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Pocos son los @mbitos en la vida diaria del hombre que han quedado fuera del
desarrollo de 1a computacién y de la tecnologia de las comunicaciones. Es gracias
a ésto que el manejo de datos e informacién han cobrado enorme importancia
dentro de nuestra sociedad.

En un principio, las computadoras eran dispositivos de gran tamario, pero con el
paso del tiempo se han transformado en pequefios aparatos que facilmente
pueden ser usados sobre un escritorio. Los costos de Hardware fueron
reduciéndose en forma considerable debido principalmente al desarrollc de los
superconductores. Algunas aplicaciones avanzadas de la computacién como lo
son la Inteligencia Arificial, Multimedia, etc., son ya econdmicamente viables. El
Hardware que se requiera para satisfacer grandes necesidades de cémputo
pusde ser conseguido a precios relativamente moderados. Como resultado de
este impresionante desarrolio, se tiene que las economias de las empresas e
incluso de las naciones, depende cada vez més de las computadoras.

Para mala fortuna, no podemos hablar de la misma forma del Software, puesto
que contrario a lo ocurrido con el hardware, aquel se inicid a un costo muy bajo
(incluso se regalaba en la compra de equipo). Actualmente, los costos del
software se han incrementado en una forma impresionante, incluso llegan a valer
hasta un 80% o mas del costo total del sistema



La historia de! desarrollo de sistemas se remonta hasta el nacimiento de las
primeras computadoras, cuyos programas eran escritos en lenguaje maquina,
Posteriormente, al surgir el concepto de programa almacenado y con la creacién
de algunos lenguages denominades de “alto nivel”, el desarrollo de programas
comenzé una nueva etapa de desarrollo, en la cual se creaban programas
pequefios que funcionaban en computadoras con una capacidad muy limitada.
Con el pasc del tiempo, y gracias al desarrolo de 1a tecnologla de la computacion,
el tamario de los programas se fue incrementando en forma impresionante, pero
también aumentaron los problemas. Debido a eso, fue necesario implementar una
serie de estrategias que facilitaran el desarrollo de dichos programas.

Desafortunadamente la comercializacion de los equipos de computo y de su
software, ha venido propiciando que dia con dia se desarrollen programas de
Infima calidad a un precio muy elevado.

El objetivo principal de este trabajo, es el de mostrar la importancia de utilizar una
metodologia en el desarrollo de sistemas, basandome en una serie de
experiencias personales adquiridas a lo largo mi vida profesional y durante mi
estancia en Japén, tomando un curso tedrico-practico sobre ingenieria de
sistemas, y retomando algunas otras opiniones de personas que han dedicado
muchos afios de su vida al desarrollo de sistemas.

En el capitulo uno, se presentan una serie de conceptos basicos que se utilizaran
a lo largo del {rabajo.

En el capitulo dos, se hace un estudio comparativo de los diferentes modelos de
ciclo de vida y de las metodologias mas utilizadas para el desarrollo de sistemas.

En el capitulo, tres se propone una metodologia alterna y se explican sus
principios basicos, asi como la descripcion de un caso practico, que servira de
base para ejemplificar el proceso de disefio descrito en el capitulo cuatro.

En el capitulo, cuatro se explican las etapas del disefic de procesos y de archivos
a fin de mostrar lo importante que es hacer una documentacion clara del sistema
bajo estudio.

En el capitulo cinco, se hace un analisis de las perspectivas que presenta e}
desarrolio de sistemas



CAPITULO 1

"Haz las cosas tan SENCILLAS
como se pueda, pero no SIMPLES".

ALBERT EINSTEIN



CAFITULO |

CONCEPTOS BASICOS EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS

Los sistemas prevalecen en fa naturaleza, formando una caracteristica esencial de
todas las cosas. Ningun acercamiento a las organizaciones puede ser mas natural que
el enfoque de sistemas?.

Las organizaciones humanas pueden ser vistas como una red de sistemas interdepen-
dientes disefados para desarrollar actividades vitales para el hombre2. Es imposible
encontrar sistemas perfectos puesto que vivimos en un mundo dindmico, siempre
cambiante, en donde la perfeccion es un término muy vago y un objetivo muy variable.
Por tanto, todas las organizaciones {(empresas publicas, privadas, etc.), requieren de la
estructura de un sistema y de procedimientos que les permitan realizar sus funciones
en forma adecuada, que les guie en las operaciones que ejecutan dia con dia3. En
pocas palabras, vivimos en un mundo lleno de sistemas, sin importar que sean
biolégicos o hechos por el hombre.

1 Fitzgerald, J. "Fundamentals of Systems Analysis”
2 gitachi, Co. "Current System Study and Analysis”
3 Hitachi, Co. "An Overview of O.A."



1.1. SISTEMAS

Como se menciond anteriormente los sistemas son de suma importancia en nuestra
sociedad, pero, ¢qué es un sistema?.

Existen muchas definiciones que parten de los mismos principios, algunas de éstas
pueden ser:

"Un sistema es la unién de varios ¢

P Interrelacionados y organi )
para completar un conjunto de metas™ Fig. 1.1,

Fig. I.1. Concepto de Sistema

*Un sist es un Junto de el y procedimientos Intil relacio-
nados que tienen como propésito el logro de determinados objetivos™”> Fig. 1.2,

4 yitachi, Co. "Introduction to Systems Deaign®
5 Mora, J. L. "Introduccién a la Inform&tica"
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ENTRADA SALIDA

RETROALIMENTACION

Fig. 1.2, Concepto de Sistema

También, "un sistema puede ser definido como una red de procedimientos
Interrelacionados que son unidos para realizar una actividad o para completar un
objetivo especilico™s,

Un procedimiento es una serie de instrucciones precisas que explican:

Qué se va a hacer
Quién lo haré
Cudndo sers hecho
Cémo se hard

[nRaRulin]

Basicamente, todos estos conceptos son muy parecidos entre si, todos hablan de
conjuntos de elementos y procedimientos relacionados que nos permiten tomar
decisiones sobre como lograr los objetivos de la organizacion.

Existen muchos tipos de sistemas:

Sistemas de transporte
Sistema nervioso
Sistema solar
Ecosistemas

Sistemas de informacién

gQoaoo

Este trabajo se enfocara a los sistemas que requieren del procesamiento de la informa-
cion para realizar una toma de decisiones adecuada Sistemas que requieran de
registro, procesamiento y reportes de informacion significativa, es decir, que

6 Fitzgerald, J. 'jl-'undument.ala of Systems Analysis"



constituyan un medio para obtener informacién veraz y oportuna que nos permita
tomar cursos de accion, &sto es, tomar decisiones.

Dichos sistemas se presentan principalmente en empresas o instituciones, en la
organizacion de las mismas, las cuales pueden ser vistas como un sistema, siendo sus
partes intagrantes, subsistemas.

1.2. INFORMACION

En la actualidad la informacion es cada vez mas necesaria en todas nuastras activida-
des cotidianas, vivimos en una sociedad orientada hacia la informacién, todas nuestras
actividades estan completamente vinculadas a este concepto, principalmente en
aquellas que intervienen directamente en nuestro desempefo profesional, en la
oficina, en el taller etc., la informacién es parte fundamental de una organizacion.

En los Gltimos aflos, el enorme desarrollo que han tenido las organizaciones, demanda
grandes cantidades de informacién. Ademads, las empresas en la actualidad requieren
de tomar decisiones cada vez més precisas y con mayor rapidez. Es por eso que se ha
dedicado mucho tiempo a investigar y desafrollar nuevas y mejores técnicas de proce-
samiento.

Para llevar a cabo una buena toma de decisiones, es necesario que la informacion sea
concisa, clara y que se cuente con ella en el momento en que se requiera. De esta
forma se le ayuda a la persona encargada de la toma de decisiones a formarse con
suficiente anticipacién una idea clara y completa de la situacién actual que vive la
organizacién y pueda tomar objetivamente las decisiones adecuadas

Podriamos definir a la informacién como:

"Un conjunto de datos debidamente procesados y convertidos a una forma util;
es el conocimiento derivado del anélisis de los datos™ Fig. 1.3. .

7 senn, J. "Sistemas de Informacién para la Administracién®



SISTEMA DE INFORMACION

INFORMACION
————rere—

Fig. 1.3. Sistema de Informacién

Como hemos visto, |a informacidn es una parte esencial de cualquier compariia que
tiene como objetivo desarroliar una efectiva y eficiente actividad en los negocios. Las
organizaciones que cuentan con mayor informacion, generalmente presentan un alto
indice de desarrollo. Podemos decir que una empresa bien informada, es aquella que
tiene un funcionamiento mas efectivo. Como vemos, la informacién es tan importante
que se le ha considerado como un sistema, al que se le denomina sistema de
informacidn, cuyo fin es procesar informacién y soportar las actividades de los
sistemas de negocios.

1.3. SISTEMAS DE INFORMACION Y DE NEGOCIOS

Una empresa es un sistema de divisiones de trabajo asociadas con jerarquias en
varias secciones, todas unidas para cargar con las actividades diarias y dirigidas a
completar las metas corporativas® Fig. 1.4.

8 Hitachi, Co. "Current System Study and Analysis"
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Fig. 1.4. Estructura Organizacional de una Empresa

Las actividades de los negocios tales como direccion y administracién se completan a
través del uso de la informacién. Estas actividades también forman un sistema,
conocido como sistema de negocios, los cuales cuentan con recursos humanos y
fisicos y se ven como una coleccidn de funciones para completar las metas de la
corporacion Fig. 1.5.

) l'l'l

Actividades del Trabsjo Aoctividades oo ia Informacion

Fig. |.5. Tipos de Sistemas




Los sistemas de informacién proveen de medios para completar metas dentro de las
divisiones de {rabajo de una empresa, divisiones tales como mercadotecnia,
produccidn y contabilidad. El disefio de un eficiente sistema de informacién no se
puede lograr sin antes analizar las actividades actuales det negocio.

1.4, INFORMATICA

La informalica se encarga de estudiar el disefio y la ulilizacién de equipos, sistemas y
procedimientos que permiten caplar y procesar ios datos adecuadamente para obtener
la informacion Util en la toma de decisiones. Se puede considerar a la informéatica como
una ciencia completamente relacionada con la toma de decisiones.

Dentro de la informética, existen varias ramas:

O  EL PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE DATOS
o LA ADMINISTRACION DE CENTROS DE COMPUTO
o  EL ANALISIS Y DISERO DE SISTEMAS

Esta ultima es de suma importancia ya que en ella se estudia y se disedan los
sistemas y procedimientos con relacion a la toma de decisiones.

Estudiar y analizar las actividades actuales es el primer paso en el desarrollo de
sistemas, a travéz del cual se puede establecer un modelo del nuevo sistema capaz de
implementar mejoras sugeridas en las actividades. El nuevo sistema propuesto es
entonces gradualmente elaborado mediante el usoc de computadoras y otras
herramientas de procesamiento de la informacion.

1.4.1. OBJETIVOS DEL ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS

El andlisis es un estudio preparatorio para llevar a cabo alguna accién. El propésito del
andlisis es decidir qué acciones se deben tomar y describirlas completamente.

Asi, el analisis envuelve la seleccion de objetivos para el desarrollo del sistema, el
eslablecimiento de criterios para el éxito y la prediccion de progresos a través de
metas, cerrando el ciclo entre requerimientos e implementacion.



Dentro de los objetivos del andlisis esta el construir un modelo del sistema, esto es,
crear una descripcion de lo que se desea y de lo que eventualmente se construira.
Ademas, se debe asistir en el entendimiento del sistema tomando en cuenta relaciones
y estructuras complejas.

Una vez que se tiene un modelo del sistema y se cuenta con suficiente informacion, es
necesario hacer un disefio l6gico de las nuevas funciones, procedimientos de captura
y accesos efectivos al sistema mediante el disefio de formas y pantallas, para después
hacer el disefo fisico que finalmente sera implantado?.

1.5. MODELANDO LOS SISTEMAS

Dado que el producto principal del analisis es el modelo det sistema actual, podemos
tener diferentes tipos de modelos; ya sea que se hable de sistemas de informacion, de
negocios, etc., el modelo siempre nos describira los aspectos fisicos y funcionales del
sistema actuallo,

1.5.1. MODELOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

Este tipo de modelos, generalmente representan las relaciones entre los datos y las
funciones ylo procesos (es decir representan el flujo de dalos), conformando asi el
diccionario de datos?1.

1.5.2. MODELOS DE SISTEMAS DE NEGOCIOS

Aqui principalmente se define el flujo de procesos del negocio, la estructura organiza-
cional, el diagrama jerarquico o de funciones y los organigramas?2.

9 Fujitsu, Co. "Systema design Notes™

Yourdon, E. "Mapnaging the Structured Techniques"
1 Hitachi, Co. "Current System Analysis and Design®
12 Hitachi, Co. "An Overview of O.A."



Fig. 1.6 Tipos de sistemas
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No importa el tipo del sistema del que se esté hablando, siempre es necesario definir
dos tipos de modelos, el modelo fisico y e! modelo 14gico.

1.5.3. MODELO Fisico

E! modelo fisico envuelve un exdmen de! sistema actual a través del andlisis de sus
propiedades fisicas, por ejemplo, el niimero y el tipo de formas, sus contenidos, usos y
como fluyen en el sistema.

Estos modelos, especifican el método de conducir roles o funciones, debe basarse en
cémo trabaja la funcion en lugar de qué es, se reflgja el conlrol organizacional y debe
centrarse en el trabajo y las operaciones en lugar de funciones.

Representan la entidad estudiada en cuanto a su apariencia y nos dice como operard
el sistema bajo un medio ambiente lécnico



1.5.4. MODELO LOGICO

Aqui se hace una abstraccion o logicalizacién del modelo fisico en otro modelo que
elimina los mecanismos o los medios a través de los cuales se realizan las actividades
junto con algunos detalles fisicos; por ejemplo, en un modelo fisico, podemos
referimos a una forma como la "# 123, copia rosa", pero en un modelo légico esto se
transforma en "Recibo del cliente”. Nétese que sblo se ha identificado la funcidn o el
propésito de la forma y se han eliminado sus caracteristicas fisicas.

