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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar ecn forma -
conjunta los elementos tedbricos y prhcticos que intervie-
nen en la computarizacién de un sistema de informacidn y
que, por lo general, a los analistas que empiezan en esta
frea les es dificil comprender su interrelacidn. Este -
trabajo esta encaminado, por tanto, a abrir el camind de
los que se inician ecn el AnAlisis y Diseno de sigtemas de
informacidén Eomputarizable. |

También serd de utilidad a los usuarios que quieran
saber qué es lo que esth detrids de la obtencidn de la in-
formacibén que han solicitado, con la finalidad de que#es:
te conocimicnto los ubique en cunanto a los plenes que se‘f
hayan hecho para el uso de dicha informdcidn.

Los elementos que presento los he obtenido a t;aveé
de seminarios y cxperiencias, tanto personales como de -
compaileros que trabajan en ¢l Area de sistemas en centros
de servicios de coémputo. Es indudable que ta bibliogratria
me ha sido de gran ayuda,

La exposicidén se desarrolla como sigue:

E]l trabajo c¢std dividide en dos partes, con dos ca-
pitulos cada una. La primera parte comprende elementos -

(4 ,
teoricos necesarins para situar al lector en el temo su



primer capitulo abarca la definicibén de investigacidén, la
teoria de sistemas y sus enfoques, la organizacidn con -
sus sistemas y su informacidn, concluyendo con la activi-
dad de un analista en la organizacién y lo que gencralmen
te se le llama "computadora'. |

En el capitulo segundo de esta primera parte se in-
cluyen descripciones y definiciones de diferentes instru-
mentos y técnicas que se emplean en el anllisis y disefio
de un sistema, finalizando el capitulo con una idea gene-
ral de lo que es la planeacidn.

La segunda parte, comprende el an&lisis y disefio, -
asi como la documentacidn del sistema. E1 andlisis y di-
seiio viene dado en el capitulo tercero; la documentacidn
en el capitulo cuarto.

Dada la amplitud del tema y el reducido espacio pa-
ra su exposicidn la principal dificultad estriba en resu-
mir de tal manera que quede todavia lo suficientemente cla
ro como para ser de¢ utilidad., Estos han sido dos de mis
objetivos: ser conciso y ser claro. He procurado llevar
al lector por la parte central de la actividad de sisto--
mas, evitando los detalles; los cuales me hubiesen hecho

extender el trabajo mis alld de toda medida.
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CAPITULO PRIMERO

I.1.- La Investigacibén
I.2.- Teoria y Enfoques de la Teorfa de Sistemas
I.3}.- La Organizacién, sus Sistemas y su Informacibn

I.4.- Los Analistas y la Computadora



1.1.- La investigacibn

Para que podamos modificar el munde en que vivimos,
de una manera conciente, de tal forma que nos demos cuen-
ta de lo que hacemos; es necesario descubrir el funciona-
miento, el mecanismo que rige en y entre los fendmenos, -
para poder predecir los cambios y dirigirlos de acuerdo -
con nuestros objetivos. "El poder modificar la realidad
esth en razbn directa al conocimiento que tengamos de - -
ella"., (*)

A traves de la historia nos hemos valido de diver--
sos medios para explorar el mundo, controlarlo y explicar
lo. Entre estos medios tenemos la magia y la mitologia,~
el sentido com@n y la ciencia. Pero, ni la magia y la mi
tologia, ni el sentido comin esthn libres del capricho, -
del prejuicio o de la rfalibilidad sensorial del ser huma-
no. Como consecuencia, las afirmaciones sostenidas con
referencin a ellos, son inciertes en el hmbito de su apli
cacién y de su precisibn.

Estos métodos son inflexibles, es decir, no admiten
la posibilidad de corregir sus propios resultados.

Para explorar y controlar nuestro mundo requerimos



precisidén y claridad, orden y consistencia, légica y sis-
tema.

Debemos emplear un medio ajeno a nuestros deseos vy
caprichos., Sbélo la ciencia cubre los requisitos.

El hombre al ir explorando el mundo aparentemente -
desordenado buscando orden vy regularidad, procede de una
manera ordenada, No le importa solamente acumular datos,
sino encadenarlos de una manera ldgicaj; este encadenamien
to no viene dado, sino que se debe de encontrar a traves
de In investigacién. La invéétigacién viene a ser la -
herramienta basica de la ciencia.

Podemos definir la investigacidn como "una serie de
métodoQ para resolver problemas cuyas soluciones necesi--
tan ser obtenidas a traves de una serie de operaciones 10
gicas, tomando como punto de partida datos objetivos ;

(hechos)", (*)

]
1)

Cuando se lleva a cabo el anflisis de un sistema,
los hechos se refieren a aquellos actos., nperaciones o si
tuacjones que se pueden coﬁprobur como realizacdos dentro
dei sistemn, es decir, no son suposiciones o actos gne no
pertenecen al sistema n que no se puede comprobar su ncu-
rrencin,

(0 Avvns Batiera Ferpando, Introdaceidn a Ia Themien de

Iwvostrioncifho on rirnciag de o admim stracidn v el
romportamient . Tritlag . Méxiro 1976, 4a edic)hn,



I.2. Teoria y Enfoque de la Teoria de Sistcmas,

El modelo cllsico de investigacidén ha sido "descom-
poner cada cuestidn en tantos elementos simples como fue
ra posible", dado por Descartes en su Discurso del Método,
y formulado por Galileo como ¢l método "resolutivo'". Este
modelo es Util mientras los eventos se puedan descomponer
en relaciones entre dos o pocas variables. 5in embargo,
se escapan aquellos que involucran un gran nimero de ele-
mentos interrelacionados. Entre éstos encontramos, por
ejemplo, la organizacién de los organis%os vivos o del --
Atomo.

En la hiologfa, para estudiar el ordem u organiza--
cibén se concibieron dos idcas principales. La primera, -
comparaba la organizacidn con las mhquinas hechas por el
hombre; la otra, consideraba el orden como producto del
azar.

Ambos modelos dieron sus frutos aumentando el nlme-
ro de los procesos vitales que podian ser explicados. Pe
ro ain quedaban por resolver varias cuestiones fundamen-
tales.

Este problema, de explicar las organizaciones com-



plejas, de ninguna manera era exclusivo de la biologia; -
también se presentaba en sicologia, sociologia, fisica, -
.economia, etc.

A finales de los afios veinte nacid el primer inten-
to por explicar los procesos y relaciones de fendmenos -
complejos, Este intento, expresado por Bertalanffy, te-
nfa por objeto la investigacidn de las leyes de los siste
mas bioldgicos (a todes los niveles de organizacidn), que
informara y explicara la coordinacidn de sus partes y pro
cesos.

A esta nueva forma de ver las organizaciones biold-
gicas, considerada como un método de investigacibén le did
el nombre de "biologia organismica" y, en cuanto intento
explicativo la llamé "la teorfa de sistemas del organismo".

Posteriormente, el mismo Bertalanffy, habiendo madu
rado su teoria de sistemas del organismo la generalizd --
hasta incluir no solamerte las organizaciones biolbgicas,
sino cualquier entidad organizada, independientemente de
su naturaleza y postuld 'la teoria general de sistemas',-
en la cual &1 la consideraba como un modelo que pretendia
establecer principios generales para sistemas. El objeti
vo de la teorfa quedaba establecido y consistia en llegar
a una teoria general de la totalidad, es decir, de siste-

mas enteros en los que interaccionan muchas variables.



El objetivo de la teoria (establecer principios ge-
nerales para sistemas), se logra mediante dos métodos ge-
nerales. El primero -conocido como enfoque sistémico- -
va tomando los sistemas que aparecen en la realidad (bio-
tégico, fisico, econbmico, social), y sacandn las regnla-
ridades que van siendo observadas; el segundo -conocido =
como enfoque jerarquico- consiste en ordenar las Arens em
piricas en una jerarquia de complejidad de la organizacibn
de sus unidades "individuales" blsicas de comportamiento
y tratar de desarrollar un nivel de abstraccion apropiado
para cada Area, En si, los dos métodos son comnlementa--
rios.

En la teorin general de sistemas, Bertalanffy nos
lagh nn modelo para realizar sintesis transdisciplinarias.
Dadn que gran parte de lans cuestiones intelectuales y --
pricticas que nos preocupan tienen que ver con fenbdmenns
sistémicos (diseho, gestidn y desarrollo de sistemas, en
tre otros), "deberiamos considerar la teoria general d. -
sistemas como un original y fructifern programa de inves-
tigacibn".(})

Segln oste programa, aln cubndo las propiedades y -

modos de accibn del sistema completn, no pueden explicar-



se por la suma de las propiedades y modos de accidn que -
corresponden a sus cowponentes considerados aisladamente;
sin embargo, es posible llegar a la totalidad partiendo -
de los componentes, si se conoce el conjunto de componen-
tes y las relaciones que existen entre los mismos.

De acuerdo a lo anteriorj; un sistema, considerado -
como un todo, se debe estudiar tomando en cuenta los si-
gulentes aspectos: objetivo, medio ambiente, componentes,
interacciones y recursos,

El concépto de sistema como "un conjunto de elemen-
tos que se relacionan entre ellos y con el medio" fuéd uti
lizado por otros desarrollos cientificos en Areas particu
lares. Naciendo asi los diferentes "enfoques" de sistemas,

Con el término "enfoque" se hace referencia a mode-
los, técnicas matemlticas, informacidén, juegos, decisién,
etc., que de alguna manera tienen que ver con problemas -
de sistemas.

Tenienvo en cuenta que la nocibn de "sistema" es un
nuevo modelo en oposicibn a las concepciones y enfoques -
elementalistas del pasado, no resulta extrafio que a partir
de ella se hayan desarrollado una variedad de enfoques

con centros de interés y tbcnicas matemhticas plurales.
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Cada enfoque aclara aspectos, propiedades y princi-
pios especificos de entre todo lo gue abarca el término
"gistema", y sirven a propbsitos de indole tebrica y préc
tica también distintos.

Estos enfoques son interdisciplinarios y trascien--
den los limites convencionales de las disciplinas cientf-
ficas.

Hay, por tanto, una enorme y acaso desconcertante -
pluralidad de enfoques y de “tendencias en la teorfa gene
ral de sistemas" (1)

Algunas teorias que se han desarrollado adoptando -

el enfoque de sistemas son:

~ La cibernética, que se basa en el principio de la
realimentacién o de cadenas circulares causales, y que =
provee los mecanismos de bfisqueda de metas y del comporta
miento autocontrolado.

- La teoria de la informacibn, que introduce el con
cepto de informacién como una cantidad mensurable y que -
desarrolla los principioes de su transmisibn.

- La teoria de juegos, que analiza mediante un esque
ma matemhtico novedoso, la competencia racional entre dos

o mhs antogonistas para lograr el mhximo de ganancias y -
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el minimo de pérdida.

- La teoria de la toma de decisiones, que analiza -
tanto las elecciones racionales, basadas en ¢l estudio de
una situacidén dada, como sus posibles consecuencias.

- La topologia o la matemdtica relacional, incluyen
do las &reas no-matemAticas, tales como la teoria de re-
des y la teoria de los graficos.

- E1 anélisis factorial, esto es el aislamiento |, de
factores mediante el andlisis matemAtico, en fendmenos de

mGltiples variables en la sicologia y otras ciencias.

La teoria general de sistemas, en sentido ms estric
to, trata de deducir de una definicidén general de "siste-
ma" ~-un complejo de componentes en interaccibn- conceptos
caracteristicos de totalidades organizadas, tales como.ig
teraccidén, suma, mecanizacidn, centralizacibén, competencia,
finalidad, etc., y aplicar estos cenceptos a fendmenos con
cretos.

Mientras que la teoria de sistemas en sentido mhs -
amplio, tiene el carficter do una ciencia bhsica y posee -

su equivalente en la ciencia aplicada, clasifichndose a -

veces, bajo el nombre genérico de Ciencia de los Sistemas.
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Este desarrollo esté relacionado con la automatizacibén mo

derna. En términos generales se pueden distinguir las si

guientes &reas:

- Ingenieria de Sistemas, es decir, la planificacibn
cientifica, el disefio, la evaluacién y la construccidén de
sistemas artificiales.

- Investigacibn de Operaciones, es decir la optimi-
zacidn de los sistémas existentes, constituidos por hombgeé,
.m&quinas, materias primas, capital.

- Ingenieria Humana, o sea, la adaptacién cientifiéa
de sistemas, especialmente mhquinas, para lograr %a meimn
eficiencia con el minimo costo y aotros gastos.: ‘ . ?.

vEllenfoque ae sistemas aplicado al anﬁiisis'dé sié—;:'
temas, cénsiste en la consideracidn del sistema como un - .-
todo con un objetivo especifico, el cual deﬁe ser defini-
do, antes de empezar el anélisis del sistema. El anAli--
sis viene a ser la investigacidn para describir al siste-
ma, o sea, determinar sus componentes, interrclaciones,
el medio ambiente & recursosj asi como la evaluacidn de -

la aportacibn de cada componente a la obtencibn del obje-

tivo del sistemsa total.




I.3.

Lemas

14

La Organizacifn, sus Sistemas y su Informacibn

El enfoque jerarquico de sistemas clasifica los sis

en los siguientes nueve niveles.

l.-

'l}l‘-

Nivel de estructura.- Constituido por la estruc
tura esthtica: la geografia y la anatomia del
universo.

Nivel de relojeria.- Constituido por sistema -
dinadmicos sencillos, con movimientos necesarios
y predeterminados. !

Nivel de termostato.- Constituido por el meca-
nismo de control o sistema cibernético.

Nivel de la célula.- Constituido por los siste
mas "abierto ' o de la estructura que se auto--
mantiene.

Nivel de las plantas o genético-social.- Consty
tufido por el mundo de la bothnica.

Nivel animal.- Constituido por el mundo animal.
Nivel humano.- Constituldo por los seres huma--
nos considerados como sistemas.

Nivel de las organizaciones sociales.- Consti-

tufdo por el conjunto de "papeles" de las per-
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sonas; esa parte de la persona que se encarga de
la organizacidn o de la situacibén en cuestidn.

9.- Nivel de los absolutos.- Constituido por los --

sistemas trascendentales.

En el enfoque jeradrquico de sistemas se define la or
ganizacibn como "un conjunto de papeles unidos por canales
de comunicacibn". (5)

Esos canales de comunicacidn entre las personas - -
hacen posible la diversificacibén de las actividades que se
realizan en la organizacidén, las cuales vienen a formar -
parte de los componentes de la organizacidn.

Congiderando las actividades de las personas como -~
subsistemas, podemos ver que en una organizacibédn comercial,
por ejemplo, existen los siguientes:

- Presupuesto

Contabilidad

~  Nbémina

-  Produccién

- Ventes

- Inventarios

- Relaciones pliblicas y publicidad

- Y otros
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En el estudio de las organizaciones han intervenido
los diferentes cientificos sociales; tanto los cientificos
de la conducta -socidlogos, sicdlogos- como los cientifi-
cos de la administracidén -economistas, contadores, adminis-
tradores-; y aQn cuando cada uno emplea su particular pun-
to de vista; sin embargo, lo importante es el hecho de que
todas las corrientes de la teoria contemporinea de la orga
nizacidén estén orientadas al estudio de sistemas, de tal -
manera que no importa el enfoque todas coinciden en el pun
to de partida "identificar un sistema" y después estudiar
gus diferentes asgpectos.

