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PROLOGO






El auge de la informatica en el mundo contemporaneo ha sido vertiginoso, cada vez ha penetrado
mas en las costumbres sociales y econdmicas del individuo, resultando comin que muchas
Empresas y Organizaciones cuenten entre sus recursos con un computador, existiendo una gran
inquietud en facilitar las tareas rutinarias y complejas en el tratamiento de informacion, a través
de su sistematizacion via computo.

Para poder lograr el objetivo anterior, es necesario que el personal que desea hacer uso de estos
medios, posea el conjunto de conocimientos necesarios que le permitan definir con precision sus
requerimientos de informacion y establecer una alternativa adecuada en su solucion.

Por tal motivo, se presenta a continuacion una serie de conceptos, procedimientos y técnicas que
brindan una metodologia que permite al usuario, desarrollar conceptualmente un sistema de
informacion, llegando al extremo de habilitarlo para que pueda establecer el modelo de sistema
que desea se programe (por el personal técnico) para implantarse en una computadora.
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INTRODUCCION

La Ingenieria de Sistemas representa la principal herramienta de trabajo de los desarrolladores de
sistemas de informacion. Esta representa por una metodologia compuesta por un conjunto de
etapas que se realizan secuencialmente para dar vida a una aplicacion en forma evolutiva. Cada
etapa se integra por un conjunto de acciones encaminadas para obtener productos especificos,
como: especificaciones, diagramas, formatos, codigo, pruebas y documentos diversos.

A efecto de brindar una guia al profesional del campo de la Informatica y los sistemas de
computo, en esta obra se presenta en el primer capitulo un perfil de los sistemas de informacion.
En el segundo capitulo se describe el ciclo de desarrollo de la Ingenieria de Software. A partir del
tercer capitulo al sexto se reservan para explicar las etapas de: Andlisis, Disefio, Programacion,
Implementacion y Produccion. El documento, finaliza con la exposicion de una serie de
conclusiones relacionadas con el uso de la metodologia presentada.
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1. SSISTEMAS DE INFORMACION
1.1 DEFINICION DE SISTEMASDE INFORMACION

Un sistema de informacion (SI) es un conjunto de elementos interrelacionados con el proposito
de prestar atencion a las demandas de informacidén de una organizacién, para elevar el nivel de
conocimientos que permitan un mejor apoyo a la toma de decisiones y desarrollo de acciones.

1.2 ELEMENTOSDE LOSSISTEMASDE INFORMACION

Los componentes mas importantes de un sistema de informacion son los siguientes:

Financieros. Es el aspecto econdomico que permite la adquisicion, contratacion y mantenimiento
de los demads recursos que integran un sistema de informacion.

Administrativos. Es la estructura orgénica de objetivos, lineamientos, funciones, procedimientos,
departamentalizacion, direccion y control de las actividades; que sustenta la creacion y uso de los
sistemas.

Humanos. Esta compuesto por dos grupos:

El técnico, que posee los conocimientos especializados en el desarrollo de sistemas, siendo estos
los: Administradores, Lideres de Proyecto, Analistas, Programadores, Operadores y Capturistas.
El usuario, representado por las personas interesadas en el manejo de informacion via computo,
como apoyo al mejor desempefio de sus actividades, siendo estos los: Funcionarios, Contadores,
Ingenieros, Empleados, Publico, etc.

Materiales. Son aquellos elementos fisicos que soportan el funcionamiento de un sistema de
informacion, por ejemplo: local de trabajo, instalaciones eléctricas y de aire acondicionado,
medios de comunicacidon, mobiliario, maquinaria, papeleria, etc.

Tecnoldgicos. Es el conjunto de conocimientos, experiencias, metodologias y técnicas; que
orientan la creacion, operacion y mantenimiento de un sistema.

1.3 EJEMPLOSDE SISTEMASDE INFORMACION

Existe gran cantidad y variedad de sistemas de informacion orientados a diversos campos de la
actividad humana, algunas de sus aplicaciones son las siguientes:

e C(Cientificas: control de vuelos espaciales, estudios sobre energia nuclear, etc.

e Militares: control y operacion de armas, sistemas de defensa, etc.

e De Ingenieria: disefio industrial de autos y maquinaria; control de procesos de produccion y
siderurgicos, etc.

e Comunicaciones y Transportes: disefio de carreteras, control de trafico aéreo y terrestre,

transmision remota de datos, etc.

Administrativas: némina, inventarios, almacenes, contabilidad, presupuesto, ventas, etc.

En la educacion. Apoyo en la ensefianza, referencias bibliograficas, etc.

Meédicas: diagnostico, terapéuticas, aparatos bidnicos, etc.

Artisticas: musica, poesia, pintura, etc.
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1.4 CLASIFICACIONESDE LOSSISTEMASDE INFORMACION

De acuerdo a determinado enfoque los sistemas de informacion se pueden agrupar en una cierta
clasificacion, que brinda una idea esencial de su estructura y funcionamiento.
A continuacidn se mencionan tres enfoques:

De acuerdo al elemento principal de proceso de la informacion.

Manuales: cuando el hombre auxiliado por cierto equipo (maquinas de escribir, sumadoras,
archivos, etc.) realiza las principales funciones de recopilacion, registro, almacenamiento, calculo
y generacion de informacion.

Mecanizadas: cuando cierta maquinaria realiza las principales funciones de procesamiento.

Para los sistemas mecanizados que hacen uso de un computador, de acuerdo al tipo de interaccion
Hombre-Méquina.

Batch: el usuario proporciona los datos necesarios para la ejecucion de un proceso y espera a que
el computador termine la tarea para recibir los resultados.

En Linea: existe un didlogo directo entre el usuario y el computador durante la ejecucion de un
proceso.

En cuanto a la organizacion fisica de los principales recursos de procesamiento de datos.
Procesos centralizados: los recursos se encuentran ubicados en un area fisica determinada, por lo
que su acceso se realiza en las misma instalacion o desde lugares retirados, mediante lineas de
comunicacion de datos (telefonicas, microondas, satélite, etc.).

Proceso distribuido: los recursos se encuentran diseminados en diversos lugares de una zona
territorial (ciudad, pais, continente, etc.), por lo que el procesamiento se realiza en el propio lugar
donde se originan los datos, existiendo la posibilidad de compartir informacion entre las diversas
instalaciones, mediante la informacion de una “Red de Comunicacion”.

Los sistemas manuales son adecuados en procesos sencillos, que manejan pequefios volumenes
de datos, sin realizar calculos complejos y que mantener actualizada la informacién no es
problematico. En cambio, los mecanizados tienden a sistematizar aquellas actividades complejas,
que requieren manipular altos volumenes de datos en tiempos cortos de respuesta.

El tipo Batch de sistemas es adecuado en tareas que manejan grandes volumenes de datos y que
no requieren que el operador tome decisiones durante el proceso, por ejemplo: la ndémina, la
expedicion de estadisticas censales, etc. Mientras que los sistemas en Linea son adecuados para el
manejo de pequenos volimenes de datos que requieren tiempos de respuesta cortos, por ejemplo:
sistemas bancarios, de reservacion, de consulta, etc.

Cuando la organizacion es pequeia o tiene grandes necesidades de procesar altos volumenes de
informacion en tiempos cortos de respuesta, es conveniente integrar los recursos en forma
centralizada. Por el contrario, si la empresa es grande y tiene altos requerimientos de proceso, es
deseable hacer uso del concepto distribuido.
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2.CICLO DE DESARROLLO
2.1 DESCRIPCION

La construccion de un sistema de informacion implica la conjugacion de esfuerzos,
conocimientos, experiencias, recursos y tiempo muy valiosos; por lo que es necesario contar con
un adecuado rumbo de accidén que garantice el éxito del proyecto, empleado al maximo los
elementos disponibles. Por esta razon es conveniente apoyarse en una metodologia que establezca
las etapas con objetivos, actividades y técnicas necesarias en la creacion de un sistema.

La ejecucion de las etapas lleva normalmente un orden cronoldgico, en donde los resultados
producidos por una, alimentan las funciones de la siguiente y asi sucesivamente. Ademas se
aplican los conceptos del proceso administrativo, que regula las acciones de cada etapa y por lo
tanto, de todo el proyecto. Por ello es necesario planear y controlar la realizacion de las
actividades. Para ilustrar lo anterior, se presenta una figura en donde aparecen las etapas que
componen el ciclo de desarrollo de los sistemas, sus interrelaciones y el papel del proceso
administrativo.

22 ETAPASDE DESARROLLO

El papel que juega cada una de las etapas que conforman el ciclo de desarrollo de los sistemas de
informacion es el siguiente:

Andlisis: define los requerimientos de informacion y la forma més adecuada de atenderlos.
Disefio: describe la estructura, funciones e interrelaciones de los componentes del sistema.
Programacion: elabora los elementos del sistema (programas, archivos, reportes, etc.).
Implantacion: prueba e instala el sistema construido.

Operacion: hace uso del sistema.

Mantenimiento: modifica el sistema en funcion a los nuevos requerimientos que se van
presentando.

Asimismo, en cuanto a la participacion del proceso administrativo se refieren:

e Planeacion: se establecen los objetivos, estrategias, programas de accion y determinacion de
recursos.

e Control: se evaluan los resultados conforme a las metas esperadas, se realizan las
correcciones necesarias influenciando la ejecucion de la siguiente capa.

Normalmente el requerimiento para construir un sistema de informacion nace a peticion del Area
Administrativa que tiene problemas en el manejo de informacion o desea aplicar nuevos
mecanismos. Por lo que el Area Técnica es enterada en espera de resolver la inquietud planteada,
dando inicio al ciclo de desarrollo de sistemas tal como se aprecia en la Figura 1.



12 Ingenieria de Software
Requerimiento
de
Informacion

Planeacién Planeacion Planeacion Planeacion
Analisis Disefio Programacion Implantacion
Control Control Control Control

Resultado Resultado Resultado Resultado

Planeacion

Operacion y
Mantenimiento

Control

Resultado

Figura 1. Proceso de Desarrollo de Sistemas de Infor macion.

Aplicacion
dela
Informacion




CAPITULO 3. ANALISIS






3. ANALISIS
3.10BJETIVO

El objetivo que persigue el analisis de sistemas, es el de identificar con precision las necesidades
de informacién de una organizacion y de establecer la alternativa de solucion mas conveniente
para satisfacerla.

3.2ACTIVIDADES
Las acciones a realizar durante el andlisis de sistemas estan agrupadas en fases de la siguiente
manera:

3.2.1 Planeacion
La planeacion se compone de las siguientes actividades:

Definicidn de objetivos. Se establecen las metas y plazos esperados por alcanzar durante la etapa.
Formulacion de estrategias. Se definen los principales caminos de accion a seguir.

Determinacion de recursos. Se identifican los recursos humanos, materiales y econdémicos a
participar.

Establecimiento del plan de trabajo. En base al compromiso, importancia, tiempo y recursos
disponibles, se formula el calendario de trabajo.

3.2.2 Determinacion de Requerimientos
La determinacion de requerimientos se realiza mediante las tareas siguientes:

Definicion del caso de estudio. Se identifica el tema central que motiva el inicio del estudio,
pudiendo ser la creacion de un nuevo sistema ¢ la modificacidon a uno ya existente.

Estudio de la organizacion. Se determina con precision las areas usuarias participantes, su
estructura organica, funciones, interrelaciones y compromisos con otras.

Andlisis de procedimientos. Se estudian todos los procedimientos relacionados con el problema
planteado, identificando para cada uno de ellos: los objetivos que persiguen, las actividades que
realizan, secuencia y periodicidad, responsables, niveles de agregacion, sus relaciones con otros
puntos de control y situaciones especiales que imperan.

Andlisis de informacion. Se identificaran los flujos de informacidon, documentos y reportes,
operaciones (de registro, validacion, almacenamiento, clasificacion, célculo y presentacion),
volimenes y periodos; que se desprenden de la ejecucion de los procedimientos estudiados.

Identificacion de recursos. Se hace un reconocimiento de los recursos humanos y materiales
participantes en el desarrollo de las actividades.

Determinacion de puntos criticos. Consiste en identificar claramente aquellos aspectos que
entorpecen y limitan el buen funcionamiento de los procedimientos actuales, los problemas mas
comunes y relevantes que se presentan, los motivos que crean insatisfaccion y aquellos que deben
ser cubiertos a plenitud. Por ejemplo: ;El contenido de los reportes generados, satisface
realmente las necesidades del usuario? ;Los tiempos de respuesta ofrecidos, son oportunos?, etc.
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Establecimiento del problema a resolver. Una vez realizadas las actividades anteriores se esta en
condicién de precisar el problema, su naturaleza, grado de complejidad e implicaciones que tiene
(organizaciones, econdmicas, etc.).

3.2.3 Definicion dela Alternativa de Solucion
La definicion de la alternativa de solucion implica las siguientes consideraciones:

Tipos de alternativas. La solucion del problema a resolver pudiera consistir de pequefias o
sustanciales modificaciones al sistema actual, el desarrollo de uno nuevo, el aprovechamiento de
novedosas tecnologias y equipos que sustituyan o refuercen a los mecanismos existentes. Su
propuesta estara en funcion a la naturaleza del requerimiento y a los recursos disponibles.

Definiciéon de la alternativa. Cada propuesta debera estar debidamente fundamentada,
describiendo las aportaciones o cambios estructurales de organizacion, procedimientos, manejo
de informacion, recursos necesarios, costos, tiempo de implementacion repercusiones, ventajas y
desventajas que implicaria llevarla a cabo.

Establecimiento de criterios de decision. En base a las prioridades y recursos disponibles, se
determinan los principales aspectos a satisfacer por las propuestas. Por ejemplo: economia del
proyecto, plazo de terminacion, etc.

Comparacion de alternativas. Se establece el grado de satisfaccion que cada opcidn brinda a los
criterios de decision, de tal manera que se distinga la mas ventajosa.

