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Introducción 

Durante los últimos años Jos desarrolladores de sistemas, como en algunas 
metodologías se indica, hemos usado corno única herramienta para definir las necesidades 
de información de los usuarios a la enlrcvisla informal. 

Llevar a cabo ésla técnica depende en mucho de la interpretación que se le de a las 
diferentes lileraluras de metodología de sistemas. Algunos desarrolladores o ingenieros de 
sistemas pensamos que para el inicio del desarrollo de un sistema scílo basta co111111a simple 
entrevista, en la cual el usuario delennine sus requerimientos; quedando así bajo la 
responsabilidad del ingeniero de sistemas la concepción y la construcción del sistema. 

El usuario explica al ingeniero de sistemas la serie de necesidades de información 
que identificó sin Jwcer un análisis cletallatlo tle .m negocio. Esto como consecuencia crea 
una dependencia de la interpretación que le de el ingeniero de sistemas, ya que de la 
concepción que tenga el usuario de su negocio y de lo que lransmila al ingeniero de 
sistemas dependerán los resultados y productos que genere el futuro sistema. 

El usuario es el experto tle/ negocio y como la! conoce su función, procesos y 
requerimientos. La función del ingeniero de sistemas es la au1oma1ización de la 
información, él 110 es el exper/O ele/ tWRocio. 

Personalmente, basado en mi experiencia, ésle lipo de concepción del desarrollo de 
un sistema no ha sido salisfacloria. Considero que la relación entre el usuario y el ingeniero 
de sistemas debe ser de una gmn ¡mrtici¡mcián y alta iriterocción, ya que el ingeniero de 
sistemas conslruir;í un sistema que generará Jos resultados lal y como él los percibió en el 
análisis que haya realizado. 

Pienso que se requiere de una estrecha i11teracció11 del usuario y el ingeniero de 
sistemas, para que el resullado sea un sistema que cumpla al cien porcienlo con los 
requerimientos del Usuario. 

El objetivo de este trabajo, es proponer y dar a conocer al usuario una serie de 
técnicas y herramientas integradas de tal forma que le pueden ayudar para panicipar en el 
proceso de la construcción de un sistema. 
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Todo el documcnlo prc1cnde mirar el proceso de cons1rucción de un sislema desde 
el punlo de visla del usuario, sin prelcnder convertir a ésle en un experto en automalización 
de procesos de información; pero si dando un apoyo para su conceplUnlización. 

El capílulo da a conocer al lcclOr una serie de conccplos que son 1rabajndos duranie 
todo el documcnlo y que además desde mi muy particular punlo de visla debe conocer para 
Ja interacción con los ingenieros de sis1cmas. 

El capítulo dos describe Jos componentes de un sislemu de infomrnción, así como 
ubicar ni usuario en difcrenles calegorins; Así mismo se describe la importancia de In 
participación del usuario en el proceso de consm1cción; posleriormenle aborda el lema de 
Planeación Eslralégica de Sislemas haciendo incapié en Jos beneficios que genera su 
u1ilización. 

El capítulo lres describe Jos pasos para elaborar la audiloría operacional como fase 
inicial para el desarrollo de un sistema, posleriormenle se hace una descripción delallada de 
SADT, y es enlonces cuando se habla Ja lécnica para elaborar un diseño conceplUal para 
finalizar con la descripción para hacer la prueba operativa del sistema de información que 
se ha construido. 

El capítulo cuatro mueslra una serie de lécnicas de apoyo para la continuación del 
proceso de construcción, se toca el tema de administración de dalos, la nomencla1ura y la 
seguridad de Jos mismos; así mismo se explica que es Ja lécnica de entidad relación llave 
a1ribu10 y que es un diccionario de dalos. 
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Auditorio hacia quien va dirigido el Seminario 

El presente Seminario de Investigación está dirigido a los usuarios de los sistemas 
de información y a aquellas personas que participen en el desarrollo de los mismos. 

El Seminario es enunciativo, pretendiendo dar elememos básicos a los usuarios 
acerca del proceso de construcción de un sistema de información en el negocio' . 

Contiene información que personalmente considero que Jos usuarios deben conocer 
para interactuar con el área de ingeniería de sistemas. 

Es muy importante recordar que "el negocio" podrá ser cualquier área del 
conocimiento humano, por lo tanto el presente documento esta orientado a cualquier 
persona que sea usuario de un sistema de información. 

' Al referirme al negocio quiero decir a Ja organización. 
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CAPITULO 1 

Conceptos Generales 

... la aceptación de los ifmites personales es el primer paso hacia la 
madurez. 



El USUARIO Y LA CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA Conceptos Gerremles 

Los concep1os generales por desi:ribir son : 

De conceplo y diseño, de es1ruc1ura y almacenamienlo, de procesamienlo, de 
Explornción, y Pla1aformas. 

PARTE l. DE CONCEPTO Y DISEÑO. 

Enlidad. 

Es todo objelo (real o abs1racto, material o inmalerial) que produce y/o requiere 
información. 

Por ejemplo: el empleado, una cuenla conlable. Generalmenle identificando una 
e11ticlocl se puede dar origen a una eslructura de dams. 

Atributo de una Entidad. 

Es lo que califica a una enlidad, por ejemplo la enlidad EMPLEADO, liene como 
atributos el nombre del empleado, el sexo, su número de nómina, etc. 

Oc11rre11cia. 

Concep1ualmen1e es genérica, por ejemplo el EMPLEADO, el ALUMNO, la 
CUENTA CONTABLE, ele. Una ocurrencia indica In cuan1ilicación de una enlidad, por 
ejemplo hay una entidad empleado pero puede haber 100 empleados en una compañía, o 
también hay una entidad ALUMNO pero en la escuela puede haber 18,000 alumnos. 

Relación. 

Es la forma por Ju cual se usa y se comparte información entre dos más enlidades. 
Ciertas entidades no pueden subsis1ir sin insumos (dalos) o produc1os (información) de 
otras. 

llave. 

Es un a1ribu10 de una en1idad que liene como función principal el que la ocurrencia 
sea única en una estrucluru donde se almacenan los dalos. 
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EL USUARIO Y LA CO.NSTRUCCIÓN D.E UN.SISTEMA. . . C?(ICeptos Generales 

Determinar un atributo como lla\'e pernúte hacer uso de operaciones de 
11u1111¡mladó11 de i11for111aci611 como almacenamiento, búsqueda y recuperación en base a 
ella. 

Por ejemplo, siguiendo con el tema de la escuela; podrá haber 18,000 alumnos pero 
solo hay uno con el número de cuenta 8323258-3. 

El número de cuenta es la llave y es un atributo de la entidad alumno y podrá ser la 
ocurrencia 16680 pero únicamente lo identificamos por el 8323258-3. No es forzoso que 
sólo se determine una llave por entidad, se pueden determinar tantas llaves como la 
necesidad de información lo indique por ejemplo otra llave puede ser el atributo Nombre 
del Alumno. 

Llave Primaria. 

Es uno de los atributos de la entidad que hace única a cada ocurrencia de la 
estructura de datos. Esta llave sie.mpre es única. Un ejemplo de una llave primaria que 
podemos señalar es el Registro Federal de Contribuyentes que cada persona física debe 
tener y que es único. 

Llave A/tema. 

Es uno de los atributos de la entidad que nos permite almacenar y recuperar a cada 
ocurrencia de la estructura de datos sin que esta defina la unicidad del registro, es decir, 
puede haber más de un registro con la misma llave. 

Un ejemplo de liare a/rerna (o secundaria) puede ser dentro de una estructura de 
datos de alumnos el nombre del alumno o su dirección, tomando como llave primaria su 
número de cuenta. 

Reglas de Integridad. 

Son todas aquellas reglas y normas que deben seguirse para la transformación de un 
dnto en información. Un ejemplo de una regla de illlegridad contable es la de que en un 
asiento contable la suma de los cargos debe ser igual a la suma de los abonos. 

Las reglas tle imegridad tienen como función darle validez a la información 
mediante el seguimiento de las reglas y normas que se definan en la empresa para el 
trntamiento de la información. 
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Reglas del Negocio. ,l.• .• ;,;·.•. 

Son todos aquellos lineamientos que deben seguirse en el procesamiento de la 
información para el logro de los objetivos de una empresa. 

Por ejemplo una regla del negocio de un sistema de nómina es que un empleado no 
puede trabajar mas de 10 horas extras en una quincena . 

Modelo de Informaci6n. 

Es un diagrama que muestra la integración de entidades, atributos, llaves y 
relaciones, cuyo propósito es el de dar a conocer la composición de un negocio. Su objetivo 
es mostrar en forma clara y sencilla la información requerida en los procesos de la empresa. 

No podemos for¿ar a representar un modelo de i11fonnación de una manera fija, es 
n~ccsario saber que cualquier técnica que se use para crear el modelo es válida, lo 
importante es representar de una forma abstracta el negocio. 

Req11erl111ie11to • 

Un requerimiento en Ingeniería de Sistemas es la forma de nombrar a una necesidad 
de información. Esta necesidad puede estar representada de diferentes maneras: por 
información, bienes materiales y seTYicios. 

Ejemplo de requerimiento de Información: un reporte, pantallas de consulta, 
gráficas, microfichas, archivos, listados, cintas, discos flexibles (conteniendo archivos). 

Ejemplo de requerimie1110 de Bienes Materiales: autos, libros, calculadoras, 
computadoras etc. 

Ejemplo de req11erimie11to de Servicios: el pago de luz en una sucursal bancaria, la 
alta de un alumno en la Licenciatura en Informática, compra y venta de acciones, 
reservación de un boleto de avión. 

Incluso, un requerimiento puede ser la necesidad de un nuevo sistema o la 
modificación del actual. 
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Software. 

Es una palabra del idioma inglés la cual no tiene traducción al español. Se usa dicha 
palabra para nombrar al conjunto de instrucciones que ejecuta una computndora. Dicho 
conjunto de instrucciones forma un progrania. 

Es muy importante hacer notar que en la actualidad las computadoras trab•\ian en 
base al .wf/IVare que tienen almacenado; dicho .wftware es ejecutado por el procesador del 
computador para dar los resultados deseados. 

Existen diferentes clases de .wftwart· entre algunos ejemplos se encuentran: 
Sistemas Operativos, Software de Aplicación, Sistemas de Monitoreo, Administradores de 
Bases de Dntos, Graficadores, Emuladores, Procesadores de Palabra, Hojas de Calculo, 
Sistemas de Correo Electrónico, Software para Comunicaciones y Transferencia de Datos. 

Hardware. 

También es una palabra del idioma inglés. El uso que le dan en dicho idioma es para 
denominar a las herramientas de fcrrcterfa. 

El hardware es una palabra de uso general para nombrar a todos Jos componenlcs 
físicos que integran a un sistema de computación. 

Algunos ejemplos de hardware son: el monitor de la computadorn personal, una 
impresora, un circuito integrado de silicio (CHIP), un ratón (mouse), una unidad de disco, 
el disco duro de una computadora personal, Jos cables de energía eléctrica que alimentan la 
unidad central de proceso. 
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PARTE 11. DE ESTRUCTURA Y ALMACENAMIENTO. 

Bit. 

Es la unidad básica de información, cuyo valor incluye uno de dos dígitos posibles 
(0 y 1 ). Los dígitos "1" y "O" representan la condición de "presencia y no presencia" de 
energía eléctrica (de encendido y apagado). 

También lo podemos relacionar a otros conceptos como el de que uno es igual a 
cierto y cero es igual a falso o si (1) no (0). 

Al sistema que manipula los dos dígitos se le llama Sistema Binario. Como 
sabemos, nuestro sistema numérico tradicional es el sistema decimal porque usamos diez 
dígitos para representar nuestras cantidades (0,1,2,3.4,5,6,7,8,9). 

El Sistema Binario es posicional ya que para hacer la conversión de binario a 
decimal se usa la posición del dígito binario . 

Para dar una idea de los equivalentes enteros no negativos de binario y decimal 
podemos hacer el siguiente ejercicio . 

En el Sistema Binario cada posición del bit representa una potencia de 2. El bit que 
está más hacia la derecha representa 2 a la O, lo cual es igual a 1; el de la siguiente posición 
a la izquierda representa 2 a la 1, el cual es 2 y así sucesivamente. Un número entero es 
representado como una suma de potencias de 2 . 

Por ejemplo el grupo de bits 00100110 tiene unos en las posiciones 1, 2 y 5 
(contando de derecha a izquierda e interpretando la posición de más a la derecha como la 
posición O) que representa el : 

1*(2**1)+ 1*(2**2)+ 1*(2**5)=2+4+32=38. 

No es necesario contar los ceros porque por definición todo número multiplicado 
por cero es igual a cero.' 

Luego entonces podremos decir que la serie 00100110 en binario es el número 38 
decimal. 

2 Utilizaremos la notación de x••y para representar la exponenciación, es decir x elevado a 
lay. 
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Las computadoras pueden operar usando diferentes sistemas numéricos por ejemplo 
el binario (que contiene O y 1 }. octal (que contiene O, l ,2,3,4,5,6,7), hexadecimal (con los 
elementos 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E.FJ siendo los más comunes el binario y el 
hexadecimal. 

Si deseáramos convertir de hexadecimal a dedmal podemos utilizar el método 
anterior, siguiendo el mismo concepto posicional y usando potencias de 15. 

Por ejemplo el número OFI hexadecimal serla representado por: 

Si F = 15 posicionalmente, 1•(16**0) + 15*( 16** 1) = 1 + 240 = 241. 

Entonces el OFl hexadecimal es 241 decimal. 

Existen dos estándares de códigos para el manejo de información en el ambiente de 
micro computadora y de mainframc, estos son el ASCII y el EBCDIC respectivamente. 

Ascii. 

Código con el propósito de estandarizar el intercambio de información entre los 
equipos producidos por diferentes fabricantes. Es un acrónimo del Estándar de Código 
Americano para el Intercambio de Información, [A(merican) S(tandard) C(ode for) 
l(nformation) l(nterchange) .) J 

Ebcdic, 

Código para la representación de información alfanumérica. Es un acrónimo de 
Código Extendido de Intercambio de Binario a Decimal, [e(xtended) + b(inary} + c(odcd) + 
d(ecimal) + i(nterchange) + c(ode) .] 4 

Ambos códigos son Jos ql1e mtís comtínmente se usan; en las compulildoras 
personales se usa el Ascii y en los super computadores (mainframe) el Ebcdic. 

Estos códigos mantienen un orden para el manejo de los caracteres, por ejemplo el 
caructer A. 

J Th• A111aic1111 Haiftlg• Dicrimwry. (Houghton Mifílin, 1987). Microsoft Bookshelf 1992. 
S.\'. "ASCII." 
• Tlw A111eric1111 Herirage Dicrio11ary, (Houghton Mifllin, 1987), Microsoft Bookshelf 1992, 
S.\'. "EBCDIC." 
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Conociendo que el ordinal (el orilen en el código Ascii) del caracter A es el número 
65 podemos hacer el siguiente ejercicio. 

Para convertir de decimal a binario podemos utilizar el siguiente método: 

Haciendo divisiones sucesivas : 

65/2 = 32 con un residuo de uno, el uno lo anotamos de derecha a izquierda 

As! el cociente lo dividimos entre 2 y tenemos que 

3212 = 16 con un residuo de O 

01 

Repetimos el procedimiento hasta que el cociente sea 1 y lo agregamos al final de la 
lista. 

1612 = 8 con re•iduo de O 

001 

812 = 4 con re•iduo O 

0001 

412 = 2 con residuo de O 

00001 

212 = 1 con residuo de O 

000001 

agregamos el 1 que nos sobró 

1000001 
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:.1,,. 