La teoria moderna de la organizacion distingue va--
rios niveles o subsistemas principales:

. Subsistema de Metas y Valores

. Subsistema Té&cnico

« Subsistema Sicosocial

. Subsistema Administrativoe

Estos subsistemas esthn relacionados y cada uno tie~
ne su objetivo particular, pero cn conjunto tienden a la

! obtencidn de los objetivos de la organizacibn. |
Para lograr sus objetivos cada subsistema necesita -

La infeormacidn correspondiente.
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Vamos a considerar la informacidn en la organizacibn."
como el resultado del proceso del conjunto de datos de in-
terés para la organizacidn y que son generados tanto en el
exterior como en el interior de la organizacibn.

La informacibn capacita a la organizacidn para darse
cuenta, en todo momento, de la situacidén y relacidn de sus
componentes, y le permite, ademds, poder predecir cambios
del medio ambiente y hacer planes para irse ajustando a --
esos cambios.

La informacidén guia a la organizacibén para el logro
de sus objetivos.

El manejo de la informacidén abarca siempre dos aspec
tos: primero, la adecuacién de la informacion -entrada y
proceso del sistema- y segundo, la necesidad de transferen
cia de la informacidén -salida del sistema- a los procesos
o a los individuos donde puede constituir la base de las -
actividades apropiadas,

José Luis Mora y Enzo Molino, hacen una clasificacidn
de la informacibn en la organizacidn, muy Gtil en el estu-
dio de sistemas. Su clasificacidén es la siguiente:

. Activa.~ Requiere que quien la recibe inicie una

accidn.
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. Inactiva.- No requiere inicio de accién. Geng
ralmente indica hechos pasados.

. Recurrente.- Se genera a intervalos regulares.

. No recurrente.- Se formula ocasionalmente.

. Documentada.~ De tipo formal que se registra -
por escrito o algln otro medio.

. No documentada.- e tipo oral., Este tipo de -
informacidn no es controlable.

. Interna.- Que se genera dentro de la organiza-
cidn.

. Externa.- Se genera en el ambiente de la orga-
nizacibn. -

. Histbrica.~ Se usa como base para proyecciones.
Son hechos pasados sobre los cuales ya no hay -
control.

. Proyectada a futuro.- Indica cuhl podrh ser el
estado de cierta informacibn en un tiempo poste-
riar al actual.

Dentro del subisistema administrativo consideran dos
gategoriag principales o subsistemas, segin el objetivo -
;ue persigue cada uno: *
a) Subasistemas operativos.

b) Subsistemas directivos.



19

a) Los subsistemas operativos son los que captan, -
procesan y reportan informacidn que resulta de problemas
de carficter repetitivo; siguen una secuencia o ciclo esta
blecido de pasos lbgicos; generalmente son periddicos; -
el tipo de informacidn que manejan es recurrente y las de
cisiones que generan son programables. Entre estos sub--
sistemas tenemos el de ndémina, ventas, inventarios, conta
bilidad y presupuesto. Su principal caracteristica es --
que toda secuencia de proceso de datos va programada, pa--
ra manejarse rutinaria y constantemente. Podemos decir -
gue las decisiones que se toman en base a la informacién
proporcionada por un susbsistema operativo se consideran
como decisiones programadas.

Se pretende en estos subsistemas que las dectisiones
sean dadas en forma inmediata y automhAtica por los resul-
tados obtenidos,

b) Los subsistemas directivos son aquellos que cap-
tan y reportan informacidn a traves de procesos que resuel
ven problemas excepcionales. !

Estos subsistemas manejan informacibén no recurrente,
no son ciclicos, sino de uso fnico. No tienen procedimien
tos establecidos para seleccionar y procesar informacidn,

y las decisiones que se toman en base a la informacibén =

v,
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que proporcionan se consideran como no programadas.

Su objetivo, en general, es reducir la incertidumbre
en la toma de decisiones.

Como ejemplos de subsistemas directivos tenemos la -
construccion de plantas nuevas, mercadotecnia. planeacibn
estratégica y provecciones.

Es en estos subsistemas donde rinden sus frutos las

técnicas cuantitativas de investigacibn de operaciones.



21

I.4. Los Analistas y la Computadora

Los analistas de sistemas son los encargados de pre
sentar a los ejecutivos de la organizacidén la informacidn
necesaria para que fstos tomen las mejores decisiones.

Para lograr lo anterior, los analistas deben cono~-
cer la organizacién en que trabajan respecto a sus objeti
vos y metas, deben saber a qué actividades se dedica la -
organizacién y cébmo estéd organizada para cumplir con esas
actividades.

Ademhs, los analistas deben tener conocimientos so-
bre las prhcticas administrativas, contabilidad y cien---
cias de la administracidn,

Para el proceso de datos y obtencidn de la informa-
cibdn es a veces necesario que el analista se auxilie de ~
una computadora. Al empleo de la computadora en el proce
so de datos se le llama "informtica", de aqui que a los
analistas de sistemas que emplean la computadora en el --
proceso de datos se les llame "informhtices" o "analistas
especializados”". Ls.con este significado que en ¢l pre--
sonte trabajo empleo 1la palabra "analista".

''m analista debe conocer las tecnicas de proceso de
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datos asi como la programacidn de computadoras; estar ac-
tualizado sobre lo que se ofrece en el mercado, tanto en
mhquinas y'equipo periférico como en paquetes de progra--
mas.

Debido al crecimiento increible en el nimero de cen
tros de servicios de computo, los lugares de adiestramien
to de analistas son insuficientes para cubrir las necesi-
dades del mercado. Debido a esto se ha presentado el pro
blema de que con cursos rlpides de anllisis y disefio de -
gistemas, salen los analistas a prestar sus servicios,
de jando mucho que desear respecto a su preparacidén y.que,
desgraciadamente, va en detrimento de su profesionalismo,
ya que, llevados més que nada por el "resplandor del oro"
dejan los trabajos a medias y sin documentar.

Como un intento de guiar a los analistas en este -
sentido de profesionalismo, en la revista COMUNIDAD INFOR
MATICA de Septiembre de 1982, aparece un articulo sobre
lo que debe ser el cddigo de conducta del injormltico, el
cnal trata lo siguiente:

Planteamiento del problema.
Con alguna frecuencia se encuentran ciertas actitu-

das en algunos informiticos que va en detrimento, por un
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lado, de la buena calidad del trabajo que desempeiian y, -
por otro, de la imagen que tienen los usuarios sobre este
tipo de profcs;onales.

Cabe destacar que este hecho no es siempre resulta-
do de acciones de mala fé, sino que, en ocasiones se debe
a negligencia o simple desconocimiento de la manera de -
actuar,

Con base en la situacidn anteriormente planteada, -
ge consultd la opinidn de profesionales experimentados en
el campo de la informitica y con ella se concluyd lo si--
guiente para integrar el cdédigo de conducta del informéti

co’

CODIGO DE CONDUCTA DEL INFORMATICO

I El informAtico debe actuar siempre con base en
los principios de una inguiebrantable ética pro
fesional. |

1T Por el sdlo hecho de aceptar un trabajo, el in-
formhtico se compromete a adoptar todas las me-

didas necesarias para preservar la seguridad y

privacia de la informacibn que le sea confiada.
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III Todas las actividades del informbtico deben ce-

Iv

fiirse dentro de un marco de absoluto respeto y
franqueza hacia los compromisos adquiridos con
el usuario.

El informhtico debe estar conciente, de que es

un prestador de servicios y no un encargado de

tomar decisiones.

Todo sistema disefiado por el informbtico debe -

cumplir los requisitos siguientes:

1.- Resolver auténticamente los problemas plan
teados por el usuario. (Su finalidad no
debe ser "colocar el sistema en la compu-
tadora'. Por el contrario, debe '"digciiar,
aprobar, implantar y wmantener el sistema
mecanizado que posibilite al usuario a al
canzar sus objetivos en forma Optima").

2. El informhtico debe entregar al usuario,
junto con el sistema en correcto funciona
miento, toda la documentacidn necesaria -
para su operacidn, mantenimiento y actua-
lizacibén, aifin de quv &sto pueda reali

zarse aln en su ausencia.
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LA COMPUTADORA

Cuando se menciona la computadora algunas personas
se imaginan un "cerebro!" superpoderoso que puede resolver
cualquier problema con tan sdlo "pedirselo". Pero no es
asi. La computadora es una mhquina de naturaleza electrd
nica; extremadamente rlpida. Se puede considerar como el
empleado mhs eficiente dentro de la organizacidn; si se -
sabe usar. De lo contrario, resulta el empleado mas caro
e in(itil, que comete miles de errores por segundo.

Veamos, aunque sea en forma general, a qué se le --

llana computadora, cuandc nos referimos a "la computadora".

Computadoras Analdgicas y Digitales.

De acuerdo con la representacidn interna de los "nfi
meros" con que trabajen, las computadoras se clasifican -
en analbgicas y digitales. Las computadoras analbgicas -
tratan con cantidades no discretas y continuamente varia-
bles. Su precisidn es limitada debido a sus componentes.
LDificilmente puede alterar su propio comportamiento cuan-
do procesa el problema planteado. Los procesos son lleva
dos en paralelo (varias operaciones son llevadas a cabo -

2l mismo tiempo). .
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Las computadoras digitales tratam con cantidades dis
cretas., Se puede ajustar a nuevas situaciones, o sea, que
puede cambiar su comportamiento cuando est& realizando un
proceso.

No se puede considerar que una de estas computadoras
sea mejor que la otra, ya que esthn disefiadas para resol--
ver problemas diferentes. En todo caso se pueden conside«

rar complementarias.

Computadoras Especiales y de Propdsito General,

Las computadoras digitales se clasifican de acuerdo
al propdsito para el que son construidas. Asf{ tenemos las
computadoras para propbsitos especiales -lanzar satélites-
y las computadoras para propésitos generales,

Cuando hablamos de "la computadora'" nos referimos --

a "la computadora digital para propbdsites generales".

Computadoras Cientificas y Comerciales.

Las computadoras para propésitos generales pueden -
realizar muchos tipos de trabajos; noobstante, hay cierta
oriehtacibn que permite distinguirlas como computadoras -

cioentificas y computadoras comerciales.
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Las computadoras cientificas se orientan a la solu-
cién de problemas donde predominan los chlculos.

L.as computadoras comerciales, en cambio, para la so
lucidn de problemas donde hay pocos calculos y mucha acti
vidad en la entrada y salida de datos. |

Esto no quiere decir que sean dos tipos diferentes
de computadoras, sino que, la orientacién de 1la computado
ra es cientifica o comercial, dependiendo de las aplica--

cliones.

Las Computadoras por su Tamafio.

Las computadoras también se clasifican de acuerdo a
su tamaiio. El tamafio se refiere al volimen fisicoa al equi
po periférico que soportan, capacidad de alﬁacenamiento y
velocidad de proceso. Podemos considerar esta clasifica-
cién como subjetiva, dado que algunas computadoras que -
se consideran pequefias por su tamaiio, resultan mhs rhpi--
das y con mayor capacidad de almacenamiento que otras com

putadoras grandes en volGmen.

Componentes de la Computadora.

La computadora cuenta con componentes para realizar
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todas sus actividades en un problema dado.

De acuerdo con la actividad que realizan, estns com
ponentes los podemos dividir en componentes de entrada, -
componentes de proceso y componentes de salida.

L,os componentes de entrada son aquellos gue trans--
forman los caracteres de entrada en un cddigo que la com-
putadora pueda usar para procesar. Este cbdigo se conoce
como lenguaje de mhquina.

l.os componentes de salida son los que transforman -
el lenguaje de mhquinas en caracteres legibles por el hom
bre o caracteres de escritura.

Todos los componentes de entrada y salida, junto, -
integran el "equipo periférico” de la computadora.

Los componentes de proceso son aguellos que se usan
internamente en la computadora para llevar a cabo la solu
cibn del problema. Determinan la estructura interna de -
la computadora. Se dividen de acuerdo al trabajo especi-
fico que realizan. Se les llama unidades internas, y son
las siguientes:

a) Unidad de Control.- Lsta unidad controla el -

sistema interno de La computadora. Efect@ia la

entrada y salida de las instrucciones y/o datos



b)

del almacenamiento principal. Para ello crea y
asigna direcciones de memoria adecuadasj lncali
za cada instruccidn por su dirccecidn., la extrae
del almacenamiento, la decodifica y obliga su -
ejecucidbn, Es decir, cada instruccidén que for-
ma parte de un programa a ejecutar es extraida

de la memoria o almacenamiento principal y va -
a pasar a la unidad de control en donde se deco
d¢ifica. Esto significa que ahi es donde se in~-
terpreta ¢ investiga su contenido, se determina
qué Qpéracibn se ha de ejecutar, se calcula la

direccibébn de 1los datos, se investiga ta longi-
tud de éstos, etc.

Unidad Aritmética y Ldgica.- Contiene los cir-
ctitos necesarios para realizar las operaciones
aritméticas de sumar, restar, multiplicar y di-
vidir, También contiene circuitos para reali--
zar funciones logicas tales como comparar, - =

transferir o mover datos y editarlos.
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Capacidades de la Computadora

l.a computadora tiene ciertas capacidades que nos -

permiten llevar a buen término la solucibn de nuestros --

problemas,

a)

b)

c)

d)

el

Entre estas capacidades esthn las siguientes:

De tiempo.~ Esta es la capacidad mas importan~
te de la computadora, ya gque nos permite redu-~-
cir el tiempo de proceso y disponer casi de in
mediato, de la informacidén que se puede usar pa
ra decidir y controlar.

De memorin.- Permite el almacenamiento de mi--
llones de datos.

Para obedecer instrucciones.- Siempre ejecuta
las iﬁstruccionea do la misma manera.

Para eliminar excepclones.- Sigue siempre la -
misma secuencia y permite trabajar las excepcio
nes por sepatado,

Para manejar cambios de situacion , - Se¢ nueden
manc¢ jar todas las situnciones por medio de ins-
trucciones de cambio de flujo o cambio de la sg

cuencia normal de ejecucibn.
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f) Para base de datos.- Permite tener un solo ar-

chivo muy grande para muchos usuarios,

g) De tiempo real.- Permite manejar las transac-

ciones en el mismo momento en gue se ejecutan.

Estas capacidades determinan las caracteristicas -
de los datos de entrada. Asi tenemos, por ejemplo, que
los datos deben de entrar o definirse en un formato de
caracterfsticas idénticas para todos.

La importancia de estas capacidades tiene signifi-
cado hasta el punto en que puedan contribuir a suminis-
trar informacibén Gtil, tanto en el sentido de calidad -
de la informacibén, como para poner la informacidén adecua
da, en el sitio apropiado y con la oportunidad debida. Y
esto estard en razbn directa a la calidad del anlilisis y
diseilo del sistema computarizado.

Lo anterior significa que el hecho de tener compu-
tadora no quiere decir que los resultados se puedan obte
ner simplemente "apretando un boton". Es cierto que la -
computadoira ¢s rapidisima para "procesar", pero el proce
80 implica, y esto es imprescindible, que los datos ya es-
tén listos para la mhquina. Preparar los datos requiere
efectuar el anhlisis y disefio del siétemu;de tal forma que

si al analista encargado de entregar los resultados le pre
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gunta el usuario len cuénto tiempo me entregarh los repor
tes?, la respuesta depende de si los datos ya esthn lis--
tos para proceso, o si apenas se va a cmpezar el anélisis
del sistema. En el primer caso puede ser cuestibn de mi-
nutos o quizh horas. "En el segundo caso serh cuedtidn de
semanas o meses, dependiendo del sistema y de los recursos.

