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9. DISENO DE LOS SISTEMAS DE APOYO A LOS PROCESOS

Una vez disefiados en detalle los procesos que se establecieron como necesarios, de acuerdo
a la metodologia de Ingenieria de Negocios que se resume en la Figura 9.1, para llevar a la
practica determinadas estrategias y modelo de negocio, corresponde disefiar las
aplicaciones computacionales o sistemas que apoyan el funcionamiento de tales procesos.
Como vimos en detalle en el Capitulo 8, los diagramas de pistas de dltimo nivel especifican
con precisién tales apoyos. Para hacer mas general la exposicién, supondremos que estamos
en una situacion donde se ha disefiado una parte importante de la arquitectura de procesos
de una empresa, por lo cual lo que hay que disefiar es un conjunto de sistemas, lo cual
conforma una arquitectura de éstos. Ademas pondremos esta arquitectura en el contexto de
la Arquitectura Empresarial por medio de extender la Ontologia presentada en el Capitulo
4. A partir de estas ideas presentaremos una metodologia detallada para hacer el disefio
detallado de los sistemas de apoyo a los procesos.

9.1. Ontologia de Sistemasy TI.

La Ontologia que caracteriza la Arquitectura Empresarial se muestra en la Figura 9.2. En
ella vemos que la Arquitectura Sistemas y Tl es parte de Arquitectura Empresa y apoya a la
Arquitectura Macroprocesos, que es la que hemos desarrollado en los capitulos anteriores.

Procedemos ahora a establecer los elementos componentes de la Arquitectura Sistemas y
TI, los cuales se presentan en la Figura 9.3 para la Arquitectura TI. Esta comprende el
hardware y software necesario para hacer funcionar los sistemas que requieren los
procesos. Si nos centramos en una arquitectura Web, el hardware y software son:

e La Red Internet que permite invocar desde cualquier punto de tal red los sistemas
que residen en servidores de diferentes tipos.
e Servidores, los cuales pueden ser, entre otros, de los siguientes tipos.
— Datos
— Web
— Aplicacion
— Correo
—  Workflow
— Groupware



Infraestructura servicios, que contiene hardware y software tales como un service
bus que comunica diferentes servidores y permite invocar servicios entre ellos;
middleware que es software que facilita la integracion e intercomunicacion entre
diferentes aplicaciones o sistemas, software de orquestacion que permite hacer
funcionar un conjunto de procesos, cada uno de los cuales ejecuta ciertas
aplicaciones, en forma coordinada, y SOA (Service Oriented Arquitecture) que es
una tecnologia que permite invocar servicios de manera remota desde un proceso a
otro de manera estandar.

En los que sigue asumiremos que los sistemas que disefiaremos estaran montados
sobre una arquitectura Web y, por lo tanto, seran aplicaciones Web. Sin embargo,
en muchos casos, tales aplicaciones tendréan interaccion con aplicaciones de otro
tipo, tales como legacy, ERP, CRM y otras. Tipicamente la relacion consistira en
que nuestras aplicaciones invocan datos de estas otras aplicaciones.
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Figura 9.2. Ontologia de la Arquitectura Empresarial
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Pasamos ahora a detallar la Arquitectura Sistemas, presentada en la Figura 9.4, la cual se
centra en la Arquitectura Web que, como ya lo dijimos, es la que vamos a privilegiar. Esta
arquitectura consta de los siguientes elementos:

» Capa interfaz, que es la que permite que un usuario elija ciertas opciones que le
ofrece el sistema y también mostrarle los resultados del procesamiento de tales
opciones; con tecnologia Web esta capa opera en un browser que corre en un PC
local (cliente) que, en la mayoria de los casos, accede a un servidor, a través de
HTTP sobre Internet, donde se procesa lo solicitado. Sin embargo, como lo
veremos a algunos casos més adelante, también existe la posibilidad de un cliente
“grueso” que tiene aplicaciones locales que usan herramientas de desarrollo tales
como las applets.

« Capa aplicacion, que contiene los programas, que operan en un servidor, los cuales
permiten satisfacer las opciones solicitadas por un usuario; pueden ser de dos tipos:

— Coordinador interaccion, que, esencialmente, reconoce lo que el usuario
pide y coordina a otros programas que satisfaran sus requerimientos

— Procesador légica, el cual se especializa en ejecutar ldgica que permite
producir lo que el usuario pide; podemos distinguir:



v’ Légica de negocios, que son los programas que ejecutan la l6gica de
este tipo anteriormente definida.

v Légica de interfaz, que se concentra en generar una presentacion
apropiada de los resultados que se entregaran al usuario a través de
la capa interfaz; tipicamente, con tecnologia Web, consiste en la
generacion de HTML, el cual se ejecutara en el browser del cliente.

» Capa servicio, que permite a los elementos definidos en la capa aplicacién acceder
a diversos servicios, tanto locales en la empresa donde se procesa el sistema como
remotos en otras localidades de la empresa y otras empresas; pueden ir desde
servicios de acceso a bases de datos de otros sistemas de la empresa, pasando por
servicios de procesamiento de transacciones por otros sistemas de la empresa u otras
empresas, por ejemplo Transbank, hasta complejos servicios Web (SOA) que
permiten ejecutar légica en computadores remotos de la misma empresa u otras.

» Capa datos, que son las bases de datos o documentales del propio sistema o de
otros sistemas de la empresa.

Notamos que, en la Figura 9.4, la arquitectura Web es una de las posibles, existiendo como
alternativas la arquitectura legacy, la ERP y posiblemente otras, como procesos que se
ejecutan en un software del tipo suite BPM. La pregunta es cual es la relacion entre tales
arquitecturas, lo cual est esbozado en la Ontologia. Ahora bien, la experiencia existente en
el MBE, la cual es consistente con la experiencia de empresas lideres a nivel internacional
[3], es que la arquitectura Web con una l6gica potente de negocios, particularmente si
incorpora métodos analiticos estado del arte ( Bl, OR, MS), suplementa las soluciones
legacy, ERP y otras, por medio de incorporar una capa inteligente de apoyo a los tomadores
de decisiones. Esto se puede representar como se muestra en la Figura 9.5.
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Figura 9.4. Ontologia de la Arquitectura Sistemas
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Figura 9.5. Capa de procesos inteligentes

Esta capa de procesos inteligentes, que utilizan l6gica de negocio basada en métodos
analiticos estado del arte (BI, modelos de optimizacién), es habitual dentro de las
soluciones que genera la metodologia de la Ingenieria de Negocios. En efecto, al disefiar
aspectos clave del negocio relacionados con estrategia, modelos de negocio y arquitectura
empresarial aparecen oportunidades de innovar de manera importante en las précticas de
gestién, introduciendo técnicas avanzadas que permiten conocer mejor los requerimientos
de los clientes (BI) y satisfacerlos usando los recursos en forma 6ptima por medio de
modelos matematicos. Este uso de métodos analiticos avanzados en el contexto de procesos
es una tendencia a nivel mundial, de acuerdo a lo expresado por Davenport en [3] y la IBM
en un documento que discute las tendencias de lo que ellos llaman Service Science and
Engineering, la cual es, en cuanto a objetivos, muy similar a la Ingenieria de Negocios [4].

9.2. Arquitectura genérica de apoyo a los procesos

Basado en la Ontologia de la Arquitectura Sistemas de la seccion anterior, podemos ahora
plantear una arquitectura genérica de apoyo Tl a cualquier proceso.

Partimos relacionando los diagramas de pistas que explicitan el apoyo requerido de un
sistema con los elementos computacionales definidos en la Ontologia. De esta manera
determinaremos qué componentes son necesarios para proveer tal apoyo. Para definirlos,
seleccionamos como tecnologia de base la misma que detalla la Ontologia: aplicaciones
Web que operan sobre tecnologia Internet.

Como ejemplos para visualizar mejor la arquitectura que proponemos, consideremos los
casos, vistos anteriormente, de Riesgo operacional y Canal TV, los cuales se reproducen
en las Figuras 9.6 y 9.7.
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En el primer caso consideremos la ejecucién del apoyo del sistema a Procesar légica de
evaluacion de riesgo vy, en el segundo, de Ejecuta algoritmo de prediccion de rating,
ambos ejemplos del uso de métodos analiticos dentro del contexto de procesos. En ambos
casos un actor o usuario invoca la ejecucidn de una légica de negocio al sistema y éste
responde de la manera disefiada. Suponiendo el uso de tecnologia Web y de acuerdo a la
Ontologia presentada, la arquitectura general que provee un apoyo de este tipo es la que se
muestra en la Figura 9.8.

La arquitectura propuesta tiene los mismos elementos de la Arquitectura Web de la
Ontologia y muestra como se interrelacionan tales elementos para entregar el apoyo
requerido por un actor. El diagrama es asincrdnico y tiene muchos ciclos de ida y vuelta
que no quedan explicitos.