En los modelos l6gicos se eliminan las caracteristicas actuales y se expresan como
funciones, marcando e! trabajo y las operaciones como funciones. Debe ser construido
en base a o que es la funcién en lugar de cdmo trabaja.

Los modelos l6gicos nos describen las funciones que soportara e! sistema, los datos
que utilizara el sistema y la relacion entre las funciones y los datos.

)

MODELO

—r' Fisico

MODELO
LéeIco

Fig.L.7. Tipos de Modalos
—

En el desarrollo de sistemas, es necesario definir cuatro tipos de modelos, el modelo
fisico del sistema actual, su equivalente modelo l6gico, el cual aunado con los requeri-
mientos del usuario, servird de base para construir el modelo légico del nuevo sistema
y de éste, derivar el equivalente modelo fisicol3.

13 Fujitsu, Co. “System Design Reference"

1
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ACTUAL

SISTEMA
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Fig. 1.8. Tipos de Modelos

Las diferentes etapas dentro del modelado de sistemas, pueden ser asociadas con las
diferentes fases del desarrollo de sistemas, como lo son el analisis, el disefio y la
implementacion, a su vez cada fase puede ser distribuida de diferente forma a lo largo
del tiempo que dura el proyecto.

1.6. CICLO DE VIDA DEL DESARROLLO DE SISTEMAS

Cuando hablamos de las actividades para el desarrollo de sistemas tales como analisis
y disefio, implicamos que existen algunos modelos de todas las posibles aclividades
dentro del desarrollo de sistemas por las cuales algunas de estas actividades han sido
acomodadas en el andlisis y olras en el disefio. Otros aspectos del desarrollo y
mantenimiento de sistemas pueden ser tratados de manera similar. La dificultad es que



necesitamos definir qué significan esos términos. Una forma de describir estas
actividades y su interrelacion es utilizando el concepto de “ciclo de vida™, esto es, un
modelo de las actividades que ocurren durante el "tiempo que dura” el sistema, empe-
zando con el inicio del proyecto y terminando con el reemplazo del sistema. En el caso
del software, generalmente se trata con el mantenimiento como fase final.

El ciclo de vida del sistema describe los estados a través de los cuales el sistema pasa
desde su nacimiento hasta su muerte. El utilizar modelos equivocados, asegura
dificultades, quizas fallas. Utilizando un modelo adecuado, aseguramos por o menos
ta posibilidad de éxito. El principal problema es distinguir entre los modslos buenos y
los malos. En la actualidad, muchos modelos de ciclos de vida han sido propuestos,
implementados, redefinidos, y no hay una clara indicacion de cual es el mejor.

1.6.1. DEFINICION DEL CICLO DE VIDA DEL SISTEMA

El término “ciclo de vida del sistema" puede tener tantas definiciones como ingenieros
de sistemas existan. De cualquier forma, muchas de estas definiciones tienen mucho
en comun. Algunas pueden ser:

“El ciclo de vida del sistema es un modelo ullllzado para exphcar y ayudarnos a
entender ¢l proceso de desarrolio y jento del si

"El ciclo de vida del sistema es una descomposicién paso a paso del proceso de
desarrollo del sistema™5

*El ciclo de vida del sistema es una lista de cosas por hacer”.
“El ciclo de vida del sistema es una herramienta administrativa y técnica para

organlzar, planear, programar, y controlar las actividades asociadas al desarrollo
y fento de sist

Estas definiciones bdsicas, en conjunto, dan una descripcion aceptable del término de
ciclo de vida del sistema. Todas ellas tienen ciertas actividades en comun, y describen
al ciclo de vida del sistema como:

Un modelo, plan o guia orientado a actividades y procesos para uso de quienes
administran el trabajo y de quienes lo hacen,

14 Peter, L. "Advanced Structured Analysie and Dseign"
15 sommerville, I. "Ingenieria de Software"
16 yourdon, E. "Managing the System Life Circle®



CAPITUILOII

""Lo que un programador puede hacer en
un afto, dos programadores también lo
pueden hacer en un afio"”

SABIDURIA DEL SOFTWARE CONVENCIONAL



CARITULO 11

ANALISIS DE LOS DIFERENTES MODELOS Y
METODOLOGIAS EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS

El proceso de desarrollo de sistemas consiste en una serie de pasos bien definidos
que deben seguirse para poder producir sistemas bien disefiados y féciles de mante-
ner.

Como hemos visto, el ciclo de vida en el desarrollo de sistemas nas indica las activi-
dades que se siguen para analizar, disefiar e implementar un sistema. Ademas,
sabemos que existen muchas formas de acomodar dichas actividades.

Existen frecuentemente personas que desarrollan sistemas que no siguen todas estas
actividades, debido principalmente a restricciones de tiempo y de presupuesto. Mu-
chas veces se sacrifican metas de calidad y de mantenibilidad para acortar el proyecto
y poder sacar rapidamente el sistema. Las mas importantes como lo son el analisis de
requerimientos y el disefio de especificaciones se hacen a un lado para poder iniciar
inmediatamente con la implementacion del cédigo.

En la actualidad, existen muchos modelos de ciclos de vida que varian en la forma de
acomodar sus actividades. Estos enfoques han sido desarrollados, refinados,
implementados y utilizados por muchos profesionales en el aérea de sistemas a lo
largo de la historia del desarrolio de los mismos.



No podemos emitir un juicio sobre cual modelo es mejor y cudt es peor, pero sf pode-
mos marcar los aspectos buenos y malos que tienen dichos modelos, y asi poder
formarnos un criterio y hacer una eleccién que vaya de acuerdo con nuestras necesi-
dades y recursos.

II.1. EL MODELO DE CICLO DE VIDA "SLAM DUNK"
(Slam Dunk se puede interpretar como "al ahi se va")

Esta es la forma mas comun del ciclo de vida del sistema que se usa actualmente, no
sblo en nuestro pais sino en todo el mundo. La estructura basica de este modelo se
reduce simplemente a la programacion, se comienza programando casi tan pronto
como el proyecto inicia, Muchas personas que utilizan este tipo de modelos, creen que
es mas facil escribir los programas, corregirlos, depurarlos, y ulilizarlos, para asi
presentar una aproximacién de lo que quiere el usuario que haga e! sistema, en lugar
de perder tiempo aplicando toda una metodologia.

Existen algunos factores que hacen que este enfoque siga teniendo éxito enlre las
personas que lo aplican. Estudios hechos durante los dltimos afios indican que las
personas que desarrollan sistemas poseen ciertas caracteristicas psicolégicas
comunes y Unicas. Una de estas caracleristicas, llamada fuerza de necesidad de
crecimiento (Growth Need Strength), es una fuerte necesidad de tener hecho algo 17.
Cuando elaboramos un programa, podemos ir viendo los frutos de nuestras tabores en
términos de codigo, compilando y ejecutando los programas libres de errores. Cada
uno de estos pasos es un estado de logros.

Por otro lado, si nosotros, utilizando la misma cantidad de tiempo definimos la estruc-
tura general de un sistema, detallando los requerimientos y hacemos un andlisis de las
necesidades, o planeamos nuestras actividades, no podemos ver algo ya hecho, no
tenemos un sjemplo de logro, de ahi que tiendan a evitar dichas actividades.

Otra caracteristica de las personas que desarrollan software es una baja fuerza de
necesidad social {(Social Need Strength).

Una baja fuerza de necesidad social significa que la persona es mas capaz para
trabajar independientemente, en lugar de formar parte de un equipo 18. Dado que el
proceso de desarrollo de sistemas funciona mejor cuando diferentes especialistas son
responsables de diferentes fases pero interactuando todo el tiempo, existe un serio
problema al momento de formar el equipo de trabajo.

17 Yourdon, E. "Managing the System Life Circle"
18 peters, L. "Advanced Structured Analysise and pesign®



Un factor que hace que el desarrolio de sistemas sea un poco abstracto estriba princi-
paimente en el hecho de que el software no es fisico, Nadie ha visto un programa de
computadora. Hemos visto cintas de computadoras, disketies, listados, pero los
programas en si nunca han sido vistos.

En contraste, cuando examinamos una actividad fisica tal como la construccién de una
casa, o de un avion, pedemos identificar muchos estados por los que se tendrd que
atravesar. Ademas, podemos imaginarnos qué pasaria si se realizan cambios en
cualquier estado, probablemente los estados subsecuentes se veran afectados y el
programa de actividades tendrd que ser alargado. La conslrucciéon de software, sin
embargo, estd fuera de ese contexto, es por eso que parece relativamente simple
conocer los requerimientos del cliente sin andlisis ni- disefio. El desarrollo de nuevos
lenguajes cada vez mas sofisticados, estd agravando mas esta situacion en lugar de
aliviarla, puesto gque estos lenguajes, permiten implementar faciimente un sistema o
parte de él y aun mas facil el modificarlo. De hecho, algunos de estos lenguajes
utilizan esiructuras de control , dejando a un lado la modularizacién y el paso de con-
trol a través de mddulos de diferentes jerarquias.

Como vemos, la metodologia utilizada en este ciclo de vida consiste en “tomar una
idea" y "codificarla”, basandose en la teoria de que habra muchos errores (bugs) que
se tendran que eliminar del programa y por tanto, no vale la pena desperdiciar tiempo
en seguir una linea cientifica tal como el analisis y el disefio, fig. 11.1.

PROGRAMACION I

Inicio del proyecto Tiempo

Fig. 1.1. Modelo Slam Dunk

En general, podemos decir que no han sido buenas fas experiencias adquiridas con
este modelo, en la mayoria de los casos se desarrolla software al vapor, con una serie
de deficiencias, sin tener nada que ver con las verdaderas necesidades del usuario o
sub-utilizando 10s recursos. Este hecho ha herido seriamenle la credibilidad hacia las
personas que desarrollan sistemas respecto a los costos, el plan de actividades, la
calidad del producto etc.. puesto que como no se tiene un control de lo que se va a
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hacer, es imposible determinar la duracion del proyecto y por tanto, los costos se
incrementan, originando que en el mejor de los casos, al tratar de evilar que dichos
coslos se eleven, se creen programas de baja calidad, con muchas enmendaduras.

Otro aspecto importante que repercute por ta falta de control en las actividades, es que
no se desarrolla ninguna documentacién del sistema, no se sabe témo esta constituido
el sistema,"¢,qué programas hacen qué cosa?", y peor, si el sistema esta desarroliado
por un "super” programador, el dia que esa persona deje la empresa, y surja alguna
modificacién, la nueva persona asignada al proyecto, no tendrd ni la menor idea de
cémo funciona ese programa y mucho menos podré modificarlo, optando mejor por la
solucién més factible..."volver a programarlo”,

Cabe mencionar que uno de los principios basicos de la ingenieria es el de preparar
un bosquejo de las actividades que se deberdn seguir, y esas actividades se deben
distribuir entre los miembros del equipo, ¥y no puede empezar la construccion hasta
que ese bosquejo ha sido generado, aprobado y aceptado. Con base en ésto, nos
damos cuenta de como este enfoque viola dichos principios.

IL.2. EL MODELO BARROCO (O CICLICO)

Este modelo considera al desarrofio de sistemas no como un proceso lineal sino como
un ciclo. Los procesos generalmente tienen un fin, pero en el desarrollo de sistemas y
mas en particular en el desarrollo de software, no existe. Esto ocurre debido a |a etapa
de mantenimiento, © a que una vez terminado el sistema, se requiera aumentar su
capacidad.

Una forma de aliviar el problema de una falta de control sobre el proyecto, la falta de
una disciplina y una estructura exhibidas por el enfoque "slam dunk”, es el formular
una verdadera disciplina. La idea es terminar con cada etapa en el desarrollo del
sistema antes de iniciar con la siguiente. Este ciclo de vida marca seis etapas principa-
les:

- El anélisis de requerimientos
- Disefo de especificaciones

- Cédigo o la implementacién
- Plan de prueba e integracion
- Entrega final

- Mantenimiento



A simple vista, esto parece ser la respuesta a los problemas encontrados en el modelo
anterior ... hasta que intentemos utilizarlo. Son varios los problemas que presenta este
enfoquse, el principal es que se ha visto que la etapa de analisis, puede ser un proceso
muy largo, es dificil e! poder determinar la longitud del mismo. Esto es, podemos ir
definiendo y redefiniendo los requerimientos del proyecto por tiempo indeterminado9.
Esto se debe principalmente a que conforme mas nos involucramos en el funciona-
miento del sistema, descubrimos nuevas cosas, y estos nuevos descubrimientos
acerca de cdmo se esta conduciendo actualmente el sistema, al tomarse en cuenta,
casi siempre deja otros descubrimientos, los cuales dejan otros, y asi sucesivamente.

Parte del problema estriba en el hecho de que la interaccion que debe tomar lugar
entre las actividades de! andlisis y diseiio no estd permitida. Ademas, lo que constituye
un analisis completo no esta definido y es casi imposible describirlo. Por lo tanto, el
personal del proyecto trabaja hacia una meta indefinida20.

Lo que hace que existan cambios en los requerimientos puede ser el hecho de que asi
como tratamos de entender estos requerimientos, aprendemos mas acerca de ellos y
descubrimos otras cosas que deben ser consideradas. También se debe a que,
conforme el andlisis se lleva a cabo, el cliente comienza a ensanchar el alcance de las
consultas y comienza a ver las ventajas de la automatizacion. Asi que los clientes
comienzan a solicitar que el sistema haga mas de lo que originalmente estaba planea-
do21,

ANALISIS

Inicio del proyecto Tiempo

Fig. I1.2. Modelo Barroco

19 poters, L. "Advanced structured Rnalysis and Design®
20 Fairley, L. "Ingenieria de Software"
21 Hitachi, co. "Introduction to System Design"



11.3. EL MODELO DE CASCADA

Este modelo, el cual es uno de los més recientes en el drea de ciclo de vida del siste-
ma, trata de corregir los desperfectos del enfoque barroco reorganizando y aventa-
jando en tener una interrelacién entre las fases. Esta interaccion se logra haciendo un
pequedio traslape de las etapas o fases con respecto al tiempo, lo cual le da un aspec-
to como de cascada. Los resultados de una fase son alimentados en la siguiente,
comenzando con la fase de andlisis. siguiendo con el disefio, el cual interactia con el
anterior, de tal forma que se puede definir claramente en el disefic si hace falta alge
del andlisis o viceversa. Es como una fébrica, en donde entra ta materia prima y sale
un producto terminado, moviéndose hacia otro proceso; A diferencia del modelo
anterior, que presenta una especie de procesos aislados.