Un punto importante aqui es que, en la moyoria de -
los casas, el tiempy de entrege no se nodrh reducir, aun-
que el nhmern de personal se aumente, sin afectar seria--
mente la calidad del sistema computarizado.

La preparacion de los datos se debe hacer para to--
dos los sistemas, ya sean operativos o gerenciales. FEl =
anflisis y disefio de los sistemas se debe realizar aGin --

]

cuando el sistema sea para usarse una sola vez, como suce

de, por ejemplo, en los estudios para plantas nuevas.
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CAPITULO SEGUNDO

1I.1.- Instrumentos y Técnicas en Anflisis y Diseiio

I1.2.- Planeacibn
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II.1,- Instrumentes y Técnicas en Andlisis y Disero

En el anhlisis y disefio de sistemas se emplean ing

trumentns y técnicas de las diferentes disciplinas que han

intervenido en el estudio de sistemas. Entre estos ins--

trumentos y técnicas estén los siguientes:

A)

B)

El organigrama

Presenta una visién total del sistema de -
informacién administrative de la organizacibn.
Es una representacién grafica de la red de rela
ciones de toda la organizacidn. Nos presenta -
esquembticamente el quién, qué y doénde. Quién
manda a quié&n, qué hace y dbénde esth. El onrga-
nigrama es de gran ayuda alin cuando no nos dice
coémo, cuhndo o porqué.
Diagrama de flnjo del sistema

Representa simbdlicamente las etapas prin-
cipnles del proceso y flujo de la informacibn -
del sistema. Nos indica el cAmo se procesa la
informacién en los canales del sistema.

Cuando el? diagrama miuestra en forma deta--
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D)
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llada el procedimiento del proceso de informa--
cibdn, se le llama diagrama de flujo de proceso
o diagrama de {lujo de programa.
Grafica de distribucidn de tirabajo

Detalla la divisidn del trabajo en el ci-
clo del sistema., Es una relacidén de los princi
pales trabajos que se efectlian en el sistema, -
el tiempo que consume cada uno, quién lo reali-
za y cudnto contribuye cada empleado a la elabo
racibn de esa actividad,
Medicidén del volimen de trabajo

Es un registro del nlimero de unidades de -
trabajo procesadas en un periodo determinado, -
Las unidades pueden ser:

- Entrevistas

- Articulos producidos

- Cargas mecanografiadas

~ Tarjetas perforadas

El objetivo de medir el volimen de trabsjo
es equilibrar e) personal y equipo de acuerdo -
al volamen,

Obtener el voldmer por tipo de trabojo nos

capacita para optimizar la distribucibn de los
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recursos disponibles y nos permite detectar ---
Areas de inactividad y cuellos de botella. Por
otra parte, los datos cuantitativos permiten -
apoyar las solicitudes de aumentos de personal

y equipo.

Disefio de formas

Una pieza esencial en todo sistema de in--
formacién es la forma impresa. En ella van y -
vienen los datos a todos los puntos en el ciclo
del sistema total de informacidn de Ia organiza
cion,

Es importante que el analista de sistemas
se preocupe del anAlisis, disefio y control de -
las formas. Un programa cuidadoso sobre el co-
trol de las formas ayuda a:

1. Mejorar la eficiencia del proceso de

informacién.

2. Simplificar ¢! adiestramiento de los

empleadosy,

3. Aumentar el control administrativn,

4.  Proporcionar un medio eficiente para

registrar y llevar datos. que son la
materia prima del sistema de informa-

cion.
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Conacer los principios de anélisis, disefo

y control de formas es fundamental para el dise

fio de un sistema de informacibn.

Las preguntas bAsicas de anAlisis.

PORQUE.- (Cufil es la finalidad gque nos movio a
buscar este objetivo?.

QUE, - {Qué es realmente lo que nos propone-
mos; cuhl es la meta que deseamos oh-
tener para esta funcibn u operacién?,

COMO., - ¢Coébmo lograrlo, e¢n qué forma, integral,
parcial, de inmediato o a largo plazo?.
EL cbmo, se refiere al modo general ba
jo el cual enfocamos la blsqueda de ~=
nuestro objetivo.

QUIEN, - (Se trata de un objetivo personal o del
natural de la funcidn?. (A qué seccibn o
departamentos les corresponde lograr los
objetivos?.

DONDE . - Por ejemplo si se trata de un mercado
local, nacional o internacional,

CUANDO,- 4(Es una meta urgente o aplazable?, «-
thEn qué tiempo debe lograrse?.

Sistemas operativos

Lstos sistemas -programas que ayudan a mang
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Jjar los recursos de la computadora- constitu-
yen una parte importante de los sistemas de com
puto. Hay pocas dudas de que un sistema opera-
tivo, con todo lo que comprende, debe usarse cg
mo un insirumento fundamental en el disefio de -
sistemas.
Matriz de cobertura

Este es un medio de mostrar la relacidn -
que existe entre dos clases de informacidén., En
un documento de disefio de programas podria mos-
trar funciones del sistema contra nomhres de -
programas.
Mapas de almacenamiento

Se trata de figuras que describen en qué -
forma se utilizan los diferentes recursos de al
macenamiento, como puede ser memoria pripcipal,
cintas o discos. En la mayoria de los casos, -
es suficiente un diagrama simple que muestre cb
mb se utilizan los diversons bloques de almacena
miento, esto es, cubles programas los usan y Pa
ra qué propbésitos.
Tablas de docisidn

Una tabla de decisibn es una forma sencilla
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y conveniente de resumir varias situaciones hipgo
téticas (si sucede esto, entonces acontecerd es-
to otro). Muestra con una ojeada qué accibn de-
ber8d emprenderse si existe una situacibén dada o
si prevalecen una serie de condiciones.

No tiene fin el nimero de usos practicos de
tales tablas, porque pueden ser disenadas para -
moestrar en un solo lugar todas las decisgiones po
sibles para una serie de condiciones dadas. Los
diagramas de flujo ordinarios que contuvieran la
misma ldégica podrian cubrir muchas hojas de pa--
pel y seria mucho mhs diffeil leerlos; ademhs, -
las tablas de decisibén son f&ciles de comprobar
en cuento a completividad al inspeccionar los -
renglones en comparacidn con las columnas. Re~-
sulta mucho mhs dif'icil observar un diagrama de
gsecuencia y ver si se han tenido en cuenta to--
das las combinaciones de condiciones requeridas.
Lenguajes de programacibn

La forma en que diseiiemos puede afectar y -
sur afectada por el lenguaje o lenguajes en los

cuales escojamos codificar nuestro sistema.,
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Si nuestro lenguaje es de "alto nivel" --
(FORTRAN, €OBOL, BASIC, ETC.), en oposicibén a
un lenguaje ensamblador, podemos utilizar el -
lenguaje mismo para expresar algo de nuestro -
diseno. Se pueden tomar las siguientes consi-

deraciones al seleccionar el lenguaje de un --

programa:

- Su frecuencia de ejecucidn,

- La memoria principal disponible,

- El tiempo de entrega del programa.

- l.a experiencia de los programadofos
en el lenguaje escogido.

- 5i se tiene tiempo para aprender el
lenguaje.

- 51 el lenguaje es compatible con las

mAquinas que usaremos.

De las anteriores consideraciones la expe
riencin y competencia de los programadores pue
de ser la més importante.

Diagrama de fluje horizontal
Es el mas préctico para ¢l trabajo de sis

temas. Puede avudar a lo siguiente:
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l.- Mostrando lo que pasa en el sistema -
actual,
2.~ Moastrando las diferencias entre el --
sistema actual y el propuesto.
.=~ Tomando el lugar de un procedimiento.
4.- Sirviendo como complemento de un pro-
cedimiento escrito.
5.~ Como un borrador que ayude a desarro-
llar un procedimiento escrito mas com
pleto y funcional.
Diagrama de procedimiento
Presenta la afluencia de papeles y los pa-
sos de operacidn que se necesitan para llevar a
cabo un proceso. Por lo general se utiliza - -
cuando el estudio estld relacionado a una compli
cada afluencia de documentos. A cada unidad de
trabajo se asigna una columna y la afluencia de
informes se describe en las columnas adecuadas,
junto con una relacifn breve de los pasos del -
proceso en cada unidad de trabajo.
Este diagrama de procedimiento es de facil

preparacién. E! diagrama no solamente presenta
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la afluencia completa y ¢l curso de los documen
tos, sino que también asegura al analista que
todas las copias fueron llevadas al término fi-
nal de un procedimiento 1légico.
Diagrama de distribucibén de formas

Es una version simplificada de un diagrama
de procedimiento. Muestra la afluencia de for-
mas por medio de columnas que representan unida
des de la organizacibn o empleados de oficina -
sin anotar los dctalles de proceso. Es una ma-
nera de conocer la utilizacibén de todas las co
pias de una forma e indicar las unidades que eg
tAn relacionadas con ellas.
Graficas estadisticas

Con frecuencia ayudan en el anllisis de da
tos. El analista de sistemas deberd estar capa
citado para preparar grificas de barras y liuoas,
asi como diversas grificas para detcrminar y de
mostrar lLas relaciones entre los datos.
LLa entrevista

La entrevista constituye uno de los instry

mentos mhs scncillos, pero o la vez mhs valio--
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cia, validez y frutos, dependen de la habilidad
de quien la emplea, tiene la ventaja de ser de
bajo costo y fécil de realizar, bastando sblo -
un poco de experiencia y buen criterio analiti-
co. La entrevista es una conversacidn entre --
dos o mas personas, con el objeto de investigar
algin factor de interes y conducida bajo un am
biente apropiado. [l aéto requiere cuando menos
de dos personas: El investigador, que es la -
persona que desea obtener los datos, y el entre
vistado, persona que los proporciona., La entre
vista tiene por finalidad principal obtener in-
formacibén, Esa informacidbn se refiere a opinio-
nes, interpretaciones, actividades, reacciones
frente a un porblema y otra serie de factores -
de indole subjetivo., Algunas entrevistas tienen
como (in ohtener datos objetivos en los cuales
interesa, de preferencia, el aspecto de aprecia
cién o entusiasmo, que van unidos a estos hechos.
Ademas, la entrevista sirve para averigiar mue

chos antecedentes porqonvlés que, de investigar
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los por escrito, dificultan su contestacibn.

En la entrevista de fnvestigacién, por lu
gencral, es el entrevistador quien debe dirigir
el desarrollo de l1a misma. S5in embargo, para
mantener un lazo de confianza entre el entrevis
tado y el entrevistador es necesario que duran-
te todo el desarrollo haya cierta espontaneidad.
Es importante saber combinar ambas caracteris-
ticas,

La técnica de la cntrevista se desarrolla
en tres pasos blsicos:

1} Preparacion

2) Desarrollo

3) Resumen y conclusiones

1) Preparacién de la entrevista.

Ante todo, precisar con exactitud lo
que se desen obtener por wedio de la entre
vista. Preparar una gnia breve para su -
conduccidén, o sea, un recordatorio de los

aspectos mhs importantes,



2)

La preparacién del local y del ambien
te no depende del entrevistador cnando se
trata de entrevistas de investigacibn con
personas ajenas a su organizacibn, pero -
cuando se trata del personal de su organi-
zacidn es conveniente hacerla en un lugar

aislado.

Desarrollo de la entrevista

Iniciar la entrvista explicando su ob
jetivo y los beneficios que se esperan de
ella, tratando de destacar lo que puede in
teresar al entrevistado. Establecer un am
biente de confianza garantizando al entre-
vistado la discrecidn y el uso de los datos
exclusivamente para el objetivo seifialado.
Esta declaracibdn constituye un compromiso
moral del entirevistador que debe ser respe
tado.

Empezar con las preguntas mAs senci--
llas. Estns facilitan la respuesta de las

signientes.
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Permitir que el entrevistado exponga
los hechos a su modo y luego ayudarlo a -~
llenar las omisiones.

Hay que escuchar con atencidn e inte
rés; interrumpiendo sdlo para aclaraciones
o cuando la entrevista se desvia del tema
principal.

Cerciorarse que se ha preguntado to-

do lo que se desea saber,

Resumen y conclusiones

Conviene que, lo antes posible, se¢ -
haga un resumen de las impresiones persona
les que se hayon observado, haciendolo por
escrito y sin omitir detalles claves.

Cuando sea posible, comprobar las reg
puestas obtenidas debido a que éstas no -
son mhs que opiniones o suposiciones, a me.
nos que hayan sido tomadas de registros y
el entrevistado proporcione hechos concre-

tos.
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Finalmente, hay que tabular las opi-
niones recogidas, tratando de observar cub
les son las tendencias que se‘pucden dedu-
cir. Las conclusiones que se obtengan, de
ber&n ser claras y precisas, porque en ba-

se a ellas se tnmarén decisiones.



Q). Simbolos de Diagramacidn

Q.l) Para flujos de informacidn

SIMBOLO

+C

SIGNIFICADO

Documento fuente

Tarjecta perforada

Proceso

Reporte impreso

Flujo de la informacion

48



Q.2) Para Diagramas de proceso

SIMBOLO

LY L

SIGNIFICADO

Entradas

Salidas

Programas

Archivo en disco

Archivo en cinta

49



SIMBOLO

SIGNIFICADO

Leer informacidn

Grabar informacibn

Leer y grabar
informacidn

50



Q.3) Para diagramas de légica

SIMBOLO

C

<
O
y

SIGNIFICADO

Inicio o fin

Funcién o instruccién

Decisidn

Conector a la misma
hoja

Conector a otra hoja

51
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R)  Técnicas Cuantitativas de Investigacibn de
Operaciones.

La investigacidn de¢ operaciones que es el
nombre dado a un conjunto relativamente nuevo -
de instrumentos para la toma de decisiones admi
nistrativas, se puede definir de manera util co
mo el estudio cientifico de los problemas de un
sistema de administracidn, utilizando frecuentg
mente modelos matemBticos y un anflisis cuanti-
tativo para comprobar y seleccionar soluciones
alternativas dptimas para los problemas.

La investigacidén de operaciones le propor-
ciona al analista de sistemas aliados poderosos
en sus esfuerzos para e¢stablecer un sistema de
informacibn eficiente.

El ex&men de los principales instrumentos
y las técnicas mhs importantes de investigacién
de operaciones le darfn al analista de sistemas
discernimientos Gitiles sobre sus puntos fuertes
y sus debilidades.,

La investigacibn de operaciones y el proce

so electrbdnico de da;os esthn relacionados de -
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tres maneras. La primera, gque la investigacibn
de operaciones utiliza los dakos seleccionados
que han sido acumulados en los sistemas computa
rizados. La'segunda, que 1la investigacibn de -
operaciones depende en gran medida de la capaci
dad de alta velocidad de las computadoras para
realizar los cllculos comple jos necesarios en
la aplicacibn de sus técnicas a la optimizacibn
de toma de decisiones. La tercera, que cl pro-
ceso electrbnico de datos utiliza cada vez ms
las técnicas e instrumentos de la investigacibn
de operaciones para la optimizacibn del anhli--
sis y disefio de los sistemas computarizados.
Entre los instrumentos y técnicas de inves

tigacibn de operaciones, estln lns siguientes:

R.1) Programacidén Lineal
La "programacibén lineal" es una técnica
de investigacibn de operaciones que distribu
ye los "recursos" (hombres, materiales, mh=--
quinas y dinero), entre las "demandas" (6érde

nes de trabajo, demandas de los clientes, pe
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didos de produccién, solicitudes presupuesta
les). Resuelve problemas que implican la -~
distribucidn de recursos limitados entre va-
rias demandas en competencia. Puesto que to
das las decisiones de distribucibn estén in-
terrelacionadas se toman bajo el mismo conjun
to de ecuaciones. Esto quiere decir que las
restricciones del sistema se aplican a todos
los recursos y a todas las demandas.