Para entender mejor cdmo funciona la arquitectura y sélo con fines pedagdgicos, ya que no

utilizaremos esta representacion para los disefios que haremos posteriormente, daremos un
ejemplo detallado del flujo procedural que se generaria, utilizando un diagrama de pistas.
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Figura 9.8. Arquitectura genérica de apoyo Web a procesos

Consideremos la automatizacién total de las actividades de Venta y atencion al cliente y
Decidir satisfaccién requerimientos de Macrol, que se muestran en la Figura 9.9. La
situacién es de venta por Internet y lo que intentamos representar es el detalle de la
interaccién entre un usuario o cliente con un sitio Web de comercio electronico, incluyendo
los detalles que ocurren dentro del sitio. Para ello usaremos un diagrama de pistas, en que



éstas son capas de tecnologia, consistentes con la Ontologia y la arquitectura genérica de la
Figura 9.8, por las cuales fluye el procesamiento de un pedido. Esta representacion se
realiza solo para mostrar el funcionamiento de la arquitectura y no pretende ser un
diagrama que se utilizara posteriormente en el disefio del sistema. Los elementos aqui
representados apareceran mas adelante, cuando se disefie el detalle de la aplicacién, como
clases dentro de modelos UML. El diagrama para el caso de ventas por Internet se muestra
en la Figura 9.10 y explica cdmo el usuario accede al sitio y usa los componentes de la
arquitectura - Interfaz, Coordinador de interaccién, Logica de interfaz, L6gica de negocio y
otros- para producir sucesivas respuestas al usuario: pagina para definir requerimientos, por
ejemplo productos a comprar, pagina con respuesta a requerimientos y varias otras posibles
opciones. La representacion es simplificada, ya que podria incluir muchas otras
interacciones entre usuario y sitio, como, por ejemplo, presentacién de una primera pagina
con opciones generales de productos, una segunda con listados de precios de una
determinada variedad, la tercera con una lista de los productos seleccionados y el costo
total, una cuarta para entrega de datos de tarjeta de crédito y asi sucesivamente. Esto
muestra la conversion del diagrama general asincrénico de arquitectura en un diagrama
sincrénico en que todos los elementos de la arquitectura participan varias veces.
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Veamos otro ejemplo para ilustrar el uso y funcionamiento de la arquitectura. Se trata de un
caso de monitoreo de procesos en el cual se utilizan servicios, el cual se representa como se
muestra en la Figura 9.11, donde primero se entrega un BPMN que define el apoyo
requerido de un sistema. La idea es medir en linea un cierto proceso —por ejemplo,
produccion de bienes, uso de capacidad disponible, ventas, etc.- y establecer, de acuerdo a
KPIs bien definidos, si el proceso esta operando en forma satisfactoria 0 no y, si no es asi,
tomar medidas correctivas. La arquitectura en este caso, convertida a un diagrama de pistas,
al igual que el caso anterior, toma la forma de la Figura 9.12.
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9.3. Arquitectura global del sistema

Veremos ahora cOmo se puede generar una arquitectura de sistemas que apoye en forma
integral uno o mas macroprocesos. El punto de partida es un disefio detallado de tales
macroprocesos de acuerdo a lo presentado en el Capitulo 8. Para poder ser concretos y
precisos, consideraremos el disefio de Macrol y los sistemas que apoyan tal disefio. La idea
fundamental es la de integracion de requerimientos de un disefio de Macrol, el cual define
varios apoyos computacionales en la cadena de valor. Cada uno tiene sus diagramas de
pistas y ldgica. Partiremos de un disefio genérico muy cercano a los patrones, el cual
detallaremos en base a casos desarrollados en el MBE. La estructura de sistemas resultante
integrara los datos y la l6gica asociada a los disefios.

Comenzaremos con Administracion relacion con el cliente de Macrol, proceso que se
muestra en la Figura 9.13, y primero nos centraremos en Venta y atencién al cliente y
Decidir satisfaccién de requerimientos. Supongamos un primer caso en el cual integramos
estos subprocesos en un solo diagrama de pistas, como seria el caso de venta por Internet.
Tal diagrama se muestra en la Figura 9.14 para el caso de venta por sitio Web y en la



Figura 9.15, para el caso de venta mediada por vendedor de Call Center. En ambos
diagramas podemos distinguir dos tipos de apoyo computacional que proveen
funcionalidades muy diferentes; uno que ayuda al cliente o al ejecutivo a seleccionar los
productos que se adquirirdn y otro que decide si procesar el pedido o no en base a una
l6gica de evaluacion del cliente. O sea, la estructura del sistema podria ser la que se
muestra en la Figura 9.16, donde también se identifican los grandes tipos de datos que se
requeriran y la interaccién con otros sistemas a través de interfaces. La representacion sigue
la convencion de paquetes en UML, siendo éstos subsistemas que pueden contener varios
casos de uso.
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Figura 9.13. Proceso de Administracién relacion con el cliente
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Figura 9.14. Venta por Internet
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Figura 9.16. Arquitectura sistemas apoyo a ventas

Veremos ahora otro caso acerca del otorgamiento de crédito en un banco, que presentamos
en el Capitulo 8 y cubre el mismo proceso recién planteado, el cual se detalla en las Figuras
9.17 a 9.20%. Ahora el foco del caso est4, de acuerdo a lo planteado anteriormente, en el
disefio del proceso de Macrol de Administracion Relacién con el Cliente, cuyo detalle se
muestra en la Figura 9.17.

! Este caso esta tomado de la tesis del MBE de C. Julio; ver en blog.obarros.cl
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Figura 9.17. Detalle de Administracion Relacion con el Cliente

En Venta y Atencién al Cliente, que se muestra en la Figura 9.18, veremos el detalle de
Evaluacion del cliente, el que se entrega en la Figura 9.19.

nformaci-n financiera

|
Q Exlerna del cliente

Solicitud de

Angl i
Preliminar

Informaci
del Cliente

Evaluac

Solicitud Producto
y Estado Cliente

Ventay Cliente
Atcrenc Minfbnci-n d Estado
iente Modelo de
Clasifica
[Datos de Ventas
Mantenci -n de Estado Decisi-n

entrega Producto
e indicaciones

Decidir Cr®dito

Antecedentes del
Producto
n_defl

Producci -n y

Acciones Correctivas
Cl a

Ventas

Desarrollar Modelo
de Clasifi

Figura 9.18. Detalle de Venta y Atencidn al Cliente



La Figura 9.19 se refiere a Evaluacion del Cliente. Para evaluar un cliente, lo primero que
se debe realizar es ingresar su RUT. Con éste, el sistema procederd a obtener su
informacion externa (DICOM, SBIF, etc.) e interna (para clientes antiguos). Si el cliente es
nuevo, entonces el ejecutivo debe registrar sus datos personales.
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Figura 9.19. Diagrama de pistas de Evaluacién del Cliente

En caso que el cliente sea antiguo, el ejecutivo tiene la opcidn de modificar una solicitud de
crédito que se encuentre pendiente, ya sea porque ain no la ha completado, o porque sus
condiciones deben ser cambiadas. Esta decision corresponde a Continuar Operacion
Activa. Si se elige esta opcién, se pasa directamente a ingresar (0 modificar) los datos de la
evaluacion anterior. Aqui no se realiza la clasificacion del cliente; es porque ésta ya fue
hecha anteriormente.

En cualquier otro caso, el ejecutivo deberd ingresar los datos del cliente que permitiran al
sistema aplicar la légica de clasificacion que se entrega mas adelante

Finalmente, el ejecutivo debera ingresar los datos que la evaluacién requiera, que puede
incluir los datos de una visita posterior al cliente, con el fin de corroborar que la situacion
de la Microempresa coincide con la entregada por éste. La entrada de ‘A’, ocurre cuando la
instancia de aprobacidn detect6 informacion faltante o mal ingresada en la solicitud, la cual
deberd ser corregida por el ejecutivo. Toda la informacion de la evaluacion es registrada en
el sistema y enviada al proceso Decidir Crédito.

La ldgica de clasificacion es un &rbol de decision, que se entrega en la Figura 9.20, el cual
por si mismo explica toda la l6gica de segmentacién a las distintas evaluaciones que puede
hacer el ejecutivo.

El primer criterio de division del arbol es el rubro del cliente. Como ejemplo se presentara
el subarbol correspondiente al rubro comercial, que abarca gran porcentaje de los clientes
atendidos por el Banco. Los nodos finales contienen las evaluaciones a las que se redirigira
al ejecutivo: SICA, Ficha de Empresas y PER.



Tal como se puede observar en la Figura 9.20, las variables de segmentacién son: Nivel de
Ventas Anuales (UF), Cliente Antiguo o Nuevo, Grado de Formalidad, si posee un crédito
Pre-aprobado, si posee Garantia Hipotecaria (mas su valor) y Monto a solicitar (en M$).
Ademas, se establecié la razén GH/DT >= 1,2, donde GH es Garantia Hipotecaria y DT es
la deuda total del cliente (interna + externa), incluyendo la nueva.
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Informal: N/A

FEC: Ficha de Empresas Comercial
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Figura 9.20. Arbol Comercial

En la Figura 9.21 se presenta el diagrama de pistas de Decidir crédito, que funciona de la
siguiente manera. Primero, el Comité revisa que toda la informacion esté ingresada
correctamente y los documentos requeridos del cliente estén adjuntos. En caso de existir un
dato erréneo o faltante, éste deberd ser corregido por el ejecutivo. Si toda la informacién
esta correcta, se ejecutara y desplegara el Scoring del cliente, que determinara su nivel de
riesgo. Si éste no es adecuado, considerando tanto el resultado del Scoring como los datos
de la Evaluacion, el Comité deberd revisar las condiciones del crédito, evaluar alternativas



y decidir si otorgarlo o no. Por otro lado, si el nivel de riesgo es adecuado al producto que
se esta solicitando, se otorga el crédito. Luego, la informacidn y condiciones del crédito son
registradas en el sistema. Los detalles acerca del Scoring se entregaron en el Capitulo 8.
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Figura 9.21. Diagrama de pistas de Decidir Crédito

Ahora analizamos si la estructura de sistemas de la Figura 9.16 es aplicable en este caso. Es
claro que los dos aspectos detallados, Evaluacion del Cliente y Decidir Crédito son dos
componentes que corresponden al paquete Procesador de pedidos de la Figura 9.16, lo cual
muestra que en el caso de un producto complejo, cual es un crédito, este paquete puede
procesar una cantidad importante de ldgica con base analitica. El paquete Buscador y
seleccionador en catalogo seria equivalente, en este caso, al apoyo de sistema a la actividad
de Solicitud de antecedentes y analisis preliminar. Ademas, los tipos de datos participantes
son validos también en esta situacién con cambios obvios en la terminologia, como el
reemplazo de productos de inventario por productos de crédito.

El hecho que la estructura de sistemas desarrollada para un caso sea valida para otro admite
la posibilidad de generalizacion por medio de frameworks que son estructuras de software
vélidas en muchas situaciones diferentes. En el MBE se estan haciendo intentos por
construir tales frameworks a partir de muchos casos similares. En el caso particular que
estamos viendo, una posible estructura general de sistemas podria incluir cuatro paquetes:
uno Atendedor, que apoye todo el contacto inicial con el cliente hasta terminar con la
definicion del producto o servicio que requiere; otro Evaluador, que apoye la
determinacién de si se puede satisfacer el requerimiento del cliente y la probabilidad de
pago; un tercero con Datos cliente; y un cuarto con Datos productos o servicios, lo cual se
muestra en la Figura 9.22. Aqui hay una relacién adicional, que se detallard més adelante,
cual es que el Paquete Evaluador puede basarse, como en el Gltimo caso planteado, en el
uso de modelos analiticos que deben ejecutados para apoyar la evaluacion, para lo cual se
introduce el Paquete Ejecutor modelos. Tales modelos deben ser desarrollados y
mantenidos, como se explica a continuacion.
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Figura 9.22. Arquitectura de sistemas de apoyo a ventas

Siguiendo con el proceso Administracién relacion con el cliente de la Figura 9.13, vemos
ahora el subproceso de Marketing y analisis de mercado. En este subproceso con
centraremos en Andlisis Comportamiento Ventas y Clientes, que es el que provee los
modelos y criterios que se utilizan en las evaluaciones de los clientes requeridas en el
parrafo anterior. Veremos el caso particular de crédito en un banco, recién presentado, y
después veremos posibilidades de generalizacién.

