedades de item SAH)

Eliminar: Este boton permite eliminar la categoria de informacidon que se
encuentre seleccionada en la lista de categorias. Nota: La categoria sera
eliminada del modelo pero no del repositorio del modelo o del proyecto.

Propiedades: Este botdn permite modificar las propiedades de la categoria
de informacidén que se encuentre seleccionada en la lista. Cuando el usuario
pulsa este botdn se muestra el didlogo de propiedades para la categoria
(véase Didlogo de propiedades de item SAH)

VII. Propiedades de Imagen

Esta pagina de propiedades permite definir los atributos que determinan la
forma en que se ve un objeto Imagen en un diagrama de Imagen Enriquecida.
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¥ Propiedades de ohjeto visual

Cobatest y limeaz | Transfoimacidn | Documentacidn | Imagen

Imnagen

l Desde aichivn : l Diesde portapapeles : l Hinguna :
Transparancia
Trarapanencia auomdtica b lor ransparents -

[ Aceptar | | Cancels |

Esta pagina del cuadro de didlogo se compone de las propiedades mostradas a
continuacion.

Vista previa de la imagen: Permite visualizar la imagen actual cargada en
el objeto.

Desde archivo...: Permite cambiar la imagen cargada actualmente por una
imagen almacenada en un archivo en formato BMP, JPG, GIF, entre otros.

Desde portapapeles: Permite cambiar la imagen cargada actualmente por
una imagen que esté presente en la memoria del portapapeles de Windows.

Ninguna: Permite descargar la imagen actual, reemplazandola por una
imagen en blanco.

Transparencia: Permite cambiar la forma en que se dibuja la imagen en el
diagrama permitiendo el uso de zonas transparentes.

Tranzparencia

| Seleccionar color ranzparente Color tranzparente:; I
Sin transparencia

S eleccionar calar ranzparente

Transparencia automatica

Las opciones disponibles son:

e Sin transparencia: La imagen se dibuja completamente sin dejar
zonas transparentes, a menos que se trate de una imagen cuyo formato
posea zonas transparentes (Por ejemplo imagenes GIF, WMF, entre
otras).

e Seleccionar color transparente: El usuario deberd seleccionar un
color usando el botdén al lado de la lista de opciones. Dicho color definira
que partes de la imagen seran transparentes.
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e Transparencia automatica: La aplicacion seleccionara
automaticamente el color del fondo de la imagen y lo hara transparente,
generalmente se toma el color de la esquina superior izquierda de la
imagen o el color mas abundante en la imagen.

VIII. Propiedades de Texto Artistico

Esta pagina de propiedades permite definir los atributos que determinan la
forma en que se ve un objeto de Texto Artistico en un diagrama de Imagen
Enriquecida.

# Propledades de objeto visual El
Coloees ylineas | Tramsfumaciin | Documentacicn | | exbo Asdishoo
Fuente Tamalic:
Ll « |36 1..-

Texto Artistico

[ Acaplar J | Cancela |

Esta pagina del cuadro de didlogo se compone de las propiedades mostradas a
continuacion.

e Fuente: Esta propiedad determina el tipo de letra que se usara al dibujar el
texto en el diagrama. Al modificar este valor el cuadro de texto en la parte
inferior se actualiza automaticamente.

e Tamaiio: Esta propiedad determina el tamafio de la fuente que se usara al
dibujar el texto en el diagrama. Al modificar este valor el cuadro de texto
en la parte inferior se actualiza automaticamente.

¢ Texto a mostrar: Este cuadro de texto contiene el valor que se mostrara
en el diagrama utilizando los atributos anteriores y el formato de relleno y
delineado descrito en la pagina de Propiedades de Colores y lineas.

2.1.7 Dialogo de propiedades de item SAH

Cuando se visualizan las propiedades de un item SAH (es decir: Una entidad,
en elemento del entorno, una restriccién o una categoria de informacién) se
visualiza un cuadro de didlogo como el mostrado a continuacion.

259



Anexo D - Manual de usuario de METWILL 1.0

Propledades de ilem del models SAH x|
Propiedades pincpales
Mombee: | Estudiantes matnculados

Aubofez] |Diego Leonard Oitiz Matajia W

Diezeripeidn Cambiar bpo de lefia

Bepresentan al conjunto de estudlantea gue en au bisgqueda
de musvsz conacimientos sobre el cawpo de los Jistemss de
Informacion, han optado por matriculsar la asignatura
Sistemas de Informacidm.

| Aceplai | | Cancslai J

La informacion solicitada en el didlogo es la descrita a continuacion:

e Nombre: Nombre o titulo que recibe el item o elemento cuyas propiedades
estan siendo modificadas.

e Autor(es): Nombre de la persona o personas que propusieron la creacion
de este elemento.

e Descripcion: Consiste en una descripcidn textual del elemento que se esta
modificando. Esta descripcion sera utilizada para generacion del archivo de
documentacién.

El botén "Cambiar tipo de letra" permite establecer el tipo de letra que se
usara en el cuadro de texto donde se documenta la descripcidn del objeto.

2.1.8 Dialogo del asistente CATWOE

El Asistente CATWOE consiste en un cuadro de dialogo que lo guia paso a paso
en el proceso de construccidon de una definicién para un sistema de actividad
humana.

£ Asistente Catwoe X
Asistente CATWOE para definicidn de modelos SAH
| Intraduccian Cc A T W [+ ] E Resumen

Este azsistenta le guiard en al proceso para crear la defimcian del sistama, usted
tendra que identiicar.

