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MARCO TEORICO

Afinales de la decada de los 70°s y principios de los 80's la tecnologfa en México a tenido
una evolucién muy importante, donde la computadora juega un papel muy especial.

A partir de ese momento se presento un fenémeno muy curioso, debido a que la gente
no sabfa que hacer y como explotar las computadoras.

Es por eso que la Universidad Nacional Autonoma de México al percatarse de este
problema cre6 en 1978 la carrera de Ingenierfa en Computacén (impartida por 1a Facultad
de Ingenierfa en Ciudad Universitaria) con el objetivo de crear especialistas en esta drea.

Fue tanta la demanda con respecto a la carrera de Ingenierfa en Computacién, que la
UNAM decidié en 1981 implantarla en la Escuela Nacional de Estudios Profesionales
Arag6n.

Aquf enla ENEP Aragén, la carrera se implant6 como compl > de las carreras de
Ingenierfa Mecanica Electrica, I jerfa Industrial, etc; por lo que el programa contenfa
muy pocas materias sobre el 4rea de computacién, pero que era suficiente para las

necesidades de esa época,

5

Debido al gran desarrollo tecnologico que ocurre dfa con dfa, y al cambio de las
necesidades en el campo de la computacién, se observé que el plan de estudios vigente no
cumplfa con las necesidades actuales es este ramo, por lo que se decidié cambiarlo, para
que el egresado de esta carrera cumpliera con el perfil necesario que se requerfa en la
actualidad.



Dentro del nuevo plan de estudios, se hizo principalmente una clsificacién de asig-
naturas, separandolas de la siguiente manera:

- Bésicas (Tronco comfin),
- Metodologicas.

- Bspecfficas.

Donde se modificaron algunos programas de asignaturas ya existentes y se implantaron
otras.

En el 4rea de software, se observé una deficiencia en el proceso de elaboraci6n de
software de aplicacién por lo que se opt6é por implementar a asignatura de Ingenierfa de
Programaci6n.

En esta materia se tiene como objetivo principal, que el alumno conozcay ponga enuso
los aspectos de planeaci6n, administracién del proyecto, el uso de técnicas estructuradas,
la documentaci6n y puesta en marcha del sistema,

Dicha materia esté ubicada dentro de las materias especificas de la carrera, impartida
enel 6%semestre, como se muestra enla figuray esta compuesta por el siguiente programa:

Clave: 0407
N2de Croditos: 08

Semestre: 6°
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TEMAS

1L

L

v,

Evolucion de los sistemas de programacion.
Estudio General del sistema.

Planeaci6n del sistema de programacién.
Analisis y especificaci6n estructurada.
Diseio estructura;io.

Codificaciény los lenguajes de programacién,

Documentacién.

. Prueba y confiabilidad de los sistemas,

Instalaci6n, mantenimiento y aseguramiento de la calida de los sistemas,

OBJETIVO DEL CURSO:

El alumno desarrollar4 un producto de programacién considerando los aspectos de
planeacién y administracién del proyecto, el uso de las técmeas estructuradas, Ia
documentaci6n y puesta en marcha del sistema.



Evoluci6n de los Sistemas de Programacién

CAPITULO 1.

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE

PROGRAMACION
INTRODUCCION

Durante las tres primeras décadas de 1a Informética, el principal desaffo era desarrollar
el hardware de las computadoras de forma que se redujera el costo de procesamiento y
almacenamiento de datos. A lo largo de la década de los 80, los avances en
microelectrénica han dado como resultado una mayor potencia de célculo a la vez que una
reduccién del costo.

Hoy el problema es diferente, ya que el principal desaffo es reducir el costo y mejorar
la calidad de las soluciones basadas en computadoras.

Durante la primera era de las computadoras el hardware sufri6é continuos cambios,
mientras el software se vefa simpl comounahadido, ya que el desarrollo de software
se realizaba virtualmente sin ninguna planificacién. Durante este perfodo se utilizaba en
la mayorfa de los sistemas una orientacién por lotes.