Así sabemos que el caracler A con ordinal 65 decimal está representado en binario 
como 100000 l. 

Si deseamos convertir de binario a decimal para corroborar que lodo esté bien 
hacemos lo siguiente: 

l* (2**0) + 1*(2**6) = 1+64 = 65. 

Byte. 

Es el conjunto de ocho dígitos binarios o bits que dan origen a un caracter. Un byte 
tiene 256 combinaciones de "encendido-apagado". Cada byte puede representar uno de 
doscientos cincuenta y seis caracteres alfanuméricos. 

Siempre se usan los ocho bits paia representar el caracler, por ejemplo el 2 tiene el 
siguiente con junio de bits 00000010. 

Eq11ivalet1cias • 

Es importante conocer las equivalencias de las cuantificaciones existentes en bytes. 

KiloByte (KB), MegaByte (MB) y GigaBytc (GB). 

1 Byte=8 Bits= 1 Carncler ya sea alfabético 6 numérico . 

1 KB= 1024 bytes= 1024 Caracteres= 1024 • 8=8192 bits 

J MB= 1024 Kbytes= 1024' l 024= 1,048,576bytes=1,048,576 caracteres= 8,388,608 bits. 

1 GB=l024 MB=I024 * !024 • 1024=1,073,741,824 caracteres. 

Caracter. 

Es la unidad mínima de información representada por una letra, número o símbolo. 
Por ejemplo la letra A, el número 9 o los símbolo $, I ,o/o, (, •, ele. Así mismo existe otro 
caractcr que es el e;pacio en blanco representado en la jerga informática con un b cruzada 
por una diagonal de derecha a izquierda. 
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Palabra o Cade11a. 

La palabra o cadena es el conjunto de uno o varios caracteres agrupados como una 
unidad. Por ejemplo la palubra "CASA", la cadena "PARANGARICUTIRIMICUARO". 

Campo. 

Es el conjunto de uno o varios caracteres o bien el conjunto formado por una o 
varias cadenas. Por ejemplo el número 100 o la palabra "CASA", el enunciado "CERRADA 
DE LA ROMERIA" que podría ser el atributo de dirección de la entidad empleado. Así 
podemos tener el cctmpo número de cuenta. 

Registro. 

Es el conjunto de uno o varios campos. Por ejemplo el registro de un alumno con 
los campos: nombre, número de cuenta, nombre de la escuela, etc. 

Dalo. 

Un dato puede ser un caracter, campo o registro el cual no ha sido procesado. 
Cuando es procesado se convierte en información. 

Estructura de Datos. 

Es el área física dentro de la memoria ya sea principal o secundaria donde se 
almacena la información. Es la forma en la que se organiza la información dentro de la 
memoria de la computadora. Físicamente las estructuras de datos están relacionados dentro 
de la computadora por medio de los apuntadores. 

lnformació11. 

Es el conjunto de uno o varios datos resultado de un procesamiento manual y/o 
automatizado. 

Archivo. 

C.J. Date menciona: " ... un arc/1fro es una colección de todas las ocurrencias de un 
tipo de registro almacenado ... ". 5 

l C.J. Date, An Introduction to Data Base Systems; Vol I; Fiflh Ed; pag 59. 
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Es el conjunto de uno o varios registros en secuencia. 

Anteriormente el uso de un archivo era un factor determinante en el procesamiento 
de un sistema de información, debido a que no se conocían otras estructuras de 
información. Actm1lmente los archivos son ampliamente usados para la transferencia de 
información entre diferentes plataformas de equipos de cómputo y entre diferentes bases de 
datos, convirtiendo algunas triblas de las bases de datos en "archivos plwws"6 y viceversa. 

Como usuarios no debe importamos donde y cómo se almacenará la información ya 
que ésta no es una de nuestras tareas. Como cullurn general sólo debemos quedarnos con la 
idea que la información físicamente se almacena en estructuras de datos. 

Base de Dalos. 

C.J. Date define al Sistema de Base de Datos " ... es esencialmente no mas que un 
sistema computarizado de almacenamiento de registros. La base de datos en si misma puede 
definirse como una clase electrónica de archivado en gabinetes; en otras palabras, es un 
almacén para un conjunto de archivos de datos computarizados. El usuario del sistema 
tendrá las facilidades para realizar una variedad de operaciones con los archivos, 
incluyendo entre estas operaciones: insertar, recuperar, actualizar y borrar registros; as{ 
como agregar nuevos archivos y borrarlos de la base de datos ... ".7 As{ mismo 
posteriormente indica que " ... el sistema de base de datos ... cuyo propósito es mantener la 
información y hacer que este disponible de acuerdo a la demanda ... ". 

Es el conjunto de registros interrelacionados por medio de campos llave; está 
diseílada para ser compartida y cumplir con las necesidades de diferentes usuarios. 

Los datos cstún almacenados de tal manera que son independientes de las 
aplicaciones que !ns utilizan y deben e~tar agmpados en función de las características 
comunes de la empresa. Una Base de Datos está compuesta por diferentes elemenlos: 
Tublu, Índices y In Bit;ícora de Transacciones. 

6 Archivo Plano es un término de la jerga informática para indicar que es una serie de 
registros sin relación alguna. 
1 C.J. Date. An in1roduc1ion to Da1abase Systems; Vol J; Fifth Ed; Pag 3. 
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COMPONENTES DE UNA BASE DE DATOS 

TABLA 

Fig11ra 1. Componentes de una Bases de Datos. 

Sistema Administrador de Base de Dalos (DBMS). 8 

El DBMS (Data Base Managment System) es el sistema que controla la operación 
de la base de datos y los recursos de la misma, a su vez controla el acceso de los usuarios 
hacia los datos de la base. 

' ldem. Pags 42 a 45. 
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Las funciones de la base de datos son las siguientes: 

Defi11il'i1í11 dr Daros. 
Ma11ipulllció11 de Datos. 
Seguridad tic IOJ Datos. 
l111egridad de lo.\" Dato.<. 
Rec11pemcith1 de Datos. 
Comrof de C011c11rre11cia. 
Dicc/011ario de Daros. 

Co11cep1os Ge11ert1les 

Admiuistraci611 ele los Recursos de Opcmció11. f Peifomw11ce) 

El DBMS incluye utilerias, herramientas de desarrollo de aplicaciones, ayudas para 
diseño, reporteadores, lenguaje de manipulación de datos, lenguaje de consulta, lengu:üe de 
definición de datos. 

Tabla. 

La tabla es una estructura de datos donde se almacena la información dentro de la 
base de datos. Generahncnte hay más de una w/Jfa en una base de datos. 

Dependiendo del análisis, una entidad por lo general da origen a uno 1<1/Jla, por 
ejemplo si determinamos la entidad empicado con sus diferentes atributos, podemos definir 
la labia de empleados que contenga todas las ocurrencias (datos de los empicados) de la 
empresa. 

En una 1<1bla h1s ocurrencias se almacenan conforme van llegando a la estructura y 
se puede acccsar a ellas por medio de los índices . 

/11cllccs. 

Los l11dices sirven para almacenar, clasilicur, buscar y recuperar los registros de una 
tabla. La estructura de Indices contiene uno de los atributos de la entidad que es el campo 
llave y un campo que contiene la posición física (la dirección de memoria) de la ocurrencia 
en la tabla. 

Pueden existir varios índices conforme tantas llaves se hayan definido en el análisis. 

No es forzoso que unu estructura tenga solo una ila\'c, puede existir m:h de una. 
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Vistas. 

Las l'istas son estructuras de datos re;ultado del tratmniento de tablas de una base de 
datos. Son almacenadas en la memoria de la computadora y no son tablas en si mismas. El 
objetivo de las vistas en base de datos es el de crear una estructura lógica de información 
para facilitar la consulta del contenido de las tablas. 

Por ejemplo podremos tener la base de datos de la empresa en donde haya tablas 
como: Vendedores, Productos y Clientes. Para saber cuanto ha vendido la empresa por 
cliente y por producto se debe hacer algunas operaciones en "lenguaje de consulta", 
ejecutando dicho proceso para producir la información. Sin embargo podría crearse una 
vis/a en el "lenguaje de consulta" para que permanentemente se tenga la información 
disponible para el Usuario. 

ESQUEMA DE UN SISTEMA ADMINISTRADOR DE BASES DE DATOS 

Figura 2. Esquema de un sistema administrador de />ase de daws. 
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Bases de Datos 1•s, Archivos.• 

¿Porqué usar Bases de Datos?, las bases de datos tienen algunas ventajas sobre los 
archivos entre algunas de ellas encontramos: 

Minimización del Espacio: No se requiere de archivos voluminosos de papel. 

Velocidad: La computadora puede recuperar y cambiar la información más rápido 
de lo que lo podría hacer un ser humano. 

Reducción del Trabajo: Las tareas repetitivas de recuperación y almacenamiento de 
información pueden ser realizadas por los procesadores de las computadoras. 

Oportunidad: Capacidad de obtener información actualizada, oportuna y disponible 
al momento en que se le requiere. 

Así mismo existen algunos beneficios que se tienen al usar bases de datos: 

Reducción de Redwulancia: En sistemas con archivos cada uno tiene sus propios 
archivos privados, los cuales no pueden ser usados por todas las aplicaciones de una 
institución. 

Consistencia: Es una consecuencia del beneficio anterior. Los sistemas de base de 
datos permiten dar un tratamiento determinado y fijo sobre la información que contienen, 
debido a que se procura que no haya duplicidad o redundancia de datos. 

Compartir l11fonnaci1jn: Las aplicaciones existentes pueden compartir la misma 
información que reside en la base de datos. A su vez las aplicaciones futuras podrán 
diseñarse en base a la base de datos existente. 

Forzar al uso de Estándares: Creando una base de datos central, se puede asegurar 
que se aplicarán todos los estándares institucionales. JO 

Seguridad: Teniendo un contra! completo sobre la base de datos se puede asegurar 
que (a) se accese a los datos exclusivamente por los medios permitidos para ello y (b) que 
se controle la información que el personal accesa. 

• Jdem. Pags. 9a 17. 
'" Si existieran en la organización, algunos ejemplos de estándares pueden ser: Jos de 
documentación, nombres de variables, longitud de campos, etc. 
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Integridad: La integridad es asegurar que los datos que se encuentran en la base de 
datos es segura, es decir, que el dato que se encuentra almacenado es el que se ha planeado 
que resida ahf; para lograr lo anrcrior es necesario que se realicen chequeos de integridad, es 
decir validaciones de la información. 

Aptmtador. 

Técnicamente un apuntador es una dirección de memoria que nos dice Ja posición 
física de la información en la memoria del computador. Como usuarios debemos 
conceptualizar a un apuntador como un objeto que nos lleva o nos conduce a otro. 

Otra función de los ap1111tmlor<'S es la de representar la relación entre dos o más 
entidades. 

Listas. 

Es una colección de elementos, uno detrás de otro. El orden de Jos elementos de una 
//st<1 está referenciado por los apuntadores, así podemos tener el siguiente ejemplo . 

Figura. 3. Ejemplo efe una Lista. 

El elemento A nos conduce al B y él a su vez nos conduce a C. Si yo deseara llegar 
al último elemento de la lista, sería necesario recorrer todos los elementos de la misma. 

Otro tipo de listas son las doblemente ligadas, estas listas tienen apuntadores en 
ambos sentidos . 

Figura 4. Ejemplo de una Lista Doblemente Ligada. 
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.Arreglos." 

Los arreg/oJ' son un tipo de lista que reúne elementos de la misma naturaleza, son 
también conocidos como vectores. por ejemplo un arreglo de números, un arreglo de letras 
(que da origen a una palabra). 

Figura 5. Ejemplo de 1111 Arreglo. 

ARREGLO_A 

¡ , l 2 131 • 1 

jAjajcjojel 
ARREGLO_B 

Un ejemplo de los arreglos puede ser una palabra, en la jerga de sistemas también 
se le conoce como cudena que es una lista ligada de cara~tcres. 

Los arreglos pueden ser uni·dimensionalcs (de una dimensión) como lo es el vector 
de la figura anterior. Dependiendo del número de vectores que se interrelacionen los 
arreglos pueden ser arreglos bi-dimensiom1les (de dos dimcn>ioncs), tridimensionales y n­
dimensionales (den dimensiones). 

Los 1•ectores son representados por las l'llriab/e.v del plano cartesiano. A éstas 
variables se les conoce como dimensio11es. 

Un ejemplo de arreglos bi-dimensionales y tridimensionales es el siguiente. 

11 El concepto de Arreglo va mucho mas ull;i de lo que muestro. Jo importante es 
comprender la interrelación de variables de una manera abstrncta . 
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Arreglo Bidimensional 

X 

Variables x,y 

Figura 6. Ejemplo de 1111 Arreglo Bidi111emiona/. 

Los arreglos bi-dimensionales también son conocidos como MATRICES. 

Ahora que vernos corno es un arreglo bi-dirnensional de una manern abstrncta, 
imaginemos una aplicación de este concepto. Un ejemplo puede aplicarse a los recursos 
humanos usando dos diferentes variables, la variable Y puede ser los empleados de la 
empresa, la variable X pueden ser los puestos qne ocupan los empleados en la organización. 

En el ejemplo, si deseamos saber cuál es el puesto de alg1ín empleado solo basta con 
hacer la intersección entre la variable X y Y, tal intersección está representada por el círculo 
relleno con líneas diagonales. 
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Variables X. Y 

" 
Empleado 

p .,. Paco Hugo Luis Befo 

u 

e Asesor ~-

s "~ Analista ' 1 
Director 

o 
Operador ·"' 

Figura 7. Ejemplo de la Aplicación de 1111 Arreglo Bidimensional. 

Arreglo Tridimensional 
z 
..- / / 

./ ~ ~ ~ 
y 

X 
Variables x,y,z 

Figura B. Ejemplo de un Arre.~/o Tridime11sio1111/. 

/ 

Conceptos Generales 

Para ejemplificar la aplicación de un arreglo tridimensional podemos ver lo 
siguiente: 

Imaginemos que nos encontramos inmersos dentro de la contabilidad de una 
institución bancaria y deseamos interrelacionar tres . variables para representar los 
movimientos contables de la entidad: moneda. cuenta y sucursal. 
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Ejemplo de un Arreglo Tridimensional 

sucursal 

Figura 9. Ejemplo de la Aplicació11 de w1 Arreglo Tridimensional. 

Pilas. 

El concepto de una pila es tan simple como el de estibar varias cajas. 

Las pilas son un tipo especial de listas que son una serie de elementos que se van 
agrupando conforme van llegando; el primer elemento en llegar es el último en salir. 

Para usar estas estructuras hay dos métodos: El de meter y sacar (push y pop), en 
éste caso para llegar al primer elemento que arribo a la estructura es necesario sacar todos 
los elementos que le preceden. · 

Figura /O. Ejemplo de una Pila . 
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Las pilas se usan para Ja optiinización del espacio en disco y para el manejo de Ja 
memoria RAM de Ja computadora . 

Colas. 

Las colas también son muy simples, ya que basta con imaginar cuando hacemos fila 
en espera de entrar a un estacionamiento, el primero en llegar es el primero en ser atendido. 

Las colas tienen Ja característica de que el primero en llegar es el primero en salir. 
Hay dos tipos de colas, las de una entraña y las de doble entrada. 