Marketing y Andlisis de Clientes para este caso se detalla en la Figura 9.23; nos
concentraremos en Analisis Comportamiento Ventas y Clientes, que se descompone en la
Figura 9.24.
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Figura 9.24. Detalle de Analisis Comportamiento Ventas y Clientes

A continuacion nos centraremos en la Figura 9.25 que muestra el detalle de Mantener
Modelo Comportamiento Clientes, el cual explicamos a continuacion.
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Figura 9.25. Detalle de Mantener Modelo Comportamiento Clientes

Comenzamos explicando el modelo de Scoring, ya que en él se basa todo el disefio del
proceso. Este modelo fue realizado con una regresion logistica, y consta de 9 variables
explicativas, cuya metodologia de seleccion no seré explicada aqui. Estas variables logran
discriminar cerca de un 70% de los clientes. EI modelo tiene la forma clasica de un Logit,
€omo Se muestra a continuacion:

a"c_+€r].t’]+a'!.'f2+..... + & x

rp:i= 1 + E?::71',,+-Grl.\rl+-Gr1x:+.... + & X

Donde las variables independientes son las x;. Ademas, p;es la probabilidad de que un
cliente sea buen pagador (valor cercano a 0) o malo (valor cercano a 1). El punto de corte
del modelo refleja el nivel de riesgo que el Banco desea asumir, por la aceptacién de
clientes malos.

Como en todos los modelos de Business Intelligence, la estimacion de los parametros del
modelo fue realizada a partir de antecedentes histéricos de clientes.

A continuacion hay que evaluar el desempefio del modelo de Scoring actualmente en uso;
0 sea, se supone que se realiz6 una calibracién anterior del modelo y hay qué decidir si
todavia es vélida. Esta actividad fue descrita en detalle en el Capitulo 8 y es la que se
resume en la Figura 9.25.

De este caso y otros desarrollados en el MBE se desprende que una posible arquitectura de
sistemas de apoyo a este proceso es la que se muestra en la Figura 9.26 . Esta incluye un
Preparador de datos que mantiene las bases de datos analiticas (historias) que son
necesarias, a partir de Datos de clientes y Datos de productos, con las cuales se ejecuta un
Desarrollador y mantenedor modelos de comportamiento; éste contiene como subsistemas
un Desarrollador, que apoya la construccion de nuevos modelos, y un Mantenedor, el cual
esta compuesto de un Evaluador de desempefio modelos, que determina si un modelo ya
desarrollado y en uso estd prediciendo comportamiento de manera adecuada, y un
Calibrador de modelos que apoya la estimacién de nuevos parametros para éstos. El



resultado de modelos nuevos o recalibrados se mantiene en un Paquete Modelos, el cual es
accesado por otros paquetes que utilizan modelos, como el Paquete Evaluador de la Figura
9.22, como se menciond anteriormente.
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Paquete Desarrollador y mantenedor modelos de comportamiento

Mantenedor
Desarrollador
Evaluador desempefio Calibrador de
modelos modelos

Paquete
Modelos

Figura 9.26. Arquitectura de sistemas para mantener modelos comportamiento clientes

Una variante de esta arquitectura, muy similar, es la de Desarrollo de modelos de
comportamiento de ventas, donde lo Unico que cambia es la l6gica del Desarrollador y
Calibrador de Modelos, la cual consiste en el ajuste y eventual recalibracion de modelos de
pronostico de ventas de diversos tipos a los datos historicos de ventas o demanda. Estos
modelos pueden ir desde simples a muy complejos; por ejemplo Regresion, Promedios
Moaviles, Redes Neuronales y Support Vector Regression (SVR). En el documento [1] se
describe la aplicacion de estos métodos al prondstico de la demanda de urgencia en
hospitales. EIl enfoque y resultados se resumen a continuacidn; el detalle se encuentra en

[1].

Primero se tiene un proceso de limpieza de datos, el cual se muestra en el BPMN de la
Figura 9.27, que tiene el apoyo del Paquete Preparador de datos de la Figura 9.26.
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Figura 9.27. Detalle de limpieza de datos

Después viene el desarrollo del modelo, que se muestra en la Figura 9.28, donde se supone
que hay un primer modelo que est& en operacion y que se estd considerando cambiar.
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Figura 9.28. Detalle de desarrollo modelos

Paquete Desarrollador y mantenedor de modelos de

comportamiento de la Figura 9.26 , el cual ejecuta una l6gica del siguiente tipo?.

Supongamos que queremos evaluar y estimar un modelo del tipo redes neuronales para la
demanda de urgencia en hospitales. Lo primero es examinar los datos y limpiarlos para
eliminar datos no representativos, estimar datos que faltan y otros manejos de este tipo. Con
los datos limpios se pueden examinar comportamiento para establecer el comportamiento
de los mismos. En el caso de hospitales, a partir de graficos como los que se muestran en la

Figura 9.29, se llego a las siguientes conclusiones:

2 Esta I6gica se basa en la tesis del MBE de C. Reveco



o Lademanda es estocastica
La demanda tiene estacionalidades, con picos en Invierno y bajas en Verano
Toda la demanda se satisface, por lo cual los datos representan fielmente el
comportamiento de los usuarios

e Lademanda es relativamente estable en el tiempo y presenta una tendencia a la baja
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Figura 9.29. Datos demanda hospitales

Para ajustar un modelo de Redes Neuronales a estos datos, partimos de la estructura de una
red de este tipo, la cual se muestra en la Figura 9.30

- G

Prediccion de

Demanda Segmentar
(agregada)

Figura 9.30. Modelo de Redes Neuronales



Debemos, de acuerdo a este modelo, establecer las variables de entrada del modelo de la
Figura 9.30, las cuales se determinaron, en este caso, que son.

e Mes del afio (12 variables binarias)

e Comportamiento histérico del mes a predecir en los dltimos tres afios (3
variables)

o Diferencia con respecto al mes previo en los Gltimos tres afios (3 variables)

Estas variables se determinaron probando con diferentes opciones y entrenando el modelo
con datos de 2001 al 2007, midiendo la bondad de las predicciones para cada opcion y
eligiendo aquélla con mejores resultados. La red resultante es la que se muestra en la Figura
9.31.

Figura 9.31. Red Neuronal resultante



Con esta red de pueden hacer predicciones entrando nuevos conjuntos de datos de entrada
al mismo y comparando con lo que realmente sucedié. Esto se hizo para un periodo 2008-
2009, habiendo sido los modelos calibrados con datos hasta el 2007, con los resultados que
se muestran en la Figura 9.32. El error de prondstico, que se analiza méas adelante, es
pequefio, por lo cual éste es un buen modelo para pronosticar la demanda.
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Figura 9.32. Resultados prondstico con Red Neuronal

Para comparar los diferentes modelos y elegir el mejor se deben definir formas de
comparacién. En nuestro caso, comparamos el error absoluto promedio definido de la
siguiente forma:




En esta formula:

n :numero de predicciones

D, : Demanda Real en el periodo t

F,: Demanda pronosticada en el periodo t

Los resultados de cada uno de los modelos son los siguientes: en una primera prueba el
modelo de Redes Neuronales fue el de menor error con un EP de 7%. Posteriormente, con
el modelo de SVR, que no explicaremos aqui, pero que se detalla en [1], se llegé a errores
con EP de 5%.

Lo recién descrito es un ejemplo exitoso de aplicacién préctica de modelos analiticos
sofisticados para ejecutar ldgica de negocio automatizada en un sistema para, en este caso,
pronosticar demanda en hospitales con gran exactitud. Mas adelante veremos que este
pronostico es la clave para, en el proceso de Macrol de Gestion de Produccion y entrega,
gestionar la capacidad de urgencia.

En cuanto a la arquitectura de sistemas, este caso plantea la necesidad de complementar el
modelo de la Figura 9.26, ya que, a los paquetes alli presentados, deberia agregarse un
Paquete Ejecutor de modelos, el cual tiene como funcion tomar los modelos y correrlos con
los datos més actualizados para efecto de generar un Paquete Demanda, que contiene el
altimo pronostico de demanda, para ser utilizado por otros paquetes. Aunque,
habitualmente la demanda va a estar asociada a los productos o servicios, elegimos
separarla, ya que, en el caso méas general, podria estar agregada y corresponder al conjunto
de los productos o subconjuntos de éstos. Esta extension se muestra en la Figura 9.33,
donde presentamos el Paquete Desarrollador y mantenedor modelos de comportamiento de
manera agregada, sin mostrar sus subsistemas.
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Figura 9.33. Arquitectura de sistemas de apoyo para pronostico de demanda
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Siguiendo con Macrol llegamos a Administracion relacién con proveedores, proceso que
se muestra en la Figura 9.34, en la cual nos centramos en Precisar requerimientos
productos. En éste la idea basica es ejecutar una légica que permite establecer todos los
requerimientos para satisfacer las necesidades futuras de productos, si la empresa compra 'y
comercializa de stock, y de los insumos necesarios para la operacion de la empresa, la cual
se muestra en la Figura 9.35; en ella se entregan diferentes opciones al Analista de
requerimientos para manejar pedidos urgentes, calcular necesidades de productos a partir
del plan de ventas y establecer requerimientos de insumos. A continuacién nos centramos
en la légica para calcular requerimientos de insumos, cuyo detalle se da en la Figura 9.36.
Ella muestra que hay insumos que tienen consumos predecibles por medio de modelos
parecidos a los utilizados en hospitales, detallados en este punto, otros que son
determinados por proyectos de inversion y algunos que son totalmente impredecibles y
deben estimarse cualitativamente. Para los insumos que utilizan modelos de prondstico se
genera la necesidad de estar constantemente evaluando la calidad de la prediccién v,
cuando ésta no es adecuada, recalibrar tales modelos o cambiarlos por otros de mejor
desempefio.