ANALISIS

 Ere——

85-70% Tiempa Tol,

IMPLEMENTACION

inicio del proyecto Tiempo

Fig. I.3. Modelo de Cascada

Este enfoque puso en préctica muchos aspectos en otros campos de la ingenieria,
principalmente en la forma de ulilizar las interacciones entre etapas y la forma de
prevenir la tardanza del proyecto y problemas con los planes de actividades.

Uno de los aspectos que representan un problema en el uso de este enfoque, es
debido a que, si tenemos que desarrollar un proyecto de tamafio relativamente largo
(digamos , 2 o mas anos desde el inicio hasta el fin), no es sino hasta mas de un afio
después {(generaimente), cuando el cliente puede tener disponible cualquier producto
del trabajo o un modelo del producto para poder examinario o criticarlo. De aqui que
con cualquier retraso de tiempo, e proyecto puede caer en un serio problema. Es por
eso que este enfoque debe ser manejado con mucho cuidado. Sabemos que la
expectacion del cliente siempre debe ser creciente y cambiante. Es por eso que si
pasa un ano o Mas sin tener una percepcion del sistema, entonces |a expectacion del
cliente puede dejar de crecer.



I.4. EL MODELO DE PROTOTIPOS.

Este enfoque muestra ciertos patrones semejantes al modelo de cascada. Es un
complemento a la falta de objetividad en dicho enfoque. La historia del desarrollo de
prototipos se remonta a hace algunos afos, y es una practica estandar en casi todas
las ramas de la ingenieria. Esta practica fue desarrollada a mediados de los 70's y su
introduccion sirvié de base para aplicarla en otras areas, y se han escrito y hablado
muchas cosas alrededor de ella22 . La ventaja principal es que le da una percepcion
temprana a los usuarios de cémo se vera el sistema antes de que sea construido.

Este enfoque presenta ciertas desventajas, una de éstas es que el ciclo de vida y el
modelo de administracién podrian presentarse como el modelo slam dunk, esto pasa
debido a que se acelera el desarrollo del sistema. De hecho el prototipo en si es
refinado y adoptado como el sistema entregado. El usuario puede encontrar el proto-
tipo tan atractivo y Gtil que quiera adoplario y asi obligar al equipo de desarrollo a
abandonar el resto dei desarrollo.

Otro problema que se presenta es el concepto de "CODIGO DESECHADO", el cual se
utiliza cuando se desarrollan prototipos. Este concepto se refiera a que al desarrollar
un prototipo, una vez finalizado el analisis y el disedo, parte de ese prototipo se dese-
charla (si no es que todo)23. Desde el punto de vista econémico y metodolégico, es
necesario tener un considerable interés por este concepto. Los usuarios no estan
dispuestos a pagar por algo que se va a "desechar”,

Es posible controlar este problema, todo depende de cdmo se presenta el prototipo al
equipo de desarrolio y qué controles de calidad se implementan, pero los riesgos estan
latentes. Ademds, se pueden utilizar los prototipos como medios para implementar un
subconjunto preseleccionado de médulos con una arquitectura bien definida, desarro-
llada a través de un buen disefio. Esto asegura que al menns algo del codigo genera-
do no sera desperdiciado. Lo mas que podria ocurrir es que muche del cédigo tendria
que ser cambiado.

Este tipo de enfoques son recomendados cuando dentro del desarroilo de! sistema,
existe una gran interrelacién con el usuario, y cuando los sistemas son de tipo interac-
tivo y de tiempo real, puesto que el prototipo puede simplemente ser el ambiente
operativo o las pantallas del sistema automatizado.

22 gommerville, I. "Ingenieria de Software”
23 Cirdenae, M. "La Ingenieria de Sistemas™
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Fig. Il.4. Modelo de Prototipos

1.5 EL MODELO DE FASES

Debido a que en la actualidad estamos experimentando un progreso acelerado en
cuanto a los cambios en la tecnologia de Hardware y Software, las corporaciones
requieren de sistemas de informacién cada vez mds grandes y mas eficientes. El
desarrollo de dichos sistemas grandes y técnicamente mas avanzados, se ha limitado
a acarrear mas riesgos e incertidumbres. Una forma de impedir estos riesgos y
anticipar las incertidumbres, es implementar todo el desarrollo del sistema en una serie
de fases sucesivas, coordinadas por una filosofia consistente del sistema24.

Es posible definir un pequefio ciclo de vida en cada fase, y se pueden realizar por
separado. Las fases son un conjunto de pasos (o actividades) y cada paso es un
conjunto de operaciones.

Este tipo de enfoques son practicos, siempre y cuando se pretenda desarrollar un
sistema de gran escala25.

24 semmerville I. "Ingenierfa de Sistemas”
25 pisher, A, "CASE, Using Software Developement Toole"
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Fig. II.5. Modelo de Fases

El tomar una decisién sobre qué ciclo de vida podemos seleccionar para realizar
nuestro proyecto, depende de muchos aspectos,lo mas importante es que una vez
definido nuestro patrdn de trabajo, debemos dividir bien las actividades entre todos los
miembros del equipo. Por ejemplo, en el enfoque cldsico (SLAM DUNK), es muy usual
que se presenten casos en donde el lider de! proyecto retine a todo su equipo, para
informar que se les acaba de encomendar la tarea de desarrollar un sistema para el
préximo mes, le pide a alguien que investigue qué eg lo que quieren los usuarios que
haga el sistema y mientras tanto los demds empiezan a codificar, por que si no, no
terminaran a tiempo.

En el msjor de los casos, principalmenle en algunas empresas grandes, las cuales
cuentan con un departamento de sistemas, los gerentes o directores de ese departa-
mento, implementan o adoptan algln ciclo de vida propio, o que aprendieron en algun
lugar, para desarroliar sistemas o un proceso para implementar programas en sus
organizaciones. Lo que en realidad han desarrollado es una especie de “recetario” que
le indicard al equipo de trabajo (analistas, programadores) qué pasos tienen que
seguir a través del ciclo de vida, qué tipo de documentos se tienen que generar, que
archivos hay que crear, obteniendo finaimente los diagramas de flujo, estudios de
costo-beneficio, y la firma de aprobacion det usuario.



En una forma muy burda, se puede decir que el desarrolio de sislemas comienza
cuando un usuario repentinamente piensa que requiere de un sistema computarizado.
La idea surge per muchas razonss, puede ser que escuchd a alguien que su sistema le
estaba facilitando mucho sus actividades o ha escuchado que es 1o que esta de moda,
y en el mejor de los casos, él mismo ve la necesidad de mejorar los procesos dentro de
su organizacion. Una vez que esta persona ha percibido ciertas necesidades, o bien,
siente el deseo de tener un nueve sistema, lleva sus ideas al analista de sistemas, el
cual reparte una serie de requerimientos funcionales a un disefador de sistemas, y
éste eventualmente reparte especificaciones de los programas al programador. En
empresas grandes el programador distribuye una serie de diagramas de flujo a los
codificadores quienes finalmente realizan los programas en algln lenguaje que hacen
que el sistema haga lo que el usuario quiere que haga?26.

Las actividades que cada uno de !los miembros del equipo tienen que realizar, se
pueden explicar mas especificamente: el analista se encarga de hablar con el usuario
y mediante tina serie de entrevistas y cuestionarios, trata de descubrir las necesidades
y requerimientos del sistema bajo estudio, expresandolos de una forma tal que alguien
pueda desarrollar un sistema adecuado. Esto consiste en estudiar el sistema actual, si
es que existe, entrevistando a todas las personas involucradas con e! funcionamiento
del sistema para saber cudles son las actividades que actualmente desempenan, y uti-
lizando técnicas tales como tablas de decisién para evitar que la declaracién del
usuario este incompleta, sea redundante o contradictoria.

El producto final del andlisis de sistemas es un conjunto de especificaciones del
.sistema o especificaciones funcionales que describen en términos precisos, las
entradas, las salidas, fos algoritmos involucrados en los computos deseados por el
usuario. Ademas, las espscificaciones funcionales incluiran ciertas restricciones como:

o Tiempo minimo de respuesta del sist
o Costo de mantenimiento

Idealmente, los requerimientos funcionales no deben especificar decisiones orientadas
al disefio computacional tales como: numero de tareas, pasos, regiones, particiones,o
puntos de control involucrados con la implementaciéon del sistema, descripcion de
registros, decisiones sobre como se debe implementar el archivo, su modo de acceso,
numero y tipo de archivos intermedios a ser pasados entre programas, lenguajes de
programacidn a ser utilizados en la implementacion det sistema, etc..

La principal razon por la cual tal tipo de decisiones no deben ser incluidas en los
requerimientos funcionales es que no tienen nada que hacer con la concepcion que
tiene el usuario de la aplicacién. El usuario no debe preocuparse si el sistema serd
programado en FORTRAN, COBOL, o si va a-utilizar una base de datos relacional o en

26 yourdon, E. "Structured Design®

k
1



red, simplemente debe esperar que el sistema produzca las debidas salidas con las
respectivas restriccionss de tiempo y dinero.

Se plantea que no sea e! analista el que disefie el sistema, pero sucede que en ciertas
ocasiones, algunos analistas que anteriormente fueron programadores o disertadores
de sistemas, hacen algunas decisiones inconscientes mientras se entrevistan con el
usuario, ademas, cuando se realiza el estudio de factibilidad, o el de costo-beneficio,
motiva al analista a que en alguna parte del andlisis, tome ciertas decisiones prelimi-
nares acerca del tamano, poder y costo del equipo de cdmputo requerido para resolver
los problemas del usuario. Es por eso que se recomienda que ese tipo de decisiones
sobre el disefio se hagan lo mas tentativamente posible, de tal forma que pueda ser
cambiado después si es necesario.

Por otro lado, el disedador de sistemas es la persona que se encarga de definir el
disefio estructural del sistema o de los programas, esto es, determinar cudles son los
subsistemas apropiados, programas o modulos y como estan interconectados,
disefiando los elementos de la base de datos, los componentes de!l sistema y las
interfases entre ellos. €l producte final del diseiio es un documento que describe el
diseflo estructural.

Una vez que se ha terminado con el disefo, el programador espera recibir especifica-
ciones sobre los madulos, que incluyan informacion referente a las entradas, salidas,
interfases con otras partes del sistema, y los algoritmos mediante los cuales los
médulos haran su trabajo.

il.6. METODOLOGIAS PARA DESARROLLAR SISTEMAS,

Una vez definido todo este proceso del ciclo de vida del desarrollo de sistemas, es
necesario definir una estructura o un patrdn de trabajo, basado en una metodologia
que nos permita desarrollar de mejor forma los sistemas. En la actualidad, existen
muchas metodologias orientadas al analisis, disefio y programacion de sistemas.

11.6.1. METODOLOGIAS CLASICAS

Las metodologias clasicas, estan basadas en una descripcion escrita del sistema, sin
mas herramienta que cierlo tipo de cuestionarios, creando un gran texto que contiene
toda la especificacion funcional del sistema, platicada y en ocasiones incluye diagra-
mas de flujo y/o algoritmos. En el disefio y ia implementacién, se utilizan diagramas de
flujo, lenguajes tradicionales como lo son COBOL, FORTRAN, BASIC, etc



Los problemas que representan este lipo de técnicas estriban principalmente en el
hecho de que las especificaciones son escritas, generalmente son muy largas y en
ocasiones, repetitivas, y por tanto se vuslve aburrido leerlas y dificil entenderlas.

Existen muchos problemas de comunicacion entre usuarios y analista, lo cual se debe
a la dificultad natural de describir un procedimiento, a las limitaciones de usar un texto
narrativo, la falta de un lenguaje comun, o bien a la ausencia de un modelo que nos
reprasente el sistema. Ademas, debido a 1a naturaleza cambiante de los sistemas y a
que la longitud y complejidad de la especificacién hacen que sea muy dificil modifi-
carsa tan rapido como cambian los requerimientos. En consecuencia, las especifica-
ciones rara vez son actualizadas para reflejar los cambios en los requerimientos. La
falta de herramientas hacen que el proceso de andlisis sea un tanto complejo y mono-
tono.

Es debido a esto que muchas personas consideran que este proceso, no es realmente
una metodologia, y algunos han llegado a considerar esto como una situacion cadtica.

11.6.2. METODOLOGIAS ESTRUCTURADAS

Muchos de los problemas que generan fallas en fa implementacién del sistema se
deben principalmente a un insuficiente analisis de requerimientos y especificaciones
del disefio. Entre los afios de 1960 y 1970, se desarrollaron muchas metodologias,
principalmente las metodologias estructuradas??, las cuales se crearon para imponer
una estructura rigida dentro del ciclo de desarrollo de sistemas en las fases de andiisis
de requerimientos y en la especificacién del disefio. Estas metodologias forman una
disciplina tal que siguiendo la metodologia, reducimos el riesgo causado por errores
de requerimientos y de disefio.

Las principales metodologias estan basadas en los trabajos realizados por Edward
Yourdon y Tom De Marco (Andlisis, Disefio y Programacién Estructuradas), las cuales
utilizan herramientas tales como Diagramas de Flujo de Datos, Diccionario de Datos,
Diagramas de Estructura de Datos, para definir el analisis de requerimientos, Diagra-
mas HIPO (Hierarchical Plus Input and Output) para definir la estructura de médulos,
Diagramas Warnier-Orr y Diagramas de Entidad-Relacion para modelar los datos eic
Estas metodologias se aplican en los procesos de anélisis de requerimientos y
especificaciones del diseiio28.