Eleccion. Una vez evaluadas las diversas alternativas se escoge aquella que ofrece las mayores
ventajas y cuya realizacion es factible en los términos de costo y tiempo esperados.

3.2.4 Descripcion del Sistema Propuesto
Al describir el sistema que se propone como solucidn se debe tomar en cuenta:

Perfil general del sistema. Se confirma el objetivo que persigue la propuesta, la naturaleza de esta
y el programa para llevarla a cabo.

Modelo organizacional. Se establece el esquema orgédnico de areas participantes, funciones e
interrelaciones.

Estructura general de informacion. Se crea un esquema global de los principales flujos de
informacion que componen el sistema, identificando sus objetivos, interrelacidonales, participantes
y periodicidades. Por ejemplo en un sistema de némina, aparecerian los siguientes flujos:

Actualizacion de la plantilla de personal.

Registro de movimientos: incidencias, préstamos, etc.

Actualizacion de los aspectos contractuales de ingresos y egresos de los empleados.
Célculo de la nomina.

Distribucién del pago.
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Descripcion de los flujos de informacion. Por cada flujo se establecen sus actividades, secuencia
y responsable de su ejecucion, también se determinan las salidas, entradas (documentos, reportes,
pantallas, etc.) y procesos de manipulacion de datos que emplean (registros, validacion, acceso,
almacenamiento, actualizacion, clasificacion, seleccion, decision, etc.).

Definicion de productos de informacion (salidas). Una vez identificadas las areas y personas a
quienes va dirigida la informacién, se determina la clase y contenido de los productos que
recibird, especificando su objetivo, periodicidad, tiempo de respuesta, nivel de agregacion, los
datos y totales que apareceran, su forma de presentacion (natural, editada, analogica: graficas,
simbolos especiales, etc.) y los medios que usara (pantalla, papel, magnético, etc.).

Andlisis de datos. Se identifican todos los datos que se van a utilizar describiendo sus
caracteristicas: significado, fuente, tipo, longitud, rango de valores, codigo de equivalencia, nivel
de actualizacion, etc. Por ejemplo a continuacion se presentan ejemplos de datos y la Tabla 1 con
instancias de valores.

Dato. Entidad Federativa (donde vive el empleado).

Significado. Precisa el Estado donde tiene si domicilio el empleado.

Fuente. Solicitud de empleo.

Tipo. Alfabético.

Longitud. 30 caracteres.

Rango de Valores. Ver Tabla 1.

Cddigo de equivalencia. Ver Tabla 1.

Nivel de Actualizacion. Extraordinario, cuando cambie de domicilio el empleado notificara.

Tablal. Instanciasde VValores.

Caodigo Valor
01 Aguascalientes
02 Baja California
32 Zacatecas

Definicién de insumos (entrada de datos). Todos aquellos datos que no se obtienen como
resultado de calculos, selecciones u otro tipo de operaciones, deberan ser alimentados al sistema,
por lo que se establece cuales son esas fuentes (areas, personas, documentos, etc.), la periodicidad
y volumen en que se generan, su forma de presentacion (papel, pantalla, magnético, etc.) y
contenido (datos, codigo, cifras de control, etc.).

Establecimiento de controles. Se establecen las medidas de revision y correccion del contenido y
calidad de los datos y documentos manejados; también se definen los niveles de confidencialidad

en el acceso de la informacion.

Definicién de recursos. Se precisan requerimientos de personal, equipo y material del sistema.
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3.2.5 Control
El control se lleva a cabo mediante la ejecucion de tres actividades a saber:

Presentacion del sistema. Se prepara un documento en el que se refleja la composicion y
estructura del sistema de informacion a desarrollar, destacando el conjunto de productos (salidas,
reportes, etc.) a generar.

Revision de la propuesta. El grupo de usuarios revisara el material proporcionado por el area que
realiz6 la propuesta, verificando que satisfaga a sus requerimientos planteados.

Modificaciones a la propuesta. Todas aquellas observaciones seran analizadas realizando los
ajustes necesarios a la estructura del sistema propuesto.

3.3 TECNICAS

En apoyo al mejor desempeiio de las actividades que componen la etapa de andlisis se
recomienda el empleo de las siguientes técnicas.

3.3.1 De Recoleccion de I nformacion

La entrevista es el intercambio de informacién cara a cara entre el analista y el personal de una
organizacion. Consecuentemente, el proceso de entrevista puede ser muy formal hasta casual,
asimismo, el lugar donde ésta se realiza (de la “Suite” ejecutiva, al lugar de operaciones). Para
llevar a cabo una entrevista se hacen las siguientes recomendaciones:

Prepare su entrevista:

e Defina el objetivo.

Establezca los temas.

Elija la fuente: 4rea administrativa, persona a entrevistar.
Seleccione documentos.

Planee su entrevista: procedimiento, vigor, tiempo y material.

Conduzca su entrevista:

e Explique los siguientes puntos: identificacion personal, propdsito de la entrevista, cudl es el
proyecto y cual sera la contribucion que hara al proyecto el entrevistado.

e Asegurarse de entender correctamente las actividades y responsabilidades del entrevistado.

Si el entrevistado toma decisiones, es importante hacer un modelo representativo (que

decisiones son hechas y como interviene él).

Hacer preguntas especificas (cuanto) (s).

Evitar tecnicismos.

Aprender a escuchar.

Evitar la divagacion y la desviacion.

Buscar opciones, ideas y sugerencias.

Tomar nota de puntos relevantes.

Evitar juicios sobre el valor o impresion de los datos recibidos.

Cuando termine:
e Verifique sus notas.
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e Revise si hay algo confuso (escrito y/o mental).
e Repase su plan.

e Coteje su objetivo.

e Aclare.

Observaciones:

e Esde suma importancia que las relaciones usuario-analista sean 6ptimas.
e FElanalista en la mayoria de los casos, tendra en numero y tiempo restringidas las entrevistas.

El cuestionario es un documento donde se recibe informacion de interés como por ejemplo:
opciones sobre el funcionamiento del sistema, identificacion de aspectos que requerirdn un mayor
estudio, auditoria de resultados, nuevos requerimientos, etc. El analista debe identificar la
informacion que desea conocer para estructurar las preguntas que conduzcan a las respuestas
deseadas y adecuar el cuestionario al tipo de individuo que lo llenard. Algunos detalles
convenientes de observar, durante el disefio de cuestionarios, son los siguientes:

Explicar el proposito, uso y seguridad del cuestionario.

Proporcionar las instrucciones necesarias para su llenado.

Indicar el tiempo de llenado y retorno del documento.

Formular preguntas claras.

Especificar el tipo de respuesta: abierta o cerrada.

Las respuestas estaran en el formato adecuado, su tabulacion puede ser manual o mecénica.
Si la respuesta no pudo ser contestada, proporcionar un espacio dedicado a las observaciones.
Incluir una seccidon dedicada a verter opciones, criticas y comentarios.

Algunas limitaciones que se presenten en el uso de cuestionarios son las siguientes:

e Es dificil estructurar adecuadamente su disefio, cuando se desconoce las respuestas por
obtener (cuestionarios abiertos)

e No es posible hacer aclaraciones al momento de llenar y devolver el cuestionario.

¢ Generalmente se asigna baja prioridad e importancia a su llenado.

La observacion es el acto de presenciar los acontecimientos en el momento y lugar en que
suceden, con el proposito de identificar, aclarar y/o confirmar ciertos aspectos de un ambiente
determinado. Para obtener mejores resultados en la observacion, existen las siguientes
recomendaciones:

e Identifique el ambiente y situacion a observar.

e Estime el tiempo que necesitara.

e Seleccione el material de apoyo.

Conduzca su observacion:

e Explique a las partes que serdn observadas, que serd hecho y por qué.

o Familiarizarse con el ambiente de observacion, asi como con sus componentes.
e Tome notas, cheque el tiempo periddicamente.



20 Ingenieria de Software

e Observe detalladamente como sea posible.
e Si interactiia con las personas observadas, pregunte, aclare aspectos relevantes en el momento
y de manera apropiada.

Cuando termine:

e Organice su material.

e Revise los resultados y objetivos propuestos.
e Aclare.

Observaciones:

e Las actividades de “Toma de Decisiones” requieren de un estudio més profundo y por medio
de otras técnicas.

e Consume mucho tiempo, pues solo se podran apreciar una parte del total de actividades que
se realizan.

e A la mayoria de personas no les gusta ser observadas.

La recopilacion de documentos es una fuente de informacion util son precisamente los
documentos, tales como: manuales, reportes, hojas de codificacion, estadisticas y documentos
que se utilizan en una organizacion. Con este material el analista puede obtener una imagen de lo
que se hizo, se hace y espera hacer, asi como otros aspectos de interés (estructura organica,
recursos, politicas, etc.).

Si el analista hace uso de la documentacion disponible, es muy probable que alcance mayor éxito
en sus entrevistas y observaciones posteriores preocupandose por corroborar y aclarar algunos
aspectos. Dentro de las limitaciones en el uso de los documentos estarian el grado de
actualizacion y el nivel de contenido y claridad.

Las graficas son un medio visual utilizado en la representacion de una realidad particular, como
por ejemplo: la organizaciéon administrativa de una empresa, la distribucion fisica de una planta,
el flujo de actividades de un proceso, estadisticas, etc. Al elaborar dichas representaciones, es
conveniente observar las siguientes consideraciones:

Definir el objeto a representar.

Establecer el modelo analdgico mas claro, util y sencillo de aplicar.

Usar simbolos convencionales y anexar significado.

Si el diagrama no es claro, entonces se divide en dos 0 mas.

Diagramas que se integran a la documentacion, estaran acompafiados de una descripcion.

El muestreo es una actividad encargada de colectar y acumular datos relacionados con un
problema determinado, que puede ser inmedible o requiere de gran cantidad de esfuerzo para
cuantificarlo. Por ejemplo, si se desea conocer el tiempo necesario en atender 10,000 ordenes de
clientes, se pudiera tomar el tiempo requerido para 200 y obtener el resultado deseado mediante
la proporcion correspondiente.

T= Tiempo para procesar 200 ordenes.
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TD= Tiempo para procesar 10,000 ordenes.

TD= 10,000 x T /200

21

La muestra elegida debera ser representativa en funcidon a la cantidad y variedad del universo

posible del caso de estudio.

Las Matrices de informacion son un medio grafico para presentar una informacion especial entre
grupos y elementos. Generalmente en las filas se colocan los grupos y en las columnas los
elementos marcando el cruce de la fila con la columna cuando existia una relacion entre el grupo
y el elemento, como se muestra en la siguiente Tabla, en donde se interrelacionan sistemas con
clases de datos. Las matrices de informacion son ttiles para relacionar y mostrar mas facilmente
procesos, sistemas, datos, archivos, etc. Las matrices de informacion se utilizan para la
presentacion del sistema, las cuales son una herramienta de documentaciéon muy sencilla de

entender y explicar por los usuarios, tal como se ilustra en la Tabla 2.

Tabla2. Matriz Sistemas/ Clases de datos
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3.3.2 Técnicas parala Descripcion de Flujos

Andlisis de entradas y salidas. Esta técnica se enfoca a identificar el objetivo y resultados que
produce un sistema, un objeto u otro caso de estudio, también determina los insumos que
permiten generar dicho producto sin preocuparse por el proceso de transformacion. Por ejemplo,
un teléfono permite la comunicacion remota entre dos personas (resultado), una vez que se
establece contacto al haber marcado el nimero telefénico (entrada). El funcionamiento interno
del aparato y de las lineas es transparente para el analista. Otro caso seria el sistema de
Pronosticos Deportivos, cuya composicion se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Entradas - Salidas

Entradas Salidas
Tarjeta de la quiniela: Evaluacion de la quiniela
Datos de identificacion | Relacion de ganadores
Resultados y costo Relacion de premios y montos que se acumulan
Marcadores

Analisis de vistas se orienta a describir la composicion de un sistema se utilizan dos series de
enfoques alternos llamados: Caja Negra y Caja Blanca:

Caja Negra. Se identifican las salidas y entradas del sistema o componente, sin describir el
proceso, solamente el “Que se hace”, como se muestra en la Figura 2.

SISTEMA

ENTRADAS SALIDAS

\ 4
v

Figura 2. Caja Negra
Caja Blanca. Se establecen las principales funciones de proceso que realiza el sistema,

aprovechando las entradas, en la generacion de las salidas. Es decir, se escribe el: “Como se
hace”, tal como se representa en la Figura 3.

SISTEMA

4 B P
/

SALIDA

ENTRADA

v

ENTRADA

|

v

Figura 3. Caja Blanca
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El procedimiento de aplicacion es el siguiente:

Definir la vista inicial del sistema como caja negra (externa).

Definir la vista del sistema como caja blanca (interna).

Cada componente es tratado como un nuevo sistema mas especifico.

Se define la vista de cada componente como caja negra.

Se elabora la caja blanca de cada componente.

Se realizan las vistas sucesivas para cada nivel de componente identificado, hasta lograr el grado
de detalle adecuado al estudio.

Logrando una representacion grafica asi como la que aparece en la Figura 4.

— —
\ NIVEL GENERAL

\—\: — g

~ S
/ - \
- - = - >
N\ el \ P Y _, | NIVEL DETALLADO
—> —>

DESCOMPOSICION DEL SISTEMA

Figura 4. Descomposicion del Sistema

Diagrama de flujo de datos. Es la representacion grafica de un sistema por medio de un diagrama
de red, con los siguientes elementos:

e Flujo de datos. Es la ruta a través de la cual un paquete de informacién conocida va de un
lugar a otro (personas, areas, equipos, etc.).

e Proceso. Es la transformacion de datos de entrada en flujos de datos de salida.
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e Almacén de datos. Es un lugar donde se guarda temporalmente los datos (archivos).
e Entidad. Persona u organizacion del sistema que es el origen o destino de los datos del
sistema.