Seguimos con Programar compras Yy decidir proveedor, para el cual se presenta en la
Figura 9.37 el detalle de cdmo programar las entregas de los productos o insumos
adquiridos a los proveedores.

A partir de estos disefios para la gestibn de abastecimiento,0 se puede eshozar la
arquitectura que se muestra en la Figura 9.38.
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Figura 9.34. Proceso Administracion relacién con proveedores
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Figura 9.36. BPMN para ldgica requerimientos insumos
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Figura 9.38. Arquitectura sistemas de apoyo a Administracion relacion con proveedores

Por dltimo veremos casos de Gestién de Produccion y entrega, el primero de los cuales es
el de hospitales. EI proceso general se muestra en la Figura 9.39. En este proceso nos
concentraremos en Planificacion y control de produccion.

En el caso de un hospital, la planificacién de produccion tiene que ver con varios aspectos:
planificacion de capacidad a la luz de una cierta demanda pronosticada; planificacion de
recursos necesarios para la operacion; programacién de pabellones y una serie de otros
recursos que ejecutan los tratamientos médicos; y varios otros. Nosotros ejemplificaremos
una parte de este proceso, cual es la planificacion de capacidad a partir del pronéstico de
demanda anteriormente presentado. El proceso se detalla en la Figura 9.40.
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Figura 9.40. BPMN para planificacion de capacidad




La légica asociada al analisis de capacidad es la siguiente®.

Este analisis recibe como entrada el prondstico de demanda presentado anteriormente y, en
base a los recursos disponibles, determina si éstos son suficientes para atender a la demanda
de forma adecuada. Si no es asi propone los recursos necesarios para que el servicio de
urgencia pueda enfrentar la demanda.

Para este punto es importante destacar que en mantencion de estado se guarda la capacidad
y los recursos actuales disponibles para el hospital. Estos recursos se encontraran separados
segln el box de ingreso al cual llega el paciente, que actualmente se dividen en dos: box
quirdrgico y box médico. La distribucion de los pacientes a cada box de atencidén se
muestra en la Tabla 1.

Box Quirdrgico 30%
Box Médico 70%

Tabla 1. Distribucion de pacientes

Asimismo, cada box de ingreso tendrd a su disposicién un grupo de médicos encargados de
atender a los pacientes. Como su nombre lo indica el Box quirurgico esté formado por un
médico quirdrgico y uno cirujano; por otro lado el Box Médico estd conformado por 3
médicos pediatras para el caso del Hospital Calvo Mackenna, que es donde realizd este
analisis

Dada la distribucién actual en el hospital y la separacion en los box de ingreso, se opt6 por
transformar la capacidad de atencion actual en horas médico al mes, lo cual traduciria, para
los 5 médicos que siempre se encuentran en el hospital, en la Tabla 2.

Ndamero de Horas de
. _ Hrs/Mes
Médicos Trabajo/dia
Box Quirurgico 2 24 1440
Box Médico 3 24 2232

Tabla 2. Capacidad en horas por mes

% Basado en tesis del MBE de E. Ferro



Traduciendo estos recursos y sus respectivas capacidades al horario de trabajo que
actualmente poseen en el hospital se obtiene la Tabla 3.

Turno Diurno: 8:00 — 19:59

‘Capacidad Actual
Box Quirdrgico 720
Box Médico 1116

Turno Nocturno: 20:00 — 7:59

Recurso ‘Capacidad Actual

Box Quirdrgico 720
Box Médico 1116

Tabla 3. Capacidad por turnos

Una vez obtenida la capacidad actual que puede manejar la sala de urgencia del hospital, se
procedié a traducir el pronostico de pacientes del mes que se esta planificando también a
horas médico. Para ello se utilizd la Tabla 4, donde se dan los tiempos de atencién para
patologias de diferente gravedad.

Cc2 28 -35
C3 14-21
C4 7-10

Tabla 4. Tiempos de atencion para diferentes tipos de patologias



Como se puede comprobar los pacientes C3 y C4 poseen los tiempos de atencién mas
cortos, ya que son los pacientes que poseen diagndsticos menos graves. Por el contrario se
observa como para los pacientes C1, que serian los pacientes con mayor gravedad, no se
encuentra especificado el tiempo de atencién, ya que nos es posible estimar un rango
debido a la alta variabilidad en los tiempos de atencién. Por lo tanto, para traducir los
pacientes en horas médicas, simplemente se multiplicd el nimero de pacientes que se
esperan segln su gravedad por el factor de la tabla y para los pacientes C1 se determiné en
consenso con los médicos que Unicamente se indicaria el nimero de pacientes que se espera
al mes.

Una vez obtenidos los recursos necesarios, se procede a distribuir la demanda segin los
turnos, previamente definidos, del hospital. Por lo tanto, segun el comportamiento historico
de la demanda tiene la distribucion porcentual de la Tabla 5.

Turno Porcentaje
Diurno 74,45%
Nocturno 25,55%

Tabla 5. Distribucion de la demanda por turnos

Por Gltimo, se tiene el cruce de las capacidades reales y las necesarias segun el prondstico
obtenido. Para visualizar esta informacion se utiliza la estructura que se muestra en la Tabla
6.

Capacidad Capacidad Porcentaje de
Recurso _ Saldo >
Actual Necesaria Ocupacion
Box Médico A X A-X (X/A)*100
Box Quirdrgico B X B-X (X/B)*100

Como resultado final de este analisis de pueden generar alternativas para gestionar los
recursos, tales como proveer mas recursos humanos y agregar boxes, pabellones y camas de
urgencia.



En cuanto a la l6gica de planificacién en este caso, ésta se concentra en asignar los recursos
de tal manera que se cumpla de la mejor manera posible con la demanda y ellos se utilicen
plenamente. Aqui aparece la variable tiempo, ya que los recursos se pueden mover en esta
dimension y la demanda hay que asignarla de acuerdo a la distribucion de ellos. Como un
ejemplo de esta situacion consideremos la demanda por atencién de urgencia dentro de un
dia y la capacidad disponible para satisfacerla; en la situacion actual la curva color naranja
de la Figura 9.41 representa la demanda pronosticada y la ocre, la capacidad disponible
que es fija. Dada la brecha entre ambas curvas hay que redirigir la demanda o redistribuir la
capacidad. Lo primero se puede hacer implementando un pre diagnéstico (triage) antes de
urgencia para detectar pacientes que no son realmente de urgencia y pueden derivarse a un
policlinico, en el mismo hospital, que se encargue de estos casos. Si se hace esto la
demanda baja a la curva celeste. Ahora los recursos doctores pueden redistribuirse en el
tiempo para tener un mejor ajuste con la demanda, lo cual genera la curva verde. Con esto
se ha producido un mucho mejor calce entre demanda y capacidad, lo cual disminuye los
tiempos de espera de los pacientes; los calculos en este caso sefialan una disminucion de
media hora.

6
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Figura 9.41. Variacion de recursos demandados y disponibles para varios escenarios

Ahora veremos otro caso, cual es la gestion de proyectos* . La Figura 9.42 muestra Macrol
especializada a este caso, el cual se refiere a proyectos de telecomunicaciones que se
realizan en comunidades rurales con subsidios del Estado. Los proyectos se evallan,
disefian y planifican en la Subsecretaria de Comunicaciones, pero se ejecutan en forma

* Basado en la tesis del MBE de F. Mufioz; ver en blog.obarros.cl



externalizada. La parte que nos interesa es la Gestién del Desarrollo de Proyectos, la cual
se detalla en la Figura 9.43. Aqui nos interesa Gestion y Planificacion del Proyecto, donde
los aspectos de ldgica relevantes tienen que ver con la evaluacion de recursos necesarios
para la ejecucion del proyecto, la priorizacién de tales proyectos y la asignacion de recursos
para desarrollar el disefio y la evaluacion del proyecto. Esto termina con un plan detallado
de trabajo para cada proyecto de telecomunicaciones, incluyendo tareas, personal asignado
a cada tarea, fechas en las cuales deben terminar las tareas y, como consecuencia la fecha
de finalizacion del proyecto. Una parte importante de esta logica es la asignacion de las
personas a los proyectos, de acuerdo a sus habilidades y experiencia, Yy la estimacién de los
tiempos para las diferentes tareas del proyecto, la cual puede basarse en antecedentes
estadisticos de proyectos anteriormente realizados.
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Figura 9.42. Mactgara gestién de proyectos
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Tomando los dos casos anteriores como base, se puede plantear que los apoyos
computacionales que este tipo de proceso requiere se pueden resumir en los paquetes de la
arquitectura de la Figura 9.44. En ella el Paquete Analisis capacidad contiene la légica que
permite establecer los requerimientos de recursos para satisfacer una demanda
pronosticada, como en el caso del hospital, o requerimientos conocidos y pendientes, como
serfa la cartera de proyectos a ejecutar en el segundo caso, y comparar tales requerimientos
con la capacidad disponible. Esto en algunos casos, como en manufactura, puede implicar
el uso de un modelo matemético que asigna en forma Optima la demanda agregada a la
capacidad para un cierto horizonte de tiempo. También es posible que, en algunos casos, se
trabaje con demanda pronosticada y con pedidos como requerimientos. El resultado de este
analisis es esencialmente de factibilidad de satisfaccion de la demanda pronosticada y/o
requerimientos conocidos. Ahora, el Paquete Planificador recursos es esencialmente un
asignador de requerimientos detallados a recursos, estableciendo como consecuencia de
ello un programa detallado en el tiempo de qué tareas va a realizar cada recurso, incluyendo
secuencia, para satisfacer los requerimientos, al estilo de una carta Gantt. También aqui
ciertas situaciones requieren el uso de modelos matematicos, cual seria el caso de
asignacion del tiempo, o programacion, de maquinas papeleras a pedidos de diferentes tipos
de productos.
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Figura 9.44. Arquitectura de sistemas de apoyo a planificacién de capacidad y recursos

Habiendo recorrido todo Macrol en cuanto a paquetes que proveen el apoyo que los
diferentes procesos requieren, vemos que ellos se pueden resumir en una arquitectura Unica
de sistemas, la cual se muestra en la Figura 9.45. Notamos que hay una integracién natural
entre los diferentes paquetes para conformar la Arquitectura de Sistemas para un caso
particular. Si bien el caso ha sido simplificado y no cubre todos los apoyos que podria
requerir Macrol, es representativo de la complejidad que puede alcanzar un esfuerzo de
este tipo. También hay que decir que, si bien es un caso particular, hay muchos elementos
que se acercan a los que seria un framework general de apoyo a Macrol y, por lo tanto,
podria servir como punto de partida para disefiar arquitectura de sistemas para casos
especificos.