La programacibn lineal desarrolla la so
lucidén de tal modo que no haya otra que la -
supere, estableciendo una comparacidn entre
todas las condiciones posibles y seleccionan
do la 6ptima, ya sea mAxima o minima, depen-
diendo de las medidas de eficiencia escogi--
das,

‘Se utilizan ecuaciones matemiticas para
describir las condiciones del problema. Las
restricciones que pesan sobre lag variables
de decis%ﬁn implicadas se denominan limita--
ciones. La medida de la eficiencia que se

desee optimizar, se conoce como "funcibn ob-
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solver problemas en los que es imposible de-
sarrollar modelos matemAticos exactos o don-
de probar cambios en el mundo real es poco -
prActico o demasiado costoso, por ejemplo, -
los que se producen al predecir fallas de mi
quinas, control de inventarios, ventas por -
linea de productos, ausencias de los emplea-
dos al trabajo u otros sucesos quc se consi-
deran frecuentemente aleatorios.

La técnica Montecarle proporciona un mé
todo riguroso para ayudar a reducir la ampli
.tud de la incertidumbre en la toma de decisio
nes. Los sistemas administrativos mls vulne-
rables a esta técnica tienen las caracteris-
ticas siguientes:

a) Hay partes importantes de los pro-
blemas que pueden expresarse en té£
minos de probabilidad.

b) Los problemas son de indole tal que
la experimentacion fisica, utilizan
do la situacidn flsica del mundo --

real o muestras fisicas verdaderas,
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jetivo!"., Las limitaciones, las variables de
de decisibén, y la funcién objetivo, constitu
yen el modelo matemhtico que describe al pro
blema que es preciso resolver.

Todas las ecuaciones matematicas del mo-
dele son de primer grado, o seca, dque =e re--
presentan en la forma de lincas rectas {es -
decir, son lineales). La "programacidén” se
refiere al procedimiento de otapa por etapa
para desarrollar la solucidn bptima, selec--
cionando la combinacidn whs adecuada de dis-
tribucibdn de recursos entre las demandas, de
entre todas las alternativas factibles. Asi
pues, en resumen, la programacidn lineal es
una téenica que utiliza un modelo matemético
que se compone de ecuaciones lineales, con -
el fin de determinar la asignacibn Gptima (mf
xima o minima) de recursos a la demanda, se
leccionando la mejor alternativa de entre to
das las lactibles.

Método Montecarlo

E1 Método Montecarlo se utiliza para re
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no es prhctico, cuesta demasiado o
resulta imposible.

c¢) El diseiio y desarrollo de un mode-

lo matemhtico, riguroso y especifi
co, ¢s demasiado difficil o tedrica
mente imposible.

En general, el M&étodo Montecarlo funcio
na mAs o menos, como sigue: el analista de
sistemas examina los registros del pasado -
para determinar los patrones pretéritos de
los eventos que estl interesado en predecir.
Sabe que los eventos individuales especifi-
cos se producen de manera aleatoria. Por =~
tanto, debe simular la secuencia de sucesos
aleatorios del futuro., Esto se logra me--
diante la utilizacién de una "tabla de nfime
ros aleatorios''. Esta tabla de nimeros es
igual a la secuencia de nimeros que se genge
rarian mediante vueltas repetidas de una -~
"verdadera" ruleta. o usando la salida de -
una computadora que haya ejecutado un pro--

grama generador de nf{imeros aleatorios. La
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base para la generacidn de la "lista de nime
ros alentorios'" es que todos los nimeros tie
nen iguales prohabilidades de salir. Esos -
nameros aleatorios constituyen ta base para
la simulacidn, por parte del analista, de¢ -
los sucesos aleatorios que desea predecir.

Los niimeros aleatorios se escogen de ma
nera ordenada y se interpretan de acuerdo --
con el registro histérico de los eventos que
deben predecirse, mediante el empleo de re-
glas muy sencillas,

Mediante la generacidén y el uso de nume
ros aleatorios, que constituyen la base de
la técnica Montecarlo, el analista desarrolla.
informacidn especifica en relacidn a los ~-
cventos futuros que desea predecir., Utili-e
zando estos datos cuantitativos, ademls de
su propio juicio, puede obtener una mejor sg
lucidn para su problema, que si usa sbdlo la
experiencia,

R.3) Teorla de las Colas o Lineas de Espera.

Uno de los prohlemas mds comunes de los
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seres humanos es la necesidad de esperar. -~
Aparte de los aspectos puramente molestos de
la espera, esas sitnaciones le plantean a la
administracibén problemas mis graves de otra
naturaleza. La espera significa tiempo de -
inactividad y, por congiguiente, resulta im-
productiva. El ejecutivo interesado en man-
tener los costos cu un punto minimo, debe to
mar en consideracidén los tiempos ociosos, --
puesto que representan ya sea costos mayores
de funcionamiento o una menor produccion,

Las lineas de espera o "colas" son de -
lo mas com@in. Muchos tipos de problemas de
administracién -congestionamiento, los retra
sos y la capacidad ociosa -<on el resultado -
directo de las lineas de espera,

Todos los problemas de lineas de espera
incluyenllos giguienten clementos:

1.~ Entradas.

2.~ Poblacidn de entradas posibles.

3.- Linea de espera.

4,- Tiempo de espera.
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5= Disciplina de la cola.

6.- Instalacién de servicio.

7;- Tiempo de servicio.

8.- Resultados o salidas.

La teoria de colas proporciona técnicas
matembticas, asi como una simulacibén para re
gular, interpretar y predecir. Le proporcio
na al analista medidas objetivas, que deben
combinarse con el buen juicio para la intro-
duccidn de mejoramientos, con el fin de redu
cir las lineas de espera o hacer que sea mi-
nima la capacidad desaprovechada.

En resumen, la teoria de las colas con-
sigte en prestar un servicio eficiente a los
clieﬁtes que llegan a una instalacidn., El -
exceso de demanda en una instalacidn de ser-
vicio da como resultado un tiempo de espera
fuera de lo normal para recibir dicho servi-
cio, o bien, la escasez de la demanda provo-
ca que la instalacidn pormanezca inactiva du
rante demasiado tiempo. EL objetivo del anh

lisis de las co}us es reducir al minimo los



61

costos totales asociados al tiempo de espera
y el de inactividad. Esto se logra mediante
el empleo de técnicas matemlticas o una simu
lacibn, para predecir la longitud probable -
de la linea de espera y la cantidad probable
de tiempo inactivo o de egpera.

Teoria de los juegos

La teoria de los juegos utiliza un méto
do matemAdtico para resolver situaciones com~
petitivas, haciendo hincapié en las relacio-
nes reciprocas de las estrateglas en el pro-
ceso de la toma de decisiones de los competi
dores. El objetivo de la teoria de leos jue-
gos es desarrollar criterios racionales para
la eleccidn de una estrategia, o sea, una re
gla para resolver a cada circunstancia en ca
da una de las etapas del juego.

Puesto que las operaciones de negocios,
el gobierno y muchas otras organizacioncs, -
implican la competencia con otros, la teorla
de los juegos tiene su lugar dentro de la in
Vestigaci6n de operacidnes. todos los hombres

de negocios estardn de acuerdo con el hecho
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de que la eficiencia de un curso de accién -
en los negocios es inversamente proporcional
a la eficiencia de la competencia, Cuando -
un competidor gana, uno pierde y, en esas --
circunstancias, cuanto mejor sea nuestra cs-
trategia, tanto mids eficientemente podremos

contrarrestar los actos de nuestros competi-

dores.
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I1.2.- Planeacién

La planeacidn- es una de las actividades en el anh-.
lisis y disefio de sistemas. Es la geleccidén racional de '
cursos de accidn para obtener un objetivo. Seglhn Ackoff
(*), la planeacidn es proyectar un futuro deseado y los -
medios efectivos para conseguirlo,

Orientada a los sistemas, podemos considerar qué -
la planeacibn es la evaluacidon sistembtica de los diferen
tes grados de riesgos asociados a combinaciones alternati
vas de hombres, maguinarias, materiales y recursos econd-
micos y la seleccibn de cursos de accibdn para elevar al -
mbximo la eficiencia de una organizacidén para el alcance
de sus metas predeterminadas.

Planear es hacer posible lo probable.

En todo proyecto se tiene el riesgo de no obtener
el objetivo deseando; ya sea porque se desvie del objetivo,
0 porque no se obtenga en absoluto,

Cuando se:tiene un proyecto de proceso de datos, -
se tienen dos elenmentoxs de riesgo: el madio ambiente del
proyecto, que puede cambiar a medida que se avanza en el

|
desarrollo del proyecto y, los recursos utilizados, que =
pueden no ser adecuados. |

(*) Ackoff Russell L. Un concepto de Planeaciédn de Empre-
sas. CLditorial Limusa. México 6a reimpresién 1982,
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La planeacibén es una manera de disminuir el riesgo

que se tiene de no obtener el objetivo cuandq se lleva a

cabo el proyecto.

Para obtener &xito es necesario planificar y con-

trolar el proyecto eficazmente. De esta forma se minimi-

za el riesgo, aan cuando no se pueda eliminar por comple-

t(_)o

Los ingredientes esenciales de un plan son:

A)

Fijar el objetiﬁo

Un buen plan se basa en un objetivo que -
requerird cierto esafuerzo, pero es un objetivo
que es 'posible' alcanzar.

Un plan tiene muchos aspectos, no obstan-
te la verdadera base, el inicio del plan, es =
la determinacidn del obhjetivn, No podemns em-
pezar si no sabemns a dénde vamos o qué guere-
mos. El destino es esencial. Por otra parte,
no puede ser un objetivo vago. Tiene que ser
especifico. Siempre gue sea posible debe cnan

tificarse,
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Crear un grupo de alternativas

Las diversas alternativas de un plan se ob
tienen con las diferentes combinaciones 1b6gi--

cas de los recursos para obtener el objetivo.

Escoger la mejor alternativa

Para analizar las diversas alternativas vy

escoger la mejor, podemos usar los signientes

criterios:

C.1. Comparar el riesgo con los beneficios es
perados.,

C.2. E1 tiempo necesario para desarrollar ca-
da alternativa.

C.3. La mejor economia de esfuerzo.

C.4. La limitacibn de los recursos humanos con

que pueda contarse, pues se puede pensar
en un buen sistema, sin pensar si las per
sonas que han de realizarlo, son las ade-~

cuadas.

Llevar a cabo la alternativa escogida.

Comparar el resultado obtenido con el esperado.

Si es necesario, corregir y volver a aplicar.
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En cualquier caso, para afrontar el prohlema, el -

analista necesita:

1--

2-"

ﬁefinir el problema con exac;ifud.

Separar los factores bésicos que intervienen -
en &1, como son: tiempo que se llevar§, perso
nas necesarias, tiempo de instalacidn, tiempo
de proceso, etc.

Ensayar diversas combinaciones de dichos facto
res en sus distintos grudos, logrando con ello
diversas soluciones alternativas.

Anotar dichas soluciones alternativas, hacien-
do notar las ventajas y desventajas de cada --
una. |

Profundizar el estudio de los alcances y limi-
taciones de las soluciones alternativas para -
el caso concreto que tratamos de resolver.
Recoger 1a mejor solucidn y complementarla con
todos log detalles.

E;tudiar cubl de las otras soluciones puede --
quedar como alternativa del plan principal, pa

ra el caso en que éste falle.
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Al conjunto de actividades que, interrelacionadas y
ordenadas integran ¢l plan y conducen al objetivo, se le -
llama ciclo de desarrollo del plan.

Al trazar un plan de trabajo, uno de los primeros -~
puntos que se deben considerar es su ciclo de desarrollo.

Pgra esto dividimos nuestro proyecto en actividades
con un elemento de control y decisibn en cada una.

A su vez, es necesario planear cada una de estas ac
tividadesj para lo cual es de gran ayuda hacerse las gi---
guientes preguntas:

a) ¢Qué hay que hacer?

b} &¢Quién lo hara?

¢) iCubnto tipmpo llevarh hacerlo?

|

d) &éQué recursos necesita?

La mala planeacibn puede significar el dejar de con
giderar el trabajo desde todos los puntos de vista,.o que
no exista ningfin plan o aceptamos un trabajo que csté mbs
alléd del "estado del arte".

La finica prueba rz:al de la eficiencia de un plan es
que llegue a implementarse,

Por diversos motivos, la planificacibn y control ge
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neral deben rtalizarse a un nivel mas alto que el de ana~
lista de sistemas. S5in embargo, las lineas generales del
plan debe iniciarlas el analista. Debe estar muy implica
do en planificar su propio proyecto por propia disciplina,
para asegurarse que se pueden alcanzar los objetivos y -
gue se alcanzan en efecto. Después de todo, @l es quien
va a renliz;r el trabajo.

La ruta critica y las graficas de Gantt, son herra
mientas de grah ayuda en la plancacidn. Se sugiere que =~
las gréficas se usen para mostrar programas calendarios y
las redes para mostrar interdependencias.

- GrAfica de Gantt

Utiliza un diagrama en forma de columnas -
con una escala de tiempos en el eje de abscisas
y 1;5 actividades a desarrollar en el lado iz~
guierdo de arriba a abajo.

La gr&fica de Gantt es un medio excelente
para comparar los objetivos con las realizacio
nes y por tanto son {itiles parn efectos de con
trol, Su principeal inconveniente consiste en
que no puede mostrar clara ¢ ineqaivocamente -

las rolaciones mutuas entre los diversos ele--

mentos del plan para ver cémo el orincipio  de
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una actividad dependo de la terminacién de otra.

La técnica de utilizacidén de redes tiene -
dos fases., En primer lugar dibujamos un plan -
del proyecto en forma de red o diagrama de (le-
chas. Este muestra el orden logico de las actii
vidades sin tener en cuenta los recursosj la -
longitud de las flechas no tiene nada que ver -
con la duracién.

En segundo lugar, estimamos la duracibn de
cada actividad y producimos planes para supervi
sar y controlar el proyecto.

Esta técnica tiene dos ventajas principa--

les. La primera consiste en que el planificador

‘necesita examinar el proyecto exhaustivamente,

definirlo con mucho detalle y subdividirlo en

tareas distintas. La segunda consiste ¢n gue -
el planificador puede identificar el camino cri
tico., Puede intentar cambiar los rccursos para
ver el efecto que los cambiocs tendrian cn los -
tiempos del plan. L1l mayor inconveniente e¢s que
la red, no estando dibuyjadn & eseala de tiempoy,
no se puede asnr para roegistrar la siluacidn ue

tual del proyecto.
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ANALISIS Y DISERNO

Para lograr resultados satisfactorios en el dise
fio del nuevo sistema, el analista debe conocer perfecta-
mente el sistema actual.
| El conocimiento perfecto, total, del sistema ac-
tual, es fundamental para obtener &xito en el trabajo que
va a realizar, Este conocimiento es un objetivo que no -
debe olvidar cuando esté realizando la investigacidén del
sistema.