Un ejemplo de su uso: Las colas son muy importantes en el uso ele una impresora 
compartida, existen métodos para "encolar" Jos requerimientos de impresión conforme van 
llegando. 

~~~~ ~ 
Primero en entrar 
es el primero en 
ser atendido 

Fig11ra 11. Ejemplo de 11n11 Cola. 

Una Breve Historia de la Comp11tación.1 2 

Aunque el desarrollo de las co111p11radoras digitales se basa en el ÁBACO y en 
viejas calculadoras mednicas, Charles BABBAGE fue quien diseño Ja primer co111p11111dora 
moderna. La primer calculadorn automática completa fue Ja MARK I, o la Calculadora 
Automática Secuencial creada en 1939 en Harvard por Howard Aiken, mientras que en 
1946 se tenninó Ja primer <'f1111p111111lora electrónica digital de propósito general en Ja 
Universidad de Pennsylvania d:índolc el nombre de ENIAC (Calculador Integrador 
Numérico Electrónico) que contenía cientos de tubos de vacío. A las computadoras creadas 
en base a Jos tubos de vacío se les conoció como las de la primer ge11eracirí11. 

ll La historia se sucedió en los Estados Unidos de Norteamérica. 
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Posteriormente a principios deº 1951 se creó la primer computadora que manipuló 
datos numéricos y alfabéticos con igual facilidad. 

La primer ge11eración de computadoras fue sustituida por las computadoras de 
tra11sistores a finales de los 50s y principios de los 60s. A las computadoras de transistores 
se les llamó máquinas de seg1111da generació11 las cuales podían ejecutar millones de 
instrucciones por segundos. Las m'íquinas de la tercera generación remplazaron a las de la 
segunda a mediados de los 60s y principios de los 70s. Las computadoras de la tercera 
generación contienen circuitos i11tegrados. 

Los 80s se caracterizaron por el desarrollo y auge del microprocesador, las 
minicomputadoras y de la computadora personal. 

Comp11tadora. 1J 

Es un dispositivo capaz de ejecutar una serie de operaciones lógicas y aritméticas; se 
distingue de una calculadora debido a que tiene la posibilidad de almacenar los programas y 
a que puede almacenar y recuperar datos sin Ja intervención humana, permitiéndole ejecutar 
operaciones repetitivas haciendo uso de Ja lógica que se Je indica. 

Los cuatro principales componentes físicos de la co111p11tadora son el CPU, la 
memoria principal, la memoria secundaria y los dispositivos de entrada y salida. 

Las operaciones se ejecutan en la Unidad Central de Proceso (CPU}, el cual 
contiene circuitos lógicos que realizan las operaciones aritmético lógicas y para el control 
de los periféricos del sistema de computación. 

La Unidad Central de Proceso también contiene registros, que son lugares donde se 
almacena la información que puede recuperarse de una forma m¡ís rápida que la RAM y son 
usados para retener los resultados intermedios de los cálculos. 

El almacenamiento principal se encuentra en la unidad de almacenamiento o 
memoria. La memoria se almacena en pequeños circuitos integrados (CHIPS}, los cuales 
contienen cientos de semicond11ctores que representan un bit. 

L'Tlie Concise Columbia E11cydopeclia, (Columbia University Press. 1991), Microsoft 
Bookshelf 1992. s.v. "computer." 
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Los programas y los dalos que están almacenados en la memoria principal y que no 
son usados en el momento son guardados en la memoria principal o usando dispositivos de 
alnrncenumiento externo. 

Los datos son introducidos y procesados dentro de la compuladora vía los 
dispositivos de entrada y salida. 

Los programas de co1111m1adora (software) controlan el funcionamiento del 
hardware y dirigen su operación. 

BootStrap. (Autoi11icializació11) 

Es el proceso de encendido de una computadora. El CPU tiene un chip ROM que 
tiene grabado el auto reconocimiento de Jos dispositivos conectados al CPU. Se conoce 
como BOOT, o en español como BOOTear. 

Memoria. 

Los dalos se transmiten de diferentes maneras al CPU (Unidad Central ele Proceso}, 
al llegar a él no todos son usados de manera inmediata, parte de estos datos deben ser 
almacenados para su uso posterior. El Jugar donde se almacena la información es 
denominado Memoria; la memoria se clasifica en Memoria Principal y Memoria 
Sec1111daria. 

Los programas que están siendo ejecutados por el CPU, así como los datos 
necesarios para él deben residir en la memoria principal. La información que no se requiere 
de inmediato se delega a los dispositivos de almacenamiento externo (o secundario) donde 
el tiempo de recuperación y respuesta es un poco mayor. 

Algunos otros dispositivos de almacenamiento secundario son : Discos Duros, 
Discos Flexibles, Cimas Magnélirns, Car111c/10s Mag11é1icos, Disco Compaclo, Discos 
Óp1icos. 

RAM. 

Este es un acrónimo de las palabras RANDOM ACCESS MEMORY, sencillamente 
significa Ja memoria de acceso alemorio. Sin entrar en más detalles Ja RAM es la memoria 
de acceso nípido donde se almacena Ja información. Esta memoria es volátil, es decir, está 
ncliva siempre y cuando esté prendida la computadora; si se apaga la máquina está memoria 
se pierde. En la memoria RAM se carga el sistema operativo de Ja computadora. 
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ROM. 

Es el acrónimo de las palabras READ ONLY MEMORY, es la memoria de sólo 
lectura, a éste grupo pertenecen algunos CHIPS que permiten que la compuwdorn 
reconozca y habilite sus periféricos (proceso llamado de Autoinicializacíón) y los Disco 
Compacto. 

A estos dispositivos sólo se les graba información una vez y posteriormente siempre 
servir sólo de lectura. 

Disco Duro. 

Es un periférico donde se almacena la información de manera permanen1e, es 
diferente a la RAM. ya que esla memoria no es volátil. 

Disco Flexible. 

También llamado diskette o floppy. Este es un dispositivo de almacenamiento 
secundario de menor capacidad que un disco duro; es removible de los drivers de la 
computadora. Los diske11es pueden ser de diferentes tipos y combinaciones : 

Formatos : 5 1/4 y 3 1/2 pulgadas . 
Densidad : Baja, Alta. 
Lados : Sencillo, Doble 

l de 5 1/4 de Baja densidad de doble lado tiene la capacidad de almacenar 360 KB o 
sea 360 • l 024 = 368,640 caracteres . 

1 de 3 112 de baja densidad de doble lado tiene la capacidad de almacenar 720 KB o 
.1ea 720 • 1024 = 737 ,280 caracteres. 

. 1 de 5 1/4 de alta densidad de doble cara tiene la capacidad de almacenar 1220 KB 
(l.2MB)osea 1220* 1024= l,249,280carncteres. 

1 de 3 1/2 de alta densidad de doble cara tiene la capacidad de almacenar 1440 KB 
(1.4 MB)osea 1440 • !024 = l,474,560carncteres. 
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Sistema Operativo. 

Es el sistema administrador de los recursos de la computadora, esto incluye el CPU, 
monitor, teclado, impresora y demás periféricos conectados al computador. Es el programa 
que se encarga de la asignación de los recursos que reconoció el CPU al encenderse 
(Autoinicialización). 

Flujo Ge11eral de Operació11 de 1111a Computadora. 14 

Ltl~ tres operaciones básicas que componen el flujo de opcrac1on de una 
computadora son la enrrada, procesamiento y salida. El término entrada (input) define la 
introducción de datos a la computadora. El procesa·11iento se refiere al tratamiento que se le 
<la a los datos dentro de la unidad central de proceso (UCP/CPU). La salida se refiere a la 
información resultado del procesamiento en el CPU. 

Procesamiento 
CPU 

Figura 12. Flujo General de Operación. 

Salida ) 

Los medios por los cuales ingresa o egresa información del CPU son conocidos 
como dispositivos. 

Los dispositivos de entrada tienen como función hacer la traducción de la 
información introducida a un formato entendible para el CPU (formmo binario); para que 
una vez en formato binario el CPU lo procese. Así mismo los dispositivo; úc salida tienen 
como función la traducción del formato binario a un formnto entendible para el usuario. 

Existen diferentes dispositivos de entrada y de salida, así como clases de CPU". La 
siguiente tabla muestra algunos de ellos. 

" El flujo que presento es un concepto muy básico. 
'~ Las clases pertenecen a la tecnología lntel de Computadoras Personales. 
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Clases de CPU Disoositivos de Entrada Dispositivos de Salida 
8088 Teclado Monitor o Pantalla 
80286 Raton (Mouse) lmoresoras 
80386 Discos Duros v Flexibles Discos Duros v Flexibles 
80484 Disco Compacto Bocinas 
80586 ó Pentium Micrófono Unidades de Cinta 

Scanner Terminal 
Terminal 
Unidades de Cinta 

Ta1>/a J. CPU's, Dispositivos de l:.'11trada y de Salida. 

La Unidad Central de Proceso (UCPICPU). 16 

Todas las computadoras cuentan con una unidad central de proceso, es ahí donde se 
realiza el tratamiento a la información. El CPU está compuesto por tres componentes: la 
1111idad de control (UC), la unidad aritmética l6gica (UAL) y la unidad de 11l11111cc11a111ie11to 
primario (UAP). 

Orilia menciona que " ... la UC gobierna todas las actividades de la computadora y 
supervisa la ejecución de los programas. Controla y controla al sistema de cómputo de la 
misma manera como el cerebro controla al cuerpo, ... primero, determina la operación que 
se debe realizar y a continuación obtiene la información necesaria parn ejecutar la 
instrucción. Determina donde se guarda la información y la transfiere desde esa localidad. 
También se asegura de que los datos se transfieran correctamente de una localidad de 
almacenamiento a otra. Una vez ejecutada la instrucción, la UC debe guardar los resultados 
vara efectuar la salida o para utilizarlos después. Por último debe localizar la siguiente 
instrucción a procesarse. La UC repite esta serie de operaciones para cada instrucción.". 

La UC coordina directamente las actividades de entrada y salida de un sistema de 
cómputo. 

Orilia comenta que " .. .la ALU lleva a cabo todas las operaciones aritmético y 
lógicas. La.' operaciones aritméticas que ejecuta incluyen la 11dición, sustracción. 
multiplicación, división y cxponcnciación. Una operación lógica es una comparación de 
dos valores, es un intento de determinar la relación entre dos valores ... ". 

1• Orilia, Las computadoras y In Información; 3a. Ed;Cap 3 pag. 101. 
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" . .Ja UAP es el Jugar donde se almacena la información que va a ser utilizada por la 
ALU y por la UC, ya que estas últimas no la almacenan. La UAP recibe y almacena los 
datos de entrada antes de procesarlos. También conserva los resultados del procesamiento 
antes de que pasen al dispositivo de salida y también se almacenan los resultados 
intermedios para su posterior utilización. Cualquier programa que esté siendo procesado 
debe permanecer en almacenamiento primario durante su ejecución ... ". 
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PARTE lll. DE PROCESAMIENTO. 

Proceso. 

Un proceso es la realización o ejecución de cualquier solicitud hecha al procesador 
del Computador. Recordemos que la única forma de hacer solicitudes al procesador es 
mediante el software. 

Mensaje. 

Un mensaje. es cualquier tipo de información el cual fluye a través de un medio de 
comunicación. Para que exista un mensaje debe de haber un emisor y un receptor. El emisor 
o receptor puede ser cualquier entidad de software y hardware. Los procesos que se realizan 
en el procesador se comunican mediante mensajes. 

EJEMPLO DE DIÁLOGO ENTRE PROCESOS 

RECIBE MENSAJE ENVIA MENSAJE 

Figura 13. Ejemplo de dfrílogo e/Jire procesos. 

Programa. 

Son el medio por el cual se le indica al procesador y a sus periféricos la serie de 
instrucciones que deseamos que realice ante determinado evento. Los programas también 
son conocidos como el SOFfWARE. 

Hay 3 diferentes estados por los cuales puede pasar un programa : Programa Fuente, 
Programa Objeto, Programa Ejecutable. 
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Programa Fue11te. 

Es el código que es grabado dentro de cualquier computadora usando un editor. Este 
código es comprensible para los humanos ya que generalmente está en lenguaje natural 
{español, inglés, etc.). 

Compilador. 

Cuando nos hablen de un compilador debemos pensar en un sistema que recibe 
como insumo un programa fuente al cual le da un tratamiento especial (lo compila) y 
obtiene un producto llamado programa objeto y/o ejecutable. Los compiladores revisan la 
sintaxis (que las instrucciones estén bien escrita,;) y posteriormente la lógica de las 
instrucciones. 

los compiladores 1w revisan la lógica del programa, sino más bien la lógica de las 
instrucciones; muclrns veces In lógica de las instrucciones no es Ja correcta aunque si Jo sea 
la lógica del programa, o viceversa. 

Una vez que el t·ompilmlor rcvha la sint;íxis y la lógica, se gcncrn el programa 
objeto y algunos compiladores auto1míticumente generan el programa ejecutable. los 
c.:vmpiladores rf!visan primero d programafiu:11k y generan t'I ejec11tnble, pero no ejecutan 
las instrucciones. 

Programa Objeto. 

Es la segunda etapa por la cual pasa un programa. El programa fuente debe ser 
compilado y convertido a lenguaje de máquina, aunque este no es la última etapa por la cual 
debe pasar un progrnma ya que debe ser convertido código ejecutable . 

Proceso de ligado. 

También conocido como proceso de "linkeo", dicho proceso de ligado consiste en 
convertir el código del programa objeto en código o programa ejecutable. En dicho proceso, 
si fue previamente especificado en el programa fuente, se asocian e interrelacionan las 
funciones contenidas en librerías y se agregan en el código ejecutable. 
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Ubre rías. 

Son rutinas que no son ejecutables, que contienen código de funciones y 
procedimientos que realizan algunas tareas; las librerfas son llamadas desde los programas 
fuente, utilizando parámetros como medio de comunicación entre los programas fuente y 
las librerías. 

Programa Ejecutable. 

Es la última etupa por la cual pasa un programa. El programa ejectllable es el que 
indica que instrucciones debe realizar el sistema operativo, previamente indicadas en el 
programa fuente. 

Los programas fuente pueden ser traducidos usando dos tipos de herramientas, los 
compiladores y los intérpretes. · 

Intérprete. 

Un intérprete como su nombre lo indica interpreta, traduce e i11mediata111ente 
ejecuta la instrucción. El intérprete no genera programa objeto ni programa ejecutable. 
Tiene la desventaja ante el compilador de que si hay un error este se detecta al momento de 
la ejecución. 

Actualmente es posible crear programas ejecutables para realizar una determinada 
función; sonaría ilógico siempre volver a crear un programa parn hacer una tarea que en 
repetidos sistemas se requiere. 

Para dar respuesta a esta situación existe otro tipo de programas: las Librerías. 

Transacción. 

Una transacción es una operación generada por una entidad dentro de un sistema de 
información. La transacción siempre afectará a uno o varios registros de la base de datos. 

Como ejemplos de una tra11saccíó11 podemos tener: 

• A un asiento contable, en donde hay una interrelación de entidades como la Cuenta 
Contable, el Contador y el Diario Mayor por ejemplo . 
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• Un pago de Cheques dentro de una Institución Bancaria es una transacción que 
genera una serie de asientos contables y registro de operaciones en la aplicación de 
Cheques. 

• Un alta de un empicado a nuestra base de datos de nómina. 

Es muy importante tener presente el concepto de una tra11sacció11 ya que 
actualmente todos los procesos en línea y tiempo real están basados en transacciones. 

Bitácora de Transacciones. 

Es el lugar físico donde se almacena la historia de las transacciones que actualizaron 
a una base de datos. Esta estructura de dalos tiene varias usos: 

Guardar una historia de los movimientos que afectaron a la base de datos. 

Servir como soporte para que en caso de pérdida de los datos o falla del sistema, se 
pueda efectuar un rollback. Un rol/back11 tiene dos finalidades, el primero es el de 