1.Las Clientes dal sistema
2. Los Actores dal sistema
3. La Transtormacion que raakiza el sistema
4 Lawision global o 'Weltanschauung del sistema
§ Los propietanos del sistema
k. El Entorno v Restriccionas del sistama

Con asios datos el asistents le facilitara la creacitn da una Definicion Raiz.

|_ < frenion Jl Siguiants » | r Temirial
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El asistente sigue la siguiente secuencia, con el fin de obtener la informacion
necesaria para definir el Sistema de Actividad Humana:

e Identificacién de los clientes del sistema

e Identificacidén de los actores del sistema

e Identificacion de la transformacidon que realiza el sistema

e Identificacion de la vision global o perspectiva del sistema

e Identificacion de los propietarios del sistema

e Identificacion de los elementos del entorno y restricciones del sistema

I. Identificacion de clientes
8 Asistente Catwon E!

Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH
Inroducziin | | G A T W o E Riezumen

Clientes del Sistema

Se considera como clients dal sistema a cualquier beneficiario o victima que e vea afectada
por las actividades o varbos dal sistema.

b Mo

8§ Loz funcionasios pliblices
Eliminar |

Fropiedadas

[. < hirwerice ][ Sig.uan-wer ] [ Teminar T

Esta pagina del asistente CATWOE le permite crear nuevas entidades o
seleccionar algunas existentes para ser usadas como clientes del Sistema de
Actividad Humana.

Se dispone de una lista con todas las entidades existentes, de esta lista el
usuario puede marcar o desmarcar cuantas entidades quiera haciendo clic
sobre el elemento deseado y habilitdandolo o deshabilitdndolo en la medida que
sea necesario.
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II. Identificacion de actores

£ Asisiente Catwoe

Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH
Inmoducciin | G A T W o E Resumen

Actores del Sistema

Se congidera corno aclor a cualquier persona o entidad que realiza o causa que se realicen
log procesos de transformacion o actividades an el sistema.

£ Eldiect de la chicina

§ La cecienana da la oficing
§ Los esiudianie: prachicartes
£ La comunidad an geneeal

Fropiedadas:

| £ iphencd || Sipuisnts » | | Temnirial |

Esta pagina del asistente CATWOE le permite crear nuevas entidades o
seleccionar algunas existentes para ser usadas como actores del Sistema de
Actividad Humana.

Se dispone de una lista con todas las entidades existentes, de esta lista el
usuario puede marcar o desmarcar cuantas entidades quiera haciendo clic
sobre el elemento deseado y habilitdndolo o deshabilitdndolo en la medida que
sea nhecesario.

III. Identificacion de la transformacion

£ Askstente Catwoe

Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH
Intrecuccisn | G A T [ o E Riezumen

Transformacion realizada por el Sistema

Be considera que la transformacidn ¢ la razdn de ser de un siztema ¥ representa el proceso
que & realiza sobre un conjunta de entradas para obtener como resultado un conjunta de

zalidas.
Eztudisntes matriculades con Ezpudisntes con uhs perspectiva
interes de eprender mas sobie g mAs anplia schre los sistemas
el compo de Loz 5.1.] de informacidn ¥ su contexto
aoclal en les expreszas
Cambiar tipo de keira | chrteice | | Siguenies | | Temirar |

Esta pagina del asistente CATWOE le permite definir el proceso de
transformacién que el Sistema de Actividad Humana lleva a cabo.
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El proceso transformacion puede explicarse en funcién de sus entradas y
salidas, por eso en esta pagina se proporcionan dos cuadros de texto:

El primero titulado "Entradas" permite que el usuario introduzca en forma de
prosa cuales son las entradas, materia prima o recursos que recibe el sistema
para poder empezar el proceso de transformacion.

El segundo titulado "Salidas" permite que el usuario introduzca en forma de
prosa cuales son las salidas, producto o resultado que entrega el sistema tras
haber realizado proceso de transformacion.

El boton "Cambiar tipo de letra" permite modificar la letra de los cuadros de
texto anteriormente mencionados.

IV. Identificacion de la vision global

£ Ksistenle Catwon

£

Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH
Inraducciin | G A T W o F3 Resumen

Weltanschauung - Vision Global del Sistema

La vizidn global (walanzchauung en aleméan) consiste &n un conjunto de ideas wa
perspeciivas que ge asumen cieras y dan senfido a una determinada definicién del sisterna

Para farmar prafesionales ooh una Bejor comprensidn del campo de
aplicacion de los sistemas de informacicn, &5 necesario proporcicnac
a los estudisntes de Ingenieria de $istemas la oportunided de
enfrentar problemas reales y de conocer cimo el pensamiento
ziscémico puede ayudarles a comprender £l contexto organizacional
detias del analisis ¥ deéesattolle d= sistemas de informacidn.

Canbiar tipo de letia [ < dpencs ][ Siguiente » ] [ Termririal ]

La vision global de un sistema se compone de aquellas ideas, presunciones o
conceptos que se asumen como ciertas y sobre las cuales se fundamenta toda
la concepcidn del sistema como se esta proponiendo.

Este conjunto de ideas se expresan en forma de prosa y se deben escribir en el
cuadro de texto dispuesto para ello.

El botén "Cambiar tipo de letra" permite modificar la letra del cuadro de
texto anteriormente mencionado.
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V. Identificacion de los propietarios

£ Asisiente Catwoe

Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH
Inmoducciin | G A T W D E Resumen

Propietarios del Sistema

Se define por propietanio a cualguier pergona o enbidad gue poses el conirol o capacdad de
iniciar o detener el procazo de trangformacidn o las acividades del sistama.
) Diicina de Contal Inteena Dizcaplinasa (CI0] s

v

Fropiedadas:

| £ iphencd || Sipuisnts » | | Temnirial |

Esta pagina del asistente CATWOE le permite crear nuevas entidades o
seleccionar algunas existentes para ser usadas como propietarios del Sistema
de Actividad Humana.