Las técnicas estructuradas han dado buenos resultados y han sido aplicadas en
muchos paises En México, pocas son las compafias que desarrollan sistemas

27 Fairley, L. "Ingenieria de Software"
28 pigher, A. "CASE, Using Software Development Tools“



utilizando este tipo de metodologias, de hecho pocas son las que siguen algin tipo de
metodologia.

Este trabajo tiene como objetivo el presentar algunas alternativas para poder desarro-
llar de mejor forma los sistemas, se hara referencia a las técnicas estructuradas,
principalmente al disefio estructurado; en el siguiente capitulo se analizardn las
caracteristicas y se aplicaran a un caso préctico.

Podemos ejemplificar las metas de las técnicas estructuradas de la siguiente forma:

AHALISTA DE
SISTEMAS

DISENADOR DE
HSTEMAS

PROGARAMAGIO!
£STRUCTURADA

CODIFICADOR

Fig. 11.6. Metodologlas Estructuradas

1.6.3. METODOLOGIAS ORIENTADAS A OBJETOS

En los ditimos afios, se han desarrollado nuevas metodologias orientadas a objetos,
las cuales estan tomando auge con el desarrolio de la inteligencia artificial. Técnicas
como el analisis, disefio e implementacion orientados a objetos, la reingenieria



(Reescritura de codigo)29, estan tomando mucha fuerza, basicamente en las areas de
desarrollo de software. Algo que es particular de estas técnicas es que siguen
baséndose en las técnicas estructuradas, 1a diferencia estriba en la forma de manipu-
lar los datos, pero se siguen utilizando los diagramas de flujo de datos ademas de
otras técnicas de diagramacién.

En el capitulo 5 hablaremos mas en detalle sobre esta metodologia que aun se en-
cuentra en su fase de desarrollo, lo cual no quiere decir que no se puede aplicar, sélo
que falta darle una mejor estructura, lo cual esta siendo posible gracias a las nuevas
técnicas de Ingenierfa de Software Asistido por Computadora (CASE) que incluyen
ya este tipo de metodologias y se estan popularizando rapidamente, principaimente los
lenguajes orientados a objetos tales como C++, o PASCAL orientado a objetos, y
retomando viejos lenguajes tales como ADA que han sido situados como aptos para
realizar una eficiente programacion orientada a objetos,

29 caldexén, A. “Ingenieria de Software con la Metodologia de Objetos™
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CAPITULO 111

"Las posibilidades estdn limitadas
solamente por la imaginacion
y no por la Fisica".

NASA



CAB{TULO 11

LA INGENIERIA DE SISTEMAS ... UNA ALTERNATIVA AL
DESARROLLO DE SISTEMAS

La Ingenieria de Sistemas, esta vinculada con la construccion de sistemas que suelen
ser més grandes de (0 que normalmente podria manejar un individuo. Esta técnica
muestra una mejor estructura puesto que utiliza muchos de los principios de la
ingenieria para el desarrollo de grandes sistemas. Ademds, se requiere de un profundo
conocimiento de técnicas de computacion, una facilidad de comunicacion tanto oral
como escrita y principalmente se debe estar bien familiarizado con el proceso de
administracion de proyectos relacionados con la produccion de sistemas.

ll.4. ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Cuando disefiamos sistemas, debemos tomar en cuenta todos los factores que
intervienen en este proceso, tales como tiempo, recursos, elementos humanos, etc.
Ademas es necesario saber como se deben administrar dichos factores y coordinar
todas y cada una de las aclividades que implica realizar un proyecto. La administracion
de proyectos facilita nuestras labores, minimiza la posibilidad de error y st es bien
lievada, hace que el ambiente de trabajo sea ideal para los miembros del equipo.



Un proyecto puede ser definido como una actividad especifica 0 como un grupo de
actividades designadas a producir resultados especificos, con una limitada cantidad de
tiempo, dinero y personas30, Con base en éslo, podemos distinguir ciertos elementos
que pueden ser cuantificados o calificados y por tanto, medidos, Fig. lIl.1.

Flg. 1.1, Administracién de proyectos.

Dentro de la administracion de proyectos existen tres fases, fig. 11.2:

[Fig. IIl.2. Fases de la admini:

30 Hitachi, Co. "Introduction to Systems Design
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En la fase de planeacién se deben identificar las metas y las restricciones, definir las
tareas, estimar las duraciones, asignar las tareas al personal, fijar los puntos de
revision, estimar los costos, identificar 1as fronteras, entradas y salidas y fijar el plan de
actividades.

Cuando moenitoreamos los avances, obtenemos una retroalimentacion sobre si el
progreso actual concuerda con los progresos planeados.

Para controlar el proyecto, se deben comunicar los progresos y los problemas del
equipo, usuarios y directivos, y permitir que el plan se acomode a las circunstancias
actuales para que se puedan lograr ios objetivos.

Estas tres fases son iterativas y se repetiran en diferente medida hasta que e! proyecto
quede completo.

La construcciéon de grandes sistemas implica una gran cantidad de problemas, no se
compara con los problemas que se pueden presentar cuando desarrollamos simples
programas de computadora, cuyo grado de complejidad es tan simple que las
personas pueden comprenderlos facilmente y recordar todos los detalles del disefio,
debido a que las especificaciones generalmente son informales y cuando realizamos
una modificacién, notamos de inmediato su efecto. Por el contrario, los sistemas
grandes resultan ser complejos dado que son tantas las cosas que intervienen en su
construccién que dificiimente se pueden recordar todos los detalles del proyecto. Es
necesario implementar técnicas mas formales de disefo, realizar una documentacién
adecuada para cada etapa del proyecto asi como llevar una buena administracién del
mismo.

111.2. INGENIERIA DE SISTEMAS

El concepto de Ingenieria de Sistemas se introdujo aproximadamente en 1960, gracias
al desarrollo de la tercera gensracién de computadoras3l. Debido a la gran capacidad
de estas maquinas, era factible realizar aplicaciones que anteriormente eran
irrealizables. La creacién de dichas aplicaciones trajo como consecuencia el desarrollo
de grandes sistemas de informacién.

En un principio, se utilizaron algunas metodologias que no fueron det todo adecuadas,
se desarrollaban sistemas que tardaban mucho tiempo, a muy aito costo, poco
confiables, dificiles de mantenerse y de muy bajo rendimiento32.

31 Sommerville, I. "Ingenieria de Software"
32 Fujitsu, Co. "System Design Notes”
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Se siguieron desarroltando nuevas técnicas y metodologias. Se piensa que el primer
modelo de ciclo de vida del desarrollo de sistemas fue propuesto por primera vez por
Royce en 197033, y desde entonces ese modelo ha presentado muchas varianies
como las mostradas en el capitulo dos.

En forma general, todos estos modelos pueden resumirse en una lista de actividades
tales como:

1. ANAUSIS DE REQUERIMIENTOS
En donde se determinan los servicios, restricciones y objetivos del sistema que han
sido establecidos por el usuario. Esto debe ser definido de una manera comprensible
tanto para los usuarios como para el equipo de trabajo.

2. DISEROD DEL SISTEMA
En esta fase se dara forma a las modificaciones propuestas, dividiendo los procesos
en manuales y automatizados. Se pretende representar los procesos y las funciones
del sistema a fin de posteriormente transformarias en programas de computadora.

3. APLICACION Y PRUEBA DE UNIDADES

Se pretende probar todas las unidades del sistema en forma individual, a fin de que
cada una de eilas cumpla con su espacificacion.

4, PRUEBAS DEL SISTEMA

Todas las unidades de! sistema se integran para realizar una prueba en conjunto.
Después de dicha prueba, el sistema es entregado al usuario.

5. OPERACION Y MANTENIMIENTO

Durante esta fase, el sistema instalado se pone en praclica, y se corrigen los errores
que no se descubrieron anteriormente, ademds de mejorar los procedimientos y
aumentar los servicios del sistema a medida que surgen nuevas necesidades.

Los puntos 3 y 4, generalmente se conocen como implementacién.

Para este proyecto en particular, se ha seleccionado una metodologia de ingenieria de
software llamada "Metodologla para la Ingenieria del Desarrollo de Software™
{"Software Development Engineering Methodology"), desarrollada por Fujitsu a finales
de 1976, y sus herramientas de desarrollo fueron propuestas en 1977.

33 yitachi, co. "Computer Technology in the 'S0s"
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1Il.3. METODOLOGIA PARA LA INGENIERIA DEL DESARROLLO DE
SOFTWARE

Esta metodologla contiene varios aspectos importantes, pues utiliza el modelo de
cascada visto en el capitulo 11, para administrar el ciclo de vida del proyecto y ademas
se basa en las técnicas estructuradas propuestas por Yourdon y DeMarco.

1.3.1. PRINCIPIOS BASICOS DE LA METODOLOGIA

1

ESTANDARIZACION DEL DESARROLLO )

- Componentes definidos
sistemiticamente
-Contenldos claramenta
definidos
- Estindares para documentacion J

DESARROLLO

IMPLEMENTACION DE TECNICAS DE )
- Herramientas estrnucturadas

vy

-~
IMPLEMENTACION DE TECNICAS DE
ADMINISTRACION

- Divisidn de tareas
- Pian de actvidades
- Control de calidad

\ _

( IMPLEMENTACION DE UN MEDIO
AMBIENTE DE DESARROLLO
- Herramientas para desarrolio de software

+ Una mejor interfase de maquna

N J

Flg. Iil.3. Principios de j,: metodolog__la
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a) La estandarizacion del proceso de desarrollo, supone que los
componentes estdn sistematicamente definidos, existe una clara
indicacién de los contenidos de cada componente y hay esténdares para
la documentacién proveniente de cada proceso.

b) La implementacién de técnicas de desarrollo nos provee de técnicas
estructuradas para cada fase.

¢) La implementacién del medio ambiente para el desarrollo nos asiste
con interfases de maquina tales como sistemas de tiempo compartido,
un medio ambiente que incluye un editor generalizado de edicién y
administracién de programas, generador de aplicaciones y
administrador de sistemas, y un sistema de administracién de la
informacién en una base de datos relacional, ademds de la
preparacion de la documsentacion.

d) La implementacion de técnicas de administracién, nos provee de una
guia para dividir tareas, hacer estimaciones, crear un plan de
actividades, tener un contro! de calidad y una administracién centra!
para la revisién de datos.

Todo esto resulta de un enfoque de arriba hacia abajo, en donde los requerimientos
dsel usuario son puestos en primer lugar después de realizar un amplio anaisis y en
seguida se realiza un disefio detallado en donde las necesidades de los usuarios son
gradualmente cubiertas34. Esta metodologia ha puesto algunas fases asociadas con
algunos documentos y reportes que deben ser producidos. Después de cada fase,
existen frecuentes puntos de revisién técnicos y de aceptacion.

El proceso de administracién det proyecto se ha integrado dentro del ciclo de vida del
sistema35. En {a actualidad, muchas empresas han incluido estas herramientas para e!
desarrollo de aplicacionses. Fujitsu ofrece una metodologia y ademas un medio
ambiente para el desarrollo. NEC (Nipon Electric Company) ofrece un medio
ambiente semejante en sus equipos. Posteriormente veremos que dichas herramientas
constituyen los principios de lo gque hoy se conoce como herramientas CASE
(Computer Aided Software Engineering), ingenieria de software asistida por
computadora, que son herramientas muy Utiles que facilitan el desarrollo de sistemas.

La metodologia propuesta por Fujitsu, se describe en ta figura 111.4.:

34 Fujitsu Co. "System design refezence”
35 Fujitsu Co. "System design notes"
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PLANEACION

- Examinar factibtidad
« Definit ia estructura bissica
del sislema
« Estimar recursos
£ M
J DISENC
- Especificar L lunciones de
los subsistemes
« Modularizar subsistemas y
programas.
- Definic la 16gica de jos méduios )
PROGRAMACION
- Codificar y compitar programas.
- Probar médulos C Y
PRUEBA
- Integracion de modulos
programas y subsistemas
- Prueba del sistemsa
- Cormida en paraieio
S
MANTENIMIENTO
- Mantener ol sistema
= Evaluar su utilidad

b

Planeacion

4, Descripcién de ia Ee(odologla

En la fase de planeacion, se pueden identificar 2 sub-fases:

1 Estudio y planeacién

Se analizan las necesidades del usuario, se estudian sistemas similares y tendencias,
se analiza e} sistema actual, se definen las necesidades del usuario en términos de
alcances y propdsitos y se determina si es 0 no factible el continuar con el proyecto.

Cabe mencionar que una forma de realizar el estudio de! sistema actual es con base
en encuestas que se realizan por el equipo de trabajo. Ademas, ios cuestionarios son
una parte fundamental en la recopilacién de ta informacion, recogiendo opiniones,
posturas, conductas y caracteristicas de las personas que de alguna forma estan
involucradas en el funcionamiento de un sistema (los usuarios).
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El proceso de recopilacion de fa informacién es muy serio, pues con base en esa
informacion, se va a desarrollar un nusvo sistema y ademds, se debe tener mucho
cuidado al realizar las enlrevistas o los cuestionarios por que se pueden presentar
problemas con los usuarios puesto que el planteamiento de pregunias tales como
{eudles son sus funciones?, ,qué tipo de trabajo desempefia?, ,qué problemas se
presentan en su trabajo?, puede provocar malas interpretaciones por parte de los
usuarios, en el sentido de que podrian pensar que se le asta revisando su trabajo o se
esta viendo si trabaja bien o mal y peor alin, podria inventar la informacién para que no
s8 piense que no hace bien su trabajo,

Es preciso que las preguntas se piensen muy bien antes de aplicarlas. Una pregunta
mal hecha podria causar serios problemas de comunicacion entre usuario y analista
Esto se debe principalmente a que no toda la gente esta dispuesta a que alguien
revise su trabajo 0 bien no estdn dispuestos al cambio.

Existen diversos autores que han planteado fa forma de efectuar entrevistas,
cuestionarios y sobre aspectos psicolégicos y de canducta de fos seres humanos que
pueden apoyar en el disefo de cuestionarios adecuados, algunos de ellos son:

Babbie, E. R., 1973.

Diilman, D. A,, 1978.