regresar la base de datos a un estado anterior y el otro recuperar la base de datos y las 
transacciones que se efectuaron hasta el momento de la falla. 

Tipos de Procesamiento: Proceso Local, Remoto, Batch, en Línea, en Tiempo Real y 
Distribuido . 

Proceso Local. 

El proceso local es aquel que se realiza en el procesador donde se generó la 
solicitud. El proceso local no requiere líneas de comunicación externa hacia otros 
procesadores para realiznrse. 

17 Dicha palabra no tiene una traducción literal del inglés al español, podremos darle el 
significado de "ir de regreso e iniciar". 
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EJEMPLO DE UN PROCESO LOCAL 

Figura 14. Ejemplo de un proceso local. 

Proceso Remoto. 

Un proceso remoto tiene mucho que ver con el esquema de comunicnciones entre 
Host". Este tipo de procesamiento ocurre cuando dos o mús host están conectados entre 
si 19, y alguna persona lanza un proceso desde un Host al cual puede llegar solo 
conectándose por el otro. La diferencia entre el proceso distribuido y el proceso remoto 
reside en que éste último toma el control de la trunsacción sin la necesidad de que el 
proceso solicitante requiera de respuesta del proceso ejecutante; el proceso distribuido si 
requiere de la respuesta del proceso ejecutante al solicitante. 

Supongamos que alguien se encuentra en Guadalajara donde existe un Host al cual 
tiene una terminal (o estación de trubajo) conectada, as! otro Host se encuentra en el D.F., y 
el usuario decide lanzar un proceso del Host del D.F., desde la terminal de Guadalajara. 

Proceso Batch . 

Es el tipo de procesamiento en el cual se ejecutan una o más instrucciones en 
secuencia, una detrás de la otra. Podrfamos dar un ejemplo de un proceso batch en el área 
de Recursos Humanos: 

" Recuérdese que el Hosr. en este caso, puede ser un Scrver de LAN o un Mainfrumc. 
19 Formando una red de Host. 
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• Durante una quincena en algona estructura de datos almacenamos la información 
de la actividad de nuestros empleados como alias, bajas y cambios, inc¡¡pacidades. horas 
extras, días trabajados, cte. Así al finalizar la quincena debemos obtener nuestra nómina 
quincenal y pagar impuestos. Luego entonces podemos ejecutar nuestro proceso batch en el 
cual se actualizaran todas nuestras estructuras y tener nuestra nomina por empleado . 

•En la contabilidad podemos dar un ejemplo de proceso batch. La SHCP pide como 
una obligación a una Institución Bancaria, que sus estados financieros se publiquen en 
determinada fecha. Aunque el sistema de contabilidad este en línea, lógicamente debe haber 
un proceso de cierre y de inicio de operaciones del mes. El ejemplo del proceso en batch 
haría lo siguiente: Dejar en ceros todas las cuentas contables del mes anterior e iniciar los 
saldos del mes con los del mes anterior. 

• Otro ejemplo de un proceso batch podría ser el de un respaldo de una hose de 
datos, donde Ja base de datos tiene diferentes estructuras y se crea un batch para indicar que 
estructuras debe de respaldar a cinta . 

Proceso en Unea . 

Un proceso en linea tiene como principal característica que actualiza las 
transacciones en las estructuras de datos al momento en que se le indica al computador, 
dicho momento depende del tipo de aplicación y del cómo fue diseñada. El proceso en linea 
puede hacer uso también del proceso batch, es decir, puede hacer uso de estructuras 
temporales para almacenar información y posteriormente ejecutar un proceso que actualice 
Ja información usando el contenido de la estructura temporal. 

Asf mismo el proceso en linea puede actualizar la información al momento en que 
se realice la transacción. El proceso en línea usa la b;lócora de transacciones y la base de 
datos para mantener la integridad de la información. 

Proceso en Tiempo Real. 

Es un proceso en línea con la condición de que el acceso a la línea esta definido para 
un ambiente multiusuario y de multiprocesamiento. Esto es, hay m.ís de un usuario 
accesando la base de datos y además hay más de un proceso corriendo en el computador. 

El proceso en tiempo real excluye totalmente el proceso en batch, y tiene como 
condición especial que la información contenida en las transacciones es actualizada al 
momento en que se realiza la transacción. 
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Proceso Distribuido. 

Para C.J. Date el proceso distribuido " ... indica que se pueden interconectar muchas 
máquinas dentro de un red para ejecutar entre ellas una simple tarea de procesamiento de 
datos ... ",.20 

Para que exista por si el proceso distribuido deben existir dos tipos de proceso: El 
Solicitante y el Ejecutall/e. El solicitante es el que requiere la actuación de otro proceso 
para recibir cualquier tipo de mensaje. El Ejecutante es aquel que recibe el mensaje del 
solicitante para realizar cualquier tarea, con la condición de que envía un mensaje de 
regreso. 

Un ejemplo de éste tipo de proceso puede ser el siguiente: 

El Cobro de un Cheque.- Digamos que "Hugo" extiende un cheque a füvor de 
"Paco" en el D.F., el cual entrega el cheque a "Luis" quien lo trata de cobrar en Hcrmosillo 
Sonora, (suponiendo que el "Banco" tiene Ja información de sus clientes en el Host A del 
D.F.); para realizar el cobro del cheque, el cajero de Ja sucursal de Hermosillo hace una 
solicitud del saldo de Ja cuenta de "Hugo" para pagarle a "Luis". Dicha solicitud implica 
que el Host B de la sucursal envíe un mensaje hacia el Host A del D.F., Ja transacción se 
ejecuta en el D.F., así se Je da el efectivo a "Hugo", Juego entonces el sistema del "Banco" 
hace una transacción al sistema contable que reside en el Host C del D.F. 

'º C.J. Date, An lntroduction to Database Systems; Vol I; Fifth Ed.; pag 48. 
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Figura 15. Ejemplo del proceso distribuido. 
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PARTE IV. PLATAFORMAS. 

Úls Micro Computadoras o Computadoras Personales. 

Actualmente una computadora personal puede operar en diferentes formas y 
plat¡iformas: Como PC Mono Usuario, Servidor de Archfros, Estación ile Trabajo y 
Tem1i1wl lmeligeute. 

Como 1ma PC Stand A/one (Mono Usuario). 

Es una computadora personal que trabaja únicamente con los recursos que trae de 
fábrica. Únicamente puede accesar los archivos y aplicaciones que le permitan su 
arquitectura, esto las hace un poco limitadas. 

Figura 16. Ejemplo de una PC 111011o·usuario. 

Como un Servidor de Archivos. 

Es una computadora personal que con la ayuda de un sistema operativo 
multiusuario, bajo la plataforma de un sistema operativo mono usuario y con el hardware 

· necesario, presta servicios de compartición de recursos. En el servidor se almacenan las 
aplicaciones y los datos que se desean compartir. 
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IMPRESORA 
COMPAITTIDA 

o o 
ESTACIONES DE TRABAJO 

Figura 17. Ejemplo de 1111 Servidor de Archivos. 

Como una Estación de Trabajo. 

o 

Es una c:om¡mtadora personal que además de trabujar con sus propios recursos, usa 
los de un servidor de archivos. También se le conoce como NODO. 

Haciendo un pequeño parénJesis acerca de un Servidor y las estaciones de trabajo; el 
Servidor no debe estar super equipado para que el tiempo de respuesta de la Red sea 
óptimo; son las estaciones de trabajo las que deben de estar bien equipadas, con que el 
servidor esté medianamenlc equipado es suficiente. Esto se debe a que el Sistema Operativo 
para compartir los archivos, solo se encarga de enviar copias a las estaciones de trabajo y 
son ellas lus que procesan la información de una manera local . 

Como una Tet111i11al lllte/igenle . 

Es una computadora personal ya sea Mono Usuario o Estación de Trabajo que usa 
un emulador de Terminal para conec1arse con un Mainframe. Utilizan sus recursos o los del 
servidor pura hacer más eficiente la comunicación con el Mainframe. 

Algunos programas además de permilir la emulación de Jerminal, tienen la 
cap<>cidud de poder Jnmsferir archivos de la compuwdora pcr,onal al Muinframe y 
viceversa. En algunas empresas las Jerminales tonJas 1ienden a ser desplazadas por las 
1erminalcs inlcligcnJcs. 
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Mainframe. 

Es un computador de gran escala. Hay diferentes tipos y marcas de 11111i11frame, 
también se les conoce como HOST (computadores anfitriones). Este computador también 
tiene conectado dispositivos periféricos como procesadores, dispositivos de comunicación, 
discos externos, unidades de cinta, impresoras y terminales. 

Hosl. 

Un Host como su palabra lo indica es un Anfitrión, el concepto de Host esta 
íntimamente relacionado como símil a un Mainframe, aunque en diversos esquemas de 
Redes de Comunicación se toma como llost al computador central de la Institución o 
Empresa. 

Terminal. 

Conocidas como terminales tontas. Esuín compuestas generalmente por dos 
elementos: el monitor (pantalla) y el teclado. La mayor parte de las terminales no cuentan 
con un microprocesador ni con memoria para trabajar, únicamente operan como interface 
entre el humano y el mainframe. 

Red de Area Local. 

(LAN) Significa Local Area Network. Es una serie de estaciones de trabajo 
conectadas a un Servidor. En una red local se comparten archivos, aplicaciones y los 
recursos del Servidor como pueden ser dispositivos de comunicación, impresoras, correo 
electrónico y bases de datos. La característica que la hace de área local es que generalmente 
este tipo de redes es de pequeño o mediano alcance instalados en diferentes pisos de un 
edificio. 

Red de Redes. 

(W AN) Significa Wide Area Network o Red de Gran Alcance . Es una serie de 
Redes locales conectadas entre si, permitiendo que los usuarios de un servidor puedan accc 
sar y usar los recursos de otro Servidor. Las W AN conectan varios servidores a mayores 
distancias. 
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CAPITULO 11 

Los Sistemas de Información 

.... actualmente quien tiene la Información tiene PODER. 



PARTE 1 . COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN. 

Para poder entender el concepto de Usuario e /11ge11iero de Sistemas, es necesario 
que definamos lo que es un sistema. · 

E/Sistema. 

Es la interrelación de los objetos que existen en el Medio Ambiente por la cual los 
objetos logran un objetivo específico21. Este concepto lo considero el más apropiado para 
generalizar todos los esquemas posibles de un sistema. 

Por Ejemplo: 

• Si determinamos como objetas a las unidades organizacionales de una empresa y a 
esta última definirle un media ambiente que podría ser su relación con Proveedores, 
Bancos y la Secretaría de Hacienda y Crédito Público. 

• También es posible aplicarlo al sistema del cuerpo humano, el cual tiene objetos 
relacionados como son el aparato respiratorio, digestivo, auditivo y los sentidos del 
gusto, tacto, vista, oído y olfato. Determinándole al ecosistema como el medio ambiente 
con el cual tiene interacción. 

Existen tres condiciones fundamentales para que un sistema opere y que determinan 
su comportamiento en el medio ambiente, estos son: 

• Insumo (Entradas). 
• Proceso. 
• Producto (Salidas). 

E/lnsumo. 

Es la materia prima que sirve como entrada de un sistema; Ja interrelación de los 
objetos que interactuan dentro de un sistema está determinada por la forma en la que un 
proceso recibe un insumo para producir algo. 

E/proceso. 

En el medio ambiente los objetos se interrelacionan y un sistema requiere de 
insumos para subsistir, pero ¿cómo y porqué puede un sistema mantenerse activo? 

ll Nota del Autor: He llegado a este concepto en base a la experiencia. 
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Los objetos por lo general tienen asignada una tarea específica dentro de Ja 
operación de un sistema, existiendo algo dentro de él que los clasifique y les de un 
lratamienlo especial. Dicho tratamiento es fundamental para generar un producto que a la 
vez puede servir como insumo de otro proceso y continuar asl la vida del sistema. 

El prodttc/o • 

Podríamos concluir que la razón de ser de un sistema es PRODUCIR. Todos los 
sistemas tienen como objetivo operar un insumo y dejar un protlucto, ele ahí su origen . 

Aplicando el couceplo anterior a la contabilidad, por ejemplo, para que se realice un 
asiento contable se requiere de uno o varios cargos y/o vados abonos; en este caso el 
insumo es el cargo y el abono, siendo el asiento contaLlc el producto procesado por una 
regla contable. 

Otro ejemplo puede presentarse en los sistemas como el cuerpo humano que 
requieren de la interrelación de los subsistemas para subsistir, como por ejemplo el aparato 
digestivo. 

El Usttario. 

Es la persona que de alguna manera utiliza un sistema para dar o recibir 
información, sin ser el sistema neccsuriamcnle automatizado. Esta persona gcncralmcnlc 
conoce cmíl es el procedimiento que debe seguir una actividad para generar el resullado 
deseado, es decir, él tiene la experiencia ncccs<1ria pura realizar sus tareas y sabe cuales son 
sus necesidades de información. 22 

Todos en nlg(!n momenlo asumimos el papel de usuario de un sistema, ya sea un 
sis1cma de información, de un programu, de una máquina, de un coche, ele. 

El propósito del presenle documento es el de proporcionar herramientas y bases para 
el 11s11ario ya que él juega un papel preponderante en el ciclo de vida de un sistema. 

El 11s1111rio sabe como operar su negocio aún sin Ja automatización del mismo, es por 
ello que los ingenieros de sistemas deben extraer dichos conocimientos para su próxima 
mnomalización. Los sistemas de información tienen como objetivo dar tratamiento y 
protl11cír m•ls información para la toma de decisiones, es por ello que el usuario debe definir 
al cien por ciento las necesidades de información que él desee. 

" Norn del Autor: He llegado a este concepto en base a la experiencia. 
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De la definición de necesidades (que se convierlcn en los requerimientos del 
sistema) se hace el análisis para el desarrollo de la automatización del sistema de 
información. Por ello es muy importante que el 11s1111rio cuente con las herramientas de 
análisis necesarias para describir su negocio o la actividad que realice. 

El usuario debe indicar al ingeniero de sistemas en que contexto se mueve el 
negocio, que interrelaciones tiene y con quién son realizadas. También debe apoyar en la 
descripción de la organización (su negocio), así como las funciones y procesos que realiza 
para el logro de"" objetivos. 

Es importanlc mencionar que una de las funciones del ingeniero de sistemas es 
precisamente lo mencionado en el parrafo anterior; pero hay que considerar que resulta nuís 
facil trabajar el análisis y disciio del sistema con un 11s1111rio "que hable el mismo idioma". 
Mi experiencia laboral me indica que se facilita más el trabajo de análisis con aquel 11s11ario 
que ya hizo un previo análisis de su negocio. 

No se trata de que los 11s1111rios se conviertan en ingenieros de sistemas y que éstos 
últimos se vuelvan expertos del negocio (tal vez se hagan expertos con el tiempo como una 
consecuencia). 

U11a C/asijicació11 1/e los Usuarios. 

Podemos clasificar a los usuarios de un sistema automatizado de la siguiente 
manera. 

• Capluristas. Son aquellas personas que pertenecen ni departamento al cual apoya un 
sistema y digitan el insumo a sus difcren1es módulos. Por lo regular son los 
responsables de la actualización de los datos. 

• Operadores. Son aquellas personas que se encargan de la operación cotidiana del 
equipo en el cuál reside el sislcma, se encuentran estos en el centro de cómputo y no 
pertenecen a ingeniería de sbtcnms. Sus funciones generalmente son las de asignar 
recursos del equipo a las difcrenles tareas que deba realizar el sistema, como por 
ejemplo montar y asignar cintas e impresoras. 

• Ad111i11i<tradores de liases de Dalos. Son aquellas personas que son los responsables 
de la integridad de h1 información, así mismo se encargan de monitorear los procesos 