En el capitulo primero decfa que para modificar -
objetivamente es necesario conocer aquello gue se desea -
modificar, y para conocerlo, es necesario investigar.

La investigacién y modificacién de sistemas se 1o
gra mediante un método 1bgico conocido como "anhlisis y -
disefio de sistemas".

La metodologia no corresponde solamente a sistemas
encaminados a cdmputo; en primera instancia y la razén de
ser de un sistema computarizado, es el sistema administra
tive. Siempre serl primero el sistemn adminig;rativn; y
daspués, su hermano gemelo, el sistewma computarizado. B5i
¢l sistema administretivo cambia, por cunlgnier causa; el
sistema computarizado debe cambinr también. La reailiza-.

cidén de estos cambios en el sistema computarizado es 1o
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que integra su "mantenimiento". El reciproco no es verda
dero, es decir, si el sistema computarizado cambia, esto
no implica un cambio en el sistema administrativo.

Lo que si es fundemental aclarar es que: no se
puede disefiar un buen sistema computarizado si no se cono
ce, y por ende, no se hace el anélisis (investigacibn)' -
del sistema administrativo correspondiente.

El an&lisis viene a ser Fl proceso mediante el --
‘cual el analista logra comprender una situacidén existente,
a fin de aplicar esa comprensibén al desarrollo de un nue
vo sistema para resolver esa situacién. E1l disefio viene

a ser el desarrollo del nuevo sistema.
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FASE I.- INVESTIGACION GENERAL

En esta primera fase el analista realiza una -
investigacidédn general del sistema actual, gue le permita
tener un panorama, lo suficientemente claro, como para -
poder visualizar el tamario, objetivos, recursos, y 1lo -
que se podria esperar del sistema.

Esta fase cowprende también, la determinacién de
la factibilidad del sistema, la cual se encdentra en ba

se a una investigacidn general mhAs profunda.
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T.1.- Investigacidén Inicial

Ohjetivo.

El objetivo de la investigacidén inicial consiste
en obtener una acumulacibn rhApida de datos que permitan -
describir al sistema; partiendo del contenido de la soli-

citud del usuario al centreo de cbhmputo.

La Solicitud.

La investigacidn inicial empieza con el contenido
de la solicitud que hace el usuario al centro de cdmputo.
Esta solicitud se hace por escrito y, e¢n general,
contiene lo siguiente:
a) Nombre particular del trabajo.
Este nombre lo identificarf de ahi en adelante.
h) Objetivos o finalidades que se pretenden.
Algunos de los objetivos gque se pueden obtener
con ¢l proceso electrédnico de dates son:
- Eliminar funciones administrativas duplica
das o sin justificacibn.
- Velocidad y seguridnd en la actualizacibn

de archivos,
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- Elaboracién de inforues seglin las necesi-
dades.,
- Mejorar los controles.
- Entrega a tiempo ¢¢ Llos resultados,.
- Aumento en el voliimen de datos a procesar.
¢) Descripcidn funcional del &rea operacional -
propuesta para investigacibn.

Esta doscripcib? se acompafia de organie--
cramas v documentos fuente utilizados, asi co
mo de los principales reportes que recibe,

d) Indicacidn de otras &reas que pudieran verse
afectadas por los cambios propuesins,

Esta indicacidn es Gtil al analista para

" que vaya delimitando al sistema.

e) Recomendacibn de métodos de chequeo y fhHrmu--
las especiales para obtener los resultados.

f} Quién serd la persona enlace con el centro de
ctomputo.

g) Fecha en que se encesita o) primer resnltado
en firme,

5i el usnario no ha hecho por escrito la solicitud;

entonces, la primera actividad del analista encargndo cletl
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sistema, serd avudar al usuario a elaborarla. Para esto
tiene entrevistas con el usuario hasta haber elaborado -
dicho documento.

Una vez elaborada la solicitud; se inicia la in--

vestigacidn de los hechos referentes al problema.

Los hechos.

lLos hechos que el analista investiga son los refe
rentes a la solicitud, La investigacidon de los hechos -
termina cuando el analista ha obtenido la informacibén su
ficiente gque le permita describir al sistema. La des--
cripcién congsiste en conocer:

a) Objetivos que sec pretenden.

Se empieza por considerar los objetivos
dados en la solicitud. Con estos objetivos
en mente, el analista puede investigar si --
existe algln otro sistema similar del cual -
se pneda aprovechar el disefio, total o parcial
mente, o integrar un sistema en el otro,

Tiene que ser cuidadoso al considerar o
aceptar los objetivos dados en la solicitnd.

En lugar de objetivos puede pensar en las -
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c)
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funciones que debe cumplir el sistema y. a
medida que avanza en el conocimiento del sis
tema, ajusta estas funcionrs a la realidad.
Tamano del sistema.

Al investigar el tamafio del sistema se
encuentran también sus limites. es dacir, --
hasta dénde llega el sistema, El tamafin del
sistema esth determinado por:

- Nimero de departamentos involucrados.

- Ntmero de personas.

-~  NbGmern de formas,

- Volflimen de operaciones.

- La distancia total (ciclo del sistema).

- E1 tiempo del cicln,

- E1 equipo utilizado.

- Las politicas gue pueden infinir en el -
gistema.

Recursos,

Los recursos del si=etemn pucden ser mate
riales, técnicos, humanaes. do informacibn, etc.
En general, los recarsns del sistema es tondo

aquelln que el sistema puede usar o modificar
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de alguna manera, para obtener sus objetivos,
Tnterconexiones con otros sistemas.

Las relaciones que el sistema puede te-
ner con otros pneden ser documentos, archivos,
procediminrntos, etc. ' |

Los hechos que el analista estld investi-
gando los puede encontrar por medio de:

a) Entrevistas.

Dado el nivel general de eata in
vestigacidn las entrevistas se hacen

a miembros de la admin:stracién y -

ejecutivos, entre los cualeﬁ se in«-

cluyen:

1. Los administradores de alto ran-
go del departamento o puesto don
de se generd la solicitud, vy

2. Los administradores de las Arpas
con mavores nrohabilidades de -

verse afectadas por la solicitud.
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Entre los puntos a tratar en -

las entrevistas se pueden incluir

los sgiguientes:

Revisibén de las funciones que se
estdn desempeniando junto con las
formas, archivos, reportes y pro
cedimientos correspondientes.
Aclarar los problemas identifica
dos en la solicitud.

Analizar con detalle las mejofas

' que se esperan y que se manifes-

taron en la solicitud.

Identificar las unidades de la -
organizacidn, presupuesto y per=
sonal que serén afectados por -

los cambios propuestos,

Observacidn.

Condiciones: ruido, iluminacidn,
temperatura, ventilacibn.,
Distribucién: movimiento, acceso.

Mobiliarin: suficiente, especial,
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d)

o)

f)

terrupciones.
Cargas de trabajo.

Cuellos de botella.

Registros existentes,

Volamenes.
Frecuencias,
Tendencias.
Fiabilidad.
Excepciones,

Omisiones.
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Supervisidn: tiempo ocioso, in-

Kegisiros con propbsito especial.

Vol{imenes.
Frecuencias.
Tendencias.

Etc.

Muestreo.

Cuestionarios.
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Revisidn de lo obtenido en la investigacidn inicial,

El analista revisa lo obtenido en la investigacidn
inicial para ver si no se le escapd alghn punto que re-
quiera aclaracidn.

Entre otras cosas tiene organigramas, documentos -
bAsicos del sistema que contienen informacidén de salida
y reportes que describen el Area que se investiga. Entre
estos estln reportes de auditoria interna, anblisis y su
gerencias de asesores externos y notas por escrito obte-
nidas duranfe"las entrevistas. El analista revisa, resu-
me entrevista, clasifica los documentos, analiza y anota
las.ﬁbservaciones y resultados.

Después de realizada la revision el analista hace
un reporte que incluya todo lo encontrado, como puede -~
ser!

a) Una relacidn, con sus comentarios correspon--
dientes, sobre tedo los sistemas que actual-
mente funcionan dentro del 4rea que se ha in-
vestigado.

b) Identificacibn de problemas y necesidades en -

el Area.

¢) Los beneficios que se podrian obtener y que
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aprovecharian tantos en el &rea investigada -
como en otras Areas relacionadas.

d) Un ajuste entre lo encontrado en la investiga

cién y lo pedido en la solicitud.

¢) Si durante la investigacidn ha sido posible -

cuantificar presupuestos; entonces, también -
se deben proporcionar.,

Con base en los resultados obtenidos el analista
sugicre la continuacién o terminacidén del an8lisis y di-
gefio del sistema.

En caso de continuar; el siguiente paso es determi

nar la factibilidad del sistema.



84

I.2.~ Determinacidén de la Factibilidad del Sistema.

Si en el paso anterior se decidid realizar la in-
vestigacidn de factibilidad del sistema; quiere decir -
que éste ofrece probabilidades de ser dasarrollado y pro

porcionar los beuneficios que se esperan.

. Objetivo de la investigacibdn de factibilidad,

Esta investigacidn es una revisibdbn, mhs profunda
que la investigacidn inicial, sobre las caracteristicas
y costos aproximados del sistema. En general tiene como
objetivos:

1. Definir el propbsito del sistema. considerando

lo siguiente:

a) Funciones a las que sirve.

b) Fuentes de informacibn.

¢) DeStinos de la informacibn.

d) Beneficios que derivarh,

e) Justificacidn de La mecanizacidn en base
a‘volﬁmen, rapldez, costos, informacidn -

adicional.
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2, Calcular en forma aproximada los recursos que
necesita el andlista y disefio del sistema: -
tiempo, personal y equipo.

3. Investigar costos.

4, Proporcionar soluciones alternativas.

5. Hacer un plen de trabajo para el anflisis y -
disefio del sistema.

Todo lo anterior servirad de base para decidir si

se continfla o no con la siguiente fase,

La factibilidad del sistema consiste en que las
propuestas del nuevo sistema se puedan llevar a cabo eco
nbémica, técnica y operacionalmente.

El analista se asegursc que la investigacibén de =--
factibkilidad contiene:

a) Cufilles necesidades operativas se deben cubrir

(Factibilidad operativa)., .

b) Cbmo se van a cubrir (Factibilidad té&cnica).

c¢) Cufnto va a costar (Factibilidad econdémica).

La factibilidad econbdmica, c¢n gran parte, la debe

justificar el usuario.
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El sistema actual.

Hasta aqui, el analista conoce el sistema actual
en forma muy general. Ahora va a profundizar mhs en ese
conocimiento. Sin embargo, no debe dedicar mas tiempo -
que el necesario para tener una idea de lo que hace el -
sistema y cbmo lo hace.

Se debe profundizar sobre:

- Recursos: personal y equipo

- Datos: entradas y salidas.

- Procedimientos.

- FCantidades: volimenes, frécuencias, excepciones,

- Controles.

-~ Problemas. -

Hechos.

Las entrevistas para investigar son mhs profundas,
mhs al detalle, y se realizan a un nivel organizacional
mhs amplio que en la investigacidn inicial.

Se hacen investigaciones de archivos para obtener
documentos pertinentes al sistema, como pueden ser: audi

torfas internas, auditorias c¢xternas, reportes de consul-
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tores, diagramas de flujo y requerimientos de control, -
asi como necesidades de informacidn hacia el exterior y -
¢l interior del sistema.

En la bisqueda de hechos el analista encontraré to
do lo referente a:

~ Objetivos: presentes y futuros.

- Decisiones: y hechos sobre los cuales se basan,

- Qué se hace: con qué finalidad.

- Culndo se hace: porqué entonces.

- Quién lo hace: porqué &1 o ese departamento.

- Dbénde se hace: porqué allf.

-~ Cbmo se hace: porqué asi.

- Factores restrictivos,

- Factores criticos.

- Vollmenes, tendencias, puntos mhximos y minimos.

- Costos: personal y equipo.

El ciclo del sistema.

A ecste nivel de investigacibn el analista obtiene,
de manera inequivoca, donde empieza y dénde termina el cji
clo informativo del sistema, Este cicle comprende el re-

corrido y el tiempo del recorrido de la informacibn.
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Al encontrar el ciclo del sistema sabré con qué -
informacién se inicia, dénde y cada cubindo.

Hace un diagrama de flujo de la informacibn, iden
tificando y mostrando cada una de las funciones de las -
unidades incluidas en el diagrama.

En el ciclo del sistema el analista identifica la
informacién que entra al sistema, la que &ste produce y
cbmo y a donde se distribuye la informacidn producida. -
Describe los requisitos de seguridad y privacia, y los =

controles de formas y datos.

Respecto a las salidas y entradas se listan sola-
mente las principales, describiéndolas brevemente en cuan
to a contenido, frecuencia, puntualidad, requisitos espg

ciales; asi como su finalidad y distribucidn.

Resumen de la factibilidad del sistema.

La investigacibn de la factibilidad del sistema -
concluye con un resumen sobre lo encontrado. Este resu-
men refleja el conccimiento que ha obtenido el analis£a
respecto al sistema actual, El analista resume las entra
das, procesos, salidas, costas, funciones y problemcs que

se encontraron, as{ como las.alternativas de solucibn.



89

Este resumen sirve para que el analista sugiera -
continuar con las siguientes fases o dar por terminado -

el estudio del sistema.
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FASE II.- ANALISIS.

En la fase anterior el analista csiudid el sistema
actual a dos niveles. El primero para comprobar la soli-
citud y ver si el sistema prometia resultados satisfacto-
rios con respecto al objetivo. EIl ;egundo nivel, para de
terminar si el objetivo se podia obtener, es decir era -
factible desde el punto de vista econdmico, técnico y ope
racional.

| Al llegar a esta fase el analista sabe que lo inves
tigado ha arrojado resultades. positivos y, por tanto, harh
un anllisis total del sistema, es decir, va a investigar
el sistema actual al detalle, tanto cualitativa como cuan
titativamente.

Si a este nivel de investigacidn deja de conside--
rar algo que compete al sistema; entonces, que tenga en
cuenta que el disefio del nuevo sisitema quedard afectado -
de alguna manera.

Aqui, en esta fase de la investigacidn del sistema
actual el analista pondrh de manifiesto, hasta que quede
completamente claro: quién hace qué, porqué, dbénde, como

y cuéndo.
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II.1.~- Andlisis del Sistema Actual.

Esta investigacidn requiere mucho tiempo y esfuer-
zo, ya que serh realizada la investigacibn dei sistema ac
tual a un nivel de detalle tal, que permita conocer todas
y cada una de las actividades del sistema, sus entradas,
procesos y salidas.

Esta investigacibn es repetitiva hasta que el ona-
lista haya resuelto todas las dudas respeéto al sistema -

existente.

Revision de la documentacidn anterior.

Lo primero que debe hacer el analista es revisar -
la documentacién obtenida en la fase anterior. Esto tie
ne por objeto refrescarle la memoria y reubicarlo en la -
investigacidn del sistema, anotar puntos obscuros o dudas
que necesiten aclaracibn.‘

Con las notas obtenidas, continiia con la investiga

cibn de los hechos.

Investigacidén de los hechos.

A) Entrevistas.

Las entrevistas a este nuevo nivel se rea

+
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lizan hasta incluir la parte operativa. Esto
no quiere decir que se entreviste a todos los
operadores en el sistema, sino a aquellos que
sea necesario de acuerdo a las lagunas o du--
das encontradas al revisar la documentacibn -
de la fase anterior.