Teniendo una Arquitectura de Sistemas, la tarea es, ahora, disefiar el detalle de los
elementos de cada paquete, lo cual tratamos en el punto siguiente.
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Figura 9.45. Arquitectura global de sistemas de apoyo a Macrol

9.4. Disefio detallado de los sistemas de apoyo

Pasamos ahora a disefiar los elementos que constituyen los sistemas identificados en el
punto anterior en la arquitectura global de sistemas. Tales elementos se generaran a partir

de las siguientes ideas:
Cada sistema deberé proveer las funcionalidades que corresponden de acuerdo a los

[ ]

apoyos definidos en los diagramas de pistas
Tales funcionalidades se expresaran por medio del lenguaje UML
En una primera aproximacién, cada paquete sistema originara uno o mas Casos de
Uso UML y cada uno de éstos se describira en mas detalle por medio de Diagramas

de Escenario, que son Diagramas de Secuencia UML en que el sistema aparece en

forma agregada
e Cada Caso de Uso se detallard méas identificando clases Boundary, Control y Entity,
definidos en UML, que permiten llevar a la préctica tal caso; aqui apareceran los



componentes de la arquitectura general de apoyo a los procesos del Punto 9.2, ya
ellos se pueden se pueden mapear a clases UML.:

0 Interfaz ----->Boundary

o Controlador Interaccidn, Ldgica de Interfaz,
Ldgica de Negocio-------- —>Control

o Capa datos------- - Entity

e Con las clases del punto anterior se construirdn Diagramas de Secuencia Extendidos
0 Realizaciones, que detallan la manera en que las clases interactian en la
ejecucion de la logica, y Diagramas de Clases que detallan las relaciones entre éstas

9.4.1. Generacion de Casos de Uso
Para generar los Casos de Uso utilizaremos los siguientes criterios:

» Consistencia con diagramas de pistas y arquitectura sistema, de acuerdo a lo ya
sefialado anteriormente

» Cohesién de los Casos de Uso en cuanto a que reflejen una unidad coherente de
funcionamiento implementada en software que corresponda a:

— Una vista de un usuario que le entregue una funcionalidad completa;
resultado con un valor bien definido para un objetivo del usuario

— Un encapsulamiento que no revela la estructura interna (no es légica de
procesamiento)

» Estructuras de Casos de Uso:

— Caso es parte de varios otros casos, para lo cual se utiliza el estereotipo
include con una flecha que va hacia el caso include; implica reutilizacién de
un caso de uso

— Particién de casos muy grandes, para lo cual de usa include; flecha hacia
include

— Separar procesamiento opcional y extensiones, para los cual se usa el
estereotipo extend e implica transferencia de control; flecha va desde extend
al caso que se extiende

* Modelo de dominio (datos) no se requiere en nuestro enfoque

» Puede hacerse una especificacion mas detallada de un Caso de Uso por medio de
precondiciones, restricciones, flujo bésico y variaciones (Escenarios) Yy
requerimientos especiales.

Damos, a continuacién, un caso simple para ilustrar las ideas de generacidon de Casos de
Uso.

El caso ya fue presentado anteriormente y trata de venta por Internet, de manera
simplificada, tal como se muestra en el diagrama de pistas BPMN de la Figura 9.46.



Del diagrama se pueden deducir dos requerimientos o funcionalidades:

e Una de ayuda al cliente o comprador para hacer su seleccién de productos y llenar
su carrito de compra

e Una segunda, una vez que él ha decidido comprar, para procesar su pedido
verificando el medio de pago que provee; nétese que no siempre ocurre esta
segunda funcionalidad dado que el cliente puede decidir no proceder con la compra,
por lo cual la separacion de funcionalidades tiene méas sentido adn
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Figura 9.46. BPMN para compra por Internet

La definicion y separacion de los dos casos es también consistente con los paquetes sistema
definidos anteriormente y que se replican en la Figura 9.47. O sea en este caso cada paquete
origina un Caso de Uso, lo cual ocurre solo en situaciones muy simples.

La pregunta ahora es ;qué papel juegan los paquetes de datos de la Figura 9.48? La
respuesta es que cuando los datos son de los sistemas que se estan disefiando, éstos no
necesitan aparecer explicitamente y se entiende que la creacion y el acceso a ellos es parte
del Caso de Uso. Por el contrario, si los datos son de bases de datos pre existentes y se
pretende disefiar software de acceso a ellos de tipo general, como serian servicios web,
entonces debe aparecer un caso de uso que provee tales servicios de acceso. Ahora si el
acceso es directo a las tablas, aunque sean bases de datos externas a los sistemas bajo
disefio, tampoco es necesario definir un caso de uso de acceso.



Otros paquetes como servicios, como los de interfaces externas, pueden o no constituir
Casos de Uso, dependiendo de si son muy simples de usar y pueden invocarse en forma
directa, en cuyo caso no se requiere un Caso de Uso; o son procedimientos
computacionales complejos reutilizables por varios casos de uso, situacion en la cual si se
requiere un Caso de Uso.

En el caso simple que estamos considerando basta con los dos Casos de Uso
interrelacionados que se muestran en la Figura 9.48. La relacion es por medio de include, lo
cual corresponde a la particion de lo que podria ser un solo caso, la cual se justifica,
ademas, porque no siempre se ejecuta el segundo Caso de Uso.

Ademas aparecen, en relaciéon a los Casos de Uso, dos actores que se desprenden del
diagrama de pistas: el Analista distribucion, que es el que debe entregar los productos que
se han comprado exitosamente, y el Analista de excepciones que se hace cargo de las
compras que no se concretaron y que podrian destrabarse con su intervencion.

Los casos presentados se detallan, de acuerdo al planteamiento inicial de este punto, por
medio de un Escenario que expresa la logica general de procesamiento con la que se
ejecutaran tales casos, la cual también se conoce como Diagrama de Secuencia de Sistema.
Esta se entrega en la Figura 9.49 para el Caso de Uso Decidir pedidos y corresponde al caso
de éxito, vale decir, para simplificar, no considera situaciones anormales que se puedan
producir en la ejecucién de los programas. La logica que ejecuta tal Escenario se entrega en
las anotaciones dentro del mismo diagrama, por lo cual se puede entender sin mayor
explicacién.
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Figura 9.47. Paquetes para ventas por Internet
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Figura 9.49. Escenario para Decidir pedidos

Vemos ahora el caso de evaluacién de crédito en un banco que se presenté en el punto
anterior, resumido en las Figuras 9.17 a 9.22. Nos centraremos en el Paquete Evaluador de

la Figura 9.22.

Primero presentamos la estructura de Casos de Uso de la Figura 9.50, la cual se desprende
directamente de los diagramas de pistas en Figuras 9.19 y 9.21. El primero de estos casos
modela el apoyo computacional correspondiente a Llenar Evaluacién del Cliente, con las
siguientes caracteristicas:

e Propésito: Permite al ejecutivo evaluar al cliente de forma
segmentada, sea éste nuevo o antiguo.

e Resumen: EIl ejecutivo ingresa a llenar la solicitud de crédito,
mediante el proceso de clasificacion. Aqui, el sistema lo redirige a la
solicitud de crédito que corresponda al perfil del cliente que sera



evaluado. Si la evaluacién estd completa, ésta puede ser enviada al
Comité para su aprobacion. De lo contrario, su estado sera “activa”, y
podréa ser modificada posteriormente.

e Precondicién: Los datos del cliente deben haber sido ingresados en el
sistema.

El segundo caso corresponde a Modificar Evaluacion del Cliente, como sigue:

Propdsito: Permite al ejecutivo cambiar las condiciones de una
evaluacion anterior, o terminar de llenarla.

Resumen: El ejecutivo reingresa a llenar una solicitud
incompleta, que posee datos faltantes para ser enviada al Comité,
0 bien a corregir las condiciones de una solicitud anterior que fue
rechazada del Comité, como el monto del crédito, tasa o plazo.
Una vez completa, es enviada al Comité. En caso de seguir
incompleta, su estado permanece como “activo”.

Precondicién; Los datos del cliente deben haber sido ingresados
en el sistema. La solicitud debe estar “activa”, es decir, el cliente
ya debe hacer sido clasificado previamente por el sistema.

El dltimo caso corresponde a Decidir Crédito, con:

Propdsito: Permite a la instancia de Aprobacion (Comité) decidir
el otorgamiento del crédito, o si sus condiciones deben ser
modificadas por el ejecutivo.

Resumen: La instancia de Aprobacion ingresara a revisar las
condiciones del crédito propuesta por el ejecutivo. Si las
condiciones son acordes al riesgo del cliente, entonces la solicitud
serd aprobada. En caso de rechazo, el ejecutivo debera chequear
las condiciones sugeridas con el cliente y modificar la propuesta
de crédito a ser enviada a la instancia de aprobacién. En ambos
casos anteriores, se podrd hacer observaciones o poner
condiciones a la propuesta del ejecutivo.

Precondicién: Que la solicitud de crédito haya sido llenada y
enviada previamente por el ejecutivo.
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Figura 9.50. Casos de Uso para Evaluacion de Crédito
Los Escenarios para los dos primeros Casos de Uso se muestran en las Figuras 9.51y 9.52.

En el caso de Llenar Evaluacion de Crédito, la primera accion es realizada por el Sistema,
que determinard, en caso que el cliente sea antiguo, si éste posee algin crédito pre-
aprobado. Este dato sera utilizado por la légica de segmentacién.

Luego, se deberan ingresar las variables de clasificacion, que seran validadas, almacenadas
y sometidas a la ldgica de clasificacidn, con cuyo resultado se redirigira a la evaluacion que
corresponda al perfil del cliente. Una vez que el Sistema haya redireccionado a la
evaluacion, el ejecutivo debera ingresar los datos que ésta requiera, que seran validados
antes de su almacenamiento.