Emory, C. W., 1985,

Kendatl, K. E., J. R. Buffington, and J. E. Kendall, 1987,

Stephenson, W., 1953
2 Planeacién del Proyecto

Se realiza una planeacién basica de! proyeclo en donde hacemos un diseno
conceptual del sistema, se realiza un anélisis de costo beneficio y se decide si se debe
continuar basandose en los recursos y 1os planes de desarrollo.

Posteriormente, en la planeacion detallada, se formulan las metas del producto, se
especifica cuales son los recursos necesarios, se organiza al equipo del proyecto y
finalmente se calendarizan las actividades de! proyecto

Después de cada fase, es necesario hacer una tevision del plan para determinar si se
pueds o no pasar a la siguiente fase.
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Una vez terminada la fase de planeacién, podemos entonces pasar al disefio y
despusés a |la implementacién fig. lll.5.

PLANEACION

PLANEACION DEL PROYECTO
PLANEACION PLANEACION
BASICA DEL DETALLADA

PROYECTO DEL PROYECTO

Fig. 1115, Planeacion

Diseilo

En la fase de disefio, encontramos dos sub-fases:

1. Disefio del sistema

Se realiza el disefio inicial del sistema definiendo sus funciones desde el punlo de
vista del usuario describiendo Ia configuracién de! sistema, y el disefio logico, en
donde se dividen Jas funciones de los subsistemas en programas y se enmarcan las
interfases y relaciones entre los mismos.

El propodsito de la revisidn del disefio del sistema es checar que fos subsistemas y el
disefio de los programas sean consistentes y que cumplan con los requerimientos del
usuario.

2, Diseflo de programas
Se elabora el disefio de la estructura de os programas y luego de los médulos.
Con respecto a la estructura de los programas, se debe disefiar la logica de los

mismos, la cual debe ser consistente con todo el sistema, se debe definir la estructura
de los archivos, especificar las condiciones de prueba. dividir los programas en
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mabdulos y determinar las interfases entre ellos, definiendo finaimente su logica.
Nuevamente se realiza una revisién, esta vez correspondiente al disefio de los
programas, la cual nos asegura que es congruente con e! disefio globa! del sistema y
que podemos programar con base en las especificaciones del disefio de los médulos.

Con ésto ya podemos empezar con la programacion, en donde se codifican y compilan
los programas, se prueban los médulos de acuerdo con tas especificaciones de prueba
y una vez terminado este proceso, se pasa a la fase de prueba fig. 111.6.

/ DISENO \

DISENO DEL SISTEMA

[REVISION DEL DISENO DEL SISTEMA]

DISENO DE PROGRAMAS
DISERO DE LA DISERO DE
ESTRUCTURA MODULOS

DE PROGRAMAS

REViSION DEL DISERO DE PRosRAM—Aj]/
D

C PROGRAMACION

Fig. l11.8. Disefio

Prueba y mantenimiento

En la fase de prueba se integran los médulos, programas y subsistemas, se checan las
funciones contra las especificaciones para asi realizar la prueba del sistema o prueba
total, examinando las funciones, el comportamiento y las operaciones.

La revisién de la prueba se realiza para comparar el producto con el disefio del
sistema. Esta es la revision de aceptacion en donde e! usuario acepta el sistema y se
verifica que la documentacién sea compatible con el funcionamiento y las
especificaciones.
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En la prueba operacional, el sistema se pone en funcionamiento en paralelo con el
sistema anterior para darle |a oportunidad al usuario de que se acostumbre al nuevo
finalizando con l1a destitucion total del viejo sistema.

Cuando e! sistema se encuentra en funcionamiento, empieza la tarea de mantenerio y
evaluarlo. Se debe mantener al sistema durante todo su periodo de vida, ademés es
posible que se deses evaluar al proyecto y al sistema comparande lo estimado con 1o
actual, observando e} desempefio y confiabilidad.

Una vez hecha la integracién, tas pruebas del sistema y las operacionales, concluimos
con la fase de desarrollo. El mantenimiento seguiré tado el tiempo que dure el sistema
fig N.7.

PRUEBA

[MANTENIMIENTO Y EVALUACION]

ig. I1.7. Pruaba

" A lo largo de todo este proceso, al final de cada fase, se generaran muitiples
documentos que servirdn de entrada para la siguiente fase. Esto beneficiara en gran
medida por que nos asegurard una consistencia del sistema entre cada fase, ademas
una serie de instrucciones claras en el manual de operaciones y en la guia del usuario
nos asegurard que el sistema operara efectivamente en la fase de produccién y nos
facilitara el mantenimiento, y lo mas importante es que nos brindard informacién
estadistica para otros proyectos.

Para tener una vision mas objetiva de todo este proceso, se muestra a continuacion un
caso real en donde se aplica toda esta metodologia. El ejempio muestra unicamente et
disefio del sistema por cuestiones de espacio y tiempo, ya que generalmente dentro
del ciclo de vida del desarrollo de sistemas, la fase de analisis de requerimientos
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ocupa aproximadamente entre el 65% y el 70% del tiempo total del proyecto. Ademas,
el andlisis es un proceso relativamente subjetivo y es mas complicado hacer una
ejemplificacion del proceso. Es por eso que en este trabajo no se muestra todo el
proceso de andlisis y unicamente se dan los resultados y el documento final que es la
especificacion estructurada.

111.4. CASO PRACTICO

Kokuyo es una empresa japonesa que se dedica a fabricar todo tipo de articulos para
oficinas, desde un I4piz hasta el disefio de oficinas completas. Los directivos de dicha
empresa determinaron que requerian de informacidén mas oportuna de los empleados,
asi que pidieron al departamento de sistemas que realizara un estudio de factibilidad.
Después de analizar los requerimientos y de efectuar un analisis de costo/beneficio, se
propuso que la mayorfa de las operaciones de administracién del personal fueran
convertidas a un sistema de base de datos en linea. El cdlculo de salarios
permaneceria en Balch, porque sdlo se realiza una vez por mes para todos los
empleados.

El sistema propuesto tiene dos modos:

Sistema en Linea, el cual facilita la consulta, actualizacioén y eliminacion de registros
de empleados. Esto se hace mediante el uso de:

una funcién de consulta para empleados acluales
datos personales

dalos histéricos de sus puestos

datos sobre su familia

una funcién que actualice los datos cuando un empleado cambia de
deparfamen!o o de seccién.

una funcién que borre a los empleados cuando renuncien o se retiren de
la empresa.
Sistema en Batch

Listado de empleados que actualmente trabajan en un puesto
Listado de empleados que previamente trabajaron en un puesto

Con base en las especificaciones del sistema actual, se requiere disefiar e
implementar un nuevo sistema,

La restriccion principal es que se cuenta con muy poco tiempo, pero se requiere de un
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sistema bien diseflado que brinde informacién répida, veraz y oportuna. Ademas se
pide una documentacién actualizada y completa, asi como una base de datos eficiente
y bien estructurada.

Entre los requerimientos se tiene que el sistema debe configurarse para una maquina
ACOS-4 de NEC con un sistema operativo multiusuario que lleva el mismo nambre,
debido a que la empresa ya cusnta con ese equipo, ademds, 1a base de datos que se
utilizard es la que ofrece NEC en el equipo, su nombre es RIQS (Relational Information
Query System) sistema de informacién relacional,

Dentro del medio ambiente que presenta esta maquina se encuentra un administrador
de aplicaciones llamado VIS (Versatile Information System), sistema de informacién
versatil, que tiene como objetivo el permitir la creacién de sistemas de bases de datos
en linea en forma sencilla.

Este sistema permite implementar sistemas de bases de datos y de comunicacién de
datos tales como control de transmision y recepcién de mensajes, bases de datos
compartidas o con control exclusivo, procesamiento de recuperacidén de fallas, y
ademas provee funciones de soporte de desarrollo y operacion de sistemas,

Dentro de los beneficios que se esperan obtener esta el tener una respuesta inmediata

de la informacion actualizada de los empleados, libre de redundancias, e informacién
significativa en forma de listas.
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CAPITULO IV

"Ningiin problema es tan grande
o tan complejo del cual no
Ppodamos escapar'’.

LINUS



CAPFfTULO IV

DISENO DEL SISTEMA

iV.1. MODELADO DE DATOS.

El analisis de datos es un procese muy importante dentro del desarrollo de sistemas
de informacién. Es gracias a este analisis como vamos a poder definir la estructura de
nuestra base de datos, evitando asi que existan fallas tales como falta de informacidn,
informacién redundante o poco significativa entre otras.

Cuando analizamos alglin sistema, siempre vamcs a encontrarnos con gue existe
cierto tipo de informacién que se almacena en diferentes archivos, ya sea en forma
manual o en forma automatizada, pero siempre existird cuando menos un archivo que
contenga datos referentes al rol que juega dicho sistema.

Existen muchas razones por las cuales debemos prestar mucha atencién en la forma
de organizar nuestra informacién, ya que este recurso que puede ser acumulado,
arreglado e integrado, corresponde a muchas de las necesidades de los usuarios.

En la aclualidad, el soporte de las decisiones basadas en métodos cientificos y
matematicos tales como las técnicas de investigacion de operaciones se desenvuelven
en &reas tales como la programacion del desarrollo de productos, el control de la
produccion y el pronéstico de la demanda de algtin producto.



Evidentemente es imposible pensar o hacer conjeturas sobre dichas cosas sin contar
con datos actuales o pasados. Pronosticar la demanda de un producto es factible,
siempre y cuando se provean datos tales como los resultados de ventas arreglados por
producto y region.

Nuestra sociedad se ha convertido en una sociedad orientada hacia la informacién.

El objetivo principal del andlisis de datos es el de estandarizar los datos que
constituyen el sistema actual, clarificando sus relaciones, estructuras y caracteristicas.

El disefio logico de una base de datos es un problema muy dificii, especialmente
cuando |a base de datos es muy grande o muy compleja. Si una base de datos no se
disefa correctamente, puede tener un serio impacto en las operaciones de la
organizacién cuando esta sea utilizada.

A finales de los 70's y principios de los 80's, diversos investigadores han desarrollado
herramientas para realizar [a descripcién de los datos y su interrelacién con todo el
sistema. Las principales son los diagramas de estructura de datos, los diagramas de
entidad relacidn y los diagramas Warnier-Orr, los cuales se auxilian del diccionario de
datas para realizar un modelaje efectivo de los datos.

El hacer una definicién de la estructura de fos datos efectiva, es una de las partes
importantes del disefio de especificaciones dentro del ciclo de vida del sistema. La
mayoria de las estructuras de los datos se deben disedar antes de puntualizar todos
los procesos o todos los médulos que contendra el sistema. Una buena estructura de
datos, siempre repercute en un buen disefio de procesos y de algoritmos, mientras que
una mala estructura nos traeria como consecuencia una exceciva cantidad de cédigo
redundante.

iV.1.1. DIAGRAMAS DE ENTIDAD-RELACION

Los diagramas de Entidad-Relacién (E-R) se usan para describir las relaciones entre
los datos en una organizacién o en e! modelo conceptual de un sistema ¢ de un
proceso. Estos diagramas son Utiles para modelar la informacién que sera almacenada
en una base de datos.

Los datos son conjuntos de valores que representan las propiedades de una entidad.
Las entidades se definen como un objeto o un grupo de objetos. Un objeto puede ser
cualquier cosa, i.e., una persona, un empleado, un lugar, una organizacién o una
funcion, acerca de la cual nosotros deseamos obtener o recolectar informacién fig.
V.1,
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“ENTIDAD ATRIBUTOS CONJUNTO DE VALORES
DE L.OS ATRIBUTOS

i -

EMPLEADOS
Flg. (AR Progladados de las entidades

‘Las relaciones son asociaciones o interacciones que envuelven una o mas entidades,
nos muestran como una o varias entidades se relacionan con otra entidad o con otro
grupo de entidades.

Los diagramas de E-R generalmente se componen de un rectangulo y de un rombo o
diamante conectados por lineas rectas formando una red. Los rectangulos representan
las entidades y ios diamantes las relaciones. Algunas personas acostumbran incluir
dos numeros entre entidades como se muestra en la figura IV.2.:

. IV.2, Diagrama de Entidad-Relacién




esto nos representa en qué proporcion se realiza la relacién, las mas importantes son
uno a muchos, muchos a uno, muchos a muchos. Por ejemplo si tenemos las entidades
Emptleados y Proyectos y la relacién Pertenece, entonces podemos interpretar que un
empleado pertenece a varios proyectos.

IV.1.2. DIAGRAMAS DE ESTRUCTURA DE DATOS

Nos muestra las relaciones entre archivos, auxilidndonos en la definicién de la
astructura de los mismos y para describir los requerimientos légicos de {a base de
datos.

Este tipo de diagramas son ttiles para algunas personas pero gracias al desarrollo de
los diagramas de E-R su uso se ha disminuido, incluso se pueden usar para realizar
los diagramas de E-R cuando ain no se estd muy familiarizado con dicha técnica.

Se representan mediante circulos que muestran los archivos o los campos y una serie
de flechas que indican la relacion fig. IV.3.

IV.1.3. DIAGRAMAS WARNIER-ORR

Esta es una de las técnicas de modelaje de datos mas importante. Los diagramas
Warnier fueron inventados por Jean-Dominique Warnier en Francia y posteriormente
fueron mejorados por Kenneth Orr en los Estados Unidos de Norte América. Los
diagramas Warnier-Orr son una simple técnica de representacién de estructura de los
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sistemas y se puede utilizar tanto para modelar los datos como para estructurar los
mddulos de un sistema. Aun cuando fueron creados para mostrar la arquitectura de
programas, 1a mayor parte de las personas lo utilizan para describir la composicion de
las estructuras de datos.