Se anotan todo tipo de excepciones, ya -
sea en politicas, procedimientos o reportes. -
Esto es con la finalidad de tomarlos en cuen-
ta en el nuevo sistema.

Las entrevistas ayudarfin al analista a -
redondear su conocimiento sobre las funciones

y operaciones,

Entradas, procesos y salidas.

El analista debe ahondar en cl detalle de
conocimiento de las entradas, procesos y sali-
das obtenidos en la fase anterior. Consideran
do ahora, no solamente lo mhs voluminoso y fre
cuente, sino aquellas entradas, procesos y sa-
lidas poco utilizadas, Las formas de enirada

se complementan con datos reales; las salidas
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ge documentan hasta indicar el destino de cada

una de las copias,

Un punto importante aqui es la descripcidn

de todos los controles usados para asegurar que

no se pierdan documentos, datos o repertes; asi

como la indicacidén al detalle, de todas las ci-

fras de control.

B-1)

B-2)

Entradas.

Respecto a las entradas, inves-
tigar8 culles documentos entran, --
cufntos, cada culndo y qué datsw—
contiene cada documento. También -
las caracteristicas generales de ca
da dato y su uso. Cubntas copias -
tiene cada documento, a dénde se en
via cada una y su uso. |

Procesos,

Es sumamente importante que el
analista conozca y entienda todos -
y cada uno de los procesos que se -
realizan conllns datos del sistema,

Esto servirh para mejorar los resul
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El ciclo del sistema.
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tados de salida una vez que el nug
vo sistema haya sido di;eﬁado.

Se revisan todos y cadg uno de
los procedimientos y operaciones -
del sistema actual.

Salidas.

En cuanto a las salidas, se -
identifican cufles y cuéntas son,
a donde se envian, qué medios se -
ugsan para enviarlas, qué datos con
tienen cada una, culntos y qué ca-

racteristicas tiene cada uno.

En la investigacién del ciclo del sistema se pre--
tende encontrar las interrelaciones de cada uno de los dg
cumentos y archivos del sistema. Dbnde se genera la pri-
mera actividad de informacién, quién la genera, con qﬁé -

se inicia, es decir, con qué documentos o datos, y cuéndo

Una vez encontrado el inicio, se continta con el -
siguiente paso, el proceso. (Qué se hace con los datos,

dénde, quién, cémo, porqué?.
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Finalizando con la Gltima parte del ciclo, la sali

da o producto del sistema. (Qué se produce, cOdmo, quién,

dénde y porqué?.

Todo lo anterior es lo que viene a integrar el ci-

clo del sistema, el cual se manifiesta mediante su diagra

ma de flujo.

Lo que se debe tener.

Hasta este momento de la investigacibn del sistema
actual se puede decir que el analista tiene un conocimien
to completo de lo que hace el sistema, cOomo lo hace y con
qué lo hace. También sabe para quién produce, cdmo, cubn
do y dénde se distribuye el producto del sistema. Todo -
esto le da la seguridad de conocer qué repercusiones pue-
de tener en el sistema cualquier cambio gque se le haga.

l.o que en este momento ignora, y que le correspon-
de investigar en el siguiente paso, es lo qgue realmente -
necesita el usuario respecto al producto del sistema, cs
decir, si lo que el sistema produce, es8 o no adecuado a -

lo gque el usuario necesita.

Toda l1a informacion obtenida, debidamente clasifi-

cada y ordenada, pasarh a formar parte de la documentacidn

del sisgtema.
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I1.2.- AnfAlisis de las Necesidades Reales de Informacidn

del Usuario.

Antes de empezar a construir el andamiaje del nue-
vo sistema, lo gque vendri a ser su nueva estructuraj es -
necesario que el analista conozca las necesidades de in--
formacibn hacia adentro y hacia afuera del sistema. 0 -
sea, qubd informacidn, en qué formato, dénde, cada cuéndo,
y para quién va a producir informacién el nuevo sistema.

Para hacer un disefio eficaz y eficiente, el analis

ta dcbe conocer las necesidades reales de informacidn del

usuario.

Revisién de la documenfacidn anterior.,

El analista inicia esta investigacidén haciendo una
revisibn de lo obtenido hastu este momento, referente a
la informacidn que produce el sistema actual. Esto le da
ré una indicacibén de a débnde va la informacién, qué forma
to tiene actunlmente, cbmo, cuéindo y a quibn se envia., -
Con esto el analista hace un plan de entrevistas para sa-
bor si esa informacién es realmente Gtil; si se debe con-

servar en el nuevo sistemaj o se modifica; o se elimina.
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Conocedor del cicle del sistema, puede observar --
qué Areas, dentro del ciclo, deben recibir informacidn
del sistema y, sin embargo, no la reciben. Esto lo debe
tomar en consideracidn para incluirlo en el plan de entre
vistas e investigar qud informacibn necesitan esas freas
olvidadas. As{ también determina, de las &reas que reci-
ben informacibén, culles no deben recibirla o no de esa =~

forma.

l.os hechos.

Si el analista no hace la investigacibn de las ne-
cesidades reales de informacidén del usuario, corre el ries
go de que el nuevo sistema, siguiendo otro camino, produz
ca la misma informacibn doficiocnte que el sistema actual,
Por tonto, debe obtener por medio de las entrevistas, si
los reportes que el qsuario recibe son completos e¢n cuan-
to o los datos que contienen, si estfn en el formato ade-
cuado y si los recibe a tiempo.

Como conocedor del sistema le puede sugerir al usua
rio, algunos ruportes que le serian de utilidad, as$ como
preguntarle si tiene en mente otros que se hayan escapado

¥y que pueden contener datos que el sistema actual no esté
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captando.

Se anotan solamente los datos genorales gque podrian
contener los reportes y el uso que se les darfaj sin obte-
ner un digefio detallado para dichos reportes. El disefio -
detallado se obtendrA posteriormente en el disefio técnico
del nuevo sistema. No es conveniente invertir tiempo en -
disefios que después van a ser modificados.

Con esto el analista concluye el anllisis del siste
ma actual. La investigacidn esth completa, puede modifi--
car el sistema con la seguridad de que sabe el efecto de
sus modificaciones.

La siguiente fase consiste en modificarlo de tal ma

nera que cumpla mejor con su objetivo. A esta fase se le

llama 'diserno’'.
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FASE III.- DISERNO

En esta fase el analista obtiene la estructura ge-
neral -conceptualizacibn- del nuevo sistema y su detalle
técnico., Primero de una forma global, como un bosquejo -
que comunique la idea de lo que se desea; segundo, muy
particular, de una manera sumamente detallada, que no de
Jje lugar a la menor duda sobre la forma en que va a llevar
adelante la obtencidn del objetivo del sistema.

Por lo tanto, el analista disefia a dos niveles; -
primerv muy general que serh el disefio conceptual del nue
vo sistema y segundo, muy particular que ser& el disefic -

téenico del nuevo sistema.
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I11.1.- Diseifio Conceptual del Nuevo Sistema.

El disefio conceptual es el conjunto de activida-
des que se realizan después de conocer el sistema actual
y antes de transformar el nuevo sistema en cbddigo de com
putacion.

En el disefio conceptual se dan los aspectos signi
ficativos de la estructura, funcionamiento y produccidn
de informacibdn de todo el gistema. Debe ser un documen-
to que pﬁedan comprender tanto las areas de decisién co-
mo las Areas de operacidn, sin necesidad de remitirse al
diseiio técnico del sistema. Contiene, pur tanto, los tég
minos generales de operacidén del nuevo sistema.‘

Adembs de ser un marco conceptual y una sintesis
de los elementos de funcionamiento operativo, sirve como
un documento de consulta y anhlisis para los directamen-
te involucrados en la operasibn.

En base a la utilidad que el nuevo sistema va a -
proporcionar al usuario, en el diserio conceptual se espg
cifica entre otras cosas:

a) Las funciones nuevas gque se van a incorporar

nl sistema, describiéndolas en términoy de 1lo
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que van a hacer, es.decir, de sus operaciones;
relacionandolas con las funciones actuales qae
permanecerhn.

Una descripcibén de la informacibn que el nuevo
sistema va a mantener y feportar en términos -
de salidas, entradas, datos y archivos.

Un diagrama de flujo de la informacidén con su

descripcidn narrativa.

El disefio conceptual serf la base para la definl--

¢ién de los programas que se c¢laborarhn en el diseiio téc-

nico, por lo cual el analista se debe asegurar de que:

1.-

3.“
!‘l"

Tiene identificadas todas las funciones .que se
deben ajustar a control.

Tiene disefiado los controles para cada tipo de
entrada. .

Ha considerado las excepciones,

Ha definido las funciones de validacion de da-
tos.

Ha identificado los archivos que se van a con-
trolar con etiquetas,

Ha definido los criterioy de almacenamiento de

archivos en cinta,
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Es importante evitar la tentacibén de programar a -
partir del disefio conceptual. El disefio conceptual, sin
el disefio técnico que comprende la documentacién de los -
programas, no hace por si mismo la documentacibn del sig
tema.

Para fines de exposicidn divido el disefio concep--
tual en las siguientes partes:

I. Composicién del sistema.

II. Funcionamiento.

II1. Clasificacidn de la informacién.
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I.- COMPOSICION DEL SISTEMA.

La composicidn del sistema comprende la descripcibn
de cull serd la estructura operativa del nuevo sistema, ;
con la que en principio se debe resolver el problema que -
planted el usuario en su solicitud y proporcione los bene
ficios adicionales que el analista encontrd a traves del -
anflisis,

Para rcalizar lo anterior se desarrollan las opera-
ciones del nuevo sistema en componentes légicos, funcionos
o subsistemas con sus objetivos correspondientes, de tal
manera que cada uno se pueda describir en forma indepen&ieﬂ
te, pero indicando con toda claridad sus interrelaciones.

Cada una de las descripciones de una funcibén comple
ta debe identificar con claridad los componentes manuales
y automatizados, asi como su coordinacién dentro de iaa -~
breas del usuario.

El nivel de pormenores en que se identifican y des
criben las funciones deberh ser suficiente para definir lo
que harh ¢l sistema, sin que por ello se tenga que definir
la forma técnica en que se efectuarf la funcibn. En térmi

nos gencrales, la descripcidn de una funcidn debe especifi
|
! :
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car qué es lo que se va a hacer, quién se encargarh de -
hacerlo y la forma en que la funcibn se relacionaré con -
el resto del sistema. Este es el concepto de la 'caja ne
gra'.

Si el objetivo de un subsistema, por ejemplo, es -
registrar, informar y controlar; entonces, el analista es
pecifica sobre qué operaciones se van a registrar qué da-
tos, a informar qud y a quibn; y comd, qué, cubhndo y dbén-
de se va a ejercer control, definiendo las reglas corres-
pondientes.

En cuanto a sus interrelaciones con otros subsiste
mas debe decir cébmo estén dadas, o sea, de qué forma o -
con qué se relacionan. Estas interrelaciones pueden ser
archivos, procedimientos, politicas, datos o documentos «
de entrada/salida y quiénes o qué &reas del usuario serhn
responsables de proporcionar al subsistemn sus datos de -

entrada.
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II.- FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

En la composicidn del sistema cl analista determi-
né lo que debe hacer el sistema; ahora definiré con qué -
lo va a realizar y cbmo. El cOmo se refiere al diagrama
general de proceso del sistema.

Al describir el funcionamiento el analista da los
medios y mecanismos fundamentales a traves de los cuales
se va a llevar a cabo la operacidn propuesta. Los medios
y mecanismos pueden ser tablas, cathlogos, archivos y -
fuentes de datos en general} y las relaciones y usos de
todo esto en el sistema que se representa en el diagrama

general de proceso.

Identificacién de la Informacidn Necesaria.

El analista identifica la informacidm necesaria pa
ra reﬁliznr cada una de las funciones descritas en el sis
tema. Esto incluye reportes, otras salidas, entradas, da
tos y archivos que contienen a los datos para fcnliznr la
funcién. En scguida se describen cada uno de cstos elemen

tos funcionales.
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Salida.,

Se identifican y describen los reportes y
otras salidas (manuales o mecanizadas) que se-
rbn generadas por el sistema. El analista pug
de iniciar esta descripcibn con los reportes y
salidas encontrados al investigar las necesida
des de informacidén del usuario, afinéndolas y
amplifndolas, pero sin llegar al detalle de su
obtencibdbn. También identifica y describe las
salidas necesarias para control del proceso de
datos sin llegar a detalles técnicos,

La descripcidn de todas estas salidas se
hacen en cuanto a su objetivo segln las funcio
nes del sistema, su frecuencia y su distribu--
cién. Todas las salidas que vaya a describir
tendrln diferentes formas, pero en general se
rh un reporte, un documento o una cinta magné-
tica.

Conviene que ¢l analista prepare diserios
de reportes que sirvan de cjemplo para ver cb-
mo ser& mhs o menos su presentacibn y los dis~

cuta con el usuario como un primer intento de
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lo que serfn cuando se haga el disefio técnico

del sistema.

Definicién de datos individuales.

El analista identifica y describe en for
ma general cada uno de los datos individuales
que intervendrin en el sistema.

Puede empezar con los datos contenidos en
las salidas, agregando ademfs aquellos que ~ -
sean necesarios para realizar las funciones del
sistema. El nimero de datos se aumenta a medi
da que se van desarrollando las funciones a ni
veles mhs detallados.

En este momento es mas importante descri-
bir las caracteristicas gencrales de los datos
que su formato especifico. Los datos se puc--
den describir bajo las siguientes caracteristi
cas:

1. Nlmero del dato.
Este es un niimero que lo identificarh
extcernamente, para sgguimiento. a traves =

del sistema.
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2, Nowbre del dato.

Nombre que describe a) dato y que se
le asigna de acuerdo a lo que el dato rg
presenta.

3. Picture.
Define el tamafio y tipo del dato.
k. Fuente.

Identifica cl documento de entrada que

contiene al dato.
5. Definicibn.

Define el contenido ¢ importancia del

dato.
6. Criterios de validacidn.
Reglas de val.dacibn que se le aplica

ran al dato.

Definicibn de entradas.
El analiste identifica todas las entradas
y los datos individuales que contiene cada una.
La descripcibn de las entradas se efectia
en términos de tiempo, vollmen y responsabili--

dad de quien llens la forma que conticene los da
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tos de entrada. Las entradas que hayan gido -

identificadas como fitiles al nuevo sistema se

describen como sigue:

1.

Fuente, incluyendo el nombre de la forma y

la responsabilidad de quien la llena.

'Datos que contiene la forma y que se van a

alimentar al sistema.

Métodos de captura como pueden ser termina
les, tarjetas, lectoras dpticas, etc.
Procesos manuales, incluyendo procesos de
codificacidn,validacidén y distribucién.
Controles requeridos, tanto hanuules como

automatizados.

Definicibn de las estructuras de los datos.

El analista establece la organizacidn ori-

ginal de¢ los datos en registros lbgicos y las

interrelaciones de estos registros en archivos.
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~ Calcular Volimenes y Crecimiento Proyectado.

El objetivo de hacer estos cAlculos es prever la
necesidad de medios de captura, almacenamiento y tiempo

de proceso.

Hacer un Diagrama del Nuevo Sistema.