del sistema. Generalmente controlan de acceso al sistema, los respaldos de la base de 
datos y la distribución de la información. 
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• Analistas. Son las personas del departamento que reciben los resultados del 
procesamiento de los datos, convertidos así en información, a la cual le dan un 
tratamiento específico, que a su vez ellos mismos pueden usar consecuentemente como 
herramienta de trabajo. 

• Estrategas. Son las personas que reciben la información ya procesada para la toma de 
decisiones. 

El Ingeniero de Sistemas. 

¿Por qué Ingeniero en Sistemas?, lo nombro así porque deseo ocupar el término de 
Ingeniería para definir al proceso de desarrollar un sistema y que es semejante al proceso de 
construcción de un edificio. Me refiero a CONSTRUCClON debido a que este término 
engloba a todo el proceso que origina un sistema. 

El Ingeniero de Sistemas es la persona responsable de la construcción y el 
mantenimiento de un sistema. 

En la actualidad en nuestro país un Ingeniero de Sistemas puede desempeñar 
diferentes roles en su carrera, incluso en paralelo; como un ejemplo mencionaré algunos de 
estos roles: 

• Líder del Proyecto. 

• Analista del Negocio. 

• Diseñador. 

• Administrador de la Base de Datos. 

• Programador. 

• Soporte.Técnico. 

• Capacitación. 

• Capturista. 
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PARTE 11. LA PARTICIPACIÓN DEL USUARIO. 

Para comenzar con este tema quisiera preguntarme ¿por qué se t·onstruye 1111 

sistema?. 

Un sistema es construido debido a que se ha detectado una necesidad de una o 
varias penmnas a las cuales ya nombramos 11.mario.'i. 

Algunos ejemplos son los siguientes: 

Crear un mecanismo que apoye en el procesamiento de información y que ai;;egure la 
integridad de la misma. 

Reemplazar a un sistema ya existente por ohsnlescencia. 

Reemplazar a un sistema yu existente del cunl no se obtienen los rcsultndos 
deseados. 

Los usuarios requieren que su información sea manipula.d:1 de mnncra eficiente y 
que se obtengan los resultados que ellos desean. 

Los resultados de un sistema los podemos e lasificar en: 

1. Consultas interactivas en pantalla. 

2. Reportes impresos. 

3. Gráficas. 

4. Microfichas. 

5. Cintas. 

6. Archivos. 

7. Actualizaciones a la base de datos. 

¡,Qué puntos neurálgicos podríamos considerar que sirven como base para la 
construcción de un sistema? 
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El Co11ocimiento y la E.tperiencia. 

No me refiero al conocimiento y la experiencia de los usuarios e ingenieros en el 
área de sistemas; por otro lado, me refiero al conocimiento y la experiencia que del negocio 
tengan los Usuarios. 

El negocio de los Ingenieros es la construcción del sistema, el negocio de los 
Usuarios es el antílisis1 interpretación y toma de decisiones en base a los resultados que se 
obtengan del sistema. 

Los Usuarios conocen y usan cotidianamente las reglas del negocio y de integridad 
de la información que operan en un sistema para obtener productos los cuales explotan para 
la toma de decisiones. 

De su conocimiento y experiencia se origina el sistema. 

Probablemente los Ingenieros con el tiempo se hagan expertos en el negocio de los 
Usuarios y no es uno de los objetivos de la construcción de un sistema, así como también 
no es un objetivo el convertir a los Usuarios en Ingenieros de Sistemas. 

Ahora bien, 

¿Quién comdnmente ya sea de forma manual y/o automatizada genera la 
infon11ació11? 

¿Quién com1bmie11le toma decisiones en base a la infon11aci6n generada? 

¿Quién apremie y conoce del negocio en base a sus datos? 

¿Quién e.\' el receptor de la infonnación del medio ambiente de la empresa? 

La respuesta a todas estas preguntas es: EL USUARIO 

Un Ingeniero de Sistemas Profesional: 

No debe dar nada por hecho. 

• No es un Sabelotodo. 
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• No debe devaluar o degradar las tareas o funciones que realice el usuario y/o la 
empresa. 

• No debe inferir productos, procesos, funciones, cte. 

• No es arrogante. 

• No debe considerar ni tratar al Usuario como un tonto. 

Del resultado de la interacción entre el Usuario y el Ingeniero del Sistemus 
dependen los productos <lel sistema. Al babi.u <le participación <lel Usuario en el proceso de 
construcción de un sistema me refiero al esfuerza y dedic!lción que él le proporcione al 
mismo. 

El Usuario no debe dejar al libre albedrío del Ingeniero de Sistemas !Odas las fases 
del proceso, ya que se pierde el control del avance del proyecto y se corre el riesgo de que 
se haya mal interpretado algún proceso de la operación del sistema. 

Para iniciar con el proceso de construcción debe lrnbcr!-ie mlquirido un compromiso 
entre los Ingenieros de Sistemas y el personal del departamento Usuario. Lo anterior tiende 
a parecer un detalle muy insignificante y como tal muchas personas lo pasan por alto. 

Este compromiso debe abarcar el respeto a los requerimientos, entrevistas, juntas, y 
resultados que se deriven del sistema. El no dedicarle el tiempo suficiente en cualesquiera 
que sea la fase de la construcción23 puede traer como consecuencia un resultado no 
deseado. 

Podemos concluir entonces que: 

Dar más énfasis y dedicación en la i11teracci611 entre los Usuarios e Ingenieros de 
Sistemas en todas las etapas del proceso de construcción de 1m sistema trae como 
consecue11cia que los productos resultantes sean de la entera satisfacdó11 del Us11ario, 
derivándose como co11secue11cia que el mantenimielllo del sistema se minimice. 

Otros factores que se ven afectados por este esfuerzo y dedicación en la interacción 
son: 

23 Las fases del proceso de constn1cción de un sistema serán explicados en el próximo 
capítulo. 
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• Menos Costo. 

• Menos tiempo. 

• Oportunidad de ocupar a los Ingenieros en otros sistemas. 
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PARTE 111. PLANEACJON ESTRATE61CA DE SISTEMAS (BSP). 

La Planeación Estratégica de Sistemas (Business Systems Planning) es una técnica 
estructurada para apoyar a las empresas a establecer un plan de Sistemas de Información 
que a largo plazo satisfaga las necesidades de información de la entidad." 

El creciente movimiento empresarial determinado por el medio ambiente, hace 
necesario que los ejecutivos de la misma tengan información al día veraz y oportuna. Otro 
fenómeno que ocurre en la actualidad es que las empresas están reco11ocie11do a los daros 
como un recurso más, tan importante como los recursos humanos, materiales y 
financicros. 2~ 

Se puede reconocer que es nccc"ario que se construy:in Sistemas de Jnformaci611 que 
atiendan a la empresa en su totalid;id, aunque en Ja dcfinici6n dd sistema pueden cometerse 
aJgunos errores como Jos siguientes: 

Fallas al obtener el compromiso y la participación del usuario. 

Establecimiento de objetivos y estrategias aisladas que no cumplan con los objetivos 
empresariales. 

Intento de implementar Sistemas de Información sin la previa comprensión del 
negocio desde un punto de vista de administración global. 

La Planeación Estratégica de Sistemas fue creada para apoyar a la creación de un 
plan empresarial a través de : 

l. Un análisis Top-Down (de arriba a abajo) para reunir al personar involucrado 
(iniciando con la administración del negocio y trabajando posteriormente con los 
niveles inferiores de la empresa) y mediante el estudio de la organización (trab•\iando en 
toda la entidad a nivel de detalle. 

2. Un esfuerzo de implem~ntación Bottom-Up (de abajo hacia arriba). 

3. Uso de una metodología estructurada. 

'' Fuente: Business Systems Planning; Jnformation Systems Planning Guide; IBM; 1990: 
U.S.A. 
2i Ídem. 
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4. La traducción de Jos objetivos del 11egocio e11 req11eri111ie11tos de i1ifon11aci6n. 

BSP nace del programa establecido por IBM en 1970 después de haber 
experimentado en su propia empresa problemas de definición de datos,26 

Objetivos de la Planeación Estrategica de Sistemas. 

El primer y más importante objetivo es ge11erar 1111 Plan de Sistemas de Infom1aci6n 
en la empresa que soporte los req11erimic11tos de i11for111aci611 a corro y largo plaw y su 
integración con el Pla11 Empresarial. 

Entre otros objetivos se encuentran los siguientes: 

• Dar un método objetivo y formal para el establecimiento de las prioridades de los 
sistemas de Información. 

• Dar protección financiera para Jos sistemas que se desarrollarán en el largo plazo. 

• Crear relación laboral entre Ingeniería de Sistemas y Jos Usuarios. 

• Identificar a Jos dalos como un recurso corporativo que puede ser sujeto de planeación, 
administración y control de tal forma que pueda usarse con eficiencia por lodo el 
personal de Ja emp{esa. 

Beneficios Potenciales. 

Los beneficios que trae consigo el uso de Ja metodología pueden dirigirse a tres 
grupos pertenecientes al área de administración: 

A la Alta Dirección. 

• Una evaluación de Ja cf'eclividad de los sistemas de información actuales. 

• Una idea concreta y lógica para ayudar a Ja solución de Jos problemas administrativos 
desde una perspectiva del negocio. 

• Un panorama de las futuras necesidades de información basadas en los impactos que 
recibe el negocio y las prioridades establecidas. 

26 Ídem. 
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Sistemas de Información que son relativamente independientes a la estructura de la 
organización. 

A la Administración Funcional y Operacional. 

Una idea lógica y concreta para ayudar a resolver problemas de operación y de control 
administrativo. 

• Datos consistentes a ser usados y compartidos por todos los usuarios. 

• Participación en conjunto con la Alta Dirección parn el establecimiento de los objetivos 
y directriz organizacional, así como de las prioridades de los sistemas. 

• Creación de sistemas que son administrados y orientados al negocio mas que al 
procesamiento de datos. 

A la Administración de los Sistemas de Información. 

• Comunicación inter-empresarial. 

• Personal mejor capacitado y mas experimentado en el procesamiento de datos para 
responder las necesidades del negocio. 

• Alta participación del usuario en la definición de prioridades y en si en todo el proceso 
de vida del sistema. 

El plan que resulte del estudio de sistemas no deberá considerarse como un ente 
estático y como lo mejor, simplemente representa la mejor manera de pensar en cierto 
tiempo y bajo las condiciones ambientales que dominen a la empresa en ese cntonces.27 

El principal beneficio del estudio es q11e ofrece la oportunidad de crear 1111 ambiente 
y 11n plan de acción inicial q11e pemrita al negocio reaccionar a los f11t11ros cambios 
manteniendo y aj11stdndo.1e a lcis prioridades y directriz empresarial, sin rnmbios radicales 
en el disefio del sistema; además de definir la f11nción de sistemas de información para 
continuar con el proceso de planeoción. 

21 fdem 
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PARTE IV. CONCEPTOS BSP.28 

IBM concibe el inicio de la metodología como una necesidad de implantación de 
sistemas de información automatizados que se ajusten a los objetivos empresariales; pero 
podemos ir más alla aún, la metodología podemos concebirla sin necesidad de que el 
sistema de información este automatizado. 

Las premisas que deben determinarse al inicio del estudio de BSP son: 

Un Sistema de Información ( sn ) debe ir acorde a las metas y objetivos del negocio. 

• Una estrategia de Sil debe cumplir con las necesidades de todos los niveles de la 
organización de la empresa. 

Un Sil dará consistencia en el uso de la información. 

• Un S/I deberá ser flexible y capaz de sobrevivir a los crunbios organizacionales y de 
administración. 

• La estrategia de Sil deberá implementarse proyecto por proyecto para soportarlo en 
su totalidad. 

La clave para el éxito en la planeación, desarrollo e implementación de una 
arquitectura de información es la siguiente: 

l. Planeación Top-Down (De arriba a abajo) con una implementación Bottom-Up (De 
abajo hacia arriba). 

2. Considerar y manipular a los datos como un recurso corporativo. 

3. Orientación al negocio. 

28 El objetivo de esta parte de la investigación no es presentar la metodología en su 
totalidad, solo pretende mostrar los conceptos más importantes de ella. Para mayor 
información favor de referirse al manual de IBM BSP GE 20-0527-4. 
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Proceso del Estudio BSP. 

l. Compromiso. 

Un estudio BSP no debe iniciarse a menos que la alta dirección y algunos otros 
ejecutivos hayan hecho un compromiso común. El estudio debe reflejar su vista del 
negocio, y el éxito dependerá de su apoyo y de la definición de los requerimientos de 
información. 

2. Preparaci6n del Estadio. 

Todos los ejecutivos y el equipo de trabajo participantes deberán conocer que 
harán, porque y que se espera de él. Es conveniente que se capacite al personal y se le 
oriente, de tal forma que se reciba mejor retroalimentación del grupo de trabajo. 

En esta fase del estudio deberá seleccionarse al personal que será entrevistado. La 
principal salida de esta fase será un documento que contenga el Plan de Trabajo, un 
Calendario de Entrevistas, y un Calendario de puntos a checar. 

3. Inicio del Estudio. 

El estudio BSP requiere la completa participación de los miembros del equipo de 
trabajo (Ejecutivos, Usuarios, Ingenieros de Sistemas) e inicia con una reunión de revisión 
del negocio. 

4. Dejinici6n de los Procesos del Negocio. 

Para el estudio BSP es muy importante el realizar las entrevistas con los ejecutivos, 
definiendo la arquileclura del negocio, los grupos de dalos y las actividades que se realizan 
para ellos; cada individuo integrante del equipo debe comprender como funcionan los 
procesos que se llevan a cabo en la empresa. 

El documento resultado de este paso es la lista de los procesos, 1111a descripción de 
cada //llO y la identificación de aquellos que son claves en la vida del negocio. 

5. Definici6n de los Datos del Negocio. 

Para identificar los datos del negocio, es necesario haber identificado previamente 
las enlidades y la información que usan. 
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En esta fase se deben agrupar los datos lógicamente por categorlas. Esta 
clasificación ayuda en las siguientes fases del estudio e incluso en el desarrollo de las 
aplicaciones para eliminar redundancia. 

6. Definición de la Arquitectura de la Información: 

La definición de la arquitectura de la información implica relacionar los procesos a 
las categorlas de datos. 

Lo anterior permite la evaluación del intercambio de información dentro de la 
empresa. 

7. Análisis del Soporte a los Sistemas Actuales. 

El propósito principal de esta actividad es determinar cuantos procesos actuales 
soportan el negocio para considerarlos en lo futuro. 

Se analizan los procesos del negocio, las aplicaciones y archivos actuales para 
identificar redundancias, ayudar a clarificar responsabilidades y para la completa 
comprensión del negocio. 

La principal herramienta de análisis es la MATRIZ. La rnalriz clave para los 
entrevistadores es la de procesos/organización. 

Esta herramienta no sólo preparará al equipo de trabajo para interactuar con los 
miembros de la empresa, también los ayudará a determinar las necesidades de información. 

8. Entrevistas a los Ejecutivos. 

Es una parte muy importante del análisis TOP-DOWN. Su propósito es validar el 
trabajo hecho por el equipo, determinar los objetivos, problemas, las necesidades de 
información y su valor; además del establecimiento de una relación e integración con los 
ejecutivos. 

El resultado principal consiste en notas de las entrevistas, y diagramas del negocio. 

CAPITULOll 63 



EL USUARIO Y LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA Los Sistemas de l11fon11ació11 

9. Conclusiones. 

Algunos de los problemas del negocio fueron puestos como entrada durante el 
análisis del sistema, extendiéndolos y complementándolos por el conocimiento del equipo, 