Finalmente, el ejecutivo podra grabar la solicitud del cliente y salir de la aplicacién,
en cuyo caso la solicitud quedara “activa”, o bien, grabarla y enviarla a aprobacion,
quedando la solicitud en estado “pendiente”.
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Figura 9.51. Escenario para Llenar Evaluacién de Crédito

En el caso Madificar Evaluacion Cliente, se procede de la siguiente manera:

Primero, el sistema buscara las operaciones del cliente que se encuentren activas y las
desplegara al ejecutivo. Aqui éste debe seleccionar a qué operacion desea ingresar, para que
el Sistema lo redirija automéaticamente a la solicitud pendiente, sin tener que clasificarlo
nuevamente.

Una vez en la evaluacion, se despliegan todos los datos que ya han sido ingresados
anteriormente. Los pasos siguientes ya han sido explicados en el diagrama anterior.

Se debe tener presente que s6lo se llega a este escenario cuando la solicitud ain no
ha sido enviada a aprobacion, o bien cuando ésta ha sido rechazada y sus condiciones deben
ser modificadas.
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Figura 9.52. Escenario para Modificar Evaluacion Cliente

Desarrollamos ahora los Casos de Uso para el apoyo a la limpieza de datos de la Figura
9.27 y al desarrollo de modelos de la Figura 9.28, el cual origina los sistemas de la Figura
9.33. Nos centramos en los paquetes Preparador de datos y Desarrollador y mantenedor
de modelos de comportamiento de esta figura. Los Casos de Uso se muestran en las Figuras
9.53 y 9.54 y los correspondientes Escenarios en las Figuras 9.55 y 9.56. Los Escenarios
explican en detalle las l6gicas involucradas y los procesamientos necesarios.
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Figura 9.56. Escenario para Desarrollo modelos de comportamiento

A continuacién veremos algunos Casos de Uso para Administracion relacion con
proveedores. Nos concentraremos en Precisar requerimientos de productos, cuyos
diagramas de pistas se muestran en las Figuras 9.35 y 9.36. Tomamos la Figura 9.35 para
generar los Casos de Uso de la estructura que se muestra en la Figura 9.57, la cual ofrece
diferentes opciones al Analista de materiales que puede usar para diferentes propositos
expresados en el diagrama de pistas y en diferentes momentos. Ademés la estructura
contiene un extend que corresponde al empleo condicional del Caso de Uso Analizar
modelos de prondstico para el calculo de insumos . Los Escenarios de los Casos de Uso se
muestran en las Figuras 9.58 a 9.60, en los cuales de expresa la ldgica que ejecutan para
proveer los apoyos que requiere el proceso.
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Ahora veremos los Casos de Uso para planificacion de capacidad de la Figura 9.39, donde
nos centraremos en el apoyo a andlisis de capacidad al comienzo del proceso. Se requieren
dos Caso de Uso: uno para actualizar los datos que permiten calcular las capacidades
necesaria y disponible y otro para hacer los anélisis; éstos se muestran en la Figura 9.61.
Los Escenarios para estos casos se muestran en las Figuras 9.62 y 9.632°.

1 1
Actualizar Capacidades

Jefe de Urgencia

Anilisis de Capacidades

Analista

Figura 9.61. Casos de Usos para analisis de capacidad

® Basado en tesis del MBE de E. Ferro
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Figura 9.62. Escenario para Actualizar capacidades
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Figura 9.63. Escenario para Analisis de Capacidades

Para ilustrar una estructura mas compleja de Casos de Uso presentamos el caso de software
de apoyo a un terminal cajero (POS), la cual se muestra en la Figura 9.64. Suponemos que
en este caso hay dos tipos de transacciones: una de compra de productos y otra de arriendo,
en las cuales intervienen un cajero y un cliente. En el caso de venta se puede dar la



posibilidad de que el cliente presente cupones de regalo, situacién en la cual la transaccion
tiene un tratamiento especial. Cuando no hay cupdn de regalo, la venta puede ser en
efectivo, con cheque o a crédito, para lo cual hay Casos de Uso para cada de estas
situaciones. Notese que estos Casos de Uso son compartidos por los dos tipos de
transacciones; o sea, son reutilizables, por lo cual corresponden al estereotipo de include.
Vemos, ademas, que el caso Procesar cupones de regalo define un comportamiento
adicional y opcional, por lo cual corresponde al estereotipo de extend. No entregamos
Escenario para este caso por ser obvio.

Procesar cupdn regalo

<<extendsz—""
/_ _\ T & <dncludes>> (0

— s
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- —
~— -
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Cliente N~ S A que_-— -

- . . g
——— Servicio de crédito

Procesar arriendo J

Procesar crédito

Figura 9.64. Casos de Uso para un POS



9.4.2. ldentificacion de Clases y Realizaciones de los Casos de Uso

En esta fase se establecen las Clases participantes en los Casos de Uso y se les asigna un
tipo dentro de la nomenclatura UML, ya sea “Boundary”, “Control” o “Entity”. La
Realizacién de los Casos de Uso -que es la manera en que las clases interactian en la
ejecucién de la logica- se presenta por medio de Diagramas de Secuencia Extendidos.
Corresponde al disefio 16gico del sistema y se realiza de la siguiente manera:

Se identifican los componentes de la arquitectura general de apoyo a los procesos
del Punto 9.2, y se mapean a clases UML como sigue:

Interfaz ----->Boundary
Controlador Interaccion, Logica de Interfaz, Logica de Negocio-------- ->Control
Capa datos------- - Entity

Con las clases del punto anterior se construirdn Diagramas de Secuencia Extendidos
0 Realizaciones, que detallan la manera en que las clases interactdan en la
ejecucion de la l6gica, y Diagramas de Clases que detallan las relaciones entre éstas

La definicion de las diferentes clases UML es la siguiente:

Boundary: Clases a través de las cuales un usuario interactta con la aplicacién; en
el caso de una aplicacion Web, éstas son péginas invocadas y desplegadas por
medio de un browser; en general, se definird una pagina de ingreso y otra de egreso,
pero se subentiende que son secuencias de péginas que permiten una interaccion
dinamica con el usuario. Esta asociacién de paginas Web a Clases Boundary es una
aproximacion, ya que, en estricto rigor tales paginas no son clases.

Entity: Clases que describen por medio de atributos las entidades que seran
representadas en la aplicacion y, por medio de métodos u operaciones, los servicios
que se proveeran a partir de datos almacenados para atributos de objetos
particulares; estas clases, a un nivel de disefio 16gico, pueden contener estructuras
complejas de atributos, no implementables con tecnologia relacional habitual. Aqui
también deberemos hacer algunas aproximaciones cuando las aplicaciones que
apoyan a los procesos acceden a sistemas preexistentes; para simplificar, en algunos
casos, pondremos un entity representado las bases de datos de los sistemas
existentes como un Entity de nuestra aplicacion, pero se subentenderd que es méas
bien un acceso a los datos en tales sistemas.

Control: Clases que ejecutan ldgica, tanto de presentacion como de interaccion y del
negocio, a requerimiento de otras; una clase particular de Control es aquélla que
implementa la funcién de Controlador interaccion

La definicion de las Clases de Control se cefiira a los siguientes criterios:

En principio, las buenas précticas de disefio [3] sefialan la conveniencia de
diferenciar Clases de Control de Interaccion, de Légica de Negocio y de Légica de
Interfaz. Esto aumenta la cohesion y facilita la mantencion de la aplicacion, pero



aumenta la complejidad de ésta por mayor cantidad de clases y, por lo tanto,
interacciones.

e Cuando la aplicacion es muy simple, la complejidad que genera el punto anterior no
es justificable y se genera la necesidad de agregar l6gicas de interaccidn, negocio e
interfaz en un solo Control.

e La factibilidad de agregacién del punto anterior depende de la tecnologia de
programacién Orientada a Objetos que se utilice. Por ejemplo en Java (J2E) las JSP
estdn orientadas a la Logica de Interfaz asociada al desarrollo de paginas Web, pero
en ellas se puede insertar I6gica simple de interaccion o de negocios; por otro lado
las Servlets estan disefiadas para l6gica compleja, tipo negocios, pero pueden
acomodar generacidn de paginas simples. Por lo tanto, ambas permiten agregacion
de logicas y su uso dependerd de los balances presentados en los dos primeros
puntos.

lustramos las ideas anteriores con la generacion de clases y Realizaciones para los casos
presentados en el Punto 9.4.1. Empezamos con el caso de compra por Internet y nos
centramos en el Paquete Procesador de pedidos de las Figuras 9.476 a 9.49.

Para continuar con la desagregacion y disefio detallado haremos algunas simplificaciones
adicionales a lo dicho anteriormente:

i. Supondremos que los usuarios o compradores son individuos que deben registrarse como
clientes y que las compras dan origen a un pedido formal que debe ser guardado,
originando —posteriormente y en un proceso que aqui no detallamos—, una factura al cliente.
ii. Supondremos que todos los clientes pagan con tarjeta de crédito y no hay

crédito propio.

iii. No detallaremos el paquete Buscador y seleccionador en catalogo (Figura 9.46), pero
supondremos que éste tiene como resultado final un pedido bien definido —cotizado y
confirmado por cliente— el cual se registra en una base de datos de pedidos asociados a un
cliente, y es la entrada al paquete Procesador pedidos, que si detallaremos.

iv. Se asumen bases de datos propias de la aplicacién de apoyo al proceso; en un caso real,
tipicamente, éstas ya existen y nuestra aplicacion se conecta con ellas

v. Al cliente se le permiten dos errores en el ingreso de su password.

vi. Los productos de venden de stock disponible y si no hay se rechaza el pedido; o sea no
hay negociacidn de fecha de entrega ni consideracion de stock futuro.

Concentrando nuestra atencién en el Escenario de la Figura 9.49 y siguiendo la linea
Aplicacidn, podemos identificar las siguientes Clases:

En primer lugar hay una Clase Interfaz por medio de la cual el cliente confirma su pedido y
solicita aprobacion; como dijimos esta clase Interfaz sera Unica y representara todos los
ingresos que hace el usuario a la aplicacion; por lo tanto es una secuencia de paginas.