Se dispone de una lista con todas las entidades existentes, de esta lista el
usuario puede marcar o desmarcar cuantas entidades quiera haciendo clic
sobre el elemento deseado y habilitdndolo o deshabilitdndolo en la medida que
sea nhecesario.

VI. Identificacion de los elementos del entorno y restricciones

£ Askstente Catwoe

Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH
Intrecuccisn | G A T W o | E Riezumen

entorno y Restricciones del Sistema

Se define como entorno a los elementos o entidades existentes fuara del sisterna que de una
u oira forma lo influyen, Por atrs pare se puede considerar que las resinicciones son las
condicione: que el entorno impone al sistama v que alectan el procesa de Wansforrmacidn.

| (8 Elemantos del Ercomo | /08 Resinccionas

& La Universdad Industial de Santander

Fropedades

< dpencs || Siguiente » | | Temnirial |
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Esta seccion de la pagina del asistente CATWOE le permite crear nuevos
elementos o seleccionar algunos existentes para ser usados como elementos
del entorno del Sistema de Actividad Humana.

£ Askstente Catwoe

Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH

Intrecuccisn | G A T W o | E Riezumen

entorno y Restricciones del Sistema

Se define como entorno a los elementos o entidades existentes fuara del sisterna que de una
u oira forma lo influyen, Por atrs pare se puede considerar que las resinicciones son las
condicione: que el entorno impone al sistama v que alectan el procesa de Wansformacidn.

8 Elemzrites del Enloera B Resticcionas

& La legslacion wigenke
{5 El Reglamento Unico Duciplinano

Fropedades

| < dpencs || Siguiente » | | Temnirial |

Esta seccion de la pagina del asistente CATWOE le permite crear nuevas
restricciones o seleccionar algunas existentes para ser usados como
restricciones o elementos del entorno del Sistema de Actividad Humana.

VII. Construccion de la definicion raiz

£ Asisiente Catwoe

Asistente CATWOE para definicion de modelos SAH

Introduecisn | G A T W Lo ] E Aesumen

Con log alementos del CATWIOE que ha identificado ez pozible construir una Definicidn Raiz
que caractence el modelo de Sistema de Actrvidad Humana, para ver un eemplo haga clic &en
&l botdn *0Oblener sugerancia®

Un sistema pars capacicer estudiances de Ingenieris de Siscemas de
tal forma que adquieran una perspectiva mas amplia sobre el ares de
loa sistemas de informacidn ¥ su contexto social =n las empresas.
Con el £in de formar profesionales capacltadod para participar

activaments en la atencidn de laz necesidades de informecidn en las
EDPEESAS.

Cosirin s

Esta pagina se ha dispuesto para la construccidon de la definicion raiz de un
sistema de actividad humana, el cuadro de texto se ha dispuesto para que el
usuario introduzca el texto correspondiente a su definiciéon raiz.
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El asistente proporciona el botdn "Obtener sugerencia" para generar un
texto basandose en los elementos introducidos en las otras paginas del
asistente. Esta sugerencia obtenida puede ser modificada por el usuario para
gue sea mas representativa de las ideas del analista.

El botén "Cambiar tipo de letra" permite modificar la letra del cuadro de
texto anteriormente mencionado.

2.1.9 Dialogo para generar documentacion

Cuando se ha seleccionado el comando generar documentacién, la aplicaciéon
Metwill presenta el cuadro de dialogo mostrado a continuacién, con el fin de
permitirle al usuario seleccionar algunos parametros para la generacion del
archivo.

B Configurar generador de decumentacidn El

[+] Mestrar Microzsoft 'Ward durants la generacidn del documenta
[+] Rezaltar lot campos fallantes da documenlacita

[+] Fiotar las paginas que conlienen imagerss

[] Guardar el documents autométicamenbs

Hombie del documento de Wioed

Boaphar ] Cancelar
[ | |

e Mostrar Microsoft Word durante la generacion del documento: Esta
opcidon permite al usuario decidir si desea ver la ventana de documento de
Word mientras éste esta siendo generado. Si la opcién se deja marcada, se
podra ver como el texto es escrito en el documento, en caso contrario el
documento es generado de manera interna y el usuario solo podra ver el
resultado final.

e Resaltar los campos faltantes de documentacion: Esta opcién permite
al usuario decidir si deben resaltarse en el documento aquellos campos que
no han sido documentados en Metwill. Si la opcidn estd marcada se
mostrara un mensaje en color rojo indicando que los campos no han sido
documentado.

e Rotar las paginas que contienen imagenes: Esta opcidon permite
escoger al usuario de que forma se insertaran las imagenes en el
documento generado. Cuando esta opcidén estd activada las paginas que
contengan las imagenes se mostraran de forma horizontal para mejorar la
visualizacion de las graficas.

e Guardar el documento automaticamente: Esta opciéon permite al
usuario especificar cuando desea que el documento generado sea
almacenado automaticamente en un archivo, el cual el usuario debera
especificar haciendo clic en el botén "Cambiar...".
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e Cerrar documento automaticamente al finalizar: Esta opcién sélo esta
disponible cuando previamente se ha seleccionado la opcién de guardar el
documento automaticamente. Cuando esta opcién esta marcada, tras
finalizar la generacion del documento, este se guarda en el archivo
especificado y la ventana de documento se cierra.