y finalmente validados y explicados en las entrevistas a los ejecutivos. 

Los problemas deben analizarse y relacionarse a los procesos del negocio para dar 
una guía y definir las prioridades del proyecto. También los problemas deben dividirse 
dentro de muchas calegorlas y habrá que concluir de ellos. 

Los resultados de ésta tarea deben dar la base para desarrollar recomendaciones y 
para definir las prioridades entre los subsistemas de la arquitectura de información. 

10. Definición de las Prioridades. 

El desarrollo y la implementación de una arquitectura de información no puede 
realizarse a la vez, el equipo de trabajo deberá establecer las prioridades de desarrollo de 
las aplicaciones y de las bases de datos. 

Debcní decidirse que bases de datos deberán diseñarse e implementarse primero, 
además de establecer que aplicaciones se definirán en la fase siguiente. 

Las prioridades se determinan creando una lista de las aplicaciones que darán forma 
al Sistema de Información, así se establece un criterio y se mide el impacto de las 
aplicaciones en base a él. 

11. Desarrollo de Recomendaciones. 

El propósito de este paso es a1istir administrativamente a los ejecutivos en sus 
decisiones sobre actividades del negocio por medio de recomendaciones para aquellos 
procesos que se consideren críticos. 

El resultado de los pasos uno al once deberá conjuntarse en un documento para ser 
presentado a los ejecutivos y deberá incluir lo siguiente : 

l. Un resumen ejecutivo. 

2. El análisis en detalle conteniendo las descripciones de los procesos del negocio. 
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3. De ser posible deberá extraerse aquella información confidencial o aquel material que 
no debe ser publicado a las demás personas que participan en el estudio. 

12.Compromiso. 

El compromiso inicia con Ja presentación del resultado del estudio preliminar a Ja 
alta dirección, donde se muestran Jos objetivos, venrajas, resultados esperados y los 
recursos requeridos para realizar lafunci611. 
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PARTE l. AUDITORIA OPERACIONAL". 

El objetivo de esta fase es examinar los procesos del negocio en los cuales se 
planlean las necesidades de infonnación. En este fase del análisis del negocio se deberá · 
investigar, revisar y verificar los procesos de la empresa. 

En la auditoria operacional (AO) se establecen el alcance, calendario y presupuesto 
estimado del proyecto, identificando los procesos que serán soportados por el sistema de 
información; estableciendo requerimientos, actos y fuentes de los hechos. 

Los resultados de esta fase son el presupuesto, la creación del macro-modelo de 
infom1aci6n y los modelos de actividades. El grupo que aplica la auditoría operacional 
entrega sus conclusiones en un informe final, incluyendo comentarios sobre los aspectos de 
sus principales procesos y 1111 calendario para la ejecución de las siguientes etapas de 
desarrollo. 

Otro producto resultado de esta fase es la determinación de los requerimiemos de 
infomiación que tienen los usuarios. 

Es muy imporlatile recordar la ·parlicipe1ció11 del usuario durante las reuniones de 
trabajo. 

J. Establecer el Alcance, Calendario y Presupuesto del Proyecto. 

En esta etapa se debe explicar qué es lo que va a ser auditado, cómo, cuándo y por 
qué. Los participantes deberán dar una explicación de las necesidades de información que 
están siendo auditados, además de explicar que áreas intervcndran en el proyecto. 

Asf mismo se deberá establecer el plan con el calendario para el proyecto. El plan 
identificará al personal involucrado en cada tarea y asignará la disponibilidad de recursos. 

Todos Jos documentos resultantes de esta fase debm ser revisados e11 co11j11nto con 
los usuarios y todo el personal involucrado, para su aprobación o en su caso para su 
modificación. 

29 Metodología de Desarrollo de Sistemas Nuevo Enfoque; Banamex S.A.; Julio 1992 
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2. ldentijicar los Procesos del Sistema a Desa"ollar. 

El grupo debe identificar lodos los procesos, sean manuales o aulomatizados, que 
penenecen al alcance de la audiloría, elaborando una lisia de ellos. 

Para lograr la identificación de los procesos es necesario usar lécnicas como la 
enlrevisla; además de lralar de hacerse llegar de lodo lipo de formalos, documenlos o 
cualquier tipo de información que fluya denlro del sislema de información. 

J. Identificar que actividades se rea/iza11 y e11 q11é departamentos. 

También el obje1ivo de la audilorfa es evaluar la inlerrelación entre las unidades 
organizacionales y las diferenles aclividades del área a audilnr, lo que lnmbién reflejaremos 
en los modelos de ac1ividades y en los modelos de información. 

En esla parte se debe delerminar qué unidades organizacionales son usuarios de que 
información y especificar en que actividades la oblienen, dando como resullado 11na Matriz 
de Pr0cesos contra Unidades Organizacionales. 

Unid. Orgs. Vs. Procesos. 
p..,,,,. .. 

1::'º' 
Unld:uks OrganJmdonaks 

Fig11ra 1. Ejemplo de Matriz de Procesos contra Unidades Organizacionale.<. 
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4. Preparar las Entrevistas con el Usuario. 

Se requiere una preparación cuidadosa de los siguientes puntos para llevar a cabo las 
entrevistas con los usuarios. 

l. Desarrollar una lista de usuarios a ser entrevistados, basada en la involucración de las 
unidades organizacionales con respecto a las actividades que se desarrollarán; se creará una 
lista de usuarios claves a ser entrevistados. 

2. Construir un euestinnrio: el grupo debe elaborar un cuestionario con preguntas como las 
siguientes. 

2.1 Describa qué información llega a su departamento y el uso que se hace con ella. 

2.2 Describa que información se produce en su departamento. 

2.3 Describa los documentos que utiliza para producir la información descrita en el 
punto anterior. 

2.4 Describa que infomiación necesita y que <1ctualmente no recibe. 

2.5 Describa que información recibe actualmente y 110 le es útil. 

El cuestionario debe buscar describir para cada actividad que información necesita y 
produce cada departamento de la empresa; así mismo debe captar las opiniones de los 
usuarios respecto a la utilidad y calidad de la información que necesitan y reciben. 

S. Documentaciá1z.lo 

Se debe identificar quién es el responsable principal de los documentos y quién los 
tiene, así mismo con las poHticas que afectan los procesos. 

6. Proceso de Análisis y Sí11tesis.ll 

Una vez recopilada la información, el grupo encargado de la auditoria debe darse un 
tiempo para hacer el proceso de descomposición y de composición de la información. 

JO En la metodología origiml sus autores la llaman "Obtener copias de los Procedimientos, 
Documentos Fuentes, y PoHticas que describen los procesos que serán auditados". 
JI No está determinado en la metodología original. 
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Es muy importante damos cuenta que esle proceso no es sólo de análisis ya que 
también al final deberá entregarse un informe con las posibles soluciones que se deriven del 
sistema de información. 

7. Constr11cción del Macro Modelo de Información. 

Una vez terminado el proceso de análisis y síntesis de la información debe realizarse 
el macro modelo de información describiendo únicamente las entidades y las relaciones 
entre ellas (en esle nivel aún no se especifican los atributos de las entidades). 

El modelo debe iluslrar de una manera macro el primer in1en10 de identificación de 
datos con la perspectiva de que se convierta en la base de dalos del sis1cma de información. 

Para realizar el modelo podemos hacer uso de la técnica de Entidad Relación Llave 
Atributo. El modelo debe ser mostrado y explicado a lodos los par1icipan1es del proyecto 
para su discusión y posible aprobación. 

8. Constr11cció11 de Modelos de Actividades para cada Proceso. 

En esta etapa se deben construir modelos de actividades para cada uno de los 
procesos del área a auditar. Eslos modelos deben crearse siguiendo la técnica de aníilisis y 
diseño eslruclurado. 

9. Prod11cción del Reporte Final. 

El grupo de auditoría debe expresar sus conclusiones sobre los aspectos imporlanles 
que se hayan observado durante la auditoría. También se debe proporcionar soluciones a los 
problemas que se consideren crílicos y que deban ser resuellos inmediammeme. Se deben 
definir claramente lodos los problemas que se hayan delcclado sean organizacionales, 
personales o de aira índole. 

El grupo debe identificar las oportunidades que existen para mejorar la eficiencia 
del sistema y minimizar los casios. 

Todos los diagramas, ma1rices y copias de formatos deberán ser incluidos, anexando 
los comenlarios como apéndices de la auditoría. 
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PARTE 11. TECNICA DE ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURADO. 
STRUCTURED ANALYSIS DESIGN TECHNIQUE "SADT". 

SADT fue desarrollada a finales de 1960 durante la revolución de la programación 
estructurada 32 • Douglas T. Ross describió algunas ideas sobre SADT en 1969. 

Una actividad es un procedimiento y/o filnción que suceden en la organización, 
todos con el objetivo de la generación de un producto. 

Las actividades se relacionan una a otra por el uso común de informaciún; ciertas 
actividades no pueden darse sin las entradas de información de otras actividades 
relacionadas y viceversa. 

Las actividades son eventos donde se procesa itifonnación. 

Modelado. Es el hecho de desarrollar una descripción certera de un sistema. 

Un modelo SADT usa para la descripción de un sistema el lenguaje natural y la 
representación de ideas mediante símbolos. 

Los modelos presentan las actividades en forma sucesiva detallada y define las 
relaciones entre las actividades . 

Un modelo de actividades (también llamado modelo de procesos) es una serie de 
diagramas de cajas y flechas dibujadas jerárquicamente para representar eventos 
funcionales de la organización y el flujo de información entre los eventos. 

El modelo es el primer paso para la producción de una estructura de información 
(arquitectura) para guiar a la creación de una base de datos y de las aplicaciones del sistema 
de información. 

El propósito del modelo es responder a un conjunto de interrogantes; para SADT es 
muy importante definir los limites del sistema, que serán representados en el modelo, 
debido a que de ahí en adelante mostrarán que será cubierto por el y que no lo será. 

3l SADT, Structured Analysis Design Technique, pag l. 

Capitulo l1l .71 



EL USUARIO Y l.A CONSTRUCCION DE UN SISTEMA El Proceso de Co11strucció11 

El resultado final del proceso del estudio SADT es un conjunto de descripcio11es 
lógicas que inician desde la de mas alto nivel (de lo general) que muestra el contexto del 
sistema hasta las descripciones detalladas (lo particular) de la operación del sistema. Cada 
descripción es llamada diagrama, los modelos son organizados jenírquicamente en cuyo 
caso los diagramas del principio son menos detallados que los últimos. Los diagramas y los 
modelos tienen sus propias reglas de construcción, es muy importante conocer dichas reglas 
porque tienen un significado en la notación simbólica. Los diagramas SADT son capaces de 
definir sistemas con diferentes entornos y objcti vos y puede mostrar como las actividades se 
interrelacionan. 

Un diagrama contiene cajas y jlulzas, Las cajas representan actividades del sistema, 
las flechas conl!ctan a las cajas para representar interfases o interconexiones entre las 
actividades. Un diagrama es puesto en un formato, nombrado con un título puesto en la 
parte inferior central del formato; así mismo cada formato debe contener los siguientes 
datos ele iclentifiraci6n: Autor, Proyecto, Fecha de Creación y de Ultima Modificación. 
Toda la información de identificación del diagrama es puesta en la parte superior de la 
forma. 

Las cttias en un diagrama SADT snn rectcí11~11/os. Una caja n~presenta unafimció11 
o la parte activa de un sistc•nw, as( las cajas son nombradas con verbos. 

Ln técnica tiene una regla que sólo rcrmitc que no haya menos de tres y 110 mas de 
seis cajas e11 cuah¡uier diagrama, es decir, las actividades no deben descomponerse en 
menos de tres ni tampoco en mas de seis actividades del siguiente nivel menor. 

E11 SADT cada Indo del rectángulo i11dica algo en especial; del lado izquierdo de la 
caja se a11ota11 las entradas, el lado derecho es reservado para las salidas, el lado superior 
es reservado para los comroles y el lado i11ferior es resen•ado para los meca11ismos. 
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Proyecto 1 Autor 
1 

Fecha 
Revisión 

Nodo -(Titulo 1 Numero 

Figura 2. Fonnato de Diagrama SADT. 

Dicha notación representa ciertos principios de sistemas: úis entradas son 
transfomwdas en salidas, los conrroles dieran bajo q11e condiciones se realizan las 
transfonnaciones y los mecanismos describen como .se compone la función. 

En SADT las cajas nunca se colocan en el diagrama de manera aleatoria; son 
puestos de acuerdo al orden de importancia que juzga el autor del mismo. Así mismo las 
cajas deben ser 1111meradas para darles un identificador único y en base a ellas ordenar las 
actividades jerárquicamente. 

Las flechas en un SADT son líneas con una punta al final de la misma; para un 
diagrama de actividades una flecha representa una colección de objetos como (planos, 
datos, máquinas e información). Adyacente a las flechas deberá ponerse frases que 
representen a los objetos, siendo estas frases concretas y representativas del objeto. 
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Existen cuatro posibles relacionés que los objetos pueden tener con las actividades: 
Servir como Entradas, Salidas, Controles y Meca11ismos. Cada una de estas relaciones se 
representa con una flecha que conecta a un lado en particular de la caja. 

Proyecto 1 Autor Fecha 
Revisión 

l Controles 

Entrada 
~ 

Salida." 
~ SISTEMA 

A-O 

T Mecanismos 

Nodo 1 Título 1 Número 

Figura 3. Represen/ación ele las Eniradas, Salidas, Colllroles y Mecanismos. 

Las enlraclas son aquellos objetos que serán transformados por la.' actividades, los 
controles son objetos que restringen a la actividad, las salidas son objetos que resultaron 
del proceso de transformación de las entradas, Jos mecanismos representan como se realizan 
las actividades, también representan los aspectos físicos de una actividad (por ejemplo 
lugares de almacenamiento, gente, organizaciones, dispositivos, etc.). 

Por lo tanto tenemos que un diagrama SADT se compone de cajas interconectadas 
por flechas las cuales definen como una caja influye en otra; no son diagramas de flujo de 
procesos ni diagramas de flujo de datos. 
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En SADT se maneja el término de '1erárq11ico" debido a que un sistema puede ser 
representado en un diagrama por una sola caja, la división jerárquica de cada diagrama es 
un proceso llamado descomposición. La descomposición crea límites, cada caja detallada en 
un diagrama es considerado un limite formal alrededor del sistema que se describe. 

En el proceso de descomposición cada diagrama subsecuente del principal (padre) 
es llamado "diagrwna hijo". 

El diagrama que consiste de una sola caja y de las flechas que definen sus entradas, 
salidas, controles y mecanismos, representando los límites del sistema es llamado 
"Diagrama de Contexto", el análisis en SADT inicia con el diagrama de contexto. 

El proceso de modelado es una descomposición TOP-DOWN, es· decir, de los 
general a lo particular. Dicho proceso inicia con el diagrama de contexto que a su vez será 
descompuesto en las subactividades que se requieren para realizar la actividad, luego 
entonces cada subactividad será descompuesta en las subactividades que contenga y así 
hasta llegar a las actividades en detalle. No hay que olvidar que existe la regla de tres y seis, 
la coa! habrá de respetar. 

Para numerar las actividades se sigue un proceso de composición numérica donde 