El componente basico de dichos diagramas es un paréntesis. Se puede ver que los
diagramas Warnier-Orr tienen 1a forma de un organigrama volteado hacia la derecha
como se muestra en la figura V.4,

OFICINAS #DISTRIB.
DISTRIB NOMBRE
- # PRODUCTO
BASE DE DATOS
DISTRIBUIDOR
INVENTARIOS PRODUCTOS | NOMBRE
ENSTOCK ¢ CANTIDAD
CANT_ORDEN

FECHA_ORDEN

Fig. V.4, Diagrama Warler-Orr

El paréntesis mas a la izquierda, nos representa el nivel superior, una vista global del
sistema o de la estructura de datos. Sucesivamente, se pueden hacer vistas cada vez
mas detalladas o refinadas en forma jerarquica hacia la derecha, esto es que, ia
secuencia del refinamiento o de las actividades se presume sean de izquierda a
derecha y de arriba a abajo. Estos diagramas muestran la composicion de las
estructuras, sin importar que éstas sean llamadas de subrutinas, definiciones de
estruciuras de datos o especificaciones sobre el formato de los archivos.

En base a la informacién proporcionada por estos diagramas, debemos definir una
estructura que nos permita lener nuestros datos completamente optimizados. Esta
estructura finaimente se convertird en nuestra base de datos al rededor de la cual
girardn todos nuestros procesos.

Todos los procedimientos que se ocupan para definir una estructura ideal de los datos,

tiene su fundamento en la teoria de conjuntos y en el algebra lineal. Para definir las
relaciones entre datos, podemos utilizar 1a teoria de conjuntos:
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Dados los conjuntos D1,D02,...Dn, se desea crear un grupo que consiste de n
elementos, un elemento de cada conjunto?.

El conjunto R el cual contiene a este grupo como elemento es llamado relacion, el
conjunto Di es llamado Dominio, n es el grado, y e! numero de grupos en el conjunto R
es el nimero cardinal fig. IV.5.

# EMPLEADO CONJ. NOMBRES  CONJ. EDADES CONJ. PESBOS

PRODUGTO CART.
(TODAS LAS POBIBLES

COMBINACIONES) 001,JUAN.20,40

001,JUAN, 20,41
001,JUAN,20,42

PROPOSICION _»
RELAGION il

Fig. IV.5, Caracteristicas de los datos

001,JUAN,26,60
002,J08E, 24,70

003,PABLC,23,68
:

V.2, NORMALIJZACION DE ARCHIVOS

Una vez obtenidas las relaciones de datos es necesario considerar que desde el punto
de vista del sistema completo. las relaciones entre datos debe ser optimizada para
incrementar la eficiencia del almacenamiento y extraccién de los datos. A este proceso
se le conoce como normalizaciont’

36 Hitachi Co. “File design 1*
VI NE.C. Co “Introduction to data bases”
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Dado que las relaciones de los datos se obtienen basicamente para satisfacar las
necesidades de los procesos, éstas no se encuentran optimizadas. Generalmente
muestran las siguientes caracteristicas:

- Los elementos que describen muchas entidades estdn mezclados en una
relacién simple

- Las relaciones dependientas entre los datos dentro de una relacién son
mezclados irregularmente.

- El mismo dato es duplicado en muchas relaciones de datos.

IO
() '“‘”’
TACTURA AT + 000, CHIDITE + XOH UL + 001 CUpT1

* {E00_FE0UCTD LCANTIDAD * PLECIOUHTT)

Fig. [V.6. Relaciones entre datos

Basandonos en la figura anterior, supongamos que deseamos hacer clerto
mantenimiento de algunos datos, por decir, queremos cambiar la direccion del cliente,
hacer un cambio en el precio por unidad o bien, como en nuestro ejemplo, queremos
cambiar de puesto a un empleado, ¢cuantos serian los registros que se tendrian que
modificar?.

IV.3. EL CONCEPTO DE NORMALIZACION

Dominio simpte:

Un dominio simple es una &area de definicion gue tiene un simple valor el cual no
puede ser dividido.
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cédigo facha fecha precio
ln_udon Imcurul pedkio enirega [ #_parte unitario cantidad tolat
codigo fecha lecha
l v Iwcurul pedido I entrega | total |

=]

= [ [

Fig. IV.7. Dominio simple

En este caso, sélo podemos tener para un nimero de orden, un solo cédigo de
distribuidor y una sola fecha de orden y entrega, pero podemos tener asociado a una
orden, una serie de productos.

Dependencia funcional:

Dados dos dominios DOM{A) y DOM(BY), si la relacién {f) entre los elementos de a que
pertenecen al DOM(A) y b que pertenecen al DOM(B} en los dominios es tal que la
determinacién de un elemento depende Unicamente de otro, entonces se dice que los
elementos tienen una dependencia funcional®®.

La relacién puede ser especificada como:

F:DOM(A) & DOM(B) o f:A & B

Cuando esta relacibn se establece, se dice que B es funcionalmente
dependiente de AV,

38 Hitachi Co. "Current System Study and Analysis*
¥ Hitachi Co. "File design 11"
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ﬂ V.8, Dependencia funcional

Existen tres tipos de dependencia funcional:

® Dependencia funcional total

En una relacion, un elemento es dependiente solamente de todos los elementos llave.

o Dependencia funcional parclal

En una relacién que tiene dos o mas elementos llave, un elemenlo es dependiente de
sélo algunas de esas llaves

@ Dependencia funcional transitiva

Un elemento es dependiente solemente de elementos que no son llave.

 ]Un elemento llave es aquel que nos sirve para accesar la informacién dentro de
un dominio.

El proceso completo de normalizacion se muestra a continuacion en la fig. IV.8:

48



Fnocsso DE NORMALIZACION ]

[ rormano NORMALZADA |

Remover los dominios no-simplas
[ PRIMERA FORMA NORMAL |

las

par
[ SEGUNDAFORMANORMAL |

Ias o
[ TERCERA FORMANORMAL |

Fig. V.9, Proceso de normalizacién

En nuestro ejemplo, el sistema original contaba con 4 archivos principales:

ARCHIVO DE EMPLEADOS
ARCHIVO DE SALARIOS
ARCHIVO HISTORIAL
ARCHIVO DE IMPUESTOS

Después del proceso de normalizacién se obtuvo la siguiente estructura de datos.

ARSUATAROS DE L NORMALZACION

ARCEIYD IMPLIADOS ARCHIVO BALARIOS ARCIOYO EINTORIAL ARCIGVO IMPUENTON

o | l

2 SertOR
TARS PoXITOS
AR EOURE

- 7-CUDT- P MO 8 NTLOOXS CON 108 AACKTOR ANTIMORES

Fig. IV.10. 1 dela 1i 6




IV.4. CREACION DE LA BASE DE DATOS

Una vez hecha Ia normalizacién, es necesario crear nuestra base de datos, para lo
cual, se debe tomar en consideracion los requerimientos especificados en el capitulo
nt.

Se indica que [a base de datos debe ser dal tipo relacional y debe ser implementada
en una maquina ACOS4.

Para mayor informacién sobre las bases de datos de tipo relacional sugerimos la sig.
bibliografia:

Tasai 1990 "Sistemas de bases de datos".
NEC Corporation 1991 "Introduction to data bases"

En nuestro ejemplo, consideraremos que cada una de las dependencias funcionales
cbtenidas, formardn una tabla de la base de datos, es decir, tendremos un total de 9
tablas, las cuales contendran la informacién de todo el sistema en forma éptima.

Para calcular el tamailo de la base de datos, debemos utilizar las especificaciones que
dan los fabricantes de los equipos. En nuestro caso, dicha informacion se obtuvo de la
gula del usuario para disefiar sistemas de administracion de base de datos y del
manual de instalacion de la base de datos RISQ (relationa! information query system).
Dicha base de datos requiere para su funcionamiento la creacion de 3 archivos
principales:

Archlivos del diractorio (RDIR)
Archivos de la base de datos (RDB)
Archivos de trabajo (RWK)

Una base de datos tipo RISQ consiste de un archivo RDIR y dos o mas archivos RDB y
RWK.

Los archivos RDIR contienen informacion requerida para operar a la base de datos.

Los archivos RDB contienen datos de las tablas de los usuarios. Muchas tablas se
pueden almacenar en un solo archivo RDB.

Los archivos RWK almacenan datos temporalmente durante el tiempo de proceso de la
base de datos RISQ.
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Los resultados se muestran a continuacion.

BASE DE DATOS

TAMANO DEL DIRECTORIO

TABLA DE ADMON. DE USUARIOS 900 BYTES
TABLA DE ADMON DE OPERACIONES 1500 "
ARCHIVOS VSAS 8920 "
ARCHIVOS RIQS 600"
TABLA DE ADMON. DE TABLAS 36450 "
TABLA DE ADMON. DE PROGRAMAS 56250 "
TABLA DE ADMON. DE AUTORIDADES 19000 "
TOTAL 123620
124 Kb, 44 Blocks 4 Tracks 2 Cilindros

Los célculos se realizan siguiendo las especn' icaciones técnicas de los equipos que se
van a utilizar.

IV.5. DESCRIPCION DE PROCESOS

Una vez definida la estructura de los datos y habiendo determinado su capacidad, es
necesario definir los procesos que se utilizaran para poder extraer la informacién de la
base de datos.

Cabe mencionar que el disefio de sistemas (y en general todo el proceso de desarrollo
de sistemas) no se aprenden facilmente en un buen libro; el llegar a ser un buen
disefiador de sistemas estriba en la experiencia y en el estudioc de otros sistemas ya
existentes, aunado con la implementacién de técnicas y metodologias adecuadas. Un
buen disefio es la clave de un buen sistema, el cual.sera facil de aplicar y mantener,
ademds de ser comprensible y confiable. Como ya hemos dicho, si un sistema esta mal
diseado puede funcionar bien, pero representa serios problemas en cuanto al
mantenimiento y a su confiabilidad.

Muchos han sido los intentos por evitar un disefio defectuoso de sistemas,
originalmente las especificaciones hechas en lenguaje natural, eran tomadas por el
disefiador para hacer un disefio informal, el cual tenia la forma de un organigrama. De
ahi se comenzaba con la codificacion y el disefo se modificaba a medida que se
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aplicaba el sistema*. Este procedimiento repercutia en serios problemas, puesto que
al finalizar la etapa de aplicacién, el disefio discernia por mucho de lo que las
especificaciones iniciales marcaban convirtiéndose en una descripcién totalmente
inadecuada del sistema.

Debido a la gran cantidad de problemas generados por esta situacion, se vid que el
uso de notaciones completamente informales, como organigramas, son formas
inadecuadas para formular y expresar e! disefio de sistemas. Ademas se ha visto que
una descripcion precisa forma parte esencial de un buen disefo, y que el disefio de
sistemas es una actividad repetitiva que contiene multiples etapas las cuales no
pueden representarse con un solo tipo de notacién, Debide a esto, se han desarrollado
varias notaciones para realizar el disefic de sistemas como los diagramas de flujo de
datos, HIPO, PAD, SAD, de estructura, y lenguajes para la descripcion del disefio.

Podemos definir 5 {ases o etapas en el diserio;

-

. Deben establecerse los subsist que p 1 el sist

2. Cada subsistema debe dividirse en componentes individuales y ha de
establecerse la especificacién de los subsistemas, definiendo la operacién de
€808 componentes.

3. Después cada programa se puede diseflar a base de subcomponentes que

actden reciprocamente.

Refinar cada componente.

5. Definir en detalle los algoritmos utilizados en cada componente.

>

IV.4.1. DIAGRAMAS DE ESTRUCTURA.

Los diagramas de estructura nos auxilian describiendo un sistema como una jerarquia
de partes mostrandolo graficamente en forma de arbol*t. Estos diagramas documentan
la manera de aplicar los elementos de un diagrama de flujo de-datos como una
jerarquia de unidades de programa. Los diagramas fueron propuestos y modificados
por Yourdon E., Constantine L. y Myers.

Dichos diagramas muestran las relaciones entre las unidades de programa sin incluir
ninguna informacidén acerca de! orden de activacion de esas unidades. Su simbologia
bésica es:

4 Sommenrville, 1. "Ingenicria de Sistemas*
4! Yourdon. E. *Structured Design”



1. Un rectangulo con el nombre de la unidad

»

Una flecha que conecta los rectangulos

Ll

Una flecha con un circulo con el nombre de los datos que se pasan entre los
elementos del diagrama de estructura. Las flechas con circulo se dibujan
paralelas a las flechas que unen a los rectangulos de! diagrama

El diagrama de estructura correspondiente al ejemplo, se muestra a continuacion;

MENU
RINCIPAL}

CONSULTA HISTORIAL DATOS ACTUALIZAR BAJA
EMPLEADOS, EMPLEADOS FAMILIARES PUESTOS EMPLEADO
€od_Clie ‘ cod clie I 3
VALIDAR CONFIRMAR

Flg. V.11, Dlagrama de estructura




CAPITUIO V

"Un hombre debe saber sus limitaciones'

HARRY EL SUCIO



CAR[TULO V

PERSPECTIVAS Y HERRAMIENTAS EN EL DESARROLLO DE
SISTEMAS

Uno de los principales problemas a los que se han enfrentado las perscnas que
desarrollan software, es el gran tamafio que algunos de estos sistemas legan a tener,
donde administrar el proyecto se convierle en una tarea muy dificil. Ademas, los
avances tecnolégicos han crecido en una forma sorprendents, esto es, hace tan solo
15 afos, una maquina que tenfa 64K de memoria principal, era considerada una
computadora "grande”, ya que "grandes” programas podian almacenarse en 64K32.
Aln afos después, con el desarrollo de las computadoras personales, se seguia
considerando que 64K era el limite supsrior que un programa de aplicacién grande
podria consumir. Esto se debla un poco a que muchos de los programas de aplicacion
serios, eran hechos en lenguaje ensamblador, el cual provela de la mejor ejecucién en
sus funciones y a su vez, limitaba el tamafio de los programas por la complejidad de su
sintaxis.

No fue sino hasta 1981 cuando gracias a la gran aceptacién que tuvieron las PC's en
diversas dreas se rompi6 la barrera de los 64K's y se integraron las memorias de
840K, diez vaces mas grandes que la generacion anterior. Se desarrollaron nuevos
programas de aplicacion, relativamente mas grandes, pero con el reto de pasar el
limite de tan vasta memoria. En la aclualidad, ia mayoria de los programas se realizan
en lenguajes de alto nivel como lo son PASCAL, COBOL, C, efc., pero éstos son mas
complejos y sofisticados que antes. Ahora en muchos casos se requieren memorias
superiores a 1MB, y los programas superan las 100,000 lineas de cédigo.