Los simbolos del diagrama de flujo se identifican en la Figura 5 y se muestra un ejemplo de su
aplicacion en la Figura 6.

Segun Gane / Sarson

Entidad

Fuente o destino de los datos

Proceso

Almacén de datos
(archivo)

Flujo de datos

v

Figura 5. Simbolos del Diagrama de Flujo.

Simbolo de Proceso

29 Identificacion

Calcular el

pago Descripcion de la funcion

neto
Puede ser un programa Lugar fisico donde se desarrolla la
o un departamento PM602 funcion

Figura 6. Ejemplo de Proceso.

3.3.3 Caso de Estudio. CBM
La compainiia CBM es una distribuidora de libros, actualmente sus clientes son totalmente
librerias. La distribucion de libros se basa en el siguiente proceso:
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Recibir las requisiciones u 6rdenes de las librerias por correo.

Solicitar los libros a los editoriales, satisfacer las requisiciones de las librerias.

En cuanto se reciben los libros de los editoriales, satisfacer las requisiciones de las librerias.
Las facturas las procesa un “Servicie Bureau” a partir de formas llenas por la CBM.

Se procesan aproximadamente 100 facturas por dia, con un promedio de 4 libros y un valor
promedio de $10,000.00 MN por factura.

Se planea expandir la operacion considerablemente mejorando los niveles de servicio
manteniendo “stocks” de los 100 libros mas frecuentemente ordenados y hacer posible el servicio
al publico (ademas de las librerias) solicitando los libros por teléfono o por correo como se hace
actualmente. Esto provocara problemas en la verificacion de créditos y creard la necesidad de
tener un sistema de control de inventarios.

La gente que tome las 6érdenes por teléfono necesitara tener un acceso rapido al catdlogo de libros
para verificar autores y titulos, a efecto de poder responder a los solicitantes qué libros se tienen
disponibles en algun topico dado.

Se estima que con este método, el volumen de transacciones crezca a 1000 facturas por dia o mas,
aunque con un promedio mas bajo de libros que el publico.

A usted, como analista, se le ha pedido que haga la investigacion y especifique el nuevo sistema,
produciendo un modelo logico del sistema requerido, de donde puedan sacarse conclusiones
sobre:

. Qué partes del sistema deben automatizarse?

(Cuadles deben ser procesadas en forma manual?

(Se debe seguir usando el “Servicie Bureau” 6 se tiene que comprar una computadora e instalar
todo el sistema?

(Si se automatiza, que parte debe ser procesada “en linea” y cual en proceso “Batch”

A continuacioén se presentan las Figuras 7, 8, 9 y 10 correspondientes al diagrama de flujo del
caso de estudio con niveles de abstraccion que van de lo general a lo particular.

Datos de libros

Ordenes Estado del
Procesar ,
> crédito
Clientes | _ — Datos de clientes
Ordenes
Facturas

(con libros)

Figura 7. Diagrama de Flujo de Datos, Nivel 1.
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Libros
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Detalles de libros
Clientes Ordenes
—>

Estado del Crédito

|

Verificar

orden
valida

Editoriales
Domicilio i
Ordenes Integra
en lote
| requisicion
Ordenes

validas

A\ 4

Clientes

Ordenes pendientes

Figura 8. Diagrama de Flujo de Datos, Nivel 2.

Editoriales
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compra

Libros Editoriales
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valida editoriales >
—» #
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Ordenes
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Clientes Ordenes pendientes Ordenes a editoriales
Ordenes por titulo Detalles de la orden
Detalles domicilio Y
Integra Asigna Verifica
ordenes |, embarque | embarque
cliente ordenes h correcto
pendientes

Detalles ordenes individuales

Figura 9. Diagrama de Flujo de Datos, Nivel 3.

Titulos y cantidades
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por titulo v
Hoja embarque en . Titulos y Verificar
libros Ensambla Asignar cantidades b
embarque embarque
ordenes del | q < este
lote < ordenes [V
pendientes correcto
Detalles
Facturas ordenes
. individuales Factura
Copia embarque
Crear Factura aceptada Verificar
factura factura
correcta
Cuentas por pagar —<€—

A 4

v

Figura 10

Cuentas por cobrar

Pago a
editor

Cheques para la editorial

. Diagrama de Flujo de Datos, Nivel 4.
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3.3.4 Técnicas parala Descripcién de Procesos

El espafiol estructurado es un subconjunto del lenguaje espafiol que aplicando las reglas de la
programacion estructurada, hace uso de verbos y sustantivos para representar un conjunto de
acciones y decisiones determinadas del caso de estudio. Permitiendo al analista describir rigurosa
y precisamente las actividades del sistema, representadas en cada nivel de los procesos del DFD.
La descripcion debe ser comprensible para los usuarios. En el sentido mds estricto, el espafiol
estructurado consta de los siguientes elementos:

Un conjunto limitado de verbos (i.e. encontrar, imprimir, borrar).

Estructuras de control permitidas en la programacion estructurada (i.e. si-entonces-de lo
contrario, haz-mientras, en-caso-de).

Elementos definidos en el diccionario de datos.

Con el espafiol narrativo se tiene problemas de ambigiiedad, los cuales pueden ser solucionados
con el espafiol estructurado. A manera de ejemplos seran descritos:

Problemas con €l “no solo”, “ pero no obstante’, “y/o al menos’
Sea el siguiente ejemplo relacionado con los problemas de negacion:

e Suma A a B al menos que A sea menor que B, en cuyo caso resta A de B.
e Sumale A a B. sin embargo, si A es menor que B la respuesta es la diferencia de A y B.
e Sumale A a B, pero resta A de B cuando A es menor de B.

Como se observa, no existe una diferencia logica entre ellas, pero sin embargo es dificil entender
su significado. Cada una puede ser representada por medio de un si-entonces-de lo contrario.

Accidn 1, al menos condicion - 1, en cuyo caso accion - 2:
Si condicion - 1 entonces

accion - 2
de lo contrario (no condicion - 1)

accion - 1

Para que en esta instruccion la accion — 1 quede en el mismo orden del espafol narrativo, se niega
la condicion.
Si no condicién - 1 entonces
accion - 1
de lo contrario (condicion - 1)
accion - 2
equivalente a
Si A no es menor que B entonces
suma A a B
de lo contrario
resta A de B
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Accidn - 1, sin embargo, si condicion - 1, accion - 2.
Accion - 1, pero accion - 2 cuando condicion - 1.
De lo anterior se desprende que se deben identificar las acciones y condiciones del espafiol
narrativo para ser traducidos al espafiol estructurado.

Problemas con “mayor que, menor que”
La siguiente instruccion: “Menos de 20 articulos comprados no tienen descuento. Mas de 20
tienen un 10% de descuento”, como se observa, no describe claramente los limites, ya que de 1 a
19 articulos comprados no tienen descuento y de 21 en adelante si lo tienen. La pregunta es ;qué
sucede cuando se compran 20 articulos?. El problema radica en que el espafiol narrativo no tiene
inclusion, esta inclusion se debe realizar con otro conjunto de palabras (p.e. “cantidad menor que

o igual a 207).
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El espafiol estructurado nos permite verificar todos los posibles rangos con los siguientes
términos, como se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 4. Termino — Significado

Término Significado
MQ mayor que
MI mayor que o igual a
ml menor que o igual a
mQ menor que
IG igual a
NI No igual (diferente a)

Entonces, si también existe descuento para 20 articulos se tendria.

Si cantidad de articulos MI 20 entonces
descuento del 10%

de lo contrario
no existe descuento

Los arboles de decision son una representacion grafica para identificar todas las posibles
combinaciones y sus acciones. Es una herramienta alternativa del espafiol estructurado y de las

tablas de decision.

Para los dos ejemplos anteriores, los arboles de decision correspondientes son ilustrados en la

Figura 11.
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Tienen llantas Descuento
radiales
Coche negro Es83 — Descuento
T No tiene llantas ~
radiales
~ No es 83 Sin descuento

Color del coche

\ _~ Es83 Descuento
Coche no negro

No es 83 Sin descuento
Para el Segundo Tienen llantas Descuento
/ radiales
Coche negro Es83 ________ Descuento
" No tiene llantas -
radiales
No es 83 Sin descuento

Color del coche

\ Coche no negro Sin descuento

Figura 11. Arboles de Decision.

Problemas de ambigiiedad entre el y/o

La siguiente instruccion: “Los coches que sean negros y que tengan llantas radiales o que sean
modelo 83 no pagaran entrada al autocinema”; como se observa, no describe claramente cudndo
se pagara la entrada, si cuando son modelo 83 tnicamente o cuando son negros y modelo 83.

Por medio de paréntesis podremos con el espafiol estructurado separar las condiciones, p.e. si
deseamos que cuando el coche sea modelo 83 unicamente, nos quedaria la siguiente instruccion:

Si (coche es negro y tiene llantas radiales)
o (coche es modelo 83) entonces

no paga entrada
de lo contrario

si paga entrada

Si por el contrario queremos que no pague entrada cuando es negro y ademas debe cumplir que
tenga llantas radiales o sea modelo 83, nos quedaria la siguiente instruccion:
Si (coche es negro) y
(coche tiene llantas radiales o es modelo 83)
entonces
no paga entrada
de lo contrario
si paga entrada
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En los arboles los nodos intermedios son las condiciones y las hojas (el final) son las acciones.

Las tablas de decision son una herramienta que traduce las acciones y condiciones 8descritas en
el espafiol estructurado o en el narrativo) a forma tabular. La tabla es dificil de interpretar pero
puede ser utilizada como entrada por un algoritmo “Manejador de Tablas”. Estas herramientas
permiten introducir orden, regularidad y legibilidad a la especificacion funcional

Las tablas se dividen en condiciones, acciones, reglas y numeros de regla. De esta manera, las
diferentes acciones que van a ser tomadas como resultado de las decisiones son listadas en la
seccion inferior del lado izquierdo, dicha seccion recibe el nombre de “Stub” de acciones. De esta
manera, las diferentes condiciones que afectan las decisiones son listadas en la seccidon superior
del lado izquierdo, llamada “Stub” de condiciones. El conjunto de todas las posibles condiciones
en la seccion superior derecha con sus acciones resultantes (“si 6 no”) en la parte inferior derecha
componen las reglas. Por ejemplo la regla 2 se describe a través de la Tabla 5.

Tabla 5. Tabla de Decision

<1Z1=<1=<I>

cl: Coche negro

c2: Llantas radiales
c3: Modelo 83
al: Descuento

a2: Sin descuento

Lo cual es equivalente a decir:
Si el coche es negro y tiene llantas radiales
y no es modelo 83 entonces
tiene descuento (se presenta con la X)

De esta manera la tabla queda constituida de la siguiente manera:

nimero de regla » 1 2 3 4 5 6

condiciones

acciones

frrrts

IEEEREE

Reglas

Tabla 6. Tabla de Decision Particionada
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Para la construccion de la tabla:

e Renglones. Se identifican las condiciones y acciones, la suma de ambas proporcionara el
numero de renglones.
e Columnas. Se identifican las posibilidades de cada condicion y se multiplican.

A continuaciéon se muestran 3 elementos necesarios para estimar el nimero de columnas de
acuerdo con una formula que se expresa posteriormente:

cl: coche negro 2 posibilidades
c2: llantas radiales x2 posibilidades
c3: modelo 83 x2 posibilidades
total 8 columnas

Es decir:
np =2"

En donde:

nc: # condiciones

p: # posibilidades

Note que las columnas son las reglas.

Seccion superior derecha. Tome la ultima condicion y alterne todas las posibilidades hasta que

termine el renglon. Para el renglon anterior alterne las posibilidades de la condicidon cada vez que
se haya completado las posibilidades del renglon de referencia, tal como se aprecia en la Tabla 7.

Tabla 7. Tabla de Decisién, Seccion Superior Derecha

» Una posibilidad cubre

c1: Coche negro / todas las demads del
c2: Llantas radiales S IS N IN|S IS [N |IN renglon anterior
c3: Modelo 83 S IN IS [N IS [N |S |NW
al: Descuento Primero se llena este
a2: Sin descuento renglon y se continla
\ hacia arriba
Posibilidades

Seccidn inferior derecha. Después de haber cubierto todas las posibles combinaciones se procede
a llenar la seccion inferior en funcidn de las reglas que se tienen. En algunas ocasiones cuando no
se tienen las reglas perfectamente con el usuario para que la tabla sea llenada adecuadamente. De
acuerdo al ultimo ejemplo, la Tabla quedaria de la siguiente manera:
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Tabla 8.Tabla de Decisidn, Seccion Inferior Derecha

cl: Coche negro
c2: Llantas radiales
c3: Modelo 83

al: Descuento

a2: Sin descuento
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1 2 3 4 5 6 7 8
SISIS|IS|INININI|N
SISININ|S|SINJ|N
SINISIN|SIN]S|N

X1X|IXIX]1X

Una vez editada la parte inferior se procede a reducir la tabla de acuerdo a la siguiente técnica:

Encontrar un par de reglas en las cuales:
e Laaccion sea la misma.

e Los valores de las condiciones sean los mismos excepto para una y solo una condicion que

sea diferente.
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e Reemplace el par de reglas por una sola utilizando el simbolo guién (“-) para la condicion

que sea diferente.

Repita para el resto de pares de reglas que cumplan con estos criterios. Después de la reduccion

la tabla quedaria como se muestra en la Tabla 9.

Tabla9. Tabla de Decision Final

cl: Coche negro
c2: Llantas radiales
c3: Modelo 83

al: Descuento

a2: Sin descuento

172 3 4 5/6 7/8
S SIS IN|N
S IN]|IN]S N
- SIN -
X | X

X |IX |X

Como se observa, los pares de reglas 1-2, 5-6 y 7-8 fueron reducidas ya que, por ejemplo en el
par 1-2 sin importar qué modelo sea el coche de todas maneras si se le hard descuento puesto que

las dos primeras condiciones se cumplen.