Ingenierfa de Programacién

En los primeros afios la produccién de software para ser vendido, estaba en sus inicios,
debido a que el software se diseftaba a medida para cada aplicaciény teniauna distribucién
sumamente pequefia. La mayoria del software se desarrollaba y utilizaba por la misma
persona u organizacion. Es decir la misma persona lo escribfa, lo ejecutaba y si fallaba

13 An hict

daylad i6n t

lo depuraba. Era una programacién muy persc
no existfa,

La Segunda Era, se extiende desde la mitad de la década de los 60°s hasta finales de los
70's. Esta era, se distingue por la aplicacién de la multiprogramaci6n y los sistemas
multiusuarios, ya que estos introdujeron nuevos conceptos de interaccién
hombre-méquina.

Los sistemas de tiempo real podfan recoger, analizar y transformar datos de mfltiples
fuentes, controlando asf los procesos y produciendo salidas en milisegundos en vez de
minutos. Los en los dispositivos de almacenamiento en linea condujeron a la
primera generacién de sistemas de gestién de base de datos.

La segunda era se caracteriz6 también por el uso del software como producto, ya que
se desarrollaba para una amplia distribucién en un mercado multidisciplinario. Los
programas se distribufan para computadoras grandes y minicomputadoras a cientos y a
veces a miles de usuarios. La importacién de productos de software, aumento el nimero
de sistemas informéticos asf como una gran variedad de sentencias fuente.

Con todo esto apareci6 un gran problema, todos estos programas tenfan que ser
corregidos cuando se detectaran errores, cambios en los requerimientos det usuario o bien
are. Estas - actividades se llamaron conjuntamente,

adaptaciones al nuevo_har
"mantenimiento, del software” Esto comenz6 a absorber recursos en una medida
alarmante, aun pcor ‘la naturaleza personahzada de muchos programas los hacia
virtualmenle 1mposib1es de mamencr, habfa comenzado la crisis del software.




Evolucién de los Sistemas de Programacién

La Tercera Era de 1a evoluci6n de los sistemas de computadoras comenzé a mediados
de los 70’s y continia hoy. Aquf aparecen los sistemas distribuidos (computadoras
muiltiples, cada una ejecutando funciones concurr y cC Ig
otra), Redes de 4rea local y global, comunicaciones digitales de aito ancho de banday la

ciented dade acceso"i 4neo" alosdatos, supusieron una fuerte presién sobre
los desarrolladores de software, Esta era se caracteriza también por la llegada de los

microprocesadores y las computadoras personales.

PPy

)S€ con

Las computadoras personales fueron la base para el crecimiento de muchas compaifas
de software, El hardware de las computadoras personales, se convierte rdpidamente enun
producto estandard, mientras el software suministrado con el mismo, marca la diferencia.
Es decir, mientras que las ventas de computadoras personales se estabiliza a mitad de los
80's, 1as ventas de productos de software continuaron creciendo.

La cuarta era estd ahora empezando, Ya las técnicas de la cuarta generacién para el
desarrollo de software estdn cambiando la forma en que algunos segmentos de la
comunidad informética construye los programas de computadora. Los sistemas expertosy
el software de inteligencia artificial finalmente se ha transladado del laboratorio a
aplicaciones précticas, en un amplio rango de problemas del mundo real.

Ll LA CRISIS DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION

El término "Ingenierfa de Programacién” se introdujo por primera vez a finales de la
década de 1960 en una conferencia celebrada para analizar la llamada "crisis del software".
Bsta crisis fue el resultado directo de 1a aparicién del hardware de computddoréé de la )
tercera generaci6n, estas mdquinas eran de una capacidad muy sﬁperior:j la de las
méquinas m4s potentes de la segunda generaci6n, y su poiencia hizo ﬁbsiﬁies:las




Ingenierfa de Programaci6n

aplicaciones que hasta ese momento eran irreaiizables. El desarrollo de esas aplicaciones
requiri6 la construccién de grandes sistemas de software.