A continuacién hay una légica de interaccién y de chequeo de password (negocio) que
determina si el cliente es registrado 0 no; si no es registrado pide datos de registro y un
password Y, si es registrado, pide password y da la posibilidad de que actualice sus datos.
Notese que esto implica una l6gica de generacién de una pagina al cliente y la recepcion de



los datos que llena el cliente a través de la clase Interfaz. Existe l6gica adicional necesaria
para actualizar los datos de los clientes y sus pedidos. Como decision de disefio elegimos
poner toda esta l6gica de interaccidn, negocio e interfaz en una sola Clase de Control que
Ilamaremos Registrador.

Para poder ejecutar las l6gicas anteriores se necesitan datos; de estas l6gicas se desprende
la necesidad de clases Entity Comprador registrado, que tiene los datos de los clientes y
sus pedidos, e Item de inventario, que contiene los datos de los productos, las cuales se
detallaran més adelante.

Bajando en la linea de la Aplicacién de la Figura 9.49, encontramos la l6gica de Decision
pedido que implica la generacion de una pagina web para informarle al cliente. Estas
I6gicas las agregamos en una sola clase que llamaremos Aprobador, en la cual incluimos,
ademas las l6gicas asociadas al cierre de la transaccion: actualizar cliente, pedido y
producto, y generar mensajes a los siguen en la ejecucion del proceso.

La clase anterior requiere, de acuerdo a la Figura 9.48, interactuar con Empresa de tarjetas
de crédito, para lo cual se necesita una clase Interfaz Apropiada, y utilizar las mismas
clases Entity ya sefialadas.

Por Gltimo, necesitamos una Pag. respuesta pedido, que presente al usuario los resultados
de la transaccion al cliente.

En resumen, las clases necesarias para esta Realizacion son:

i) Boundary

« Pag. ingreso pedido; pagina Web que permite que un usuario o comprador pida
aprobacion de un pedido ya definido y confirmado previamente; ademas permite la
entrega de datos de clientes nuevos, y password y datos actualizados de antiguos;
como se indico, ésta es realmente una secuencia de paginas.

» Pag. respuesta pedido; pagina Web que permite a la aplicacion entregarle la
aprobacion o rechazo de su pedido a los compradores; también es una secuencia de
paginas.

i) Control

o Registrador; verifica si los compradores estan registrados o no; solicita antecedentes
de compradores no registrados y password y datos actualizados de registrados, y
crea los nuevos clientes en la base de datos correspondiente; realiza parte de la
l6gica de Controlador interaccion, junto con l6gica del negocio.

e Aprobador; ejecuta la logica del negocio en cuanto a verificacion de password,
existencia de stock y validez de tarjeta de crédito, para decidir si aprobar o rechazar
un pedido; también ejecuta parte de la légica del Controlador interaccién, junto con
l6gica del negocio.



iii)  Entity

» Comprador registrado; Clase cuyos atributos definen los datos que se almacenaran
en una base de datos relativa al usuario y los pedidos que ha realizado; éstos se
registran en esta base de datos mediante el paquete Buscador y seleccionador en
catalogo, previo a la ejecucion de este paquete. Aunque esta entidad no es realizable
en una tabla de una base de datos relacional, no entramos a analizar este problema
todavia.

* Item de inventario; contiene los datos de los productos que vende la empresa,
incluido su stock y una serie de otros datos.

iv) Interface
Interfaz tarjeta de crédito; clase que transforma el requerimiento de peticion de
datos de la tarjeta de crédito al formato que requiere el sistema de la empresa que da
el servicio de aprobacion de compras en linea.

Las relaciones y la légica —alternativamente se denomina colaboracién— que ligan estas
actividades se representa por medio de un Diagrama de Secuencia, que también
corresponde a una Realizacion del Caso de Uso Procesar pedidos. Tal diagrama se muestra
en la Figura 9.65. Este diagrama contiene un primer disefio l6gico de las Clases y sus
interacciones y tiene, implicitamente, una primera asignacion de responsabilidades a ellas.
Este disefio serd refinado posteriormente.

Los diagramas de secuencia de Realizacion muestran las llamadas que cada clase realiza
por medio de sus métodos a los métodos de otras clases, que ejecutan una cierta légica y
devuelven un retorno, el cual no se explicita en el diagrama. Por ejemplo, llamadas tipicas
desde una clase de Control son las que hace a clases Entity para éstas las provean de datos
(como retorno) para poder ejecutar una légica, lo cual se ilustra en la Figura 9.65 en la
invocacion desde Aprobar a Comprador registrado para obtener los datos que permiten
determinar si el cliente esté registrado a no. Los accesos a clases Entity para actualizacion,
los cuales también existen en la figura en cuestion, no tienen retorno, excepto el trivial de
conformidad. En algunos casos las llamadas a otra clase implican solo transferencia de
control, como en el caso de la que existe desde Registrar a Aprobar en la Figura 9.65 que
solo le entrega de la primera a la segunda clase los datos de un cliente registrado, para
tomar una decision respecto a su pedido.

De lo anterior se desprende que cada clase deberd tener tantos métodos como Illamadas
tenga de otras clases a las cuales deba responder o satisfacer un requerimiento. Cada clase
deberé también tener los datos necesarios para cumplir con lo que se le pide, excepto los
que pueda obtener de Clases Entity. Asi, entonces, las clases Control tipicamente sdlo
tendran datos del estado del computo, si esto es necesario, y los datos requeridos para
ejecutar légica los obtendran de Clases Entity, las cuales seran predominantemente de datos
y s6lo tendrdn métodos para recuperar datos y hacer actualizaciones.



Los datos y los métodos de las Clases se explicitan en los Diagramas de Clases, que
muestran las mismas relaciones de los Diagramas de Secuencia, pero simplificadas y se
centran detallar la estructura interna de las Clases. En la Figura 9.66 se muestra el
Diagrama de Clases que se desprende de la Figura 9.65. Las relaciones entre las clases de
datos corresponden a las relacionales habituales en modelamiento de datos
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Figura 9.65. Realizacién para Evaluacion de Crédito
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Figura 9.66. Diagrama de Clases para Evaluacién de Crédito




Como otro caso de generacion de Clases y Realizaciones a partir de Casos de Uso y
Escenarios, consideremos Precisar requerimientos de productos de la Figura 9.35, que da
origen al Paquete Calculador de requerimientos de la Figura 9.37. De la primera figura se
desprende la estructura de Casos de Uso que tiene el paquete, la cual se muestra en la
Figura 9.57. De aqui tomamos el Caso de Uso Precisar requerimientos de insumos y su
Escenario de la Figura 9.60, los cuales originan las siguientes clases:

i. Boundary

P&g. ingreso requerimientos; que permite invocar el calculo del error medio
absoluto para los ultimos “n” meses de prediccion; invocar analisis con
modelos de prondstico; correr un modelo de prondstico para proyectar
consumos; e invocar el Sistema planificacién proyectos.

P&g. resultados req.; que entrega el resultado del célculo de errores;
resultados de los andlisis de los modelos; resultados de los pronésticos; y

resultados del Sistema planificacion proyectos.

ii. Control

Calculador error modelos; que computa, para los prondsticos de los Gltimos
“n” meses, el error medio absoluto en comparacion al consumo real de un
insumo Yy actualiza la base de datos correspondiente.

Probador y evaluador modelos; que corre diferentes modelos de pronéstico
sobre los datos historicos de los insumos y recomienda el o los de mejor
ajuste.

Procesador modelo pronostico; que, para un insumo, ejecuta el modelo
seleccionado para entregar una proyeccion de su consumo, junto con el error
estimado de ella.

Calculador requerimientos pronosticados; que, usando el pronéstico y una
politica de inventario, establece cuando y cuanto comprar.

iii. Entity

Insumo; contiene informacién sobre insumos, tales como clasificacion
segin predecibilidad, modelo aplicable en caso de que sea predecible,
parametros y error promedio del modelo en caso que exista, y otros datos
necesarios; datos que también se consolidan con los definidos para Item de
inventario previamente.

Prondstico; requerimientos futuros de insumos proyectados por modelo y/o
analista junto con el error medio absoluto para el prondstico, en relacion al
valor histérico real.

Consumo histdrico; consumo por periodo para toda la historia relevante de
un insumo.



* Req. proyectado insumo; valor establecido por politica y aceptado por
Analista de materiales para compras futuras, por periodo y para la historia
relevante y horizonte futuro para el cual se proyecta a partir de pronésticos
por modelo o requerimientos calculados por Sistema planificacion
proyectos.

» Programa entrega; pedidos de insumos hechos a proveedores y datos de
entrega

iv. Interfaces

Interfaz sistema planificacion proyectos; que transforma la invocacion del célculo
de requerimientos de insumos al formato apropiado para ser procesado remotamente
por el Sistema planificacion proyectos; este sistema no es parte de esta aplicacion.