2.1.10 Dialogo para importar modelo

Cuando se esta trabajando en un documento de proyecto y se desea importar
un modelo sencillo (Diagrama SAH o Imagen Enriquecida) el usuario ha de
seleccionar el archivo a importar y posteriormente se mostrara el didlogo de
importaciéon de modelos descrito a continuacion.

Este didlogo posee dos paginas, la primera muestra un resumen del proceso de
importacion en forma de reporte de texto.

Cuando la importacion ha sido exitosa se muestra un mensaje como el
siguiente:

Importando modelo de nombre: < Nombre del modelo importado >

Se encontraron 0 conflictos

En caso contrario se muestra un mensaje como el siguiente:

Importando modelo de nombre: < Nombre del modelo importado >
Conflicto entre objetos...

Tipo: < Tipo de Conflicto >

Original: < Elemento en conflicto >

Importado: < Elemento en conflicto >
Se encontraron < N > conflictos

Dirijase a la pestafia 'Resolucidén de conflictos' para solucionarlos

Este caso se muestra en la imagen a continuacion.
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Impartar modelo. .. r)?l
Impostando desde Coniral Inbamo Discipiinano - alfa 2.5.ah

Fesumen | Rezolucin da confictos

Conflicto entre objetaos... -
Tipo: Elamantos del ERtorno
Original: La Thiversidad Industrial de Santander
Inportads: La Universidad Industelal da Sancandsy
Contflicto entre objetas, ..
Tipo: RMestricciones del Modelo
Original: La legislacidn vigenta
Inportado: La legizlacion wigente
Conflicto entre objetos. ..
Tipa: Rastriccionses del Modalo
Original: El Reglemento Unice Disciplimario
Isportade; El Reglamsnts Unico Digciplinario
S8 snoontraron I4 conflicees
Dirijase m la pestafia “Rescolucidn de comflictos' parm solucicnarlos

Es este caso es necesario resolver los conflictos encontrados. Entiéndase por
conflicto la importacién de un elemento que ya existe en el documento de
proyecto, en este caso hay que hacer uso de la segunda pagina de este cuadro
de didlogo denominada "Resolucién de conflictos" y que se muestra a
continuacion.

Importar modelo. ..

Impostando desde Coninal Inbeme Discplinano - alfa 2.5ah

Resumen | Feolucidn da corfictos

D'byeto onginal
: _ Conilicto 1 de 24
Ofcna de Control Inbemo Discipbnano

Descibe las actividades realizadas en la oficing de Control Intemo Seleccone una de las sguieriles
Dizciplinanio de o Uriversidad Industial de Santandes opcicnes para rezobver &l conficts
Inseriar come nuevo abete I
Oibjeta impaitada l Aphcar |
Ofcna de Control Inbemo Dizcplnanc l Aplcar a todos |

Drescnioe bas actvidades realizada en la oficing de Control Irtemo
Discplinano de la Ureversdad Industial de Sarkande

Esta pagina se compone de los siguientes elementos:

e Objeto original: Proporciona el nombre y descripcion del objeto existente
en el archivo de proyecto y que se encuentra en conflicto.
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Objeto importado: Proporciona el nombre y descripcion del objeto que
como producto de la importacion intenta ser agregado al proyecto y genera
el conflicto con un elemento preexistente.

Conflicto X de Y: Indica al usuario el numero total de conflictos (Y) y el
conflicto que se esta resolviendo (X). En la medida que se van resolviendo
los conflictos X va aumentando hasta que X e Y son iguales, lo que indica
que se han resuelto todos los conflictos.

Opciones para resolver el conflicto: Proporciona una lista de posibles
alternativas de solucion para atender el conflicto actual. El usuario ha de
selecciona una de ellas y pulsar uno de los botones "Aplicar" o "Aplicar a
todos".

Seleccione una de laz siguisntes
opciones para resolver el conficto

[nzertar como nueyo objeto "

Feemplazar objeto existente
Ornitir ohjeta [uzar &l exiztente]

Las opciones disponibles son:

e Insertar como nuevo objeto: Modifica el identificador del objeto
importado para que se diferencie del objeto original evadiendo asi el
conflicto y permitiendo agregar el objeto al documento de proyecto.

e Reemplazar objeto existente: Elimina el objeto original que existe
en el proyecto y lo reemplaza con el objeto recién importado. De esta
forma toda referencia al objeto original sera cambiada por una
referencia al objeto importado.

e Omitir objeto (usar el existente): Pasa por alto el objeto
importado y no lo agrega al proyecto de tal forma que toda referencia
al objeto recién importada sera cambiada por una referencia al objeto
original.

Recomendacion: La opcidén mas segura es "Insertar como nuevo objeto",
pero si usted es un usuario avanzado y conoce las implicaciones de usar
cualquiera de las otras opciones debera usarlas segun lo indique su criterio.

Boton Aplicar: Permite utilizar la opcion seleccionada para solucionar el
conflicto actual y pasar al siguiente.

Boton Aplicar a todos: Permite utilizar la opcién seleccionada para
solucionar todos los conflictos a partir del conflicto actual. (Sélo utilice esta
opcidn si conoce las implicaciones de esta accién).

Boton Deshacer: Permite deshacer la resolucidn del conflicto
inmediatamente anterior permitiéndole volver a seleccionar la opcion de
resolucion a utilizar. Notese que es posible deshacer multiples veces hasta
volver al primer conflicto y reiniciar asi el proceso de atencién a los
conflictos.
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El botén "Aceptar" soélo se habilitard cuando se hayan resuelto todos los
conflictos.