Recomendaciones:

e Utilice arboles de decision cuando el numero de acciones sea pequefio y no todas las
combinaciones de las condiciones sean posibles; utilice una tabla de decisiéon cuando el
numero de acciones sea grande y muchas combinaciones de las condiciones ocurran.



34 Ingenieria de Software

e Utilice tablas de decision si duda que sus arboles de decision muestran totalmente Ila
complejidad del problema.

3.3.5 Técnicaspara el Analisisde Datos

El diccionario de datos es una relacion informativa que describe las caracteristicas logicas y
fisicas de los datos que se manejan en el sistema, como se representa en la Figura 12 y en la
Tabla 10.

- Nombre

- Abreviatura

< - Contenido de informacioén
- Clave

. < - Significado
Logicas

/ Identificacion

\_ - Fuente — Origen

- Alta (fuente)
- Actualizacion
- Baja

Manejo

Elementos de { - Nivel de confidencialidad

un diccionario Nivel de acceso - Personal autorizado
de datos
. - Archivos
\ Relaciones - Documentos
- Repostes
) - Otros datos
Tipo
Longitud
Fisicas Rango de valores

Criterio de validacion
Formato de edicion

Figura 12. Diagrama de Datos
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Tabla 10. Diccionario de Datos del Sistema de Personal
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Atributo Nombre

Atributo Descripcion

Datos

1. Identificacion

Nombre Nombre del empleado Sueldo

Abreviatura NOM - EMP Suel — Emp

Contenido Nombre y apellidos del empleado Monto salarial

Significado Nombre de identificacion de la persona | La cantidad que percibe el
empleado

Fuente - Origen Nombre dado al empleado Convenio

2. Manejo

Alta Cuando ingresa el empleado Cuando ingresa

Actualizacion Sélo en casos de correccion En aumentos al tabulador y
por promocion

Baja Cuando renuncia el empleado Cuando renuncia

3. Nivel de acceso

Confidencialidad baja Muy alta

Personal autorizado | Consultas: todos Solo Depto. de Recursos
Cambio: Depto. Recursos Humanos Humanos

4. Relaciones

Archivo Kardex de empleados, etc. Kardex

Documentos Solicitud de empleo, acta de | Contrato, cheque, etc.
nacimiento, etc.

Reportes Plantilla, nomina, etc. Noémina

Otros datos R.F.C Tabulador de sueldos

5. Fisicas

Tipo Alfabético Numérico

Longitud 40 caracteres Ocho enteros y dos decimales

Rango de valores Infinito Hasta 7,000,000.00

Criterio de | Alfabético y diferente de blanco Numérico menor o igual a

validacion 7,000,000.00

Formato de edicion

Normal

$3.$$8,8%, 9.99

Con base a esta informacion, se puede tener una idea precisa del tipo de datos que se manejan, los
archivos, documentos, y reportes donde aparece. Siendo de gran utilidad en el disefio de
procesos, archivos y reportes.

Estructura Logica de Salida. Es el diagrama Warrier / Orr, mediante el cual se describe
detalladamente los requerimientos de salida y el disefio ldgico correcto para representar una
salida. Basicamente cumple con dos propdsitos:
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e Adquirir un conocimiento detallado del os datos y verificar el entendimiento con el usuario.
e Mediante este instrumento adquirimos la informacién mas relevante para estructurar los datos
logicos. Necesarios para las estructuras ldgicas de proceso.

El término estructura es una jerarquia y/o secuencia de repeticiones y/o conjuntos alternativos (o
jerarquias).

Generalmente la presentacion tradicional de una salida se hace a través de reportes impresos, esto
se debe a simple conveniencia. Existen varias formas en que las salidas se presentan, tratando de
enumerar solo algunas mencionaremos: cinta magnética, tarjetas perforadas, microfichas,
pantallas, discos magnéticos, etc.

Tomaremos como ejemplo algunas salidas en forma de reporte, para explicar la representacion
estructurada de acuerdo a las construcciones basicas. La representacion mas sencilla de la
estructura logica de salidas en forma secuencial, como mencionaremos, esta se identifica porque
los datos se encuentran sucesivos, supongamos la representacion de una etiqueta para enviar
comunicacion a clientes, como se muestra en la Figura 13.

Nombre cliente |

Direccion |

Ciudad | | C.P. |

Figura 13.Representacion de la Estructura L 6gica de Salida.

La estructura logica de salida, para presentar la etiqueta seria como se muestra en la Figura 14.

~- Nombre cliente

- Direccion
Etiqueta <
- Ciudad

\_- C.P.

Figura 14. Estructura L 6gica de Salida.
Donde se lee, el conjunto etiqueta Contiene a, nombre cliente, direccion, ciudad y C.P.

Cuando existe mas de una etiqueta como el anterior ejemplo, lo conveniente es utilizar una
construccion repetitiva.
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~- Nombre cliente

- Direccidn
Etiqueta
(E) - Ciudad
\_- C.P.

Figura 15. Estructura L 6gica de Salida con méas de una Etiqueta.
Donde se lee, el conjunto etiqueta sucede E veces y cada etiqueta Contiene a, nombre cliente,
direccion, ciudad y C.P. Un ejemplo mas de como se relacionan las construcciones secuenciales y

repetitivas, se muestra mediante la representacion de un reporte de produccion mensual de los
productos hechos por una compaiiia X, esto se describe a continuacion en la Figura 16.

| Fecha |

| #Producto| | Nombre | | Cantidad

Figura 16. Construcciones Secuencialesy Repetitivas.

Al pasarlo a un diagrama Warnier / Orr identificamos las partes como lo ordenan las secuencias,
mostradas en la Figura 17.
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- “Produccioén mensual”
Encabezado

- Cantidad 1
Reporte
Produccion
Mensual - # producto 2

-Nombre 2
- Cantidad 2

Producto 2

- # producto P
-Nombre P
- Cantidad P

\Producto P

- # producto 1
Producto 1 -Nombre 1
Figura 17. Diagrama de Secuencias.
Con respecto a las secuencias, vemos que los productos suceden varias veces, es decir, las

caracteristicas se repiten, en este caso lo mejor es representarlo mediante una construccioén bésica
repetitiva, quedando el diagrama como se describe en la Figura 18.

/ 13 b4 2
- “Produccion mensual
Encabezado
Reporte - Fecha
Produccion
Mensual
- # Producto
Producto P - Nombre
~ - Cantidad

Figura 18. Reporte de Produccion.
La repeticion muestra que un proceso sucede P veces, después de encabezados y fecha.
Ahora bien si el problema se trasladara a representar la estructura logica de un reporte mensual de

produccion, donde se reportan los productos por planta productora, fisicamente el reporte
cambiaria de forma y por lo tanto la estructura légica también, como se muestra en la Figura 19.
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| Fecha |

| Planta | |Nombre planta |

Nombre

|#Product0 | | Producto |

| Cantidad

Figura 19. Esquema de Salida.

La estructura logica tendria la representacion de la Figura 20, pensando en conjuntos.

Empresa
Planta 1 Planta 2
Producto 1 “
Producto 2 Producto 3
Empresa Planta Productos
P (P) (P)

Figura 20. Estructura L 6gica.

La estructura logica de salida, siguiendo este razonamiento se muestra en la Figura 21.
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/ 13 b4 2
j - “Produccion mensual
Encabezado
Reporte Mensual _ - Fecha
Produccion -
de Plantas - # Planta
Planta g - Nombre Planta
\ (P)
- Producto - # Producto
(PR) - Nombre
- Cantidad

Figura 21. Estructura L 6gica de Salida.

Un reporte tipico de un empresa es el auxiliar de cuentas como aparece en la Figura 22, este
ejemplo presenta la aplicacion de la construccion alternativa, también denominada conjunto
complemento.

| Fecha |

| Cuentas | | Descripcién Cuenta| | Debe | Haber

I | L]
I [
| || |

| ¥ Debe | | EHaber|

Total

Figura 22. Reporte Tipico.

La estructura logica de salida del auxiliar se representa mediante el diagrama sefialado en la
Figura 23.
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/ - “Auxiliar Cuentas”
Encabezado

- Fecha

~

~

- Cuenta
- Descripcion de la cuenta

- Deb
Reporte Movimientos § (Oel)e
Auxiliar (M) ;L

Cuentas
- Haber

L -

K - Debe
Total

- Haber

Figura 23. Diagrama de Estructura L 6gica de Salida.

Observamos la aplicacion del conjunto alternativo al monto asignado a la cuenta; ya sea en el
Debe o en el Haber en forma exclusiva, tal como se indica en la Figura 24.

Movimientos

Debe Haber

Figura 24. M ovimientos Debe — Haber.

En el diagrama de Venn se clarifica el concepto de conjunto complementario, y donde ademas se
nota el concepto de exclusion.

La estructuracion del “Reporte Mayor”, muestra la combinaciéon de contriciones badsicas
jerarquicas y/o secuencias y/o repeticiones y/o alternaciones.

Una estructura logica de salida aplicada a control de proyectos, con gran nimero de jerarquias,
para acumular horas por proyecto en un departamento, y para acumular horas asignadas a un
usuario del proyecto en un departamento, tipicamente puede ser el caso mostrado en la Figura 25
y 26 correspondientemente al esquema y al diagrama respectivamente.
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| Fecha |

| Departamento | | Usuario | | Proyecto | | Actividad Horas

Total Horas por

proyecto

Total Horas por
proyecto

Total Horas por
usuario

Total horas por proyecto

Total horas por usuario

Total horas por depto.

Total horas por empresa

Figura 25. Esquema del Control de Proyectos.
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/ Encabezado I - “Control proyectos”

- Fecha
~
(- Clave
(- Clave (- Clave (- Clave actividad
Reporte departamento usuario proyecto
Horas < Departamento <
. D ‘
Asignadas| (D) - Usuario < -Proyecto < -Actividad
V) L) (A)
\- Horas
- “Total horas por
departamento” “Total horas por
TOT — HOR- DEP | “Total horas por |  proyecto”
\ \_ usuario” TOT — HOR- PROY

\ Total horas TOT — HOR- USU

Por empresa”
TOT — HOR- EMP

Figura 26. Diagrama del Control de Proyectos.

3.3.6 Probar L égicamente la Estructura L 6gica de Salida

Esto consiste en revisar, y observar la estructura con el objetivo de encontrar errores y
corregirlos.

Se concluye que los diagramas Warnier expresan mediante simples algoritmos.

Estructuras logicas de datos (ELD). Se obtienen de las estructuras ldgicas de salida (ELS), ya que
a partir de esto su derivacion se vuelve relativamente fécil, una definicion sencilla de los que
significa (ELD) es: El conjunto minimo de datos de entrada requeridos para producir la salida, de
donde ademads, se busca una utilizacion para una o mas (ELS), y que optimice légicamente las
funciones de proceso de datos tales como; codificacion, validacion, actualizacion y recuperacion.

Los pasos mas importantes para obtener la estructura de datos a partir de ELS son:

Hacer una lista de los datos elementales de la (ELS) con los niveles que tienen.

Identificar los datos de la (ELS) que sean constantes o simples etiquetas.

Identificar los datos calculados describiendo las reglas.

Identificar los datos primarios, simplificando las alteraciones mediante un codigo de
identificacion.

e Revisar y probar l6gicamente la estructura logica de datos.

Para ilustrar de manera mas precisa el procedimiento, utilizaremos una (ELS), basada en un
problema de ventas, donde el objetivo es pagarle una comision a los vendedores existentes en las
diferentes sucursales a partir de los productos facturados y el tipo de venta, de contado y crédito
especial o bien, 30, 60, 90 dias, esto implica que en relacién a esto se respete una regla de
correspondencia dada por la Tabla 11:



44 Ingenieria de Software

Tabla 11. Procedimiento de una Estructura L 6gica de Salida.

Venta Comision Tipo
Contado 20% A
30 Dias 18% B
60 Dias 15% C
90 Dias 11% D
Crédito especial 06% E

Se desean totales por vendedores y una proyeccion de lo que se paga por comision en las
sucursales y a nivel de la empresa, se debe indicar qué vendedores tienen y quienes no tienen la
comision como se ilustra en la Figura 27.

Nivel Empresa Nivel Sucursal Nivel Empleado Nivel Ventas
ﬁ‘Pago
comisiones”
-
Fecha Clave sucursal

- Clave vendedor . - Tipo
- Nombre - Vendi6 - Monto

{ Vendedor - Ventas
Reporte de V) V)

pago de Sucursal - Total comision |~ NO vendio 3 s
comision (S) (0,1)

mensual

K“Total sucursal”
Total vendedores con Bonificacion.
Suma de comisiones por pagar.
Total vendedores sin bonificacion.

V‘Total empresa”
Total vendedores con Bonificacion.

Suma de comisiones por pagar.
Total vendedores sin bonificacion.

Figura 27. Diagrama de Procedimiento de una Estructura L 6gica de Salida.

Una vez realizado el diagrama de procedimiento, como primer paso, se procede a la ejecucion de
los pasos 2, 3 y 4 de la forma mostrada a continuacion en las Tablas 12, 13,y 14:



Paso 2: Los datos
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que aparecen como constantes.

Seleccionamos

1, 8,10, 14

Tabla 12. Paso 2.

Paso 3: Indicamos las reglas de calculo para datos derivados.
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Numero Dato Regla
9 Si existen comisiones se suman por vendedor.
11 Se suma 1 por cada vendedor que al menos haya tenido una venta.
12 Se suma el monto total de la comision, a este campo.
13 Se suma 1 por cada vendedor que no haya tenido ventas.
15 Se suma el total de vendedores con bonificacion de cada sucursal.
16 Se suma el monto total de pago de comision de cada sucursal.
17 Se suma el total de vendedores sin bonificacion de cada empresa.

Tabla 13. Paso 3.