los se antepone el dígito del diagrama padre al descomponer el diagrama, así la actividad 
cero estará compuesta de las actividades uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis (si es el caso). 
Luego los hijos de la actividad uno serán los uno uno, uno dos, uno tres etc., los hijos de la 
actividad cinco serán cinco uno, cinco dos, cte., los hijos de uno uno serán uno uno uno y 
así sucesivamente. 
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royccto Autor 

A-1 SI 

52 

MI S3 

A-2 54 

M2 
E2 

Nodo A-O Título 

Figura 4. Represe11taci611 del Análisis de Descomposici611. 
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royecto Autor 

A-11 
SALI 

A-12 

Nodo A-1 Título 

Figura 5. Represe11tació11 de la 1111meración de actividades. 

Fecha 
Revisión 

A·l3 

Número 

Cualquier metodología de análisis estruclurado debe asegurarnos que todos los 
diagramas se concclan uno del otro con coherencia para hacer el modelo consistente; SADT 
maneja flechas ex1crnas, las cuales aparecen por encima fuera de los límiles del diagrama, 
dichas flechas son la interfase entre el diagrama y el resto del modelo; SADT requiere que 
las flechas externas tengan relación con las internas para dar coherencia al modelo, en otras 
palabras se requiere que las flechas "embonen" unas con otras dentro y fuera de los límites 
del modelo. 

La conexión de flechas asegura la descomposición consislente de las aclividades . 
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Cl 

El El CI 

MI 

S3 

52 .---"'---.SS SS 

A-0 

MI 

Figum 6. Representación de la conexión de flechas i11tenws y externas. 

La técnica de modelado tiene una base, ésla es el co11ocimiento del negocio donde se 
aplicará. SADT necesita de un proceso de entrel'istas con /os imegranles de la empresa para 
comenzar a lrabajar. 

Es necesario que el grupo que ejecuta el análisis se entreviste y que recabe todos los 
documentos que son necesarios para las actividades como facturas, pólizas, reportes etc .. 
debido a que estas son tas fuentes de información representadas como en1radas, salidas, 
controles y mecanismos en SADT. 

Es muy importante que se llaga 1111 compromiso con los ejecutivos de la empresa, 
debido a que se requiere una alta interacción de los usuarios con los Ingenieros de Sis1emas, 
ya que se debe dar visto bueno de los modelos reJ11l1an1es. 

En el caso de que exisÚ1 1111a a11ditorla admi11istrativa o co11tab/e, nos podemos 
ayudar de ellas para realizar los modelos de aclividades. 
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Al hacer una descripción de ·un siSlema deben representarse sus objetos de tal forma 
que lleven un orden y que explique a su lector como trabaja en su medio ambiente. 

Túne/SADT. 

Hay ocasiones en todo tipo organizacioncsn que se encuentran objetos y/o 
entidades con destino y origen desconocido, dichas entidades vienen y van de algún lado de 
las actividades, donde no es posible conectarlas con el resto de los diagramas, ni con el 
contexto del sistema. Este tipo de entidades son representados por flechas con puntas o con 
el inicio de la flecha encerrados entre paréntesis. Esta representación en SADT se le llama 
'Túnel". 

Las puntas entre paréntesis indican que la información de dichos objetos va a alguna 
parte del modelo o bien que no serán tratodas en el resto del modelo. Los paréntesis que 
encierran al inicio de la flecha indican que la información proviene de alguna parte del 
modelo el cual no se puede determinar y no existe el interes de determinarlo. 

La diferencia entre Entrada y Co11/rol. 

Una de las grandes diferencias entre SADT y otras técnicas de diseño estructurado 
es el distinguir las entradas 1/e los controles. Los controles permiten determinar las 
rc.<tricciones que deben ocurrir para el proceso de trarisformación de un insumo en 
producto. Las restricciones por lo tanto dan una imagen real de como debe operar el sistema 
para describir los hechos y las reglas que deben seguirse para la transformación. 

Los Mecanismos defi11e11 como las actividades so11 realizadas. 

En SADT un sistema es descrito desde una perspectiva funcional, dándole mucha 
importancia a Jos mecanismos. Los mecanismos permiten al analista definir con precisión 
como opera una función o proceso en particular y que se requiere usar para que se de y 
quien lo hará. 

Con los mecanismos un analista puede agregar detalles al diagrama 
nada en el "limbo" acerca de que sucede si se ejecuta la actividad. 

J.1 Ídem, pag 40. 
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Los mecanismos pueden usarse para diferentes propósitos; pueden usarse para 
identificar quien hará una función en particular. También pueden usarse para indicar que 
ciertas funciones soportan las operaciones de otras y por lo lanlo deben suceder en una 
secuencia fija. 

Retroa/ime11tación de Control y F/11jo de Datos. 

El concepto de retroalimentación es fundamental en la teoría de sistemas, sucede 
cuando la salida de una actividad afecta a la entrada de otra actividad; en SADT se pueden 
describir dos diferentes clases de retroalimentación: Úl de Co/l/ro/es y la de Flujo de Datos. 

Distinguir.entre Ja retroalimentación de controles y de j711jo de datos es fundamental. 
La retroalimentación del f/11jo de datos sucede c11ando la salida de 11na actividad se 
convierte en la entrada de otra. La retroalimentación de Control sucede mando la salida 
de una actividad restringe a otra actividad para que suceda. 

El Leng11aje Natural en SADT. 

SADT por si mismo nos apoya para dar una descripción del sistema por medio del 
leng11aje natural que nosotros manejamos y por la representación gráfica de las actividades. 
El lenguaje natural permite al Ingeniero de Sistema~ expresar libremente la operación del 
sistema en términos familiares y entendibles para los usuarios. 

Así el analista, durante el proceso de diugramación, toma las palabras del experto y 
les da una interpretación y significado en el lenguaje gráfico de SADT. Con el proceso de 
diagramación y Ja descomposición se logra eliminar la redundancia que exista en la 
interpretación del lenguaje natural del los expertos. 

El proceso de Descomposición. 

La descomposici611 es el proceso de desarrollar un diagrama el cual detalle una caja 
(actividad) en particular y sus flechas asociadas. La descomposición implica usar análisis y 
síntesis, es decir, romper la actividad en pequeñas piezas y entonces combinarlas dentro de 
'una· descripción detallada de ese objeto. Es interesante notar que un modelo resultante 
~uesÍra el resultado del juego entre análisis y síntesis. 

Úna buena lécnicá de apoyo al proceso de descomposici611 es elaborar una lista de 
datos y una lista de actividades e ir modelando de acuerdo a ambas listas. 
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Existen algunas estrategias de descomposición, dentro de ellas podemos encontrar la 
de descomposición funciona/, la descomposición por rol del personal o por rol de la 
organización. 

Descomposición Fw1cional. 

La descompo.1ició11 f1mciona/ se considera la mejor, porque forza al analista a pensar 
acerca de q11e h11ce el sistema. De cualquier manera hay veces en que la descomposición 
funcional no es la mas adecuada para representar el modelo. 

Descomposición por Rol del Personal. 

La descomposición por rol del personal o de la empresa puede usarse como un 
principio para desarrollar descripciones de sistemas que documenten como la gente se 
coordina con otra mientras trabajan. Este tipo de descomposición se recomienda usarla solo 
al principio del modelado de toda la empresa. 

La precisión determina c11ando se detiene la descomposición. 

La constante pero controlada evolución que llevan los diagramas en un modelo es 
un ejemplo de un proceso de ingeniería. SADT es un proceso de ingeniería porque permite 
el refinamiento sucesivo de una descripción del sistema; pero como cualquier otra 
actividad, el trabajo de refinamiento siempre debe detenerse en algún punto. 

Los modelos SADT son construidos no sólo para responder a un conjunto especffico 
de preguntas, sino también para responder a aquellas preguntas a un nivel dado de 
precisión. As! la descomposición se detiene cuando los diagrnmas en cualquier nivel son 
suficientemente detallados para reunir el propósito del modelo. 
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PARTE 111. TECNICA PARA EL DISEÑO CONCEPTUAL. 

El objetivo f11ndamental de esta fase es constr11ir el esq11ema conceplllal detallado 
de la base de datos a través del modelo de infonnación.14 Así mismo habrá que definir los 
procesos de actualización, mantenimiento y productos de la base de datos. 

Esta es la iíltima fase e11 la c11al participa el usuario de manera activo en el 
desarrollo del sistema de información. En las próximas fases de la construcción del sistema, 
que son el diseño físico, construcción de aplicaciones, pruebas e implementación; la 
función del usuario será revisar y dar visto bueno (en su caso) a los procesos y productos 
del sistema de información, dichas fases pasaran a ser sólo responsabilidad del grupo de 
Ingenieros de Sistemas. 

Cabe recordar que la presente tesis 1111 pretende abordar el disetio físico, 
constr11cció11 de aplicaciones, pruebas e impleme11tación de 11n sistema. 

l. Desarrollo de las Vistas 1/el Usuario. 

Las Vistas de los 11s1wrios son las formas en que los usuarios desean que se les 
otorgue la información. Las vistas representan la base para la generación de todos los 
productos del sistema, por ejemplo, reportes, consultos, gráficas, archivos de interfase, etc. 

Es muy importante tratar que el sistema de información nos de la posibilidad de 
obtener vistas sin necesidad de creas procesos extras para generarlns. A esta situación se le 
conoce en Sistemas como independencia de los datos de los procesos. 

El origen de las vistas de los usuasios son los modelos de nctividades que describen 
los procesos de obtención de información. Otras vistas del usuario provienen de los 
documentos obtenidos en la fase de Auditarla Operacional y de las entrevistas. 

2. Refinamiento del Modelo de Información. 

El grupo debe modificas y re-definir (en su caso) el modelo de información, 
basándose en los resultados de la investigación anterior. 

34 Metodología de Desarrollo de Sistemas Nuevo Enfoque; Sistemas Banamex; Julio 1992 
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3. Identificar Jos Requerimientos de E11t1ada. 

En este paso el grupo debe identificar las entradas a la base de dalos, para esto se 
deben realizar las siguientes tareas : 

Identificar las fuentes potenciales de información que entrará a la base de datos, 
sean datos, documentos o cualquier otro medio para ingresar información. 

Definir la frecuencia probable de actualización de los datos, especificando si son 
diarias, semanales, mensuales, anuales, etc. 

Identificar el volumen esperado de actualización a las bases ele datos por tipo de 
transacción (altas, bajas y cambios). 

Definir los requerimientos de seguridad para las actualizaciones. 

Requerimientos de Entrada 

Enlrnda Fuentes Pofonc!ale Free. de 
/\Cl. x21~mende ~fü~~do Aoqsdo Sog. s~Rw 

Fig11r11 7. Fon11ato de Req11erimie11tos de Entr11da. 
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• Definir cuáles de las actualizaciones afectarán a otras estructuras de infonnación, 
controlando así la integridad referencial entre los dalos de diferentes entidades. 

Identificar los requerimientos de hardware y software. 

4. Jdenlificar los Requerimientos de Ap/icació11. 

Analizando los modelos de actividades, el gmpo debe desarrollar los requerimientos 
de aplicaciones, es decir, lodos aquellos reportes, panrallas o cualquier tipo de extracción de 
información de la base de dalos. 

Los formatos en detalle de cada reporte aún no deben ser especificado, eso se realiza 
en fases posteriores. 

El grupo debe : 

Identificar las Unidades Organizacionales a donde se irá la infonnación, es decir, los 
organismos a los que pertenecen las personas que usarán la infonnación. 

Requerimientos de Aplicacion 

~pllcaclon sr,gi~u ~~"§J.!~ ~~sifl} .. f!eqs. do Sog. ~f!.Fad• ~1'*1Pc. 

Figura 8. Formato de Requerimientos de Aplicación. 
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Identificar el volumen y frecuencia estimada de las salidas. 

Identificar los requerimientos de seguridad para las aplicaciones que sean 
necesarias. 

Definir las diferentes formas de salida como gráficas, archivos, discos, reportes y 
listados, consultas, etc. 

Identificar prioridades respecto a las aplicaciones a desarrollar, se deberá establecer 
dos categorías de aplicaciones, las "indispensables" y las "deseables", con base en la 
utilidad prevista de las aplicaciones. 

S. Construir la Matriz de Desarrollo. 

En este punto habrá de definir las relaciones entre el modelo de información y los 
requerimientos de aplicación utilizando un formato establecido. 

Los requerimientos de aplicación que son priorilarios establecerán una pauta en la 
estrategia de desarrollo. 

DESEABLES 
~UERIMIF.NTOS DI-: Al'LICACJONES: 

. MODELO~ URGENTES MAS MENOS 
JNFOMIACION 

RI Rl Rl R4 RS R6 Rl R8 R9 RIO Rll Rl2 

ENTIDAD A 

ENTIDAOB 

ENllDADC 

X X 

x. 

Figura 9. Matriz de Desarrollo. 
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6. Producir el Reporte Final. 

- Resumen de las propuestas. 

Se presenta un resumen de las propuestas de diseño, deberá incluir una descripción 
del esquema conceptual de la base de datos y de las estrategias recomendadas para el 
desarrollo. 

- Describir los beneficios que se obtendrán. 

Se debe explicar cómo se piensa solucionar los problemas expuestos en el reporte de 
la Auditoria Operacional. Se identificarán las áreas en donde se incrementa la eficiencia y 
las de bajo costo. Se deben enfatizar los beneficios que se obtendrán al resolver los 
problemas existentes en el sistema. 

- Creación del Plan de Desarrolla. 

El grupo deberá hacer un estimado del tiempo y recursos que serán necesarios para 
el desarrollo del sistema de información; dicha labor la deberá hacer solamente el grupo de 
Ingeniería de Sistemas. 

Se deben describir los problemas potenciales generados por el plan de desarrollo. 

Productos a Obtener al Final de la Fase del Dise1io Lógico . 

1. Alcance, Calendario y Presupuesto del Diseño Conceptual. 

2. Modelo de Información descrito a detalle. 

3. Reglas de Integridad. 

4. Reglas del Negocio. 

5. Requerimientos de Entrada 

6. Requerimientos de Aplicación. 

7. Matriz de Desarrollo. 
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8. Plan de Desarrollo. 

9. Reporte Final . 

Como mencione anteriormente, el diseño conceptual es la última fase en la que 
participa el usuario antes de la construcción del sistema. Como usuarios debemos dejar que 
los expertos en sistemas construyan la aplicación. Nuestra siguiente participación activa 
será en la fase de la Prueba Operativa. 
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PARTE IV. PRUEBA OPERATIVA. 

El objetivo de esta fase es probar la base de datos y las aplicaciones en un ambiente 
similar al real para evaluar ciertos factores como tiempo de respuesta y utilización de Jos 
recursos, ademas de finalizar la documentación del sistema. 

La base de datos y las aplicaciones construidas se ejecutan en paralelo (si ya existen 
otras), probando y evaluando la ejecución del sistema para que Jos usuarios continúen 
familiarizándose en las mismas antes de su liberación. 

Aquí debe tenerse cuidado de no liberar la aplicación antes de aplicarle Ja Revisión 
de la Calidad del Sistema. 

Sus fases son las siguientes : 

l. Preparar el Plan de la Prueba Operativa. 

Se deben detallar las tareas y recursos involucrados en la Prueba, recordando que no 
se permiten cambios a la base de datos ni a la aplicación, debido a que se va a evaluar. 

2. Llevar a cabo pruebas de l11tegració11 de Sis lemas. 

En esta fose se preparan las pruebas de Ja base de datos, sus rutinas de 
mantenimiento, sus aplicaciones y sus funciones críticas. Además se hace necesario que se 
hagan las pruebas necesarias acerca de la integración de Ja aplicación con otros sistemas. 