Sin embargo el usuario podra cancelar el proceso de importaciéon en cualquier
momento con simplemente pulsar el boton "Cancelar"

2.2 Menus de la aplicacion

La barra de menus es una de las principales opciones con las que cuenta el
usuario para tener acceso a la mayoria de los comandos necesarios para
administrar los documentos creados con Metwill.

A continuacién se enumeran los menus disponibles en Metwill.
e Menu Archivo

e Menu Edicién

e Menu Ver

e MenU Documento

e Menu Diagrama

e Menu Ventana

e MenU Ayuda

2.2.1 Menu Archivo

i

;| Archivo | Edicion Yer  Documento  Diagrama  Wentana  Apuda [

_] Muevo Chrl+M r
7 Bhbrir Chrl4+-a
el Guardar Ctrl+i3

Guardar como, .,

Configurar pagina. ..

YWista preliminar

=

Imprirnir Ckrl+P

Salir

El Menu archivo permite acceso a los comandos relacionados con la creacidn,
apertura, almacenamiento e impresion de documentos. Para ello cuenta con
los siguientes comandos:

e Nuevo: Permite crear un documento en blanco, consultando al usuario para
determinar qué tipo de documento desea crear.

e Abrir: Permite cargar un documento existente desde un archivo. Esta
opcidn permite cargar archivos creados con versiones anteriores de Metwill
realizando automaticamente la conversion al formato de archivo mas
reciente.
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Guardar: Permite almacenar en un archivo el documento que el usuario
este modificando. Si se trata de un documento nuevo, el programa
solicitara un nombre de archivo valido; en caso contrario guardara el
documento con el nombre de archivo original del documento.

Guardar como...: Permite almacenar en un archivo el documento que el
usuario esta modificando. El programa siempre solicitara un nombre de
archivo valido.

Configurar pagina...: Permite al usuario especificar las dimensiones de
pagina a utilizar en los documentos, lo cual afectara la forma en que estos
seran impresos.

Vista preliminar: Esta opcidon permite visualizar la forma en que sera
impreso el documento actual al utilizar la impresora actualmente
seleccionada en el sistema. Nota: Si no hay ninguna impresora instalada en
el sistema no sera posible realizar la previsualizacién.

Imprimir: Esta opcidn permite enviar el documento actual a la cola de
impresién de Windows utilizando la configuracién especificada por el usuario
para el tamafio de pagina.

Salir: Esta opcion intenta cerrar la aplicacion. Si existe algin documento
activo que no ha sido guardado se solicitara una confirmacion por cada
documento abierto.

2.2.2 Menu Edicion

i.ﬁ.rchivn Edicion | Yer Documento  Diagrama  “entana  Apuda I

&) Deshacer Chrl+Z I
4 Cortar Chrl+
=% Copiar Crl+-C
| Pegar Chrl+Y

Copiar Imagen

El menu Edicion permite realizar tareas comunes durante la edicion de los
documentos en Metwill, entre ellas las operaciones con el portapapeles
(Clipboard) de Windows. Para ello cuenta con las siguientes opciones:

Deshacer: Permite deshacer las modificaciones mas recientes realizadas al
documento actual. Esta opcién resulta muy util en caso de tener que
corregir modificaciones involuntarias al documento.

Cortar: Esta opcién permite realizar una copia de los objetos actualmente
seleccionados almacenandolos en la memoria del portapapeles de Windows,
eliminando los objetos originales del documento actual. De esta forma los
objetos pueden reproducirse en cualquier documento compatible usando el
comando Pegar.
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Copiar: Esta opcidon permite realizar una copia de los objetos actualmente
seleccionados almacenandolos en la memoria del portapapeles de Windows,
manteniendo los objetos originales en el documento actual. De esta forma
los objetos pueden reproducirse en cualquier documento compatible usando
el comando Pegar.

Pegar: Esta opcién permite insertar en el documento actual una
reproduccion de los objetos almacenados en la memoria del portapapeles
de Windows.

Nota: Los objetos solo podran pegarse en un documento siempre y cuando
el documento de origen y el documento de destino sean del mismo tipo.

Copiar Imagen: Esta opcidon permite tomar un "fotografia" del documento
actual y ponerla en la memoria del portapapeles de Windows para ser
usada por cualquier aplicacién que permita pegar imagenes (Por ejemplo
Microsoft Office, Corel Draw, etc.).

2.2.3 Menu Ver

E.-'i‘-.rchiv-:u Edician | Yer | Documento  Diagrama  “entana  Apuda I

Barras de Herramientas b
Paneles k

Barra de Estado

3] Modo de Revisidn

2] Actualizar vista F5

El menu Ver permite seleccionar opciones de visualizacion del documento y de
la aplicacién misma; por ello contiene las siguientes opciones:

Barras de herramientas: Esta opcion permite ver un listado de las barras
de herramientas existentes en Metwill facilitando la opcién de mostrar u
ocultar cualquiera de ellas a voluntad del usuario.

Paneles: Esta opcidén permite ver un listado de los paneles existente en
Metwill facilitando seleccionar cualquiera de ellos para que sea visible en la
ventana principal. También permite navegar a través de ellos utilizando los
comandos: Inicio, Atrds y Adelante recorriendo asi la lista de paneles
disponibles.

Barra de Estado: Esta opcién permite mostrar u ocultar la barra de estado
mostrada en la parte inferior de la ventana principal de Metwill.

Modo de Revision: Permite entrar en el modo de revisién cuando se esta
editando algun diagrama, facilitando la visualizacion de la documentacion
de los objetos del diagrama con tan solo desplazar el cursor del ratén sobre
ellos. Nota: Para salir del modo de revisidn simplemente pulse la tecla ESC.
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Actualizar vista: Permite realizar una actualizacion o refresco forzado de
la visualizaciéon del documento actual para asegurar que se muestre el
estado actual del documento.