Paso 4: Los datos

Tabla 13. Paso 4.

primarios que quedan son:

Numero Dato elemental
2 Fecha
3 Clave sucursal
4 Clave vendedor
5 Nombre
6 Tipo comision
7 Monto comision

Obteniendo la ELD correspondiente a la ELS.
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CAPITULO 4. DISENO






4. DISENO
4.1 OBJETIVO

El disefio tiene el proposito de establecer los aspectos 1dgicos y fisicos de las salidas, modelos de
organizacion y representacion de datos, entradas y procesos que componen el sistema,
considerando las bondades y limitaciones de los recursos disponibles en la satisfaccion de las
pacificaciones brindadas pro el analisis.

4.2 ACTIVIDADES

Las funciones que se realizan durante el disefio de sistemas son las siguientes:

Planeacion:

e Definicion de Objetivos. Se determinan las metas y el plazo esperado para su obtencion.

e Formulacion de Estrategias. Se establece la metodologia a seguir, seleccionando las técnicas
mas adecuadas.

e Determinacion de Recursos. Se identifican los recursos humanos, técnicos y materiales que se
necesitaran.

e Elaboracion del Plan de Trabajo. En funcion a la prioridad, tiempo y recursos disponibles se
formula el programa de actividades.

Diseno de Salidas:

e Interpretacion de Requerimientos. Con base a las especificaciones resultantes de la
“Definicion de Productos de Informacidén” hecha en el analisis, se determina la forma de
presentacion mas adecuada, de contenido (encabezados, datos, totales, etc.) y medio (papel,
pantalla, etc.).

e Disefio Fisico. Las especificaciones del reporte son plasmadas en un “Lay - Out” que es una
hoja cuadricular, en donde se precisa el nimero de renglén y columna en donde se imprimira
la informacion.

Definicidn de la Base de Datos:

e Descripcion Completa de Datos. Se determina con exactitud el conjunto de datos a manejar
con sus caracteristicas fisicas de: tipo, longitud y cédigo de equivalencia.

e FElaboracion de Estructuras de Datos. Se tipifican los datos con base a su naturaleza y fuente
de actualizacion y uso en la generacion de salidas.

e Establecimiento del Modelo de Datos. Se conciben los grupos l6gicos de datos (archivos), sus
relaciones y formas de acceso (mediante llaves), estableciendo un modelo 16gico de base de
datos.

e Definicién del Tipo Organizacién. Acceso y formato de los archivos, identificando sus
campos, llaves y orden de almacenamiento.
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Diseno de Entradas:

Interpretacion de Requerimientos. Con base a las especificaciones hechas en la definicion de
insumos por el andlisis y la definicion de la base de datos, se establecen los medios
(documentos, pardmetros, etc.) que alimentaran y actualizardn los archivos que integran al
sistema, determinado el contenido (datos, cifras de control, etc.) y medio adecuados.

Definicion de Procesos:

Establecimiento de la Arquitectura del Sistema. Se definen los principales procesos que hara
el sistema y sus interrelaciones mediante las entradas y salidas que manejan. Estos a su vez se
subdividen en procesos mds especificos, hasta llegar al nivel de un programa. Finalmente se
elige la secuencia de operacion de los procesos. Por ejemplo la arquitectura de un sistema de
intervalos puede ser como se muestra a continuacion en la Figura 28.

Sistema de Inventarios

Mantenimiento de archivos Explotacion de la informacion
I I
I I I I
Alimentacion Actualizacion Consultas Reportes
de datos de archivos
I I
I I I I I
Codificacion Captura Validacion Correccion Actualizacion

Figura 28. Arquitectura de un Sistema de | nventarios.

Descripcion de Procesos. Para cada proceso definido en la arquitectura del sistema, se
determina: su objetivo (captura, validacion, actualizacion, clasificacion, seleccion, célculo,
comparacion, impresion, explotacion, respaldo, etc.), resultados a producir (reportes,
archivos, desplegados, etc.) y descripcion del procedimiento que realiza (lectura de archivos,
seleccion de registros especiales, etc.).

Control:

Presentacion del Sistema. El resultado de las actividades anteriores es plasmado en un
documento que describe los principales elementos del sistema de informacion.

Revision de la Propuesta. Se evaluan los formatos de salidas conforme a las necesidades
planteadas, se valida el contenido de las entradas y los archivos que se manejan, repasando
los procesos que se pretenden realizar.

Modificaciones a la Propuesta. Se adaptan aquellas diferencias y errores encontrados en el
disefio del sistema propuesto.
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4.3 TECNICAS

Para una mejor realizacion de las actividades inherentes al disefio de sistemas, se sugiere el
aprovechamiento de las siguientes técnicas:

4.3.1 Para €l disefio de salidas.

Normalmente los resultados generados por un sistema de informacion que recibe el usuario final,
son impresos en papel o desplegados en video. Por lo que su estructura cldsica puede ser definida
asi:

e Encabezados Generales. Compuesto por el nombre de la empresa del sistema, la fecha y el
numero de hoja.

e Encabezados Especificos. Identifican a la informacion y los datos que se presentan.

e Encabezados de Control. Son nombres que identifican a un grupo de informacion que viene a
continuacion.

e Detalle. Es la informacion que aparece en la salida, como elemento basico. Normalmente son
los registros del archivo que se utiliza.

e Pies de Control. Son totales de cantidades que se acumulan en cada grupo de informacion.

e Pies de Reporte. Es el gran total de cantidades acumuladas de toda la informacion presentada.

Ademas, se consideran aspectos de edicion de los datos y su centrada en el espacio disponible
(ancho de hoja o pantalla). En la Figura 29 se muestra un ejemplo de esto.
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Figura 29. Hoja de Sistema de I nventarios.

En el ejemplo se aprecian los diversos tipos de encabezados (letras A, B y C); la linea de detalle
(D), que representa el registro que se imprime, es decir, el de cada escritorio registrado en el
archivo; el pie de control (E) es el nimero de escritorios por departamento, mientras que el
numero de escritorios en la empresa es el pie del reporte (F).
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Todos los letreros y campos donde aparece la informacion (departamento, clave, etc.) estan
debidamente centrados, utilizando para estos ultimos los caracteres de ediciéon 9999 y AAAA...
(nimeros y letras respectivamente) que indican el tipo y longitud del dato que se sustituye en ese
lugar.

4.3.2 Parala elaboracion de modelos de datos.

El ejercicio de obtener las ELS y las ELD, nos lleva a la necesidad de refinar mejor nuestros
procedimientos, utilizando para esto el concepto de:

Base de Datos Logica (BDL). La cual es posible obtener a partir de las jerarquias definidas en las
ELS y ELD, utilizando ademas como complemento, el método de normalizacion desarrollo por
E. F. Codd (Gane y Sarson, 1997) que evita las redundancias de datos y los errores de
actualizacion, evidentes en un archivo secuencial.

La base de datos ld6gica, es la organizacion de las estructuras 16gicas de datos, sin redundancia,
identificadas en un medio ambiente, relacionadas entre si mediante llaves.

Una llave es la cantidad minima de datos que identifica a cada registro definido en las ELD. El
proceso secuencial que se sigue para lograr la BDL es el siguiente:

Cada conjunto repetitivo debera formar una estructura logica de datos.

Cada conjunto de datos no-llave que dependa de una parte de la llave debera formar una nueva
estructura légica de datos.

Identificadas las estructuras logicas de datos, con los dos finamientos anteriores, ningiin dato no-
llave podra derivarse de otros datos no-llave.

Respectivamente a los pasos anteriores se les denomina, primera, segunda y tercera formas
normales. Como explicacion supongamos una base de datos ldgica jerarquicamente estructurada
como se muestra en la Figura 30.

( ( ( .
Clave sucursal Clave vendedor Clave cliente
Nombre Nombre Nombre
Base de Datos Sucursales < o ) Direccion
Logica (S) Direccion Fecha ingreso Fecha ultimo
pedido
Vendedores Cliente Facturas
Y . © L ®
( e
Numero factura Clave producto
Fecha Nombre
Facturas / yltimo pago
(S) Productos Precio unitario
(P)
cantidad

L Importe factura

Figura 30. Base de Datos L dgica.
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El dato clave sucursal, con el subrayado representa una llave, si no hemos procedido a hacer
ninglin refinamiento, diriamos que solo se trata de una llave candidata, a los otros datos se les
denomina no-llave, es compuesta si requiere de mas de un elemento para identificar a cada dato
no-llave, los datos llave se subrayan y los no-llave se dejan igual.

La primera forma normal dard una ordenacién como se sefala en la Figura 31.

(ELD) { Sucursal Clave Sucursal
Sucursales (S) - Nombre

- Direccion

Clave sucursal

(ELD) Vendedor J Clave vendedor
Vendedor % - Nombre

- Fecha ingreso

(" Clave sucursal
_ Clave vendedor
Cliente { Clave cliente
© - Nombre
- Direccion
\. - Fecha ultimo pedido

(ELD)

Clientes
Base Datos

Loégica

( Clave sucursal

Clave vendedor
(ELD)

Facturas

Factura < Clave cliente
(F) Num. Factura
- Fecha
\. - Tipo de pago

- Importe
Clave sucursal
K (ELD) Productos < Clave vendedor

Productos vendidos Clave cliente
(PV) Clave factura
Clave producto
- Nombre producto
- Precio unitario
\_ - Cantidad

Figura 31. Ordenacion de una Base de Datos L 6gica (1era forma normal.

En los ELD definidos existen datos que solo dependen de una parte de la llave o que dependen de
un dato no-llave, describimos las observaciones hechas a la estructura anterior. Por lo que la
segunda forma normal quedaria como en las Figura 32.
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Clave sucursal Clave sucursal
Sucursal Nombre Facturas Num. factura
S) Direccion Fecha
Tipo de pago
Clave vendedor
Vendedor Nombre Importe
V) Fecha de ingreso Clave vendedor
Clave sucursal asignado Clave cliente
Clave cliente Clave Producto
Cliente Nombre Productos { Nombre producto
© Direccion (P) Precio unitario
Cartera Clave sucursal Productos Clave sucursal
Clientes por { Clave cliente Vendidos Clave producto
Sucursal fecha ultimo pedido (PV) Factura
(CO)
Cantidad

Figura 32. Ordenacion de una Base de Datos L 6gica (2da forma nor mal).

En la aplicaciéon de la tercera forma normal, se cuida de que cada estructura logica de datos se
convierta en una unidad de informaciéon homogénea (archivo) que sea acezada por una
determinada llave, como se puede apreciar en la siguiente figura que muestra un esquema de
relaciones y llaves para tener una mejor idea de como recuperar datos, ya sea en la misma
estructura de datos logica o mediante asociaciones de llaves y no-llaves, quedando en la Figura
33 la representacion de la tercera forma normal.
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Clave sucursal

Sucursal \ Clave vendedor
/ Vendedor :

Cartera
clientes
& Clave sucursal
Numero de factura
Clave sucursal
Factura A—)
v
A
Clave cliente Clientes
Productos
vendidos J
[ 1 Archivos definidos Productos Clave sucursal
<4— Relaciones de acceso Clave producto
Clave producto Num. de factura

Figura 33. Ordenacion de una Base de Datos L 6gica (3ra forma normal).

Al observar la figura anterior, se aprecia que desde un archivo en cuyo contenido existe el (los)
campo (s) que forma (n) la llave de acceso de otro, se puede relacionar. ( =2 )

Descripcion de Archivos. Las agrupaciones homogéneas de informacion son normalmente
conocidas como ‘“‘archivos” compuestas de uno o varios tipos basicos de datos denominados
“registros”, estos a su vez estan formados de campos, es decir los datos. Por ejemplo, a la
concentracion de informacion sobre los empleados de un empresa le llamaremos “archivo de
empleados” compuesto de dos tipos de registro: el primero es para los “datos generales” y sus
campos son: nombre, edad, R.F.C. domicilio, etc. y el segundo contiende los “datos salariales”,
por lo que sus campos seran: sueldo, compensacion, porcentaje de deduccion ISPT, sindicato,
seguro, etc. la informacion de cada empleado se integra en un registro de cada tipo y en conjunto
forman al archivo en cuestion.

Una vez definido el contenido del archivo se determina la longitud del registro (es decir, el
nimero de caracteres), el tipo de organizacion (secuencial, indexada, etc.) y el factor de bloque
(nimero de registros agrupados como una unidad en operaciones de lectura o escritura). También
se describe para cada tipo de registro, los campos que contiene, su longitud, posicion (de A, en el
registro), el tipo de dato y su descripcion. Como ilustracion de los aspectos sefialados se muestra
la Tabla 14.
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Hoja 1 de 1
DESCRIPCION DE ARCHIVOS
Sistema: Nomina Clave: No
Archivo : Nombre: archivo empleado Clave: Arch - Emp
Longitud del registro: 82 Tipo de organizacion: Indexado
Factor de bloque: 20 registros
No. Long. | Posiciones | Tipo de dato | Abreviatura Descripcion Observaciones
Sec. Campo De a
1 30 1 30 A Nom- Emp | Nombre
Empleado
2 2 31 | 32 9 Edad- Emp | Edad-Empleado
3 10 33 | 42 X RFC-Emp RFC-Empleado | Llave de acceso
3.1 4 33 | 36 A RFC-Ini RFC-Iniciales
3.2 6 37 | 42 9 RFC-FNac | RFC-Fecha de
Nacimiento
3.2.1 2 37 | 38 9 RFC-Afio RFC-Afio
3.2.2 2 39 | 40 9 RFC-Mes RFC-Mes
333 2 41 | 42 9 RFC-Dia RFC-Dia
4 40 43 | 82 X Dom- Emp | Domicilio
empleado

Tabla 14 . Descripcion de Ar chivos.

En el ejemplo anterior se aprecia la descripcion del registro “Datos Generales” observando que
un campo puede dividirse en otros y estos a su vez en algunos mas pequenios, como o indica la
columna de “No. De secuencia”, es decir el dato 3. se compone del 3.1 y 3.2, éste Gltimo en tres
mas especificos.