Con programas de esta magnitud, es casi imposible lograr un 100% de confiabilidad,
en cualquier momento es factible encontrar por 1o menos un error, de hecho puede
pasar mucho tiempo para depurario totalmente, sin contar los problemas inherentes al
mantenimiento y actualizacién. Anteriormente, los pocos usuarios, dadas las

42 sommerville, . "Ingenieria de Software®



circunstancias, podian tolerar una serie de errores en sus sistemas, pero dificiimente
miles y miles de usuarios en la actualidad lo harén,

Muchos de los sistemas actuales han sido creados para empresas financieras como
son los bancos, casas de bolsa, o bien, en el sector pablico. En general podemos
hablar de dos tipos de mercado, aque! en el que los sistemas desarrollados son para
una sola empresa (mercado horizontal) y aquel en el que un sistema se desarrolia para
varios usuarios (mercado vertical).

Estudios realizados por la compaiiia TRW muestran que el 64% de los erroras
detectados, surgen de las fases de andlisis y disefio, y s6lo un 30% de estos errores
son detectados antes de la prueba de aceptacion, para que el sistema sea entregado
al usuario,

En contraste, se sabe que sblo un 36% de los errores en los programas originades
durante la fase de implementacidn fueron detectados, y el 75% de estos errores fueron
detectados antes de Ia pruebd de aceptacién® fig. V.1.

e ¥ Do

Fig. V.1. Errores detectados

Como ya hemos dicho, a lo largo de [a historia han surgido muchas metodologias que
nos ayudan a realizar de mejor forma los sistemas; las metodologias estructuradas, se
han venido desarrollando e introduciendo desde hace aproximadamente 15 afos.
Estas metodologias proveen una estructura para el disefio y un conjunto de
formalismos y practicas que se han convertido en las bases para e! desarrollo de
sistemas complejos. Bésicamente estas metodologias descomponen a un gran sistema
en una red de pequefios modulos.

Histéricamente se ha visto que el hombre, en su afén por crear un mundo mejor, ha
desarrollado miles de productos que hacen su vida mas facil. En la prehistoria, los
hombres utilizaban piedras para contar sus pertenencias, después se cred el abaco,
Pascal y Leibniz desarrollaron calculadoras mecdnicas que conformaron las bases

43 Fisher, A. “CASE, Using Software Development Tools"
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para la creacion de las nuevas computadoras, todo con el fin de no perder el tiempo en
labores repetitivas y en célculos engorrosos, y aprovechar ese valioso tiempo en ofras
actividades importantes.

El desarrolio de sistemas no se queda fuera de este contexto; si bien es cierto que es
un procesc que requiere de mucha imaginacion y creatividad, es cierto también que
hay actividades que son muy tardadas, repetitivas e incluso aburridas.

Dichas actividades pueden ser la generacién de la documentacién de! sistema, la
depuracién de programas, la creacion de los formatos de las pantallas o de los
reportes, el dibujar los diagramas necesarios en el andlisis y el disefio, y ¢ por qué no?
... el programar.

Debemos tomar en consideracién que el desarrollo de grandes sistemas trae como
consecuencia tener que adoptar ciertas precauciones, administrar el proyecto, en fin,
una gran cantidad de cosas que debemos tener en cuenta para no perdernos en la
inmensidad del proceso.

En los ultimos afios, el hombre ha desarroliado una serie de herramientas que facilitan
nuestra labor en el proceso de andlisis, disaefio e implementacion, proporcionéndonos
mas tiempo para encargarnos de asuntos mas importantes como lo son la creatividad,
la comunicacidn con los usuarios, e inclusive, evilar que el trabajo en el area de
sistemas sea tan absorbente, puesto que en la actualidad, las personas que
desarrolian sistemas, dedican mucho tiempo a su profesién y es muy comun ver que
muchas veces los programadores o cualquier miembre del equipo de trabajo se tiene
que quedar “horas extras" para poder terminar el proyecto.

V.1. HERRAMIENTAS CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) Ingenieria de
Sistemas Asistida por Computadora, reducen sustancialmente muchos de los
problemas inherentes a los proyeclos de desarrollo de sistemas de tamafio mediano a
grande (aunque es muy Util también para los sistemas pequefios).

Cuando hablamos de herramientas CASE, podemos pensar que ayudan al analista en
la misma forma que un CAD-CAM ayuda a un ingeniero. El ingeniero se apoya en esta
herramienta para administrar su proyecto y para hacer un medelo o plano de la
construccion que pretende realizar, y el analista utiliza los CASE para modelar,
administrar, documentar, y crear un sistema.

Han sido ya varios los intentos por crear este tipo de herramientas, la siguiente figura
muestra cdmo han sido las transformaciones y qué se espera a futuro fig. V.2.
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ANALISIS Y
CREACION DE PRUEBA DE DISENO
DECADA PROGRAMAS PROGRAMAS SISTEMAS
COPYLIB.
6ols Surttinas y funcio- mo’dapmus
nes Integradas, ’
Macros.
Edilorss de codigo. Probadores y simulado- Simuladores de desempefio.
7 o [ ] Eddores. resde Definicién y andlisis da reque-
s Generackon de cédigo Timientos, gisenadores de es-
fuente a parti da un quemas y prog. fuente para la
descriptor de macros. conversidn de diagramas.
Generacion da codigo & Monitorso y covertura Soporte en la definicion de
80! partir de unz estructurs de pruebas. pantaliacy reportes, editores
S 6 ciagrama griifico. MonRoreo de errorss y analisadores de DFD's, nor-
CASE para workstations acumutados. malizacién y modelaje de da-
Integracién Host/WS. Probadores dindmicos 1os (editores de D-E-R).
Flg. V.2. Historia de las herramlentas CASE

En la actualidad se han desarrollado una infinidad de herramientas CASE, tanto para
equipos pequelios, como para grandes. Principalmente en los equipos grandes, las
empresas que construyen este tipo de computadoras, desarrollan sus propios CASE.
En el mundo de las computadoras personales, son varios los productos que han salido
al mercado, cada uno de ellos con caracleristicas similares. La diferencia estriba
principalmente en la magnitud del paquete, y e! tipo de metodologias que utiliza.

Existen muchas metodologias para desarrollar sistemas, pero la mayoria de ellas han
surgido en torno a las estructuradas.

A continuacién haremos un analisis de dichas metodologias, y veremos cémo nos

pueden auxiliar las herramientas CASE cuando desarroliamos sistemas utilizando el
analisis y el disefio estructurados u orientado a objetos.

V.1.1. METODOLOGIAS ESTRUCTURADAS.

Como ya hemos dicho, el analisis estructurado fue desarrollado por Edward Yourdon y
Tom DeMarco.



Esta metodologia se enfoca principalmente en el flujo de datos de la aplicacién (cémo
fluye la informacioén), en lugar de! flujo de control, el cual es utilizado por las
metodologias tradicionales o métodos de especificacién de arriba hacia abajo (Top-
Down). El objetivo del andlisis estructurado es el crear un nuevo tipo de especificacién:
La especificaclién estructurada*, la cual es un tipo de documento que describe los
requerimientos funcionales. A diferencia de otras técnicas, la especificacién
estructurada muestra una variante que representa ciertas ventajas sobre las demas: es
totalmente gréfica, lo cual difiere de las demds porque estan completamente basadas
en texto.

ESPECIFICACION ESTRUCTURADA

Debido a que la especificacion estructurada es grafica, es factible crear una relacion
entre el analista que se enfoca en cdmo construir sistemas y los usuarios que se
interesan en saber qué es lo que se esta construyendo.

El analisis estructurado, desde su inicio, ha utilizado 4 principales herramientas para
desarrollar la especificacién estructurada:

- Los diagramas de flujo de datos

- El dicclonario de datos

- Los diagramas de estructura de datos
- El espafiol estructurado
(originalmente inglés estructurado)

basadas en 3 técnicas complementarias:

- El flujo de datos
- El modelado de datos
- El control de especificaciones.

En la actualidad existen muchas variantes de esta metodologia que difieren en la
simbologia para realizar los diagramas e incluyen otro tipo de herramientas, pera la
filosofia basica sigue siendo la misma.

* Yourdon. E. "System Design®

58



V.1.2. HERRAMIENTAS DEL ANALISIS ESTRUCTURADO
DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS {DFD).

Un diagrama de flujo de datos es ia representacién en forma de red de un sistema
(automatizado, manual o mixto), el cual declara las piezas componentes del sistemas y
las interfases entre ellas.

Se usa principalmente para construir el modelo (fisico y 16gico) de! sistema actual y de!
nuevo sistema propuesto, y para hacer una descripcion funcional, produciendo
finalmente la especificacién estructurada.

Para describir el flujo de datos, es necesario definir fodos los procesos; los sistemas
complejos, contienen muchas funciones y procedimientos. Estas funciones o
procedimientos, procesan los datos conforme pasan por el sistema. Los DFD's
describen al sistema desde la perspectiva de los datos.

Las partes componentes de los diagramas de fiujo de datos, basicamente son cuatro:
El flujo de Datos, Los procesos, Las Fuentes externas y los Archivos y Bases de Datos.

Flujo de Datos: Estructuras de datos individuales que son transmitidas y recibidas por
los procesos. Es decir, son conductos a través de los cuales fluyen los datos. Se
representan principalmente por vectores, a los cuales se les asigna un nombre.

Notacién:

flujo de datos a

. V.3, Flujo de datos

Praocesos: Los flujos de datos fluyen hacia y desde los procesos. Los procesos son
representados por circulos o burbujas, y transforman los flujos de datos de entrada en
flujos de datos de salida.



procaso

. V.4. Proceso

Fuentes extemas: Son personas, sistemas u organizaciones que estan fuera de!
contexto de estudio, los cuales organizan, mandan y reciben flujos de datos que son
parte de nuestro estudio.

Notacion:

fuente externa

. V.5. Fuente axtema

Archivos y Bases de datos {almacenamiento de datos): l.os procesos pueden
requerir de archivos y de bases de datos para poder realizar sus operaciones. Los
datos deben ser almacenados o sacados de los archivos, los cuales se representan
con dos barras horizontales

Notacién:

AR
archivos
L ]

JFig. V.6. Archivo




Una de las caracteristicas de los DFD's es que son diagramas jerarquicos. Cada
proceso en un DFD, puede ser expandido o descompuesto en DFD's de niveles mas
bajos. E! primer diagrama que se presenta es el diagrama de conlexto. Aqui se
muestran todos los flujos de datos de entrada y de salida que va a lener todo el
sistama y su conexién con las fuentes externas que rodean a nuestro sistema bajo
astudio.

Después del diagrama de contexto siguen los diagramas de nivales intermedios, que
son los que nos van a dar una dascripcidn detallada de todo el sistema, partiendo de lo
méas general hasta lo mas particular, utilizando el principio de "Divide y Venceras".

Otra caracteristica de los DFD's es que son etiquetados para tener una mejor
identificacion de ellos y de sus respectives descendientes, de tal forma que después
del diagrama de contexto tendremos el diagrama cero, el cual contendra una serie de
procesos numerados (nota: la secuencia numérica no tiene nada que ver con la forma
en que se procesan los datos, sélo son etiquetas que sirven para identificar los
procesos), por ejemplo, si tenemos 4 procesos, a cada uno de efios se les pondrd un
numero diferents del 1 af 4, y al proceso que se le asigne por ejemplo el numsro 1,
originard otra diagrama al que se le lamard diagrama 1, y cada uno de los procesos
que ahi se encuentren, tendrén los nimeros 1.1, 1.2, etc.

Algo que es muy imporiante al dibujar DFD's, es ia consistencia. Esto se refiere a que
no debe perderse la refacién de los flujos de entrada y salida a un proceso, con los de
sus descendientes, por ejemplo, si al proceso uno entran e} flujo Ay el B, y sale el flujo
C, cuando se dibuje el diagrama uno, deberan estar representados los flujos A, By C.

En fa siguiente gréfica se muestran los conceptas de consistencia y jerarquia.

JERARQULA

Fig. V.7. Concepto de jerarquia
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DICCIONARIO DE DATOS

Los diccionarios de datos son catélogos o bases de datos de todos los elementos de
dato encontrados en un DFD. Esto incluye los flujos de datos y los procesos. Todos los
atributos de un dato en particular pueden ser encontrados en un diccionario de datos.
Cada elemento de un fiujo de dato es en realidad una estructura de dato. Los flujos de
datos pueden ser tipos de datos sencillos como enteros, reales, cadenas; o bien
pueden ser estructuras de datos mas complejas.

Su notacién en muy sencilla;

simboto significade

= Esta compuesto por
+ y

fl seleccionar una

(3] iteraciones de

() opcional

b comentario

Con estos simbolos, podemos describir lodos los datos y los términos que usemos en
nusestra especificacion.

Por ejemplo:
Direccién_Cllente= { Calle + Numero + ( Ndmero_iInterior ) + Ciudad + Estado +

Cédigo Postal )

Al igual que en los DFD's, es necesario checar la consistencia entre datos, ademds
debemos evitar las redundancias, esto es que usando dos nombres diferentes,
estemos describiendo a la misma estructura.

V.2. CASE Y LAS METODOLOGIAS ESTRUCTURADAS

Cuando analizamos y disefiamos un sistema usando estas técnicas, las herramientas
CASE facilitan nuestro trabajo cuando dibujamos los DFD's o cuando verificamos la
consistencia de todo el sistema al igual que la consistencia en el diccionario de datos.
En el capitulo IV se mostraron algunas otras técnicas estructuradas como lo son los
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diagramas de estructura de datos, los diagramas de entidad-relacién y los diagramas
de estructura entre otros. Dichos diagramas fueron hechos con la ayuda de paquete
(The System Architect) "El Arquitecto de Sistemas” el cual es una herramienta CASE
para PC's que automatiza el proceso de generar y manipular diversos tipos de
diagramas para el modelaje de sistemas como {6 son:

- Diagramas de Flujo de Datos de Gane & Sarson

- Diagramas de Flujo de Datos de DeMarco/Yourdon
- DFD's en tiempo real de Ward & Mellor

- Diagramas de estructura

- Diagramas de descomposicién

- Diagramas de Entidad-Relacién

- Diagramas de transicién de estados

- Diagramas de ltransicién de estados de Ward & Mellor
- Diagramas de flujo

- Diagramas para el diseflo origntado a objetos

- Diagramas SSADM.