2.2.4 Menu Documento

i.-’-‘-.ru:him:u Edicion  “er | Documenta | Diagrama  “Wentana  Apuda

] Iniciar el asistente CATWOE
¥ Generar documentacion del modelo Ctrl+F12
1| Propiedades del modelo Mayis+F3

Este menu contiene comandos relacionados con la modificacion de los
documentos activos, para ello contiene las siguientes opciones:

Iniciar el asistente CATWOE: Esta opcién permite mostrar el didlogo
"Asistente CATWOE" usado para construir la Definicién Raiz de un Modelo
SAH (Sistema de Actividad Humana).

Generar documentacion del modelo: Esta opcidon permite generar un
archivo de Word con la documentacion correspondiente al modelo SAH que
el usuario esté visualizando. Nota: Esta opcion solo funciona cuando el
equipo donde se trabaja tiene instalada Microsoft Office 97 o posterior.

Generar documentacion del proyecto: Esta opcidon permite generar un
archivo de Word con la documentacidn correspondiente a proyecto el
usuario esté visualizando, incluyendo la documentacion de todos los
Modelos SAH contenidos en el proyecto. Nota: Esta opcion solo funciona
cuando el equipo donde se trabaja tiene instalada Microsoft Office 97 o
posterior.

Propiedades del modelo: Esta opcion permite modificar la documentacién
de un diagrama (Modelo SAH o Imagen Enriquecida) que el usuario esté
trabajando actualmente.
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2.2.5 Men( Diagrama

i.-’-‘-.ru:hiw:u Edicion  “er Documento | Diagrama | Yentana  Apuda

Documentar objeto seleccionado Ckrl+D
Propiedades Fa
Eliminar Mays+Supr

Enviar al fondo
Enviar al frente

Enviar haria atras

ol e X 4

Enviar hacia adelante

Este menl contiene opciones para modificar los elementos que forman parte
de un diagrama (entiéndase Modelo SAH o Imagen Enriquecida), por esta
razon proporciona las siguientes opciones.

Documentar objeto seleccionado: Esta opcién sirve para ir directamente
al didlogo de propiedades del objeto seleccionado en la pestafa de
documentacion.

Propiedades: Esta opcidon permite acceder al didlogo de propiedades de los
objetos seleccionados en el editor de diagramas.

Eliminar: Esta opcidon permite borrar del diagrama actual los objetos
seleccionados.

Las opciones mostradas a continuacion permiten modificar el orden en que se
dibujan los objetos en un diagrama, es decir permite definir cuales elementos
se dibujan sobre otros.

Enviar al fondo: Esta opcién hace que los objetos seleccionados en el
diagrama se dibujen primero es decir en el fondo del diagrama.

Enviar al frente: Esta opcion hace que los objetos seleccionados en el
diagrama se dibujen de ultimos es decir en el frente del diagrama.

Enviar hacia atras: Esta opcion hace que los objetos seleccionados en el
diagrama se dibujen un nivel mas atras en el diagrama.

Enviar hacia adelante: Esta opcidon hace que los objetos seleccionados en
el diagrama se dibujen un nivel mas adelante en el diagrama.

2.2.6 Menu Ventana

E.-“-‘-.rl:hiv-:u Edicion  “er Documento

Yentana

Diagrama

= Crganizar Horizontalmente

[T] ©rganizar Yerticalmente
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Este menu ofrece opciones para organizar las ventanas de documento que se
encuentren abiertas dentro de Metwill. Las opciones son:

e Organizar Horizontalmente: Hace que las ventanas se vean organizadas
como filas dentro de la ventana principal de Metwill.

e Organizar Verticalmente: Hace que las ventanas se vean organizadas
como columnas dentro de la ventana principal de Metwill.

2.2.7 Menua Ayuda

i.-’-‘-.ru:hiw:u Edicion  “er Documento  Diagrama  Yentana

) Contenido

Indice

Acercade. .,

Este menu permite acceder a informacién sobre la aplicacién, incluyendo el
archivo de ayuda.

e Contenido: Dirige al usuario a la tabla de contenido del archivo de ayuda
de la aplicacién.

o Indice: Dirige al usuario al indice alfabético del archivo de ayuda de la
aplicacion.

e Acerca de...: Dirige al usuario al cuadro de didlogo que muestra la versidon
de la aplicacion, asi como informacion sobre sus autores.

2.3 Tareas Comunes

En Metwill al igual que en otras aplicaciones existen tareas comunes que se
realizan una y otra vez, a continuacion se mencionan algunas de ellas.

e Crear un nuevo documento

e Configurar la pagina de un documento
e Previsualizar un documento

e Imprimir un documento

e Revisar un diagrama o modelo

2.3.1 Crear un nuevo documento

Para crear nuevos documentos hay 3 opciones:

Haga clic en el menu "Archivo" y seleccione la opcion "Nuevo"
Haga clic en el botén de la barra de herramientas |

En el teclado pulse Control + N
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Cualquiera de estos tres pasos lo llevara al panel de seleccidn de tipo de
documento nuevo, donde debera seleccionar el tipo deseado haciendo clic en el
icono correspondiente.

For favor zeleccione el tipo de documento que
desea crear. ..

Tipos de documento

kodelo de Siztema de Actividad
Hurmana

Imagen Enriquecida

Provecto Brian Wilson

Tras seleccionar el vinculo apropiado se creard una ventana de documento en
la que usted podra empezar a trabajar.