También se utiliza una clave para indicar el tipo de campo, con el siguiente significado:

A= Alfabético
X= Alfanumérico
9= Numérico

(solo letras)
(cualquier caracter)
(solo digitos)

4.3.3 Para €l disefio de Entradas.

Por lo general la forma de alimentar a un sistema de informacion es a través de documentos que
después de escribir ciertos datos en ellos, se capturan por medio de una Terminal a un dispositivo
magnético, que mas tarde lee el computador. En el disefio de tales documentos es conveniente
tomar en cuenta estos elementos:
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e Encabezados Generales. Contiene el nombre de la Empresa, del sistema, fecha y hoja.

e Encabezados Especificos. Tiene el nombre y clave del documento, y de los datos a codificar.

e Datos a Codificar. Es la zona fisica con el tamafio apropiado para escribir el dato
correspondiente al letrero.

e Cifras de Control. Es un niimero que se calcula manualmente al sumar ciertas cantidades que
aparecen en el documento que se compara contra el obtenido por la maquina al recibir la
informacion, tratando de identificar un posible error de digitalizacion.

Un ejemplo de documentos fuente se muestra a continuacion en la Figura 34.
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Figura 34. Documento Fuente.

Se pueden apreciar los encabezados generales y especificos, el espacio para codificar informacién
con los tamafios delimitados en base a su longitud. También la zona asignada en la columna del
extremo derecho donde se suman los valores de cada renglon y en el ultimo renglon para
acumular los valores de cada columna.
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Normalmente un documento fuente va acompanado por un instructivo de codificacion y otro de
captura. El primero instruye sobre la forma de llenar el documento, anexando los catalogos que
contienen claves y descripciones. Para el ejemplo anterior, seria el de “unidades Médicas”.

El segundo instructivo se refiere a las condiciones de captura a considerar.

4.3.3 Para €l Disefio de Procedimientos.
Existen diversas estrategias de desarrollo de procedimiento como es la descendente.

Desarrollo Descendente. Es una técnica que define paulatinamente los componentes del sistema,
desde los generales hasta los mas detallados, precisando su funcion e interrelaciones de jerarquia,
secuencia de ejecucion y generacion de productos, es decir, los resultados obtenidos por un
proceso alimentan al siguiente y asi sucesivamente.

El Método del Desarrollo es el siguiente:

e Se define con precision el problema a resolver (sistema, proceso, programa, rutina, etc.).

e Se establece como modulo superior la definicion del problema (nivel 0).

e Se distribuye la funcién general en subfunciones principales, creando nuevos moddulos
subordinados (nivel 1).

e Se revisa la naturaleza de los modulos recién creados, determinando su modificacion, adicion
o eliminacidn de otros para este nivel,

e De nuevo se analiza los modulos del nivel actual y se descomponen en otros mas especificos
aun, repitiendo los pasos anteriores, hasta llegar a una descripcion los suficientemente clara y
util para el caso de estudio.

Dentro de este procedimiento clinico se hacen las siguientes recomendaciones:

Precisar el objetivo del médulo

Determinar los resultados que genera

Establecer las funciones a realizar

Identificar las entradas de datos que recibira

Definir la interfase entre cada modulo, es decir los datos que uno genera y sirven de insumo a

otro.

e Realizar una adecuada descomposicion de un moddulo, procurando que el numero de
subordinados sea de tres a cinco, esto permitira definir funciones precisas, ni muy amplias
pero tampoco muy especificas.

e (Cada moédulo debe ser independiente de los demas compaieros del mismo nivel, es decir esta
encargado de una funcion unica, distinta de los demas, por lo que el mddulo serd ejecutado
unicamente bajo el control de su superior.

e Identificar aquellos médulos que son empleados por varios superiores, por ejemplo: la rutina

de lectura a un archivo puede ser llamada desde mas de un punto del programa. Para estos

casos, el modulo se representa en el diagrama en los lugares correspondientes al llamado,
pero en el programa sélo se codifica una vez.
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Normalmente la representacion grafica de esta técnica es un diagrama modular, en donde cada
proceso es representado por un cuadro y los subordinados estan identificados por las lineas que
los unen, estableciendo la jerarquia que la secuencia de ejecucion es de izquierda a derecha.
Veamos el siguiente ejemplo:

Ejercicio 1

Disefiar una estructura modular para un sistema de ndémina, que contemple desde la recopilacion
de informacion hasta la distribucion de cheques como en la Figura 35.

Diagrama_Modular del Sistema_ Nomina
Hoja_ 1 de_1
Sistema de Nomina
Alimentacion Recabar datos
de datos
Codificar datos Digitar
Capturar datos Verificar
Corregir
Procesamiento Validar datos
de datos
Corregir errores
Generar nomina
Manipulacion Controlar resultados
de resultados
Repartir cheques
Atender y solucionar problemas

Figura 35. Estructura Modular para un Sistema de Némina.
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Disefio Estructurado. Es un buen complemento a la definicién y descomposicion de procesos
hecha a través del desarrollo descendente, ya que establece las caracteristicas de funcion e
interrelacion de los moédulos con base a una serie de criterios que garantizan un alto grado de
simplicidad e independencia, facilitando la definicion, desarrollo, ejecucion y mantenimiento de
los médulos. Las caracteristicas basicas de los modulos son:

e Funcion. Es la descripcion del papel que juega el mdédulo como proceso.
e Interfase. Es la descripcion de los enlaces externos que tiene con los demas modulos.
e Logica. Es la imagen detallada del proceso interno que realiza el médulo.

El disefio estructurado se preocupa por refinar las primeras dos caracteristicas, mientras que la
tercera es preocupacion de otras técnicas (programacion estructurada, pseudocodigo, etc.); para
lograrlo se aplican los siguientes métodos:

e Reforzar la funcion del mdédulo (cohesion) orientandolo a realizar una dola funcidén bien
definida.

e Reforzar las relaciones intermddulos (acoplamiento) simplificando la dependencia de
modulos en términos de control (en la medida de lo posible identificaran plenamente los datos
de entrada y salida que maneja el médulo en forma de parametros.

e Minimizar el tamafio del médulo debera contener el menos numero de instrucciones posibles.

e Prevenir el efecto del modulo consiste en que al proporcionar con juntos de datos de entrada
semejantes, los resultados deberan ser parecidos.

e Estructura de decision es conveniente arreglar las decisiones de programas de tal manera que
los médulos que sean afectados resulten ser subordinados.

Utilizando conjuntamente con el desarrollo descendente los mddulos son descritos, integrados y
probados en funcidn a un plan cronoldgico tomando en cuanta su jerarquia y secuencia.
La aplicacion de la técnica se ilustra en el siguiente ejemplo:

Ejercicio 2

Elaborar la estructura modular de un procedimiento de validacion, con estas caracteristicas:

e Se debera validar un archivo de empleados, en donde cada registro representa la informacion
de un empleado.

e Ladescripcion del registro es:

No. de Empleado

Nombre

Clave del Departamento

Sueldo por hora

No. de horas trabajadas

Porcentaje de deduccion

e Definir los criterios de validacion para cada uso.

e Todos los registros del archivo deben ser validados.

e Al validar los datos de un registro si algiin campo tuvo error este se debera reportar y por lo
tanto, el registro sera rechazado. De lo contrario el registro serd grabado en el archivo de
salida (con el mismo formato).

@]

O O0OO0OO0Oo



Disefio

e Al terminar la validacién del archivo se imprimiran las siguientes estadisticas:

0 No. de Registro sin error
0 No. de Registros con error
0 Total de Registros

Este ejemplo se ilustra en la Figura 36.
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Diagrama_Modular

del Sistema_ Nomina

Sistema

Inicio

Abrir archivos

Proceso

Inicializar variables

Lee archivo

Fin

Sueldo por horas
Validar
registro Clave de departamento
Numero de horas
No. empleado
Nombre
Deduccion
Reportar error
Grabar registro
Lee
archivo

Reportar estadisticas

Clausura de archivos

Figura 36. Estructura Modular de un procedimiento de Validacion.
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Se puede observar en el ejemplo anterior la representacion del moddulo repetitivo proceso
“Mientras que” se cumpla la condicion “Haya Registros™ del archivo que se lee. Ademds de una
decision que evalua el resultado de la validacion del registro para determinar la accion siguiente
de reportar el error o grabar el registro correcto.

Descripcion Entrada-Proceso-Salida. En complemento a las técnicas de desarrollo descendente y
disefo estructurado se puede emplear ésta para detallar los elementos de entrada que reciben los
modulos los de salida que produce y la descripcion de las acciones que desarrollan dentro del
proceso de transformacion de la informacion.

Se emplean dos formatos, el primero es la presentacion de la estructura modular del sistema que
es la imagen de la organizacion de los modulos participantes (siendo el resultado de la aplicacion
de las dos técnicas anteriores) y la segunda es un formato que describe para cada médulo los
datos de entrada y salida, ademas de las operaciones que realiza en tres columnas.

Para ilustrar lo anterior a continuacién en las Figuras 37, 38, 39, 40, 41, 42 y 43 se presenta la
estructura modular y la descripcion entrada-proceso-salida de los primeros seis modulos del
problema de generacion de una ndémina.
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Diagrama_Modular

del Sistema_ Nomina

Hoja 1 de

Nomina 1

Apertura archivos

Inicio 2

Inicializa variables

Imprime cheque

Lectura archivos

Proceso 5

Calcula salario

Acumula sueldo

Imprime estadisticas
11

Fin 10

Clausura archivos

|_‘

Figura 37. Estructura modular.




Disefio

( Sistema 1 ( Clave / Sistema 1 Modulo 1
L Nomina J L 1 J Sistema J
K Entrada \ / Proceso \ K Salida \
Cheques
- Calcula el salario de cada empleado /v
y el monto del sueldo bruto pagado
por departamento y en toda la
empresa.
Datos de
empleado > \
- imprime los cheques y las \ Estadisticas
estadisticas correspondientes.
Observaciones
Figura 38. Descripcion entrada-proceso-salida 1.
[ Sistema 1 [ Clave / Sistema 1 Modulo 1
L Nomina J L 2 J Inicio J
f Entrada \ f Proceso \ f Salida \
Archivos
Archivos » - Abre archivos . » | disponibles 3 )
Variables Variables
» - Inicia contadores de sueldos. » | inicializadas 4
Observaciones

\

Figura 39. Descripcion entrada-proceso-salida 2.
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( Sistema 1 ( Clave / Sistema 1 ( Modulo 1
L Nomina J L 3 J L Apertura de archivos J

f Entrada \ f Proceso \ f Salida \

Datos de
Empleado
(entrada)

- abre archivos de:

Archivos > Cheques
e Datos empleados > (salidas)
e Estadisticas \
\_/_
N
\‘ Estadisticas
(salida)
_ o\ —
Observaciones
Figura 40. Descripcion entrada-proceso-salida 3.
[ Sistema ] [ Clave / Sistema ] Modulo ]
L Nomina J L 4 J Inicializa variables J
f Entrada \ f Proceso \ f Salida \
Contadores por:
empresa
- Mover ceros a los contadores de Depto. 1
sueldo bruto por empresay de > Depto. 2
cada departamento. -
Contadores > .
Depto. N
- (li\onelrlf:ero a la bandera de fin - Bandera de
k ¢ archivo j v fin de archivos

Observaciones

Figura 41. Descripcion entrada-proceso-salida 4.



Disefio

[ Sistema 1 [ Clave / Sistema 1 Modulo 1
Nomina 3 Proceso
L I J )
f Entrada \ f Proceso \ f Salida \
Contad
- Calcula el salario de cada poi)-n e;;)rr::a 8
empleado y el sueldo bruto > ]jepto 1
pagado por departamento y Depto' 2
en toda la empresa. _
Datos de -
Empleado > pere-R

-

.

- Imprime el cheque del

empleado.

-

-

Observaciones

Figura 42. Descripcion entrada-proceso-salida 5.

p
( Sistema 1 ( Clave / Sistema 1 Modulo
L Nomina J L 6 J Lectura de archivo J
&
K Entrada \ f Proceso \ K Salida \
- Lee el siguiente registro.
- (Hay registro?. Registro
Datos de Si > disponible
empleado o
No » | Bandera de fin

\_

/

\_

(Mover 1 a)

de archivo

-

Observaciones

\

Figura 43. Descripcion entrada-proceso-salida 6.
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CAPITULO 5. PROGRAMACION






5. PROGRAMACION
510BJETIVO

El propdsito que persigue la programacion de sistemas es el describir en un lenguaje de
computacion adecuado, los procedimientos que realizard el computador al manipular los datos
para obtener los resultados deseados.

5.2 ACTIVIDADES

Las actividades a realizar se agrupan en las etapas que se describen a continuacion:

Planeacion:
La especificacion de las tareas es la primer etapa en la que se ventilan los siguientes aspectos:

e Definicion de Objetivos. Es el establecimiento de las actividades de programacion a realizar.

e Formulacion de Estrategias. Es la eleccion de las técnicas y estandares de programacion por
aplicar.

e FEleccion de Lenguajes y Paquetes de Programacion. Consiste en identificar el soporte que
brinde mayores facilidades para la programacion del sistema. Se deberd escoger entre los
diversos compiladores e interpretes, utilerias, paquetes de aplicacion, manejadores de bases
de datos, etc.

e Establecimiento del Plan de Trabajo. En base a los recursos disponibles, se define el
calendario tentativo de trabajo.