La crisis de los sistemas de programacion, o crisis del software no s6lo se refiere a un
conjunto de problemas encontrados en el desarrollo de programas de computadora. Sino
que también abarca los problemas asociados de c6mo desarrollarlos, cémo mantenerlos
y como podemos esperar satisfacer la demanda creciente de desarrollo de software.

L11. Problemas

Las primeras experiencias en la construccion de grandes sistemas de software mostraron
que las metodologfas de desarrollo hasta entonces exi: eran inad das. Varios
proyectos se retrasaron, costaron mucho mds de lo previsto en principio y resultaron poco
confiables, diffciles de ydeun rendimiento muy pobre. El desarrollo de software

estaba en una situacién de crisis,




Evolucién de los Sistemas de Programacién

Estos problemas son s6lo las manifestaciones més visibles de muchas otras dificultades
del software como son:

- No tener tiempo para recoger datos sobre el proceso de desarrollo de software.
Sin datos histéricos, la estimacién no era buena y por lo consiguiente los
resultados eran muy pobres.

- Con frecuencia no se realizaban las expectativas del cliente, debido a la escasa
comunicaci6n entre el cliente y el desarroilador de software.

1eah

- Con todo ésto el software era diffcil de tener, yaque r muy costoso.

Durante la crisis del software los costos del hardware bajaban, mientras que los del
software aumentaban con rapidéz. Habfa una urgente 1 idad de técnicas y
metodologfas que permitieran controlar la complejidad inherente a los grandes sistemas
de software.

112, Causas

Los problemas asociados con la crisis del software se han producido por el carécter del
propio sistema a desarrollar y por los errores de las personas encargadas del desarrollo.
Elsoftware es un elemento 16gico, por lo tanto el €xito se mide por 1a calidad de una tnica
entidad, si se encuentran errores, existe una alta.p'robabilldad de que se introdujeran
inadvertidamente durante el desarrollo y no se detectaran durante las pruebas. Estos
errores se reemplazan durante el mantenimiento, el cual incluye la correccién o
modificacién del disefio.



Ingenierfa de Programacién

E! desaffo intelectual en el desarrollo de sistemas de programacién es seguramente una
de las causas de esta crisis, pero los problemas tratados anteriormente han sido causados
por errores humanos mis sencillos,

Otra de las causas de la crisis del software es que los trabajadores han tenido muy poco
entrenamiento formal en las nuevas técnicas de desarrollo de sistemas de programaci6n.
Asf que cada individuo enfoca su tarea de “escribir programas” con la experiencia
obtenida en trabajos anteriores, de esta manera algunas personas desarrollan un método
ordenado y eficiente para desarrollar software (mediante prueba y error), pero muchos
otros desarrollan malos hébitos que dan como resultado una baja calidad y muchos

bt

Pprc enel imiento de los programas,

Todos nos resistimos al cambio. Sin embargo, mientras el potencial de célculo
(hardware) experimenta enormes cambios, la gente del software, responséblek de
aprovechar dicho potencial, se oponen normalmente a los cambios cuando se discuten, y
se resisten al cambio cuando se introduce. Puede que ésta sea 1a causa real de la crisis del
software.

12. ELCICLO DE VIDA DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION.

El ciclo de obtencién de sistemas o ciclo de vida de los sistemas es un enfoque por etapas
de anélisis y de disefio, que postula que el desarrollo de los sistemas mejora cuando existe
un ciclo especifico de actividades del analista y de los usuarios,

Los analistas no estin de acuerdo respecto al niimero exacto de etapas que con.fonnén
el ciclo de desarrollo de los sxstemas‘ sin embargo, por lo general se reconoce la
importancia de su enfoque sistémlco. el h e




Evoluci6n de los Sistemas de Programacién

12.1. Paradi de la ingenierfa de Programacin.!

La crisis de! software no desaparccerd de la noche a la mafana, por lo tanto el
conocimiento de los problemas y sus causas, son los primeros pasos para obtener soluciones
que proporcionen ayuda al desarroliador de software, y asf obtener software de mejor
calidad.