El analista tiene definido el nuevo sistema de -
acuerdo a sus funciones, entradas y salidas. Ahora de-
be integrar estos eclementos para describir la forma en
que va a funcionar el nuevo sistema en ¢l medio ambiente
del usuario, Prepara un diagrama del sistema que ejem
plifique 1p manera cn que las Areas del usuario afecta-
das van a desarrollar sus funciones principales cuando
esté operando el sistema.

Es importante sefialar que el punto contral de es
te diagrama es indicar la forma en que se va o realizar
el trabajo de la organizacidén y no la manera en gue in-
teractian los .componentes del sistema técnico. Este -
diagrama, por lo tanto, debe sor un diagrama de tipo --

horizontal.
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Puntos de Control.

El analista identifica los puntos claves donde se
debe mantencer control sobre la calidad, ya sea a la entfe
da, en el proceso o en la salida. Ademls de identificar
los puntos de control describe la naturaleza del control,
la cual puede ser preventiva, correctiva o de deteccién.

En el disefio técnico se definird detalladamente -
los controles, Algunos de ellos pueden ger:

- Filtros automatizados y controles racionales -

de naturaleza preventiva que ser&n aplicados a
las entradas cuando seén procesadas por primera
vez en el sisgtema.

- Cafras control que se vayan a aplicar y que re-}l
quieren determinadas entradas para hacer un ba
lance con determinadas salidas y tctales de con
trol, o en los que determinadas salidas deban -
ser balanceadas con cualquier otra medida correg
tiva.

- Controles manuales de revisibn, incluyendo fii
mas, que serhn aplicadas tanto a entradas como

a salidas.



112

Diagrama General de Proceso de Cbmputo.

El diagrama general de proceso de cémputo es un -
diagrama que relaciona todas las salidas, entradas, archi
vos y pasos principales de proceso. A este nivel solamen
te se elaboran diagramas de proceso de datos con los deta
lles suficientes para describir el flujo de proceso de -
computadora, sin identificar programas. Sc define por --
ejemplo el ciclo de validacibn/recuperacién, sin sorts, -
utilities y programas.

Los diagramas se elaboran para cada subsistema o -
grupo principal de proceso del nuevo sistema, como pueden
ser:

- Mantenimiento de archivos.

- Procesos manuales: captura, empastado, envio.

- Interfases de sistemas.

La elaboracién de los diagramas de proceso se con
cluyen hasta que se tienen interrelacionadas todas las en
tradas, salidas y archivosy ademhs de los pasos de proce-
80,

Todos los diagramas se acompafan de la explicacibn

escrita de la funcidn que han de cumplir.
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II1XI.,~- CLASIFICACION DE LA INFORMACION

La informacidn que gencrarhl el sistema se clasifi-
ca segln el uso que tendrd en las &reas del usuario. De
acuerdo con esto se tiene informacién de tipo operativo,
gerencial o de coordinacidn; de una manera mhs especifica
la podemos clasificar como informacidn financiera, presu-
puestal o contable; asl también como estadistica, para -

planificacién o control.

Es necesario que el analista haga una matriz que -

relacione los tipos de informpcibén por subsistema y las -

breas que la usaréln.



114

III.2.- DISERO TECNICO Y PRUEBAS DEL /SISTEMA.

fomando como base el disefio conceptual, el analis

ta desglosa las funciones de los diagramas en programas
de proceso, que resolverin una a una estas funciones en
indicaciones individuales a la computadora para que lle-
ve a cabo cada funcién.

Las actividades a realizar en el disefio técnico son:

a) Terminar el disefio del sistema.

b) Hacer el diagrama de proceso detallado.

c) Elaborar la definicibn, programacién, pruecba y

documentacién de programas.
d) Probar el sistema.
A continuacién se desglosa cada una de estas acti-

vidades.

a) Terminar el Discfic del Sistema.

Terminar el disefio del sistema, implica -
hacer una revisibén detallada de todns los ele
mentos definidos en el diseiio conceptual, con
el fin de completar su descripcibn y dejarlos

adecuados para su uso técnico.
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Entre estos elementos se tienen:

1.

2.

Entradas.

Todas las entradas deben ser definidas
completamente en este momento, ya que; a
la hora de definir los programas, serd ne-
cegsario utilizar los nombres y tipos espe-
cificos de datos de cada una. Estas entra
das pueden ser registros de archivos, cath
logos, tablas, archivos de otros sistemas,

etc.’

Salidas.

Lgs snlidas pueden ser archivos o re--
portes intermedios, o repsrtes de produc--
cién que se tengan que entregar al usuario.
Cado una de estas salidas se desglosa o de
talla tal como va a quedar en forma defini
tiva. En cuanto a los reportes que se van

a entregar al usuario, es conveniente que

se le muestren para obtener la aprobacion

de que cumplen con lo que &1 necesita.
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Hacer el Diagrama de Proceso Detallado.

El diagrama general de proceso que el ana
lista efectud en el diseifio conceptual, se usaré
como base para obtener el diagrama detallado de
proceso del sistema.

Cada uno de los mbdulos definidos en fur-
ma general, por funcidn, se ird desglosando en
programas individuales de proceso necesarios pa
ra efectuar la funcidn.

Al hacer el diagrama de proceso el analis
ta asigna las claves individuales de identifica
cidbn de programas, indicando el objetivo parti-
cular que cumplirl cada uno, asi como las sali-
das que va a producir, las entradas necesarias
y programas de utileria relacionados.

Todos estos programas de proceso y utile-
ria se integran para cada funcibén., Las funcio-
nes a su voz se relacionan para obtener el dia-
grama de proceso del sistema. A partir de este
diagrama se definir&n los programas, de manera

detallada, para turnarlos a programacibn.
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En este momento se generan los datos prue
ba del sistema y se verifican todos los est&ndg
res de programacidn, existencia de procedimien-
tos o rutinas catalogadas y paquetes que se va
yan a utilizar.

Al desglosar el diagrama general del sis
tema en procesos individuales o programas, eli-
analista define también las relaciones que el
sistema tendrf con otros sistemas. Estas rela-
ciones pueden ser archivos o reportes que produ
cirh el sistema para otros sistemas o aquellos
para éste, Estas relaciones deben quedar docu-
mentadas.

Es conveniente que el analista haga tablas
de referencias cruzadas con el fin de tener auxi
liares en el momento gque haya correcciones. Al
gunas de estas tablas pueden ser:
| - Mbdulos Catalogados VS Programas.

- Programas VS5 Reportes.

- Reportes V5 Datos.

- Datos VS Médulos Catalogndos.,

- 'Reportes V5 Deﬂtinos, cte,
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Elaborar la Definicidn, Programacién, Prueba y

Documentacibn de Programas.

Tomando como base el diagrama de proceso
detallado que se elabord en el punto anterior,
el analista define los programas para que se -
resuelvan en instrucciones de programacidn.

Este es el (ltimo momento en que el ana-
iista puede todavia finalizar detalles de regis
tros de entrada y salida, formatos de reportes
y archivos.

Prepara los datos prueba ~cualitativos y
cuantitativos- excepciones y documentacidn de
definicidn de programas; determina los lengua-
jes de programacidn y los esthndares y conven-
ciones de programacidn que se van a utilizar,
incluyendo:

- Convenciones de lenguaje.

- Convenciones de nomenclatura.

- Reglas de programacion.

- Procedimientos de pruebas.

« Rutinas/mbddulos esténdar.

-~ Otras neﬁosidudos. herramientas y tée

nicas de programacidn.
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C.1) Definicibn de Programas,

La definici6n de programas consiste en generar los
documentos que comuniquen & los programadores las especi-
ficaciones para soluciones técnicas a los problemas.

Algunos de los puntos que debe contener la defini-
cidén de un programa son los siguientes:

a) Identificacibn.

- Clave del sistema.

- Nombre o clave del programa.

- Analista responsable del sistema.
s

- Programador.,

- Fecha de asignacién.

- Gradc dF Dificultad.

~ Tiempo de elaboracidn estiwmado por el analis

ta,

b) Entradas.
- Dispositivo.
- Bloqueaje.
- Longitud de registro,

- Acceso.
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- Clasificacidn.
- Organizacibn,
- Registros fijos o variables.

- Etiquetas.

- Mbdulos catalogados, si los hay.

Salidas.
Se describen igual que las entradas con -~
la diferencia‘de que, si la salida es un repor

te; se integra su formato a la difinicién

Rutinas especiales.
Se da su nombre y cébmo llamarlas para uti

lizarlas.

Proceso.,

En el proceso el analista indica al progra
mador qué hacer con los datos de cntrada para
obtener la salida pedida. Proporciona las fér

mulas especiales, en caso de que existan,
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Cifras control.

El analista debe ser muy claro en la defi
nicién del programa, sobre cbmo obtener las ci
fras control y cdmo deben checar, es deecir, -
las férmulas de verificacibn de cifras control.
Como parte de la definicibén debe dejar la indi
cacidén de qué hacer en caso de que no chequen

las cifras control.

Datos prueba.

Lenguaje a utilizar.

Programas de utileria necesarios.

Diagramas de proceso.
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C.2) Programacidn, Prueba y Documentacibén de Programas.

Las definiciones elaboradas por el analista, pasan
a los programadores para que &stos las conviertan en ins-
trucciones ejecutables de mhquina. Esta es la programa--
cién. La programacibébn se desarrolla en varios pasos, los
cuales se dan en seguida;

1) Estudio de la difinicidn.

Mientras el programadqr no comprenda per-
fectamente la definicidn del programa no lo -
puede transformar en instrucciones correctas -
del lenguaje de codificacidn.

Es recomendable que el programador estudie
la definicibdn, junto con el analista. Esto -~
permite que el programador comprenda lo que el
analista desca, y en un momento dado, se rede-
fina el problema, si es necesario.

2) Diagrama de lbégica.

Una vez que ¢l programador ha comprendido
el problema hace el diagrama de flujo detalla-
do de la l6gica que va a utilizar para resol--

verlo.
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Prueba de la Légica utilizada.

Con los datos prueba que el analista pro-
porcioh6 al programador, &ste realiza un segui
miento de su lbdgica, para ver si funciona. A
esta prueba se le llama de 'escritorio'. St
la 1bgica'no funciona; la modifica. Cuando la
légica pasa la prueba de escritorio se continta
con el siguiente paso.

Codificacibn del programa.
El programador transforma la légica utili

zada en instrucciones del lenguaje pedido en -

‘la definicibn para resolver el problema. Esta

es la codificacibn. Terminada la codificacién,
se obtiene el programa fuente, ya sea en tarje
tas o cualquier otro medio que permita entrada
al compilador.
Compilacibn.

Consiste en obtener un programa fuente 1li
bre de errores de lenguaje. Antes de compilar,

se revisa el programa para corregir errores vi

|
l

sibles y evitar, de esta manera, invertir méhs

tiempo de compilacibn.
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Prueba del programa.

La prueba del programa consiste en asegu-
rarse que el programa hace lo quc se ha pedido
en la difinicibn. ' Puede ser que la ldgica se-
guida por el programador sea correcta; pero, -
no porque la lbgica es correcta, los resulta--
dos son correctas. Es conveniente, antes de -
realizar procesos de prueba con la computadora,
hacer otra prueba de escritorio. Si ya no hay
detalles que corregir, se prueba ¢l programa -
con la computadora, ejecutindolo de acuerdo al
diagrama de procesc dado en la definicibn,

Cuando el programa ha pasado la prueba; -
se documenta.

Documentacidén del programa,

La documentacibn del programa consiste en
abrirle un expediente que contenga todo lo re-
ferente al programa.:@ Este expediente contendrh
lo siguiente:

a) Definicién del progroma dada por el analis
ta,

b) Diagrama de la 1égica utilizadu,
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Un listado de La compilacibn,
Listados de las salidas del programa.
Un listado de las tarjetas de control.
Tiempo aproximado de proceso por cada 'K!
registros.
Areas que necesita para correrlo.

Para efectos de almacenamiento de archivos

cinta, si el programa genera alguno de estos

archivos; el analista anexa los criterios de al

macenamiento correspondientes a la documenta---

cibén del programa.

Todos los expedientes de los programas pa-

sarén a formar parte de la documentacidn del -

sistema,
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d) Prueba del sistema.

Cuando todos los programas han sido elabo
rados por los programadores, se integran segln
el diagrama de proceso del sistema total, y se
prueban en conjuntoj tal y como va a ser proce
sado el sistema en operacibn.

La prueba del sistema consiste en verifi-
car que todos los programas se ajustan unos a
otros para formar un sistema funcional. Adn
cuando el analista se asegurd que cada progra-
ma habia sido probado en forma individual, pue
de ser que se hayan escapado algunos detalles
que los hagan inconsistentes unos a otros, y -
no funcionen como un sistema. El analista de-
be probarlo en conjunto para poder detérminar
que no existen estas invonsistencias.

La prueba del sistema e¢s un proceso repe-
titivo en el cual se encuentran los errores y,
en seguida, se modifican los programes para cg
rregir los errores. Ya corregido ¢l sistema,
gse procesa nuevamente para detectar cualquier

error que no se huhiese advertido antes.
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Puesto que los programadores conocen sus
programas mejor que cl analista, es convenien
te que estén prcsentes en la prueba del siste
ma -para que indiquen la razbén de los errores
de los programas. Antes de volver a repetir
una prueba del sistema completo, el analista
debe asegurarse que se efectuaron todas las -
correcciones y que los datos se introducen en
la forma adecuada. Podemos decir que el sis-
tema estd probado y listo para operarse, si -
todas sus partes funcionan en forma exacta y
coordinada y, ademlfs, los cambios y correccio
nes han sido debidamente documentados.

Hay tres freas criticas que el analista
debe tener en cuenta al realizar la p}ueba -

del sistema, y son:

1. Debe planear un conjunto de pruebas ade-
cuadas para verificar que el sistemn - -
(programas y procedimientos) alcance los
objetivos deseados y no falle cuando se

8e susciten eventos no esperados.
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2, Debe asignar recursos de equipo y personal
adecuados para llevar a cabo las corridas
de prucbas, para checar los resultados, y
corregir programas, procedimientos, formas

y controles; y

3. Debe asignar una cantidad de tiempo adecua
das para permitir que las prucbas se hagan
en una secuencia continuada hasta que to--
das las condiciones necesarias hayan sido
checadas y éorregidas, y todos los partici
pantes estén satisfechos con las nuevas -
operaciones.

Concluida la prueba del sistems y entregada la docu
mentacién del usuarin y de cimputo; el sistema queda 'libe
rado', el analista puede iniciar el ANALISIS Y DISENO de --

otre sistema. )
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CAPITULO CUARTO: LA DOCUMENTACION
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IV.1,- La Documentacidn.

Por muy buena memoria que tenga un analista, llega
el momento en que le results imposible recordar la multi-
tud de datos, relaciones y detalles que se encuentran en
un sistema. Ademls, una vez terminado el sistema, cuando
ya esté operando, el analista abandonarh el sistema y lo
dejarh a cargo de aguellos que lo deben operar y/o mante-
ner en funcionamiento. Esto serl imposible o sumamente -
diffcil, si el sistema no estd COMPLETAMENTE DOCUMENTADO,
en cuyo caso, es como s8i el analista no hubiese realizado
ningln trabajo.

Todos los centros de computacidn son centros de -
servicio. Pueden serlo para usuarios del exterior o del -
interior de la organizacién. La documentacién de los sis
temas se ha de elaborar como si cl analista y el usuario
hubiesen firmado un contrato de servicio, aln cuando los
dos pertenezcan a la miszma orgonizacidn.