Como vimos ya en e} capitulo |l el ciclo de vida del desarrollo de sistemas en forma
general comienza con el andlisis de requerimientos, continla con el disefio, la
codificacion, las pruebas y finalmente con la implementacién y el mantenimiento. Hace
algunos afios, la ingenleria de sistemas asistida por computadora disponible daba
como ya vimos herramientas de soporte para la implementacién tales como lenguajes
de programacién de alto nive!, compiladores librerfas. En la actualidad se le ha puesto
mayor énfasis en modelar el sistema mucho antes de siquiera empezar la codificacién,
usando las metodologias de andlisis y disefio estructurados o bien las recientes
metodologias orientadas a objetos, que nos brindan una nueva allernativa y que se
han desarrollado en forma muy acelerada.

V.3. CASE Y LAS METODOLOGIAS ORIENTADAS A OBJETOS

Las metodologias orientadas a objetos, son una nueva forma de pensar los problemas
usando modelos que giran alrededor de conceptos de! mundo real. El producto
principal son los objetos, los cuales combinan la estructura de datos y su
comportamiento dentro de una enlidad. Los procesos y las funciones no se estudian y
aplican en abstracto, sino sobre objetos reales, con propiedades especificas para
producir sobre ellos objetos especificosss,

43 Calderén, “Ingenicria dc Softwarc con fa Metodologia de Objetos”



Béasicamente el término "Orientado a Objetos" significa que vamos a organizar
nuestros sistemas, principalmente el software, como una coleccién de objetos discretos
que estan formados por estructuras de datos y por comportamientos. Esto contrasta
con la programacién tradicional en el sentido de que las estructuras de datos y los
comportamientos estan vagamente ligados.

El enfoque orientado a objetos requiere de 4 aspectos principales:

1. Identidad
2. Clasificacion
3. Polimorfismo
4. Herencia.

Caracteristicas de los objetos.

IDENTIDAD

En una forma clara, la Identidad significa que los datos son cuantificados en entidades
discretas y distinguibles llamadas objetos. Es |a propiedad que distingue a cada objeto
de los demas (incluyendo a los de su misma clase). Un sjemplc puede ser una pérrafo
en un documento, la cuenta de un cliente,una transaccién bancaria, un caballo en un
juego de ajedrez. Los objetos pueden ser concretos come lo es un archivo en un
sistema o bien puede ser conceptual como una politica de pagos en una empresa.
Cada objeto tiene su propia identidad inherente. Esto quiere decir que aunque dos
objetos tengan atributos idénticos (como nombre y tamafio) se consideran distintos,
por ejemplo, si tenemos dos objetos “bicicleta", que tienen las mismas caracteristicas,
color y equipo, cada una tiene su propia identidad, y por tanto se consideran
diferentes.

€n el mundo real, los objetos simplemente existen, pero para un programa de
computadora cada objeto tiene una etiqusta que permite que se le diferencie en forma
unica. Estas etiquetas pueden ser implementadas de diferentes formas, como
direcciones, arreglos indexados, o bien como un valor dnico del afributo, Las
referencias de los objstos son independientes de su contenido, pemitiéndose
colecciones mezcladas de objetos, como lo puede ser un directorio en un sistemna de
archivos, el cual contiene archivos y subdirectorios.

46 Rumbaugh  "Object Oricnted Modeling and Design®



CLASIFICACION

La clasificacion significa que los objetos con la misma estructura de datos (atributos)
son agrupados en clases. Perro, pieza de ajedrez, cuenta, son ejemplos de clases,
Podemos decir que una clase es una abstraccion que describe las propiedades que
solamente son importantes para la aplicacién e ignora el resto. Cualquier seleccion de
una clase es arbitraria y depende exclusivamente de la aplicacion,

Cada clase puede describir una posible cantidad infinita de objelos individuales, Se
dice que cada objeto es una instancia de su clase. Cada instancia de una clase tiene
sus propios valores para cada atributo, pero comparte los nombres de los atributos y
las operaciones con otras instancias de la clase Fig. V.8.

POLIMORFISMO

Polimorfismo significa que las mismas operaciones se comportan de diferente forma en
diferentes clases. La operacion mover se comporta de diferente forma en las clases
pieza de ajedrez y perro. Una operacidn es una accién o transformacion que un objeto
realiza 0 a la cual est4 sujeto. Mover, imprimir, pagar, son ejemplos de operaciones. A
la implementacién especifica de una operacion se le dsnomina método. Debido a que
los operadores orientados a objetos son polimérficos, éstos pueden tener mas de un
método para ser implementados.

En el mundo real, una operacién es una simple abstraccién de un comportamiento
anélogo a través de los diferentes tipos de objetos. Cada objeto sabe cdmo realizar
sus propias operaciones. En los lenguajes de programacion orientados a objetos, sin
ambargo, es precisamente el lenguaje el gue autométicamente selecciona el método
correcto para implementar una operacion basandose en el nombre de Ia operacion y la
clase del objeto sobre el cual se estd operando. Los usuarios deben saber cuantos
métodos existen para implementar una operacién polimorfica. Nuevas clases pueden
ser incluidas sin necesidad de cambiar et cddigo existente, L.os métodos que ya han
sido implementados pueden utilizarse para cada operacion aplicable en las nuevas
clases.

HERENCIA

La herencia se refiere a que se pueden comparlir atributos y operaciones entre clases
basandose en una relacién jerdrquica. Una clase puede ser definida en forma
superficial y después se puede ir refinando en diferentes subclases. Cada subclase
incorpora o hereda todas las propiedades de su superclase y agrega sus propiedades
parliculares. Un ejemplo puede ser una ecuacidn diferencial ordinaria y una ecuacion
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diferencial parcial. Las dos heredan las propiedades de la clase ecuaciones
diferenciales, tales como que ambas incluyen derivadas. Olro ejempio es una cuenta
bancaria, la cual hereda sus propiedades a las subclases cuenta de ahorro, cuenta de
cheques elc.

La habilidad para distinguir propiedades comunes dentro de un grupo de clases y
asaciarlas en una superclase, y el saber heredar las propiedades desde la superclase,
puede reducirnes en forma considerable las repeticiones que suelen existir en el
disefio y/o en los programas, siendo esto una de las principales ventajas de los
sistemas orientados a objetos.

DESARROLLO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOS

Cuando queremos desarrollar un sistema usando metodologias orientadas a objetos,
debemos pensar nuevamente en {ener un ciclo de vida para este desarrollo, el cual
incluye e! andlisis, disefio y la implementacion. Nuestro interés principal en el
desarrollo es el de identificar y organizar los conceptos en el dominio de la aplicacién y
no enfocarnos en su representacion final en un lenguaje de programacion orientado a
objetos o no.

Se piensa que la parte dificil del desarrollo de sistemas esta en la manipulacién de su
esencia debido a la complejidad heredada del problema, en vez de a los accidentes
que se presentan cuando codificamos los algoritmos en algln lenguaje de
programacién en particular, lo cual se debe a imperfecciones temporales que pueden
ser rapidamente corregidas.

El desarrolio de los lenguajes de programacién orientados a objetos (LPOO) ha sido
muy acelerado en los titimos afos; es dificil encontrar libros sobre andlisis y disefio
orientados a objelos y esto repercute seriamente en la forma de administrar nuestro
ciclo de vida de desarrollo de sistemas, nuevamente estamos cayendo en el enfoque
"Slam Duck”, de ahi el interés de mostrar algunos aspectos importantes de la
metodologia.

El enfoque de desarrollo orientado a objstos, sugiere a los analistas y disefiadores,
trabajar y pensar en términos del dominio de la aplicacién a lo largo del ciclo de vida
del desarrollo del sistema.

€| principio bésico de fa metodologia es el crear un modelo del dominio de la
aplicacidn y despuds agregar los detalles de implementacion durante el disefio del
sistema

Se contemplan las siguientes fases:



Andlisis: Comenzando desde la descripcion del problema, el analista construye un
modelo de la situacién mostrando sus propiedades importantes. El modelo obtenido es
una abstraccidn concisa y precisa de lo que debe hacer el sistema deseado. Los
objetos en el modelo deben ser conceptos del dominio de la aplicacién y no conceptos
computacionales tales como la estructura de datos.

Diseiio del sistema: El disefador de sistemas toma decisiones sobre la arquitectura
global, Durante la fase de disefo, e! objetivo del sistema se organiza en subsistemas
basados en la estructura de los datos y en la arquitectura propuesta. Ei disefador
debe decidir sobre cuales caracteristicas de operacién debe optimizar, seleccionar una
estrategia para atacar el problema y hacer un buen uso de 10s recursos.

Diseflo de los objetos: Se debe construir un modslo del disefio basado en el modelo
del analisis conteniendo los detalles de la implementacién. En esta fase se debe
prestar atencién a las estructuras de datos y a los algoritmos que se necesitan para
implementar cada clase. Las clases de objetos del andlisis siguen siendo utiles, pero
ahora se argumentan con estructuras de datos y algoritmos que han sido
seleccionados para optimizar su comportamiento.

Implamentacién: Aqui las clases do objetos y las relaciones desarrolladas durante la
fase de disefio de objetos son traducidas en un lenguaje de programacién particular.
La programacion debe ser una parte minima y mecénica del ciclo de desarroilo, debido
a que las decisiones dificiles son realizadas en ia fase de disefio.

Para poder describir al sistema se definen tres modelos diferentes'”.

Modelo de los objetos: Describe la estructura estdtica de los objetos y sus
relaciones. Estos modelos utilizan diagramas de objetos, 10s cuales son gréficas cuyos
nodos representan las clases de objetos y los arcos representan las relaciones entre
clases*s.

47 Rumbaugh "Object Oncmod Modcling and Dcslgn
48 Calderén, A. {a de con ta Metodologia de Objetos™
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DIAGRAMA DE CLASE

CIUDAD TIENE COMO CIUDAD

NOMBRE | caprTaLA NOMBRE

DIAGRAMA DE INSTANCIAS
TIENE COMO
(mexico )= or )
CANAD. TIENE COMO
A S oreTTAL A OTTAWA

Fla. V.8, Dlnimmn de objetos

Modelo dindmico: Describe los aspectos del sistema que cambian a través del
tismpo. Estos modelos se usan para especificar e implementar los aspectos de control
del sistema. Este modelo contiene diagramas de estado, los cuales son graficas cuyos

nodos representan los estados y los arcos son las transiciones entre eventos causadas
por los eventos.

puerta ablerta
motor apagado

ﬂli V.9. Dlagrama de estado
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Modelo funcional que nos describe los valores de transformacion de los datos dentro
del sistema. Este modelo funcional incluye diagramas de flujo de datos, cuyos nodos
representan los procesos y los arcos el flujo de informacién.

COCIENTE
DIVISOR

DIVISION ENTERA

DIVISOR

RESIDUO

:IJ.' V.10. Diagrama de flujo de datos

En la actualidad no sélo el desarrollo de sistemas utiliza las técnicas orientadas a
objetos, también la simulacién ha comenzado a emplear dicha técnica, la simulacién
orientada a objetos ha dado grandes resuitados, aunque aln se encuentra en su fase
de desarrolo.

Existen algunas herramientas CASE que ya incluyen ias metodologias orientadas a
objetos y auxilian en el desarrollo de los modelos descritos anteriormente.

Como podemos observar las metodologias orientadas a objetos incluyen en cierta
medida a las estrucluradas, principaimente cuando se disefia el modelo funcional.

Algunas herramientas CASE no cuentan con la simbologia o con una estructura propia
para administrar un desarrolio que tenga un enfoque orientado a objetos, pero es
factible utilizar los diagramas incluidos en el paguete, a fin de emular la diagramacion
y hacer una efectiva documentacion,

El poder hacer una descripcion mas completa de esta metodologia y las descritas por
DeMarco y Yourdon, requieren de un tratamiento especial y quiza seria un solo tema
de trabajo, es por eso que aquf sélo damos una breve descripcién con e simple hecho

de remarcar su importancia y cémo podemos usar ciertas herramientas que nos
auxilien en el proceso.

ESTA TESIS MO DEBE o
SALIR OE LA BIBLIGTECA



Podemos concluir que el uso de metodologias auxiliares en el proceso de
desarrollo de sistemas, es una practica efectiva que permite lograr los objetivos
planteados.

Muchas personas piensan que el utilizar una metodologia determinada en el
desarrollo de sistemas es.un proceso dificil de realizar y probablemente sea mas
caro y mas tardado que si solamente nos dedicamos a programar el sistema. Sin
embargo, las experiencias adquiridas indican que el tiempoe que nos tardamos en
efectuar miles de cambios a los programas, se podria utilizar para realizar un
buen andlisis y disefio, dando como resultado que la elaboracién de programas
sea mucho mas sencilla y répida.

Ademas, es facil ver que cuando realizamos un andlisis del sistema, podemos
detectar muchas irregularidades en los procesos que se llevan a cabo en la
empresa y es relativamente sencillo darse cuenta que d&reas pueden ser
consideradas como criticas o poco productivas.

Considero que el uso de ciertas metodologias y, mejor aun, la implementacion de
algun modelo de ciclo de vida como los analizados en este trabajo, es una



préctica que todos los profesionistas de la licenciatura en Matematicas Aplicadas
y Computacién deben seguir, principalmente los egresados de la preespecialidad
de simulacién y analisis de decisiones, puesto que cuando hacemos el estudio del
sistema actual, nos podemos dar cuenta de todas las opsraciones que se realizan
dentro de &I, de las 4reas a las cuales se les puede sacar mas provecho y a!
momento de dar las alternativas de solucién, es posible incluir cualquier tipo de
modelo matematico que ayude a ser mas productiva a |a empresa.
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"Suena, suefia,
suefia hasta que
tus sueflos se hagan
REALIDAD"

AEROSMITH
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