2.3.2 Como cargar un documento existente
Para cargar un documento existente hay 3 opciones:
e Haga clic en el menu "Archivo" y seleccione la opcion "Abrir"

e Haga clic en el botdn de la barra de herramientas 2
e En el teclado pulse Control + A

Cualquiera de estos tres pasos lo llevara al didlogo de abrir archivo, donde
debera seleccionar el archivo deseado.

2.3.3 Configurar la pagina de un documento

Para acceder a la configuracion de pagina de un documento hay 2 opciones:
e Haga clic en el menu "Archivo" y seleccione la opcidén "Configurar pagina"
e Haga clic en el botén de la barra de herramientas

Cualquiera de estos tres pasos lo llevara al didlogo de configuracién de pagina,
donde debera seleccionar el tamafo, orientacién y margenes de la pagina de
impresion.
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Configurar pdgina

Faped
Tamafio: Carta |
Ongerc Bandeja predeteminada b
Duiertaciin Méngenes [milimetro)
) Vetical lequmida: |15 Desecha: |15
Supenor; |15 Infesiar; _1.5
[ Acepla ] [ Cancelar i [In'ﬂ'as:ura... ]

2.3.4 Previsualizar un documento

Para poder previsualizar la impresion de un documento hay 2 opciones:

e Haga clic en el menu "Archivo" y seleccione la opcion "Vista preliminar"
e Haga clic en el botén de la barra de herramientas .4

Cualquiera de estos dos pasos le permitira ver una vista previa del documento
tal y como que sera impreso.

™ Victa preliminar

GL - DOB@EB@ | cow T

2.3.5 Imprimir un documento
Para imprimir un documento hay 3 opciones:
e Haga clic en el menu "Archivo" y seleccione la opcion "Imprimir..."

e Haga clic en el botén de la barra de herramientas =
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Cualquiera de estos tres pasos lo llevara al didlogo de configuracion de
impresion, donde debera seleccionar el dispositivo de impresion y el niumero de

copias a imprimir.

Imprimir
Mpresons

Moenbie

HP Drechaat GTOC

Estadas  Listo

Tipar HP Dieshilat BTOC
Ubscacide: LPT1:
Cameriatio

riervalo de mpreson

(%) Todo

v| [(Fropedades.]

[ Imutiens 5 un sichiva

LOpias

G

i Acepta Jl Cancelor ]

Una vez terminada la configuracion, pulse Aceptar para iniciar la impresion.

2.3.6 Revisar un diagrama o modelo

Para poder visualizar la descripcidén de los elementos que conforman un modelo

hay 2 opciones:

e Haga clic en el menu "Ver" y seleccione la opcién "Modo Revisién"

e Haga clic en el botdn de la barra de herramientas o

Cualquiera de estos dos pasos le permitird activar un modo de revisién de
documento, consistente en que a medida que desplaza el ratén sobre los
elementos del modelo, podra ver una descripcidbn emergente para cada

elemento.

Un ejemplo de este modo se puede observar en la imagen mostrada a

continuacion.
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2.4 Editor de diagramas y modelos

Para el manejo de diagramas visuales, se disefid un componente de interfaz de
usuario por medio del cual fuese posible interactuar con los modelos mediante
el uso de un dispositivo de apuntador (tal como un ratén).

Este tipo de editor de diagramas se puede encontrar en las siguientes ventanas
de documento:

e Documento SAH
e Imagenes enriquecidas

A continuacién se muestran algunos consejos para utilizar el editor de
diagramas de Metwill:

e Seleccionar objetos
e Mover objetos
e Redimensionar objetos

e Modificar lineas

2.4.1 Seleccionar objetos

Para seleccionar objetos dentro del editor de un diagrama tiene varias
opciones:

e Seleccionar un unico objeto: Haga clic sobre el objeto que desea
seleccionar.
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a0y N

B T %
£ $ P H,) '\ ',

Agregar/Retirar objetos de una seleccién previa: Pulse la tecla SHIFT
y haga clic sobre el objeto que desea seleccionar o retirar de la seleccién

< % @
A P > X _
%'{-' —l—zf {-’

Seleccionar varios objetos a la vez: Con el ratdn seleccione un area
rectangular que contenga todos los objetos que desea seleccionar, primero
pulse el botén principal del ratén para marcar la esquina superior izquierda
del rectdngulo y mueva el ratdn sin soltar el botén pulsado hasta conseguir
el rectdngulo deseado.

iy
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-

2.4.2 Mover objetos

Para mover objetos dentro del editor de un diagrama, seleccione el objeto
haciendo clic sobre él, luego situe el cursor del ratén sobre el objeto hasta que
pueda ver el cursor de movimiento como se puede apreciar en la siguiente
imagen.
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Pulse el botdn principal del ratén y arrastre el objeto hasta la posicién deseada,
use la linea punteada como referencia para determinar la nueva posicién.

P
>
>

@Eﬁ@@@[ﬁ

2.4.3 Redimensionar objetos

Para redimensionar una figura dentro del editor de un diagrama, seleccione el
objeto haciendo clic sobre él, luego situé el cursor del ratén sobre alguno de
los ocho tiradores el objeto (en las esquinas y en los lados) hasta que pueda
ver el cursor de ajuste de tamano como se puede apreciar en la siguiente

Objeto
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Pulse el botdon principal del ratén y ajuste el tamafio hasta las dimensiones
deseadas, use la linea punteada como referencia para determinar el nuevo
tamano.

~

Para finalizar libere el boton del raton.

Q b |
2.4.4 Modificar lineas

Para modificar una linea o un conector dentro del editor de un diagrama,
seleccione el objeto haciendo clic sobre él, luego situe el cursor del ratén sobre
alguno de los tiradores que definen la forma de la linea hasta que pueda ver el
cursor de movimiento como se puede apreciar en la siguiente imagen.