Abundan los ejemplos de los resultados obtenidos =
cuando los arroglos y acuerdos, entre el analista y el -«
usuario, son de tipo verbal. Las interpretaciones errb--

neas y los olvidos trastornan los trabajos.
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No se piense que la documentacidén de un sistema es
una de las actividades finales del anflisis y disefio. En
realidad c¢s una actividad constante desde el principio -
hasgta el final del estudio del sistema. Se inicia con la
solicitud del usuario al centro de cOomputo; y termina con
la entrega del sistema computarizado, operando y completa
mente documentado.

La documentacidén es itil por muchas razones., En--

tre ellas existen las siguientes:

a) Es un medio de comunicacibn entre el analista
y el usuario. Por esta razbn debe escribirse
en lenguaje no técnico. En el lenguaje del --

usuario.

b) Le es Gtil al usuario para saber qué puede y -
qué no puede obtencr del sistema. Le indica -
cbmo y para qué puece usar la informacibdn pro-

porcionada por el sistema.

¢} Es un medio de comunicacibn entre el analista

y los programadores. En un momento dadeo los -
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programadores que conocen el sistema pueden -
hacer sugerencias muy (tiles para mejorar el

sistema; definiendo wmejores procedimientos,

Es un medio de comunicacidn entre el analista
y los operadores del sistema. Les indica a -
los operadores cdmo y cubndo deben operar el
sistema para obtener los resultados correspon-

dientes.

Es un documento de valor incalculable para los
encargados de dar mantenimiento al sistema. -
Cuando es necesario actualizar un sistema, el
encargado de hacerlo recuerda con muy poco ca-
rifno al analista, si &ste abandonbé la instala-
cibn sin documentar el sistema.

51 el siastema esth mal documentado o, de
finitivamente, no estd documeontado, resulta -
mhs fhcil y econbmico volver a diseiiarlo que

modificarlo.
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f) La documentacién del sistema no sblo cs impor-
tante para las personas del centro de cbmputo
y el usuario, sino también es un vehiculo de -
informacidn a diferentes Areas y niveles en la

organizacidn, relacionadas con el sistema.

Existe la idea generalizada de que al tener toda -

la programacidn del sistema, ya se tiene documentado por
completo. Esto no es verdad. Aln cuando gran parte del
sistema estd definida mediante la existencia de los progra
mas de computacidén, sdlo la documentacidn de los programas
ofrecen una comprensidn clara de la mecénica programada.
Las definiciones de los programas son absolutamente nece-
sarias y esenciales; sblo cllas constituyen la descrip--
cidn detallada del sistema que se ha aprobado. Como tales,
constituyen la forma de comunicacibn de los requerimientos

del proyecio al personal de programacidon y operacibn.
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Es de utilidad saber algunas de las razones por las
cuales no se documentan los sistemas. (*)
1, Tiempo.

Tanto el analista como el técnico medio se
encuentran constantemente bajo la presibén del -
tiempo, lo que en muchas ocasiones resulta de -
las necesidades de desarrollar dos o mhs siste-
mas a la vez y el {inico objetivo vllido es en--
tregar el sistema 'cuanto antes'! y salir de &1.

2., Migracibn constante. |

Dado el crecimiento vertiginoso de las ins
talaciones se requiere de personal calificado -
que generalmente no ha sido producido por las -
universidades a la velocidad que ha sido reque-
rido, Esto provoca un 'pirateo' permanente de
psrsonal, por lo que &ste, demasiado seguro de
s mismo y falto de profesionalismo adecuado que
genera la presidn de la competencia, muchas ve-
ces abandona sy trabajo sin documentarlo adecua
damente.

3. Falta de constancia,
La mayoria de los profesionales, cuando -~

son interrogados sobre este punto, contestan:
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'Lo que mhs odio son los reportes'; y precisa-
mente documentar un programa o un Sistema es -
explicar lo que se ha realizado. Esta suele
ser una posicibén evasiva muy generalizada en -
el medio.

4, Temor a la critica.

'Mi programa (sistema) trabajaj eso es lo
que importa'. Esta frase esth en boca de la -
mayoria de los programadores {(analistas), pero
explicar el camino seguido y exponerlo a la --
critiéa de otros, eso es distinto,

5. Falta de lectura.

El punto anterior se encuentra {ntimamen
te ligado con éste, pues para escribir se re-
quiere leer, y al no tener una experiencia con
tinua en la lectura, la capacidad de escritura
se reduce en contenido, en capatidad de sinte-
sis. Es también &sta la razbén por la que hasta
ahora hay tanto desconocimiento sobre lo que -
otros realizan en las organizeciones. Lo que

falta es difundir los logros y los fracasos.

* Revista InformAtica Num, 26
Octubre de 1977
México.
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CONTENIDO GENERAL DE LA DOCUMENTACION

La documentacidn empicza por describir desde el -
principio cull es el problema del usuario, en lenguaje no
técnico. Se identifica cull es el medio del usuario y el
del problema; después se describe el problema técnico con
detalles cala vez mayores. Hay que ser muy especifico -
acerca de qué capacidades se van a incluir en el sistema;
a veces es Util sefialar qué es lo que no debe incluirse.
No dejar que el lector infiera qué es lo que incluye y -
qué es lo que excluye la documentacidén. Siempre tener -
presente que en sistemas nada es obvioj todo debe ponerse
por escrito.

La documentacibn del sistema incluye muestras de -
todos los documentos y formas de entrada, claboracibn de
informes, copias de los programas de computacibén, manua-~-
les de procedimientos v una descripcibn completa del flu-
jo a traves del sistema. Incluye también una indicacibn
clara de los puntos exactos a los que van los documentos
de salida y de qué otros sistemas recibe o cnvia datos el
sistema que se esth documentando.

El peor error que se puede cometer ¢n anhlisis y -
disefio de sistemas cs tratar de abreviar la documentacidn.

La obtencidn de una documentacibn completa asegura una --
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restriccion adecuada y Gtil del sistema, que harl que el
anhlisis y disefio sea eficaz y, a la vez, eficiente. E1L
tiempo del ciclo de una operacidn de eloboracibén se ha
de incluir en su documentacibn. Es preciso conocer la -
frecuencia con que se elaboran los datos y se distribu--
yen los informes, para que la evaluacibdn pueda ser adé;ug
da.

La documentacibén del sistema se divide en dos par--
tes:

A) Documentacidn para el usuario, y

B) Documentacibén para el Centro de cbmputo.

A continuacibn se da el contenido general de cada -

una de estas partes,
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A) Documentacidén para el usuario.

La documentacidn para el usuario describe los -
objetivos del sistema, sus alcances, politicas y to~
do lo que se puede ohtener del sistema.

Los puntos principales a desarrollar son:

a) Descripcibn general del sistema.

Dar, en términos generales, los tipos -
de datos que maneja, su origen y salidas --
mis importantes.

b) Beneficios que se derivan,

Se puede empezar por los que did el usua
rio en su solicitud, mhs los que se hayan -
descubierto. Procurar siempre, dar los ob-
jetivos en forma cuantitativa.

¢) Descripcidn detallada del sistema.

Esta descripcibn comprende lo siguiente:

C.1. Requisitos de la entrada.

Describir el contenido deo cada
entrada, cémo ¢l usuario va a me
ter la entrada al sistema, los -~

vollmenes cstimados de entrada y
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las restricciones de tiempo ba-
jo los que la entrada va a ser
procesada.

Requisitos del proceso.

Describir las formas en que
se derivan los campos de salida,
su origen o proceso de obtencibn.
Retencibn de registros.

Explicar al usuario la reten
cibén de registros en cuanto al -
tipo del registro, contenido, -
tiempo y razbén de la retencibn.
Requisitos de la salida.

La explicacidn de las sali-
das describen para cada una ¢b6-
mo deben interpretarse, los da-
tos que contiene cada una, su -
volGmen estimado y los horarios

de entrega.,



1ho

B) Documentacidn para el centro de cbmputo

Esta documentacifm cs una manera de decirles a
los programadores y a las demls personas que inter-
vendrin, la manera en quc debe operarse el sistema.

Indicar el "cédmo hacerlo” en respuesta a "lo -
que se requiere". Los puntos principales a desarro
llar son:

1. Identificacién del sistema.

Contiene el nombre por medio del cual -
se va a indentificar al sistema, asf como -
su clave técnica para trabajer.

2, Descripcibn general del sistema.

Describe el propésito u ohjetivoe del --
sistema, sus carnctfristicqé de funcionamien
to; tombién el procedimiento a proceso gene
ral del sistema.

3. Descripcidn detallada del sistema.

Incluyendo lo signiente:

a) Entradas

Descrita en terminos de content
do, organzacidn, mbtodo cde entrada

y programocibn de tiempos. Es fiti)
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c)
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usar formas para disefic o descripcibn
de registros.
Procedimiento

Consiste en el diagrama de flujo -
del sistema y la descripcién de cada -
uno de los eventos, es decir, los obje
tivos de cada uno de los procesos.
Archivos

Los archivos del sistema se degcri
ben en términos de contenido, organiza
cibdn, residencia, acceso, reconstruc--
cibn y caracteristicas de seguridad.
- Contenido

La clase de informacién que con

tiene el archivo,

- Organizuci6n
La forma en que se ha arreglado

el contenido del archivo; como posi

cioﬁea por registro, regisiros por

bloque, llave de clasificacibn y de

acceso, registros [ijos o variables,



142

- Residencia
Si esth en tarjotas, cinta o dis
CO.
- Acceso
Cémo se puede extraer la informa
cidn del archivo indicando si hay -
técnica especial.
- Reconstruccion
Cémo se puede rehacer el archivo
en caso de pérdida; sobre todo para
archivos que no estén en cinta. Pa-
ra los archivos respaldados en cinta
se dan sus criterios de almacenamien
to.
- Seguridad
Como se lleva a cabo la seguri--
dad de que la informacidn que contig
ne el archivo, 3610 la podrén obtener
las personas autorizadas,
d) Salidas
Las salidas se describen en términos

de contenido, organizacidn, dispositivo
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f)

Iy

de salida y programaci6én de tiempo.
Interfases con otros sistemas

Archivos utilizados, no duplica--
cibn de trabajos y datos, seguridad =
de archivos.
Auditoria y control

Se refiere a la descripcién de cb
mo funciona cada técnica de control y
la forma en que se han trazado los 1i
neamientos de auditoria.

Los lineamientos de auditorfa se
refieren a la determinacibn de si el

sistema esth funcionando correctamen-

te, es decir, si produce lo que se re

quiere con datos correctos.

4. Requerimientos de equipo

Se proporcionan los requerimientos de -

memoria y tiempo promedio de proceso para -

cada programa.

Requerimientos de paquetcs

Tdentificar los paquetes que se usan en

el sistema diciendo cémo, dénde y si serh -

necosario modificarlos para usarlos.
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CONCLUSIONES

Considerando que una computadora no es mls que un -
conjunto de elementos electr6n;cos y metal que no puede
producir nada si no se le programa adecuadamente; que eg
ta programacién depende de un buen andlisis y disetio del
sistema computarizado; y que los resultados obtenidos -
del sistema, en forma de salidas, irin a formar una par-
te importante en el proceso de toma de decisiones; se
concluye cudn importante es que el anaiista se prepare -
dia a dia sobre los mejores métndos de anhlisis y disefio
de sistemas computarizados. Los cursos de anblisis y di
sefio son una ayuda en la lormacidn profesional, pero 8-
lo la prictica constante, el interés del analista por ob

tener cada vez mejores sistemas, serf el (inico medio de

obtenerlos.



145

BIBLIOGRAFTA

1) BERTALANFFY, Ludwig Von., Perspectivas en la Teoria Gene-

ral de Sistemas. Versibn espafiola de Antonio Santis

teban. Madrid, 1979, Alianza Editorial, S.A.

2) BOCCINO, William A. Sistemas de Informacibn para la Admi
nistracidn: Técnicas e Instrumentos, Traductor -
Ing. Agustin Contin., México 1982. 2a reimpresién.

Editorial Trillas, S. A. (Biblioteca de Ciencilas 'de

la Administracidn).

3) BRABB, George J. Computadoras y Sistemas de Informacién -

en los Negocios. Traductores Ing, Agustin Contin. - .
México 1978, Nueva Editorial Interamericana, S.A. de

c.v.

4) BRINK, Victor Z. Las Computadoras y la Administracidn;:
El punto de vista del sjecutivo. Traductor José Me-

za Nieto., México, N.F. 1973. Editorial Diana, S.A.

5) CAMPERO, Gildardo Héctor y Vidal Juan Héctor. Tecorfa Ge-
neral de Sistemas vy Administracion Péblica. Ciudad -
Universitarin Rodrign Facin. San José de Costa Rica

1977. EDUCA-TICAP.



16

6) CHURCHMAN, C. West. K} Enfoque de Sistemas. Traductor -
Alberto Garcia Mendoza, C.P. y MAster en Administra-

cién. México, D. F, 1981, 7a impresidn. Editorial

Diana, S.A.

7) CIAT, (Centro Interamericano de Administradores Tributarios)
Anflisis v Disefio de Sistemas. SECRETARIA EJECUTTIVA

DEL CIAT. PANAMA, REPUBLTCA UE PANAMA, 1978,

8) HEMMER. Lic. e Ing., Héctor Huge. Entendamos ¢l Procesamien
to de Datos: Conceptos bhsicos para ejecutivos no -
técnicos en computacién., México, D, F. 1975, KEdito-

rial Diana, S. A.

9) INSTITUTO DE COMPUTACION Y MECANIZACION (ICM) Centro de -
Ensefianza Avanzada, Seminario sobre aplicaciones y

Sistemas Administrativos. Tomado en Agosto de 1979,

10} JUSSEAUME, Leo J. A. Procescaniento de Datos: AnAlisgis de
Sistemas. México /ta reimpresién 1980 de la 2a edi--

cibn en 1970. Editorial Trillas, &.A.



1)

12)

13)

1h)

15)

16)

iy

LADEN, H. N. y T. R, Gildersleeve. Diseno de Sistemas -
de Computacidén., Versidn cspnfiola: Sergio A. Torres
Gonzalez. México 1979, 20 reimpresibédn. Traduccibdn
de la 5a reimpresidn en inglés. Editorial Limusa,

5. A.

LAZZARO, Victor. Sistcmas y Procedimientos: Un manual
para los negocios y la industria. México, D. F. -

2a edicidén. Editorial Diana, S. A.

METZGER, Philip W. Administracién de un proyecto de -
programacidén. Traductor Carlos Villegas. México

1978 Editorial Trillas, S. 4.

MORA, José Luis y Enzo Molino. Introduccidén a la Infor

mhtica. México 1976. Editorial Trillas, S. A,

SYSTEMATION DE MEXICO, S.C. Metodologia Profesional pa
ra el AnAlisis de Sistemas. Secminario tomado en. -

Septicmbre de 1981,

SYSTEMATTON DE MEXICO, S$.C. Inmersidon total en Disefio

de Sistemas. Seminario tomado en Octubre de 1981,



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Primera Parte: Elementos Teóricos
	Capítulo Primero. La Investigación
	Capítulo Segundo. Instrumentos y Técnicas en Análisis y Diseño
	Segunda Parte: Análisis, Diseño y Documentación
	Capítulo Tercero. Análisis y Diseño
	Capítulo Cuarto. La Documentación
	Conclusiones
	Bibliografía