No existe un método que solucione la crisis del software. Sin embargo, puede lograrse
una disciplina para su desarrollo, disciplina llamada ingenierfa de programacién.

§2.1.1. Ingenierfa de Programacién.,

La Ingenierla de Progr: i6n® es una disciplina que abarca un conjunto de tres
clementos: métodos, herramientas y procedimientos, que facilitan al gestor controlar el
) de obtencién de software y proporcionar a los que practiquen dlchalngemer(a las ~

¥

bases para construir software de alta calidad de una forma productlva,

Los métodos de la ingenierfa de pmgramaclbn, abarcan un amplio espectro de tareas
que incluyen: planificacién y estimacion de proyectOS' unélisls de Ios req e rirmentos del
software; diseno de estructuras de datos. arquilectura de programas y proccdlmlentos‘ i
algorftmicos; codificacién; prueba y mnmenlmienlo.

Las hen'amientas de la mgemcrfa de programncién propo ionan
o semiautomético para los métodos, yaque hoy existen herraml
métodos mencionados anteriormente. -

1. Parad] dos de *Ingenierfa del Softwarc®, Roger S. P

.y N £

dc ingenierfa, oti

2. "El establecimicntoy uso de r ﬁuc

1 8 aohlcncr !
sea fable y funci fici sobre inas reales’, definicion dada por “Fritz Bnucr enla pnmcm
confercacia sobre cl tema. R S




Ingenierfa de Progxgmicién

Cuando las herramientas se integran, de forma que la informacién creada por una
herramienta pueda ser utilizada por otra, se establece un sistema para el soporte del
desarrollo de software, llamado Ingenierfa del Software Asistido por Computadora
{CASE: Computer-Aided Software Engineering). CASE combina el software, hardware y
bases de datos de la ingenieria del software, para crear un entorno de ingenierfa anilogo
al disefio/ingenierfa asistida por computadora, CAD/CAE (Computer-Aided
Design/Engineering), para el hardware.

Los procedimientos son la unién entre métodos y herramientas para facilitar el
desarrollo racional y oportuno del software de computadora, Los prc s definen
la secuencia en la que se aplican los métodos, las entregas de informes que se requieren,
los controles que ayudan a asegurar la calidad y coordinar los cambios, y las gufas que
facilitan a los gestores de software establecer su desarrollo,

La ingenierfa del software esta :com'puesta de etapas que abarcan los métodos,
herramientasy procedimientos, estas etapas se denominan paradigmas de la ingenierfa del
software. Un paradigma se elige basandose en la naturaleza det proyectoy de la aplicacién,
los métodos y herramientas a usar y los controles y entregas requeridos. A continuacién se
presentan tres paradigmas para la ingenierfa del software,

12,12, El ciclo de vida cldsico,

Aquf dividimos él ciclo ‘eh‘vsels etapas, como s¢ muestra enla Fig. L1, Aunque cada etapa
se presenta de m di unca se lleva a cabo como un elemento independiente.
En 1ugar de ello, se ahzan al mismo tiempo dxversas actividades, y éstasllegan a repetirse,
Por ello es de mayor uulidnd suponer que el c:clo de desarrollo de los sistemas transcurre
en etaps y no como em os separados. e




Evolucion de los Sistemas de Programacion

INCENIERIA
DE SISTENKS

ANALISIS

O1SEND

CODIFICACION

PRUEGA

INPLANTACION
v

HAKTENINIENSO

Fig. L1, El ciclo de vida cldsico.

El ciclo de vida clasico para el desarrollo de sistemas consiste en las siguientes actividades:

« Ingenierfa y andlisis del sistema.