Con estas clases podemos armar los Diagrama de Secuencia Extendidos o Realizaciones de
las Figuras 9.67 y 9.68. Notese que partimos el Caso de Uso en dos diagramas, dado que
corresponden a diferentes tipos de procesamiento: uno de insumos pronosticables y otro
para insumos de proyectos. De aqui se deriva el Diagrama de Clases de la Figura 9.69.
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Figura 9.67. Realizacion para Precisar requerimientos de insumos (predecibles)
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Figura 9.68. Realizacion para Precisar requerimientos de insumos (proyectos)
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Figura 9.69. Diagrama de Clases para Precisar requerimientos de insumos

Con los diagramas de clases ya desarrollados, podemos esbozar una primera integracion de
datos para precisar los Paquete Datos clientes y Paquete Datos productos y servicios de la
Figura 9.45. Las primeras versiones de tales paquetes en este caso se muestran en las
Figuras 9.70 y 9.71. Nétese que estan representadas con las convenciones de modelos de
bases de datos y que muestran tablas relacionales normalizadas.
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Figura 9.70. Paquete Datos clientes




weanihyo Ln
gy
RequerTS irgente liem de v entara Prograna erega
X pe— bn | %Miﬁ: o praticio anmmg | g"p:':ﬁ f":’d,m , i
- Ll L - - -n =z

Bt et apeenacian . h::k | Ercantidad pedida [y ———"
Ecantdad o (roduciinsum) Eycariidad comgrameida 1 [Baiarntiee proveadar

wicluaiiza requerimenios argeniaes]) AACATEA pragranma an Feagal

s0bime myquedmienias urgemes]) m{:?_ef_zﬂ sl whchiaiza gm.”,',m.mﬂ g9l

1 iza i) A0kdene ol
7
oy
Raquadmiarnia consdidada sy
axiadn gy hsu—rm coen fiye
ridad Praducio Boredecile? 1 an - Padmn

Bumenca Bipa roduch Bt medeia —, |Breidign parametro
Eoomgramada? Brarmar media madda i

A0bkene meuedmienos consdidadas]) 'F' Aciualiza madelof) 1 whchiaiza pardmainos)

ACansdids requenimiemas] {1 Hlblne dalos insuamos])

1)
1]

1

1

a.n

on oo ity
cuntiy> an __, | Fie) prayeciada insuma
Pran da venias o | ey Broadala mquadmimi
Q;periada = - ‘f Consuma hiskidon ke
nw"g | Brpericda cansama ; — o
| oz whclualiza requésimienios proveciadas])
#0bEen fian venta !
¢ * fu.n *Clfene consumas hiskiricos) on
gy e
Y e
cal fan de vernlas
M Bpariodo prondstica
&mlﬂum‘;eq.lﬂ'lrlﬂntﬂ Eamﬁm rrexlai
a
Tar imadela
3‘?},‘"“‘ mqu,‘eir-mﬂfj Byorandstion anaista
e moedminhsl *0idene prondstion
AL mqmdrli'ulﬁﬂsprmﬁbﬂm{j
whchiaiza prandsion
whchiaiza prandsion aaistf)

Figura 9.71. Paquete Datos productos e insumos




9.5.Disefio fisico de la aplicacién

Procedemos, ahora, a detallar el disefio expresado en las clases y sus interacciones del
punto anterior, entrando de lleno en su disefio fisico o computacional, para alguno de los
paquetes del mismo. Para ello debemos explicitar la tecnologia de implementacion, la cual
ya esta definida como la de la Web, con el modelo de n capas —con cliente delgado o
grueso-y bases de datos relacionales para el almacenamiento de informacion. Ademas
tenemos que definir otras tecnologias que permitirdn la integracion de esta aplicacién con
otras, por medio de interfaces.

9.5.1. Caso cliente delgado

lustraremos primero el procedimiento con el Paquete Procesador pedidos detallado en las
Figuras 9.65 y 9.66. Para ello debemos seleccionar una tecnologia y modalidad de
implementacion especifica.

Para simplificar, asumimos que, dentro de la tecnologia Web predefinida, adoptamos, en
este caso, una de cliente delgado, lo cual implica que no habra procesamiento alguno en el
browser —por medio de una applet o similar—y que éste queda reducido s6lo a presentacion.
Ademas, dentro de la Web, elegimos como tecnologia de implementacién a Java, por ser la
mas abierta dentro de las disponibles y no requerir de un sistema operativo especifico para
su implementacion. Asi, por ejemplo, mapeamos las Clases l6gicas de los diagramas de la
Figura 9.65 a componentes fisicos Java —o compatibles con Java— de la siguiente manera:

Pégina_ingreso_pedido —> Pagina HTML
Registrar —> Java Server Page (JSP)
Aprobar —>Java Servlet

Pagina respuesta pedido —> Pagina HTML

Los paquetes de datos son las bases de datos necesarias para implementar el sistema, que
seran construidas con tecnologia tradicional de Bases de Datos Relacionales, pero
encapsuladas en clases. Concretamente, se supone que estas Clases ejecutan légica de
acceso a tablas de una Base de Datos Relacional que contiene los atributos que definen las
clases entidad. O sea, en estricto rigor, estas Clases entidad no tienen atributos propios.

La justificacion de las elecciones anteriores es que cada tecnologia elegida se ajusta a los
requerimientos de procesamiento de la clase respectiva. En particular, HTML es la
tecnologia apropiada para producir las paginas que serviran a los usuarios para entregar y
recibir informacion; JSP, con su mezcla de HTML y Java, es lo que se requiere para hacer
las paginas dinamicas (generar secuencias de paginas segin requerimientos del usuario) y
acceder a las bases de datos (por medio de JDBC) e implementar la ldgica simple de
verificacién del registro de los compradores y la de la primera parte de control de
interaccién —que es la que dirige el flujo hacia las diferentes clases que colaboran en la
primera parte del caso, hasta que se invoca la légica de aprobacién (ver figura 9.65)—;
Servlet , con su capacidad plena de programacién en Java y generacion de HTML, es lo que



se requiere para implementar la l6gica mas compleja de negocio especificada en
Aprobador, asi como también el més complejo control de interaccion de esta parte del caso,
con multiples colaboraciones con todas las otras clases participantes, y la generacién del
HTML necesario para construir las paginas de respuesta. Ahora bien, el anterior es un
disefio posible; sin embargo, hay varias otras opciones dentro de la misma tecnologia. Por
ejemplo, en un enfoque purista de uso de la tecnologia Java, se podria haber utilizado dos
Servlet diferentes para implementar la ldgica de interaccién y la del negocio. Esto habria
significado subdividir Aprobador en tres clases: una Servlet para manejar sélo la
interaccion entre las diferentes clases que intervienen en este procedimiento; otra para
implementar la ldgica del negocio relativa a la aprobacién y una JSP para generar las
paginas de respuesta al usuario. Esto se habria justificado en una aplicacién muy compleja,
con ldgica del negocio muy elaborada y con paginas de respuesta con una gran cantidad

de informacion. En tal caso, la separacion de los elementos anteriores facilita la confeccion
de los programas computacionales y hace la mantencién —particularmente de las l6gicas—
mucho mas simple, lo cual es el espiritu de la arquitectura que implementaria tal disefio.
Sin embargo, por tratarse, en este caso, de una aplicacién simple, con logica poco
elaborada, se justifica un disefio que unifica todo lo anterior en una sola Servlet, que puede
manejar la l6gica sin problemas y que tiene la capacidad de generar las paginas simples que
se requieren.

La manera en que los nuevos elementos fisicos —todavia conceptualizados como Clases—
interactlan y la ldgica asociada, se muestra en el Diagrama de Secuencia de la Figura 9.72.
Notese que estamos considerando que todas las paginas que participan lo hacen como
Clases u Objetos, lo cual esta justificado por el hecho de que tienen sus propios atributos y
métodos u operaciones, que pueden ser encapsulados, e interactGan o colaboran s6lo por
medio de mensajes entre ellas y las clases de la aplicacién (llamadas solicitando la
ejecucién de servicios). Ademas estamos estableciendo con mayor precisién las Clases
participantes y las invocaciones entre clases, especificando los parametros de éstas.
También hemos identificado rutinas computacionales como Verifica pw y similares. En la
Figura 9.73 mostramos una variacién del diagrama anterior, para el caso ya explicado, en
que la Servlet Aprobador se divide en tres clases diferentes. El diagrama es parcial y
simplificado; representa s6lo lo que cambia en relacién a la Figura 9.72.

A continuacion, presentamos el Diagrama de Clases de la Figura 9.74 que muestra las
clases participantes en el disefio asociado al paquete Procesador pedidos y las relaciones
entre ellas.
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Figura 9.72. Realizacién con clases fisicas para Procesador pedidos
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Figura 9.73. Diagrama de clases fisicas para Procesador pedidos
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9.5.2. Caso cliente grueso

Veremos ahora un caso que ilustra el uso de un cliente grueso, el cual ejecuta una applet.
Ademas, veremos el uso de tecnologia RMI para invocar un Objeto (aplicacién) remoto en
linea. Este corresponde a Calcular requerimientos insumos y Analizar modelos prondstico,
donde nos centraremos en el caso de insumos para proyectos, detallado en la Figura 9.68.

Usando la misma tecnologia Java del caso anterior, el mapeo de las clases logicas de la
Figura 9.68 a componentes fisicos es la siguiente:

Ingreso requerimientos —> Pagina HTML que accede a una applet

Calcular requerimientos —> Applet que ejecuta légica de requerimientos en el browser
Naming -> Directorio que contiene la ubicacidn del objeto Sistema planificacion proyecto
Interfaz sistema —>Programa Java que realiza invocacion remota planificacién proyectos a
Sistema planificacién proyectos usando RMI

En este caso, la pagina Ingreso requerimientos —llamada ahora Pagina HTML ingreso
requerimientos— invoca directamente —por medio de una applet— la interfaz que, a su vez,
invoca al sistema; éste responde en linea, permitiendo que también le transfiera la respuesta
inmediata a la applet. Esta genera la pagina correspondiente de respuesta al Analista de
materiales. Estas interacciones se formalizan en el Diagrama de Secuencia de la Figura
9.75. Notese que ademds interviene una Clase Naming que contiene la ubicacion del
Sistema planificacién proyectos, considerado como un Objeto. Los detalles de las clases de
este diagrama y sus relaciones se muestran en la Figura 9.76.



A O XA

- Analista de ‘ . Pégina HTMLIngreso :Applgt_CaIcuIar ‘ :_Naming ‘ . Req provectado - Interfaz sistema planificacién de - Sistema . Analista compras
“materiales requerimientos requerimientos () Directorio JLYM proyectos anificacion . - Analsta compras
. 1 Corre célculo
Para todos los insumos requenimientos 1.1 Calcula requerimientos
predecibles asociados a 1.1.1 Obtiene referencia
proyectos de inversion, ﬂ
invoca sistema de 1.1.2 Corre sistema ]

planificacién de proyectos

1.1.2.1 Invoca sistema

Requerimientos D

Acepta requerimientos, proyectados
ordena actualizacion e
informe a analista

2 Corre actualizacion
requerimientos
proyectados

2.1 Actualiza requerimientos
Insumos no predecibles se proyectados U
tratan como pedidos urgentes

2.2 Informa analista

= - Realiza invocacion
Eaglna §ont|er]e una applet que remota del objeto
!nteractua en I|n9a, por medio de una "Sistema planificaci6n
mlerfaz_con el 5|ste_ma,_ Ejsando l.m proyectos”, usando RMI
directorio con la ubicacion del mismo

Figura 9.75. Realizacion con clases fisicas de requerimientos insumos proyectos
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Figura 9.76. Diagrama de clases de requerimientos insumos proyectos
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