Elaboracion de Programas.
Para cada uno de los procedimientos definidos en el disefio del sistema se elabora un programa a
través de las siguientes actividades:

e Interpretacion de las Especificaciones del Procedimiento. Debe quedar bien claro el objetivo
que persigue el procedimiento, cuales seran los resultados que arrojaran y los elementos de
entrada que podran disponer.

e Definiciéon del Método de Solucion. Se elabora la “logica” de solucion al problema, mediante
la definicidén de un conjunto de algoritmos (secuencia de operaciones).

e Codificacién en el Lenguaje de Programacion Elegido. La solucion definida anteriormente se
transcrita a las reglas, formatos y elementos del lenguaje de programacion seleccionado.

e Captura del Programa. Una vez codificado el programa, se alimenta al computador, haciendo
uso de algun dispositivo (tarjetas, diskette, etc.).

e Compilacion y Depuracion del Programa. El programa es interpretado por el compilador del
lenguaje que utiliz6. En caso de existir error de sintaxis, éste deberd ser corregido para poder
generar el “Programa Objeto”, adecuado a la ejecucion del proceso.

e Pruebas del Programa. Una vez que se eliminaron los errores del programa fuente y se pudo
generar el objeto correspondiente, se crean algunos datos de prueba para alimentar la
ejecucion del programa, estando pendiente de su funcionamiento y de los resultados que
produce, revisandolos contra los objetivos esperados en la definicion del procedimiento
(inciso A). las discrepancias (errores de logica normalmente) deberan ser corregidas hasta
obtener los resultados deseados.
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e Liberacion del Programa. Sucede cuando el programa esta libre de errores, de sintaxis y de
logica, habiendo generado el programa objeto y obteniendo los resultados correctos en las
ultimas pruebas realizadas.

Prueba de Sistema:
La prueba del sistema se divide en dos acciones a saber:

Definicion de la Estrategia de Prueba. Se crea una muestra de datos que reunan las diversas
variedades de casos que se pueden presentar durante la operacion del sistema. Asi mismo se
disefian datos erréneos para verificar que el sistema los detecta.

Prueba por Mddulos. Como el sistema esta dividido en varios mddulos, €éstos se van provocando
secuencial y paralelamente para que al liberarse se vayan integrando de acuerdo al orden
preestablecido, y de esta manera probar todo el sistema.

Control:
El control de la programacion requiere la ejecucion de tres tareas:

Presentacion del Sistema. Se elabora un documento que contenga la descripcion de los
programas, archivos, documentos fuente, repostes y demas resultados del sistema.

Revision del Sistema. Los usuarios repasan el documento, evaluando los resultados contra las
especificaciones que habian hecho anteriormente.

Modificaciones al Sistema. Se hacen los ajustes a los reportes, programas y archivos que se
requieran.
Técnicas.
Para un mejor desarrollo de la definicion del método de solucion al problema, se recomienda

elaborar la logica del programa haciendo uso de alguna de estas técnicas:

Programacion Estructurada. Utiliza basicamente seis algoritmos que al conjugarse, permiten la
definicion de cualquier proceso.

Los diagramas se muestran en la siguiente Figura 44 asi como su simbologia en la Figura 45.
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N 2 R
A
B
B C
B
: i
Haz A Si A
B Entonces Haz B
B Hasta A Fin
Fin Sino
C
Fin Si
4 5 6
A
B
B
B Z
C
Si A Mientras A
Entonces Haz B
B Fin
Fin Si Caso A
Haz B
C
Fin Z

Figura 44. Diagramas de una Programacion Estructurada.
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Inicio de proceso.

Proceso. Una o varias
instrucciones, rutinas,
programas, etc.

Decision. del lado derecho es
afirmativa la accion y del
izquierdo negativa.

Linea de flujo.

O Union de flujos.

A Fin de proceso.
G Decision para varias opciones,
en donde solo una se efectla.
Figura 45. Simbologia utilizada.

El significado de los algoritmos es el siguiente:

e Procesos Secuenciales. Primero se ejecuta “A”, después “B” y asi sucesivamente.

e Procesos Condicionales. Se evalua la condicion “A”, si es verdadera se ejecuta “B” de lo
contrario “C”.

e Proceso Repetitivo. Se ejecuta “B” hasta que la condicion “A” sea verdadera.

e Proceso Condicional Simple. Se evalta la condicion “A” si es verdadera se ejecuta “B”, de lo
contrario se pasa a ala siguiente operacion.

e Proceso Repetitivo. Mientras que la condicion “A” sea verdadera se ejecutara “B”.

e Proceso Condicional Multiple. En base a la evaluacion de la condicion “A” se ejecuta algunos
de los procesos “B”, “C”, 6 “Z”.

Los postulados en que se apoya la programacion estructurada son:
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e Las acciones de un proceso seran aquellos que conjuguen Unicamente a los seis algoritmos
presentados.

e Todo proceso tendrd una sola entra y salida, no podrd haber varias ni tampoco sera
intermedias.

Para tener una idea mas clara del uso de la programacion estructurada y su relaciéon con el
desarrollo descendente y el disefio estructurado, se aprovechara el ejemplo del programa que
valida la informacion de un archivo de empleados.

En los diagramas que aparecen a continuacion en la Figura 46, para representar el llamado a una
rutina, se utiliza el simbolo:

Donde “A” es el nombre de la rutina.
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Sistema Abre archivos Valida
I campos Numero de
| Abre: | empleado
Reporte Numero
[ Datos - OK empleado
P Error de No es
roceso I :
Num-Emp numérico
I % Nombre
Fin I
Numero
i E Inicia departamento
variables |
Numero
Inicio | horas Nombre
I Mueve ceros
. a contadores |
Abre archivos Cuota por Error de No es
I % hora nombre Alfabético
Inicia I
iabl .
variables Deduccion
[
Lee archivo %
| Proceso |
Numero de
departamento
|
Procesa
Registro
Error de Fuera de
Num.—Depto. (01, 82)

Haya
registros

Figura 46.a Diagrama Estructur ado.
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Numero de
horas

Error de
Num. - Hora

Fuera de
(01, 44)

Cuota por
hora

Error de
Cuota - Hora

No es
numérico

| Deduccion |

Error de
deduccion

No es
numérico

Figura 46.b Diagrama Estructurado.

Resultado Fin
Estadisticas
|
Registro Registro Cerrar
erroneo correcto archivos
| o | ﬁ
Estadisticas

Registro erroneo

- Calcula el total

- Reportar error
- incrementar
cont. error

de reg. Procesados
- Imprime est

A

A

Cerrar

Registro correcto

archivos

Cierra:

- Grabar registro

- Incrementar
contador de
correctos

Datos
Reporte
Datos - ok

A

A

Lee archivo

Lee archivo
de datos

A



80 Ingenieria de Software

Pseudocodigo 6 Espanol Estructurado. Utiliza los mismos principios y elementos de la
programacion estructurada, siendo la Ginica deferencia que en lugar de usar diagramas, emplea las
palabras con el mismo significado (haz, si, fin, hasta, etc.). Veamos el mismo programa de
validacion empleando esta técnica:

Rutina sistema
Llama inicio
Llama proceso
Llama fin

Salida

Rutina inicio
Llama abre archivos
Llama inicia variables
Llama lee archivo
Salida

Rutina abre archivos
Datos
Reporte
Datos — ok
Salida

Rutina inicia variables
Mueve ceros a los contadores de:
Registros con error
Registros sin error
Salida

Rutina proceso
Mientras haya registros
Llama procesa registro
Fin se termino el archivo
Salida

Rutina procesa registro
Llama valida campos
Llama resultado
Llama lee archivo

Salida

Rutina valida campos
Llama numero de empleado
Llama nombre
Llama numero departamento
Llama numero de horas
Llama cuota por hora



Programacion

Llama deduccion
Salida

Rutina numero de empleado
Si numero empleado no es numérico
Entonces
Error de numero empleado
Fin si
Salida

Rutina nombre
Si nombre no es alfabético
Entonces
Error de nombre
Fin si
Salida

Rutina numero departamento
Si numero departamento no esta en (01, 82)
Entonces
Error de numero departamento
Fin si
Salida

Rutina numero de horas
Si numero horas no esta en (001, 144)
Entonces
Error de numero departamento
Fin si
Salida

Rutina cuota por hora
Si cuota hora no es numérico
Entonces
Error de cuota hora
Fin si
Salida

Rutina deduccion
Si deduccion no es numérico
Entonces
Error de deduccion
Fin si
Salida

81



82 Ingenieria de Software

Rutina resultado
Si hubo error
Entonces
Llama registro erroneo
Sino
Llama registro correcto
Fin si
Salida

Rutina registro errénea
Reporta errores detectados
Incrementa contador de error
Salida

Rutina registro correcto

Grabar registro

Incrementar contador de correctos
Salida

Rutina lee archivo
Lee un registro del archivo de datos
Salida
Rutina fin
Llama estadisticas
Llama cerrar archivos
Salida

Rutina estadisticas
Calcula el total de registros
Procesados
Imprime estadisticas
Salida

Rutina cerrar archivos
Cierra los archivos
Datos
Reporte
Datos — ok
Salida

Estructuracion Loégica de Procesos (ELP). La consecuencia de estructurar, légicamente las
salidas, los datos, las bases de datos y las funciones; son los procesos efectuados, es decir, las
acciones efectivas que permiten realizar la transformacion de datos de entrada en datos de salida,
las acciones se ordenan en las estructuras logicas de proceso, éstas se forman mediante un verbo
imperativo y un complemento directo, pro ejemplo:
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Suma total-hombres-municipio a
total-hombres-estado

Mueve ceros a total-hombres-municipio

Escribe “total de ventas”

Lee primer registro de movimientos de almacén

Examina punto de orden

Analiza

Transacciones

De esta manera expresamos, instrucciones que transforman datos, y como resultado logramos el
disefio l6gico de un programa.

El nombre de estructuracion logica se debe a que el proceso (conjunto de acciones) se hace
mediante construcciones basicas, mapeando, los requerimientos de entrada a salida, considerando
las reglas de calculo y las constantes de salida; como las funciones, los procesos comienzan,
mediante una descomposicion de las jerarquias en: inicio, parte media y fin (andlisis), cada
conjunto formado (sintesis), se le aplica el mismo tratamiento hasta llegar al detalle que facilite el
mapeo fisico a las instrucciones de algun lenguaje de programacion.

Al evaluar la estructura de datos, se deduce la estructura del proceso como su derivacion logica,
sea por ejemplo que simplemente queremos listar un archivo.

Para ello se muestran las Figuras 47, 48 y 49 con las Estructuras Logica de Datos, de Proceso, y
de Salida respectivamente:

Dato 1
Registro Registro Dato 2
Entrada (R) Dato 3

Figura 47. Estructura L 6gica de Datos.
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7 Inici Abre archivo.
nicia Mueve cifras a cifras control.
programa Escribe “listado”.

Lee primer registro.

Mueve datos entrada a datos
Procesa

Programa < registro sahdg. . .
- Imprime registro de salida.
R) Lee siguiente registro.
Termina { Imprime cifras control
Kp rograma Cierra archivos

Figura 48. Estructura L 6gica de Proceso.

/

“Listado”
Encabezado
) Dato 1
Archivo salida < Registro Dato 2
(R) Dato 3
Cifras
control Leidos
\ Impresos

Figura 49. Estructura L 6gica de Salida.

La forma clésica de representar un programa mediante diagrama de flujo, en forma sugerida por
Warnier es como lo muestra la Figura 50.

inicia

Inicia Programa

Procesa Registro
Archivo salida < R) procesa

Termina Programa

~

Figura 50. Diagrama de Warnier en Forma Clésica. A
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Un mapeo fisico directo a “COBOL” (lenguaje de programacion reconocido para aplicaciones en
cualquier clase de negocios), seria en la parte de “Procedure Division”.

Procedure division
Genera — listado
Perform inicia — programa
Perform procesa — registro

until

(B — fin — registro equal verdadero)

Perform termina — programa
Stop run

Una aclaracion importante; cunado disefiamos la estructura 16gica de proceso debemos tener
presente lo “logico antes de lo fisico”, es decir, primero tenemos que estar seguros que
légicamente es lo que queremos; problemas fisicos como el salto de hoja, uso de formateadotes
de pantallas, editores, compiladores excelentes, lenguajes “mas cientificos”, no deben restringir
lo l6gico, creemos que este tipo de detalles, son la causa de muchos errores, y de hecho; hasta
hoy, le hemos dado importancia al disefio, debido a que, libros, maestros y escuelas, eran
propagandistas del CODIGE, de los lenguajes, de que tal maquina era lo maximo en arquitectura,
y realmente vemos que antes de cualquier solucion debemos plantear el problema, porque sin
duda; un problema no planteado es un problema no resuelto.

Para continuar con nuestra exposicion de estructuras ldgicas de proceso y comprender mas a
detalle como se utiliza la herramienta definiremos los pasos para lograr el (ELP):

e Definir la estructura légica de salida.
e Definir la estructura légica de datos.
0 Listar los datos sefialando constantes, calculo y datos primarios.
0 Obtener en base a los datos primarios, la estructura logica de datos, o entrada ideal.

e Identificar las jerarquias que deben ejecutarse de la entrada ideal.

e Mapear las jerarquias a una estructura logica de proceso, sefialando que se trata de un
proceso.

e Agregar a cada conjunto jerarquico dos conjuntos, uno de inicio y otro de terminacion.

e Si la entrada tiene estructuras alternativas, ésta se descomponen en una estructura logica
alternativa formando un conjunto de inicio, una parte donde se examina, analiza, compara,
selecciona; la alternativa y un conjunto de terminacion puede estar vacios, si esto sucede se
pueden omitir o colocar la frase “nulo”.

Cada conjunto se va llenando de acuerdo a los siguientes criterios:
¢ En los conjuntos de inicio
0 En el primero de izquierda a derecha se deben abrir archivos.
0 Se deben iniciar a cero los acumuladores.
0 Se deben imprimir los encabezados y datos referidos en el nivel de salida.
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Se deben guardar las claves de control para efectuar el cambio.

En el primer conjunto de izquierda a derecha se debe hacer una lectura inicial al primer
registro ideal.

Se deben poner en falso las banderas de control para efectuar el cambio.

e En los conjuntos de terminacion.