Debido a que ¢l software es siempre parte de un sistema mayor, el trabajo comienza
estableciendo los requerimientos de todos los elementos del sistema. Esta vision del
sistema es esencial cuando el software debe interrelacionarse con otros elementos tales
como hardware, usuarios y bases de datos,

Laidentificacién de objetivos también es un componente impostante de la primera fase.
En primera instancia, el analista deber4 descubrir 1o que la empresa intenta realizar, Y
luego, estar4 en posibilidad de determinar si el uso de los sistemas de programacién
apoyarfin a la empresa para alcanzar sus metas.



Ingenieria de Programaci6n

- Determinacién de los requerimfentos del software.

En esta etapa el analista de sistemas determina las necesidades propias del sistema.
Exist P que facilitan al analista la realizacién de las
determinaciones requeridas, Estas incluyen el uso de los diagramas de flujo de datos que
representanen forma estructuraday grafica la entrada de datos de la empresa, los procesos
y la salida de la informaci6n. A partir del diagrama de flujo de datos se desarrolla un
diccionario de datos que contiene todos los datos que utiliza el sistema.

herrami yté

- Disefio.

En esta etapa del ciclo de vida de los si , €l analista usa la infor i6n recolectada
con anterioridad y elabora el disefio 16gico del sil de progr. i6n. También disefia
accesos efectivos al si mediante el uso de las técnicas de disefio de pantallas y formas.
- Codificacién.

En esta etapa del ciclo de desarrollo de sistemas el analista trabaja con los programadores
para construir los programas de computadora necesarios. Dentro de las principales

técnicas estructuradas para el disefio y d i6n del software se ti el método
HIPO, los diagramas de flujo, los diagramas de Nassi-Schneiderman, los diagramas de
Warnier-Orr y el pseudocédigo.

Durante esta etapa, el analista también colabora con los usuarios para desarrollar la
dc taci6rn indispensable del softwaré, incluyendo los ualés de procedimientos

10



Evolucién de los Sistemas de Programacién

« Prueba.

El sistema de programaci6n debe ser probado antes de utilizarlo, el programador realiza
algunas pruebas por su cuenta, otras se llevan a cabo en colaboraci6n con ¢l analista de
sistemas y otras con el cliente. En un principio, se hace una serie de pruebas, para
identificar las posibles fallas del sistema.

El imiento del si yde sudc i6n i en esta etapa; y después,

4

esta funci6n se realizar4 de forma rutinaria a lo largo de toda la vida del sistema.

- Implantacién y mantenimiento del sistema.

En esta tiltima etapa del desarrollo del sistema, el analista ayuda a implantar el sistema

de progi i6n. Esto incluye la capacitacién que el usuario necesita, Parte de esta
capacitacién la dan las casas comerciales. La supervisién de la capacitacién es
responsabilidad del analista de si El imiento det si de programacién,

comienzaen esta etapay continuard de forma rutinaria alo largo de toda lavida del sistema.

12.1.3, Construccién de prototipos.

La construccién del prototipo es un proceso que facilita al programador la creacién de
un modelo del software a realizar. El modelo tomar4 una de las tres formas siguientes: un
prototipo en papel el cual mostrar4 lainteraccién hombre-médquina paré facilitar al usuario
la comprensién de como se producir4 tal interaccién; un prototipo que funcione, este
implementa algunos subconjuntos de la funcién requerida al software deseado; o bien un
programa existente que realice parte o toda la funcién deseada.

La fig. 1.2, muestrael paradigma de la construccién de prototipos.

11
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Al

RECOLECCION DE
REQUERINTENTO!

“DISENO RAPIDO"

CONSTRUIR
PROTOT1IPO

EVALUAR ¥ REFINA

LOS
REQUERINIENTOS.
PRODUCTO

I CONSTRUIDO

IO

Fig. 1.2. Construccién de prototipos.