Las pruebas deben considerarse formales, el grupo debe usar monitores de 
ejecución, generadores de datos de prueba y hacer un "benchmark'~S. Así mismo deberán 
considerarse Pruebas de F1111cio11alidad, de Eficiencia y de Mante11imie1110. En estas 
pruebas deben establecerse casos, archivos y transacciones de prueba, conociendo Ja salida 
correcta y los rangos de aceptabilidad de los resultados. 

3. Terminar la Doc11111e11tació11 del Sistema. 

Se deberá terminar la cloc11me11t11ció11 de operación y téc11ica, necesaria para llevar a 
cabo las pruebas de aceptación y en paralelo. Es muy importante también establecer Jos 
controles para las modificaciones al sistema. 

JS Un Benchmark es una evaluación que sirve para comparar el comportamiento de objeto 
en base a otros. 
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El M111111a/ de Operación debe contener al menos lo siguiente : 

• Flujo de Operación. 

Descripción de la Base de Datos. 

Descripción de Mensajes. 

• Descripción de Reportes. 

• Posibles soluciones en caso de error. 

El Manual Técnico debe contener al menos lo siguiente: 

Modelo de Actividades. 

• Matriz de Procesos vs. Unidades Organizacionales. 

• Vistas de Usuario. 

• Modelo de Información Jetallado. 

• Matriz de Desarrollo. 

• Diccionario de Datos. 

• Estructura de In Base de Datos. 

4. Probar la Base de Dalos e11 11n Ambie11/e similar al Real. 

En esta fase la base de datos es preparada para funcionar en un medio ambiente lo 
mas cercano al real, con datos reales y actuales del sistema actual automatizado o no. 

Habrá que inicializar la Base de Datos con datos reales y recientes obtenidos de la 
fuente original, o bien de cintas, discos, etc. También hay que evaluar la integridad de las 
entra.das. Luego entonces hay que evaluar el uso de la Base de Datos, analizando las 
entradas y las salidas en su ambiente de operación. Posteriormente hay que evaluar y 
documentar los calendarios de producción y las responsabilidades del personal. 
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5. Entregar la Documentación al Usuario. 

Hay que hacer la entrega formal de la documentación al usuario, previendo que se 
hagan las modificaciones previas pertinentes al documento. 

Productos al Final de la Fase. 

l. Plan de la Prueba Operativa. 

2. Plan de Pruebas Integrales y en Paralelo. 

3. Repone de Pruebas. 

4. Manual de Opernción y Manual Técnico. 

5. Documentación al Usuario. 

Considero importante hacer nolar que aquí aún no se libera el sistema, la liberación 
formal se da después de que otro grupo (si es posible, si no el mismo grupo que construyo 
la aplicación) evalúa y cenifica la calidad del sistema. 

Ú1 certiflcación del sistema debe hacerla un grupo experimentado de Ingenieros de 
Sistemas, el cual dará su fallo para la posible liberación de la aplicación a producción. 

·:•J 
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Técnicas de Apoyo 

... lo Importante no es competir, lo Importante es ganar/ • 
... ganar no lo es todo, es lo único/. 
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PARTE l. ADMINISTRACION DE DATOS. 

La admini.ltración de <latos es la ilisciplina que se encarga de mejorar la calidad de 
la información para la toma de decisiones c/elltro ile 1111a empresa. 36 

Lo anterior implica que con esta disciplina se debe facilitar la plancación, obtención, 
clasificación, almacenamiento, control y seguridad de los datos a partir de los cuales se 
genera la información . 

Las principales Estrategias de la administración de datos son: 

• Identificar y definir los datos corporativos que se requieren en la empresa. 

Definir y manejar los modelos de datos que faciliten el desarrollo de nuevos 
sistemas. 

• Organizar los datos de forma tal que puedan ser compartidos e independientes de la~ 
aplicaciones que requieran de ellos. 

Los BENEFICIOS que se pueden obtener con esta disciplina serían: 

• Incremento en la calidad de la información, debido al incremento en la precisión y 
confiabilidad de los datos. 

• Pemúte la estandarización en la nomenclatura y características de los datos. 

• Manejo consistente de los datos al identificar la reglas de integridad, las reglas del 
negocio y las relaciones entre las entidades y los datos. 

• Se obtiene la independencia de datos pues no estarán ligados a las aplicaciones en 
forma de acceso ni en organización física. 

• Reducción de costos de mantenimiento, al tener control de los datos. 

Las Funciones que hay dentro de la administración de datos son: 

• Planeación 

'' Fuente: Apuntes personales; Conferencia de Nomenclatura de Datos; Banamcx S.A.; 
1990. 
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Diseño Lógico 

• Certificación de Calidad de los datos 

Capacitación 

Planeaci6n. 

En ésta fase debemos realizar el proceso definición de los datos y su análisis dentro 
del ambiente de la empresa. 

Para ejecutar la tarea anterior debemos contemplar el contextoJ7 empresarial, 
tomando en cuenta los insumos, procesos y productos. 

Diuño L6gico. 

El propósito de esta fase es desarrollar modelos de infon11ación por área del 
negocio. Dichos modelos apoyarán el análisis y la comprensión de los datos. Dentro de 
estos modelos de información se identifican las entidades y sus atributos, las relaciones 
entre cllns, las llaves por entidad, los procesos, funciones, actividades, as( como las reglas 
del negocio y las de integridad; es aquí donde se aplican los estándares de nomenclatura de 
datos que se hayan definido en la empresa. 

Certificaci6n de la Calidad de los Datos. 

Una vez que hemos definido nuestros datos de acuerdo a nuestra nomenclatura, es 
necesario hacer una labor de certificación de calidad de los datos. Lo anterior implica 
analizar en conjunto la definición, integridad, validez y consistencia de los datos contando 
con la ayuda del departamento usuario. Esta labor es muy importante para la empresa ya 
que de su resultado depende la futura manipulación de los datos. 

Capacitación. 

Al haber certificado los datos la última tarea que nos queda por hacer es capacitar 
tanto al personal de sistemas responsable del desarrollo así como al personal usuario. Se les 
debe hacer de su conocimiento los estándares de la nomenclatura de datos y cual fue el 
resultado, todo esto con el motivo de que se haga oficial su uso en la empresa. 

37 Al referirme al Contexto, hablo de las interrelaciones de una empresa con su medio 
ambiente interno y externo . 
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3. Responsabilizar a los usuarios de la asignación de Claves de Usuarios. No dejar al 
departamento de sistemas como responsable, ni con acceso a la modificación de la 
seguridad. 

4. Identificar grupos de usuarios por función y departamento usuario. 

5. Identificar usuarios por tarea. 

6. Crear Claves por Funciones, Grupos y por Usuario. 

Por ejemplo. Existe un sistema que opera la Administración y Contabilidad de una 
empresa, el cual deben usar los departamentos de Personal y de Contabilidad propiamente. 

El sistema tiene un módulo de captura de movimientos contables y un módulo de 
actualización de la cuenta de impuestos por pagar. Así asignamos claves por usuario de tal 
manera que la gente de personal no pueda modificar otra cuenta que no sea impuestos por 
pagar y de manera recíproca la gente de contabilidad no pueda modificar la nómina. 

El concepto de seguridad no solamente se aplica al acceso de información dentro del 
ambiente de computación, también se aplica para el uso de ·los equipos periféricos 
conectados a un host y para la ejecución de los procesos de un sistema . 
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PARTE IV. ELKA44 • 

La técnica de modelado de Información E11tity Link Key At1rib111e ( ELKA) Entidad 
Relación Llave Atributo fue desarrollada por la Compañía Hughes Aircraft como parte de 
una metodología de uso general para la construcción de modelos de ingeniería y sistemas de 
manufactura. 

El objetivo principal de ELK1\ es cre11r 1111 modelo de i11for111ació11 del negocio con 
tendencia a la creación de una base de datos ele la institución. 

Premisas para el desarrollo de ELKA. 

l. La técnica debe definir compleiamente de una manera gráfica y de fácil comprensión el 
uso de los datos de la organización. 

2. El modelo debe ser descrito usando una técnica formal descriptiva, en términos 
matemáticos de teoría de conjuntos. 

3. El modelo resultante debed contener toda la información necesaria para representar el 
sistema actual, basado en el análisis previo de documentos y en entrevistas. 

4. El modelo resultante deberá ser claro y fúcil de entender aún para usuarios no orientados 
a la computación. 

Los conceptos de entidad, llave, atributo fueron explicados en el capitulo I, el 
concepto de relación también lo. fue, pero aquí hay que definir los tipos de relación que 
existen. 

Las entidades son representadas por cuadros, los atributos se anotan en forma de 
columnas dentro de los cuadros; las llaves son encerradas entre paréntesis o bien 
subrayadas; las· relaciones se representan con lineas que tiene tres diferentes símbolos como 
terminadores: 

..., Elka lnformation Modeling; T.L. Rnmey, R.R. Brown; Hughes Aircraft Company; El 
Segundo, California, U.S.A. 
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Nombte 
Edad 
Sexo 
Tabulador 

Empleado 1 

Figura 2. Representación de una elltidad. 

Técnicas de Apoyo 

Cuando se inicia un modelo de infonnaci6n con ELKA debe hacerse usando la 
técnica de TOP-DOWN (de lo general a lo particular). 

l. Generar una gran diagrama de contexto en el cual identifiquemos a !odas las entidades, 
dando nombre a estas. 

2. Complementar el diagrama anterior anotando las relaciones que se encuentren, 
utilizando Ja cardinalidad. 

3. Identificar la llave primaria de cada entidad. 

4. Establecer las llaves foráneas entre las entidades. 

Una llave foránea es aquel atributo que se estableció corno llave primaria para una 
entidad y que además es un atributo de otra entidad. Las llaves foráneas son de vital 
importancia, por que son las que nos apoyaran a identificar las relaciones entre las 
entidades. 

5. Listar los atributos de cada entidad del modelo de infonnnción. 

Es muy imponante refinar el diagrama de contexto después de cada paso listado arriba. 

Cardinalidad 1:1. 

Interpretada de la siguiente manera, "de uno a uflO", esto quiere decir que para una 
ocurrencia de la entidad "A" existirá una y solo una ocurrencia de la entidad "B". 
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) 
A B 

Figura ,1. Represemaci611 de la cardinalidad 1:1. 

Podemos mencionar algunos ejemplos: 

En un sistema en el que se evalúa el servicio de prestación médica que una empresa 
otorga a sus empleados, encontramos Ja entidad empicado y derechohabiente y podemos 
establecer lo siguiente: 

Un derechohabiente recibe el servicio porque lo afilia al mismo un empleado. 

Asl, delerminamos como entidades al empleado y al derechohabicnte, eslableciendo 
la relación "afilia a", la cual se anota por encima de la linea, usando un signo "de mayor 
que". 

Afilia a 
~ , 

Empleado 1 Derechohab 1 

Figura 4. Ejemplo de la cardinalidad 1:1 

La notación podrá leerse así: Un empleado afilia a un derechohabiente 

Cardinalidad l:O:M 

Interprelada de la siguiente manera, "de uno a cero, uno o muchos", es decir, que 
para una ocurrencia de la entidad "A" puede haber cero, una o muchas ocurrencias de la 
entidad "B". 
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Dicha relación se representa por medio de un "rombo en blanco". 

Fig11ra 5. Represe11tació11 de la cordina/idad 1 :O:M. 

Continuando con el ejemplo anterior, en el proceso de análisis nos podemos 
encontrar con la siguiente situación : 

Un empleado puede tener cero, uno o mas familiares; aquí lo mas importante que 
debemos entender es que puede darse el hecho de que no los tenga, o que al menos tenga 
uno. 

Dicha situación se representa de la siguiente manern. 

11 Afilia a 

~ --~---(> Derechohab 1 
Tiene 

Fig11ra 6: Representación las cardinalidades 1: 1 y J :O:M. 

Cardinalidad l:M. 

Interpretada de la siguiente manera, "de uno a muchos forzoso", es decir para una 
ocurrencia de la entidad "A" existe una o muchas de la entidad "B". Esta relación se le 
conoce como forzosa, ya que para establecerla es necesario que se de. al menos una 
ocurrencia de la entidad "A". 

La cardinalidad l :Mes representada por un "rombo reHeno". 
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Figura 7. Representación de la cardinalidad 1 :M. 

Siguiendo con el mismo ejemplo de la prestación del servicio médico podemos 
encontrar que un médico puede dar consulta en más de un domicilio, pero forzosamente y al 
menos en uno. Dicho ejemplo puede ser representado de la siguiente manera. 

da consulta en • 
Figura 8. Ejemplo ele la carc/inalic/ac/ 1 :M. 

La cardinalidad M:N, es decir que para muchas ocurrencias de la entidad "A" 
existen muchos ocurrencias de la entidad "B", no es tomada en cuenta por el modelo 
ELKA, debido a que dicho modelo debe ser 110rmalizaclo. 

La normalización requiere de mucha experiencia y de un amplio conocimiento de la 
técnica, dejemos esa tarea al personal de Ingeniería de Sistemas. 

Cuando el personal do análisis de datos es "novato", este tiende a encontrar que 
todas las relaciones entre entidades son M:N. 
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PARTE V. DICCIONARIO DE DATOS. 

Es necesario que dentro de nuestra organización existan el control necesario para el 
manejo de la información con la cual laboramos. El diccionario de datos es utilizado con y 
sin la automatización de la misma. 

Este control es necesario ya que los Ingenieros de Sistemas, Programadores, 
Ejecutivos y demás Usuarios tendrán una idea clara de los dalos que están disponibles en el 
sistema de información de la organización. 

El diccionario de dn.tos es una herramienta usada en la administraciótJ de dalos, 
producto del establecimiento de los estándares de 1wme11c/a111ra de daros. 

Bajo el control del diccionario de datos, es factible tener información acerca del uso 
que se le da a los datos en el sistema de información. Otra de las utilidades que tiene el 
diccionario de datos es el servir como base para un mejor y más r:ípi<lo diseño y 
mantenimiento de sistemas de información futuros. 

Diccionario de Datos 

erase Mod. Entidad Tipo Long Nmonlco Reglas do Integridad ~b'lfrf:,52: ~~a 

Nombre del Emplead< Cadena 30 Nom_Emp < 5000y >500 Nom!na y Cont 

Numero deCue11ta Entero 10 No_Cta 

Fecha de lngre.io Fecha 8 
del Empleado 

Fe_ing_Emp Mayor al l!E11e/9l Nomina 

Figura 9. Ejemplo de Dicciollllrio de DatoJ. 

Long significa la longitud o tamaño del campo; Nmonico es el nombre con el cual 
se conocerá al campo dentro de lada la organización para efectos de su procesamiento. 
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CONCLUSIONES 

El presente trabajo ha mostrado una serie de técnicas que podrán servir de guias 
para los usuarios de los sistemas de información; como lo habra notado el lector no se ha 
insistido en usar una técnica como universal, sino más bien se ha tratado de integrarlas para 
definir un esquema global que pretende cubrir las diferentes etapas durante el proceso de 
construcción de un sistema. 

Las herramientas aquí presentadas son las que en base a mi experiencia y 
conocimiento considero que pueden ayudar a los usuarios, con esto no quisiera atreverme a 
decir que son las mejores y que son universales, por el contrario, mi propósito fue tomar 
partes de diferentes técnicas y metodologías para proponer una manera de construir 
sistemas con la interacción del usuario. 

La integración del usuario durante el proceso de construcción de un sistema es 
básica, debido a que él conoce, opera y administra su negocio, cualquiera que sea este. 
Dicha imagen del usuario debe ser transmitida en detalle al ingeniero en sistemas para que 
su labor sólo se remita a traducir la imagen en un sistema de información. 
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