By

—_—

V
1§r
En este momento tiene tres opciones:

e Mover el punto seleccionado: Pulse el boton principal del ratén y mueva
el punto hasta la posiciéon deseada, use la linea punteada como referencia
para determinar la nueva forma de la linea.
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e Agregar un nuevo punto a continuaciéon del seleccionado: Pulse la
tecla SHIFT y el botén principal del ratén y mueva el nuevo punto hasta la
posicidn deseada, use la linea punteada como referencia para determinar la
nueva forma de la linea.

e Eliminar el punto seleccionado: Pulse la tecla CONTROL y el botén
principal del ratén.

Para finalizar libere el botdon del raton.

Nota: Los conectores tienen la particularidad de que sus extremos se adhieren
automaticamente al objeto asociado, de modo que si se mueve toda la linea,
sus extremos aln seguiran conectados a los objetos asociados.

2.5 COmo crear y manejar documentos

Esta seccion le permitird comprender a grandes rasgos la forma de crear y
modificar los documentos de Metwill.

e Primero cree un nuevo documento o abra un documento existente.

e Luego modifique el documento utilizando la ventana de documento
correspondiente

¢ Finalmente guarde los cambios realizados al documento.

2.5.1 Manejo de Modelos SAH

Para el manejo de Modelos de Sistema de Actividad Humana la herramienta
software Metwill proporciona varios elementos visuales que se pueden insertar
en el modelo, haciendo uso del editor visual de la ventana de documento.
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Los elementos disponibles en la barra de herramientas, se describen a
continuacion.

Icono Elemento Descripcion
[ Actividad Permite agregar actividades al diagrama del modelo de
Sistema de Actividad Humana
by Flujo de Permite insertar un flujo de informacion en el modelo
Informacion de Sistema de Actividad Humana. Los flujos de

informacidn permiten conectar actividades entre si y
con el entorno.

- Frontera del Permite insertar una frontera que describe el alcance
sistema del sistema, definiendo cuales actividades forman
parte del mismo.

Utilice estos elementos para dibujar el modelo con las actividades y flujos que
considere necesarios.

En cualquier momento también puede construir la definicion del modelo de
sistema haciendo uso del Asistente CATWOE, mediante cualquiera de las
siguientes dos opciones:

e Ir al menu Documento y seleccionando la opcion Iniciar el asistente
CATWOE.

e Hacer clic sobre el icono “ en el Panel de exploracién de modelos SAH.

2.5.2 Manejo de Imagenes Enriquecidas

Para la construccidon de imagenes enriquecidas la herramienta software Metwill
proporciona varios elementos visuales que se pueden insertar en el modelo,
haciendo uso del editor visual de la ventana de documento.

Los elementos disponibles en la barra de herramientas, se describen a
continuacion.

Icono Elemento Descripcion

:ﬁ Personaje Permite insertar la figura de una persona, cuya forma
puede modificarse de acuerdo al gusto o necesidad del
usuario.

= Texto Permite insertar un cuadro, en el cual se puede escribir
texto.

B Nota Permite insertar un cuadro de texto semitransparente

gque se puede usar para explicar detalles de alguna
parte de la imagen enriquecida.

Area Permite insertar una frontera, definida por una linea
cerrada que puede modificarse a gusto del usuario.

Linea Permite insertar una linea abierta que se puede
modificar.

Conector Permite insertar conexiones entre elementos de la
imagen enriquecida, son similares a las lineas, pero
con la particularidad de que sus extremos se pueden
adherir a otros elementos del diagrama.

Imagen Permite insertar una imagen desde un archivo o desde
el portapapeles de Windows.

s & o

=]
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Icono Elemento Descripcion

Al Texto Artistico Permite insertar texto artistico, para el cual se puede
definir color de relleno y de lineas.

También es posible insertar imagenes desde cualquier otra aplicacion,
mediante el portapapeles de Windows usando la funcién Pegar en el menu de
edicion.

Otra forma de insertar imagenes es mediante el uso de la galeria de imagenes
dispuesta en el Panel de Imagen Enriquecida, mediante seleccionar la imagen
deseada y arrastrarla hasta el editor visual.

2.5.3 Manejo de Proyectos de Brian Wilson

Para el manejo de Proyectos de Brian Wilson la herramienta software Metwill
proporciona una ventana de documento bastante simple donde puede agregar
o eliminar modelos SAH e Imagenes Enriquecidas.

Puede acceder a los modelos que forman parte del proyecto simplemente
haciendo doble clic sobre el modelo deseado en la lista, y con ello el modelo se
mostrara en una nueva pagina en la ventana de proyecto.

Una vez abierto el modelo deseado podra modificarlo a su voluntad como si
fuese un documento sencillo:

e Modificar un Modelo SAH

e Modificar una Imagen Enriquecida

2.6 Comandos del teclado

La tabla mostrada a continuacion muestra las teclas de acceso a las funciones
de Metwill.

Copiar objetos Control + C
Cortar objetos Control + X
Pegar objetos Control + V
Eliminar objeto Shift + Suprimir
Crear nuevo documento Control + N
Abrir documento Control + A
Guardar documento Control + G
Imprimir documento Control + P
Deshacer cambios Control + Z
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Actualizar vista F5

Generar documentacion del Modelo Control + F12
Generar documentacion del Proyecto Control + Shift + F12
Documentar objeto seleccionado Control + D
Propiedades de objetos seleccionados F8

Propiedades de diagrama Shift + F8
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