(o]
(o]
(o]

(0]

e El ultimo conjunto de la parte media, debe considerar después de ejecutar las operaciones

Se deben imprimir los parrafos de totales correspondientes al nivel de salida.

Se deben imprimir los datos, sumarizados en ese nivel.

Si no es el primero de izquierda a derecha, se deben sumar los sumadores al nivel
izquierdo anterior.

Si es el primero de izquierda a derecha se deben enviar las cifras de control y cerrar
archivos.

correspondientes a ese nivel, leer el siguiente registro.

Para ilustrar concretamente como desarrollar una estructura légica de proceso, supongamos que
se desean entregar pedidos a los diferentes estados de la Republica mediante una lista que
muestre la clave de clientes, direccion, por Estado, asi como la orden del pedido o varios pedidos

si es el caso, contando cuantos pedidos existen por cliente, por Estado y la empresa.
Fisicamente un esqueleto que muestra esto seria como se muestra en la Figura 51.

Fecha de impresion | “Entrega de pedidos”
Estado
Clave cliente | | Nombre cliente | | Direccion | | Pedido |

Total pedidos

| Clave cliente | | | | | | |

Total pedidos

Total pedidos por Estado
|| | | || |

Total pedidos L |
Total pedidos por Estado L |

Total pedidos por entregar

Figura51. Reporte Jerarquizado.
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6. IMPLANTACION Y PRODUCCION
6.1 OBJETIVO

La implantacion es la etapa encargada de garantizar el adecuado funcionamiento del sistema, a
través de una prueba exhaustiva, la elaboracion de la documentacion y la capacitacion al personal
que se encargard de manejarlo.

6.2 ACTIVIDADES

Entre las funciones que se realizan durante la implantacion de un sistema se encuentran:
Planeacion:

e Objetivos. Se definen los alcances de la implantacion, el ti6 de pruebas a realizar y
capacitacion a proporcionar.

e Estrategias. Se disefian los casos de prueba y la metodologia de capacitacion.

e Recursos. Se asignan los recursos necesarios para la implantacion; humanos, materiales,
equipo, etc.

e Calendario. Se establecen la secuencia de actividades, el tiempo para su desarrollo y la fecha
de realizacion.

Prueba del Sistema:

e Definicion de la Prueba. Se establece la clase de resultados que debera arrojar la prueba, el
marco de muestra de datos que se utilizaran y la secuela de procesos que participaran.

e FElaboracion de los datos de Prueba.- Se pueden tomar datos reales o bien, generar algunos
que cubran las caracteristicas de tipo y variedad que se manejaran en condiciones reales.

e Ejecucién de la Prueba. Se introducen los datos a la secuencia de procesos preestablecidos.

e Analisis de Resultados. Se revisan los resultados arrojados por la prueba, comparandolos
contra las especificaciones del sistema, las requisiciones hechas por el usuario y en caso, por
resultados semejantes producidos por los métodos tradicionales a quienes se pretende
reemplazar.

e Ajustes al Sistema. Se realizan las modificaciones pertinentes al sistema, conforme a las
observaciones, desviaciones y errores detectadas.

Documentacion del Sistema:

e Orientacion de la Documentacion. La documentacion integral de un sistema de informacion

estd orientada a la participacion de tres entidades en el funcionamiento del sistema:

0 El area de técnica esta area es la encargada de la construccion y mantenimiento del
sistema.

0 El area usuaria es la responsable de entregar la informacion, de recibir los resultados que
arroja el sistema y en su caso de operar algunos procesos.

0 El area de operacion cuando un sistema es liberado para su operacion a un area
especializada, esta debera tener los elementos necesarios para su manejo.
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e Integracion de la Documentacion. La idea fundamental para lograr una adecuada y oportuna
documentacion del sistema, es traducir los resultados relevantes de las actividades realizadas
en cada etapa del ciclo de desarrollo. Por lo que la documentacion del sistema se elabora un
paralelo a su construccion, y no al final 8como normalmente sucede). De lograrse lo anterior,
en esta etapa se integran bebidamente los elementos de documentacion mas significativos y se
elaboran los faltantes.

e FElementos de Documentacion. Para ofrecer una vision mas clara del contenido de la
documentacion de un sistema de informacion, a continuacion se presenta una tabla que indica
cuales son los elementos, a quién estan orientados y en que etapa de desarrollo se deberan
realizar. Asimismo, se anexan los ejemplos de cada formato empleado, en donde la relacion
de salidas, entradas y programas; corresponderan a los empleados por el sistema en cuestion.

Es importante destacar que el proposito de la documentacion es brindar una descripcion plena,
completa y actualizada de la estructura, contenido y elementos del sistema, por lo que resulta
importante seleccionar, la cantidad minima indispensable de informacién a documentar, para que
se facilite su elaboracion, actualizacion y manejo sin perder su objetivo.

Capacitacion:

e Areas Participantes. Se identifican las personas que intervendran en la operacion del sistema
y que por lo tanto, deberan prepararse en su manejo.

e FElaboracion del Programa de Capacitacion. Se establece el contenido tematico, la forma de
exposicion y el material que se empleara.

e Desarrollo de la Capacitacion. Debera ser teorico-practica, tratando de simular la operacion
del sistema.

Control:

e Presentacion del Sistema. Se elaboran los informes de actividades y se expone la
documentacion del sistema.

e Evolucion. Se revisan los resultados alcanzados y se determinan posibles ajustes al sistema, a
efecto de proceder a su “Liberacion”.

e Liberacion. El sistema esta en condicion de iniciar su operacion regular, por lo que se hacen
los procedimientos necesarios para ponerlo a funcionar a partir de la fecha convenida.

6.3 TECNICAS
Como apoyo a la ejecucion de las actividades expuestas, se recomienda el empleo de las
siguientes técnicas:

Prueba en Paralelo. Cuando un sistema va a reemplazar a otro, se escoge una muestra de datos
para que ambos la procesen, comparando los resultados, tiempo y esfuerzos que emplearon cada
uno de ellos. Es de esperar que el nuevo brinde mayores beneficios que el original.
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Sesiones Estructuradas de Revision. Se establece un grupo con la participacion de las diversas
areas involucradas en el proyecto, en donde se nombra a un coordinador que dirige la
presentacion, revision y evaluacion del trabajo realizado por el personal técnico que ha creado el
sistema. Se examina cuidadosamente el trabajo, validando su contenido y registrando los posibles
errores, para que al final se proponga su solucion.

6.4 OPERACION

El objetivo de la operacion de un sistema, es el de realizar adecuadamente los procedimientos de
alimentacion y tratamiento de los datos, en la generaciéon de los resultados esperados. Las
acciones que normalmente se realizan en la operacion de un sistema son las siguientes:

Planeacion. Se establece el calendario de funcionamiento del sistema conforme a su periodicidad.

Alimentacion de informacion:

e Recopilacion de datos

Codificacion de datos en los documentos fuente preestablecidos.
Captura de los documentos.

Validacion y Correccion de los datos capturados.

Actualizacion de archivos.

Tratamiento de la Informacién. Se realizan los diversos procesos de seleccion, clasificacion,
calculo, etc. necesarios en el manejo de la informacion recibida.

Explotacién de la Informaciéon. Una vez procesada la informacion, se procede a la generacion de
los diversos tipos de salidas (reportes, pantallas, archivos magnéticos, etc.) conforme a su
requisicion.

Proteccion del Sistema. Se deberan realizar los respaldos necesarios al sistema después de cada
modificacion o actualizacidon procurando o conservar el nimero adecuado de versiones.

Control. Es necesario tener un control del uso del sistema, documentos que reciben resultados
que se han generado, respaldos realizados, etc.

Evitar la Degradacion del Equipo. Al operar el sistema se buscara el horario adecuado para que
aproveche al méximo los recursos del computador (procesador, memoria y periféricos),
reduciendo su comparticion con otros.

6.5 RECOMENDACIONESEN LA OPERACION

Para un adecuado uso del sistema se hacen las siguientes observaciones:

e Tener personal capacitado en su operacion.

e Contar con la documentacion necesaria y debidamente actualizada.

e Llevar una adecuada programacion y control de la operacion, calendario, recursos,
documentos y resultados.



92 Ingenieria de Software

e Emplear medidas de seguridad en el acceso al sistema, solamente personal autorizado lo
podra manejar.

e Ejecutar correctamente los procedimientos que integran el sistema, respetando el orden de las
operaciones.

6.6 MANTENIMIENTO

El mantenimiento se encarga de corregir las fallas detectadas durante la operacion de un sistema
de informacion, asi como el de realizar las modificaciones pertinentes a los nuevos
requerimientos que se van presentando. Las principales funciones que se realizan en el
mantenimiento de un sistema son las siguientes:

Planeacion. Consiste en la deteccion (falla) o planteamiento del nuevo requerimiento.
Definicion de los Ajustes a realizar. Se hace un analisis del cambio a efectuar, considerando:

e Grado de Dificultad. Se estima el esfuerzo, costo y tiempo se llevaria la modificacion.

e Repercusiones. Se vislumbran la consecuencias en la estructura, contenido y funcionamiento
del sistema.

e Factibilidad. En base a los recursos requeridos y los disponibles, se decide la posibilidad de
aplicar la modificacion.

Ejecucion de las Modificaciones. Se llevan a cabo las modificaciones necesarias para satisfacer al
requerimiento planteado.

Pruebas de la Modificaciones. Se prueban exhaustivamente los cambios hechos al sistema,
procurando detectar y corregir posibles errores.

Liberacion. Se actualiza la documentacién y se procede a informar y adiestrar al personal
involucrado en la operacién del sistema.

6.7 RECOMENDACIONESEN EL MANTENIMIENTO

Para lograr un adecuado mantenimiento al sistema, se hacen las siguientes sugerencias:

e Tener un seguimiento del sistema, a efecto de evaluar la alimentacioén de datos, ejecucion de
procesos, revision de resultados y respaldo de la informacion.

e Evaluar el empleo de recursos y tiempo de respuesta que ocupa el sistema en su operacion,
para optimizarla.

e Analizar detalladamente las fallas detectadas, asi como los nuevos requerimientos antes de
iniciar cualquier alteracion.

e Incorporar las experiencias y avances tecnologicos para la optimizacion del sistema.

e Respaldar el sistema antes de comenzar los cambios.

e Durante la modificacion, respetar las normas, estdndares y procedimientos que han
respaldado la construccion del sistema.

e Probar detenidamente las modificaciones realizada.

e Una vez realizado el cambio:
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CONCLUSION

A medida que se van creando mas aplicaciones en la computadora, se despiertan otras
inquietudes, por lo que la capacidad de los recursos disponibles se ve saturada. Por esto es
importante hacer un buen uso de ellos, procurando aprovecharlos al méximo mediante la
tecnologia mas adecuada que garantice el €éxito en las tareas emprendidas.

La metodologia expuesta estd encaminada a brindar una linea de acciéon en la definicion y
construccion de un sistema de informacion, por lo que a través de su conocimiento y aplicacion
se podran obtener diversas experiencias, que permitirdn al usuario desarrollar cada vez mas y
mejores sistemas.
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LaIngenieria de Software es la herramienta logistica para
la creacion, implementacion y mantenimiento de sistemas
de informacion, la cual se compone por una metodol ogia,
procedimientos, técnicas e instrumentos. Con este acervo
de elementos, la Ingenieria de Software se orienta la
gjecucion de las actividades y |a generacion de productos,
gue paulatinamente dan vida a un sistema de informacion.

La Ingenieria de Software busca encausar los esfuerzos
por sistematizar los procesos de informacion dedicados a
satisfacer 10s requerimientos expresados por |os usuarios.
Quienes reclaman contar con los datos, reportes y formas
de consulta asequibles, confiables y oportunos para el
gjercicio de su labor cotidianay toma de decisiones.

Al contar con una guia y repertorio de instrumentos, €
responsable de construir un sistema de informacion puede
desarrollar sus tareas progresivamente al transitar por las
etapas que componen la metodologia de Ingenieria de
Software.

En esta obra, se ofrece a lector un método, técnicas y
formatos dedicados a realizar las mas diversas actividades
involucradas en la confeccion de un sistema de
informacion. En los capitulos se presentan cada una de
las etapas que integran €l método y se muestran gjemplos
de los resultados que generan las actividades. A lo largo
del libro, se aprecia la construccion gradual de un
sistema.

La obra se dedica a los estudiantes, profesionistas y
especialistas del ambito de los sistemas, la Informatica y
la Computacion, que estan interesados en ampliar sus
conocimientos para desarrollar sistemas de informacion
basados en un método de la Ingenieria de Software.

ISBN: 970-94797-0-9 # 001




	INGENIERÍA SOFTWARE
	PORTADA
	AUTOR
	Portada Interna
	Hoja Legal
	Dedicatoria
	PRÓLOGO
	Tabla Contenido
	Tabla Figuras
	Lista Tablas
	INTRODUCCIÓN
	1. SISTEMAS INFORMACIÓN
	1.1 Definición Sistema Información
	1.2 Elementos Sistema Información
	1.3 Ejemplos Sistema Información
	1.4 Clasificaciones Sistemas Información
	2. CICLO DESARROLLO
	2.1 Descripción
	2.2 Etapas Desarrollo
	3. ANÁLISIS
	3.1 Objetivo
	3.2 Actividades
	3.3 Técnicas
	4. DISEÑO
	4.1 Objetivo
	4.2 Actividades
	4.3 Técnicas
	5. PROGRAMACIÓN
	5.1 Objetivo
	5.2 Actividades
	6. IMPLANTACIÓN Y PRODUCCIÓN
	6.1 Objetivo
	6.2 Actividades
	6.3 Técnicas
	6.4 Operación
	6.5 Recomendaciones Operación
	6.6 Mantenimiento
	6.7 Recomendaciones Mantenimiento
	CONCLUSIÓN
	REFERENCIAS
	CONTRAPORTADA