Como se observa en la Fig. 1.2. la construcci6n de prototipos comienza conla recoleccién
de los requerimientos, El técnico y el cliente se reunen y definen los objetivos globales
para el software, identifican todos los requerimientos conocidos para producir un "disefio
répido” el cual se enfoca sobre la repr i6n de los aspectos del software, visibles al
usuario, por ejemplo, métodos de entrada y formatos de salida. El disedo répido conduce
ala construccién de un prototipo, el cual es evaluado por el cliente/s 0y se utiliza para
refinar los requerimi del software a desarrollar, Para la construccién de prototipos el
realizador intenta hacer uso de fragmentos de programas existentes o aplica herramientas
(por ejemplo, generadores de informes, gestores de ventanas, etc.) que facilitan la répida
generacién de programas.

12



Evolucién de los Sistemas de Programacién

El prototipo puede servir como "el primer sistema”, pero esto no es recomendable. Como
en el ciclo de vida clasico, la construccién de prototipos como paradigma de la ingenierfa
de programacion, puede ser problematico por las siguientes razones:

- Elcliente ve funcionando lo que parece ser una version del software, ignorando
que el prototipo fue construido con "chicle y alambre", ignora que por las prisas
en hacer que funcione, no se consideraron los aspectos de calidad y
mantenimiento a largo plazo del software.

- Eltécnicose compromete fi enob un prototipo que funcione
rdpidamente. Por esta razén se utiliza un sistema operativo o un lenguaje de
programaci6n inapropiado, simplemente porque est4 disponible y es conocido;

un algoritmo ineficiente puede imp! se de forma sencilla para demostrar
su capacidad.
Aunque pueden pr e probl 1a construccién de prototipos es un paraciigma

efectivo, la clave estd en definir al comienzo las reglas del juego; esto es, el cliente y el
técnico deben estar de acuerdo en que el prototipo se construya para servir s6lo como un
mecanismo de definicién de los requerimientos.

12.14. Técnicas de la cuarta generacién,

El término técnicas de la cuarta generacién (T4G), nbarca:vun,a'mp!io: esﬁectm de .
herramientas software, las cuales tienen la finalidad de faciliialj al desaﬁoll_ador de
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software, la generacién automitica de c6digo fuente basandose unicamente en la
especificacién del técnico.

RECOLECCION DE |
REQUERIMIENTOS l
ESTRATEGIA DE
BISENO l
IMPLANTACION -—-1
USANDO L4G
PRODUCTO

Fig. 13. Técnicas de la cuarta generacién.

Actualmente, un entorno para el desarrollo del software que soporte el paradigma T4G
incluye al delas sigui herrami : 1 jes no procedi les para consulta

-3 5 -l

de bases de datos, generacién de informes, manipulacién de datos, interacciény definicién
de pantallasy generacién de c6digo; capacidades gréficas de alto nivel; y capacidad de hoj
de céleulo. ’

El paradigma T4G para la ingenierfa de programacién se presenta en la Fig. L3, Como
se observa las T4G comienzan con el paso de recoleccién de requerimientos. Para
aplicaciones pequedas, puede ser posible ir directamente desde el paso de establecimiento
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de los requerimientos a 1a impl i6n, usando un lenguaje de cuarta generacién no
procedimental (LAG), Sin embargo, es necesario un mayor esfuerzo para desarrollar una
estrategia de disefio para el sistema, incluso si se utiliza un LAG. El uso de T4G sin disefio
para grandes proyectos, causard las mismas dificultades (poca calidad, pobre
mantenimiento, mala aceptacion por el cliente) que se encuentra cuando se desarrolla
software usando métodos convencionales.

El dltimo paso de laFig 1.3. es el "producto”. Para transformar una implementacién T4G
enun producto, se debe realizar una prueba completa, desarrollar una documentacién con
sentido y ejecutar tadas las "actividades de transicién” requeridas en los otros paradigmas
de la ingenierfa de programacion.

15
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CAPITULO 1I

CONCEPTO Y ANALISIS DEL SISTEMA

INTRODUCCION.

El desarrollo de sistemas puede estructurarse en forma general mediante dos com-
ponentes principales : el andlisis y disefio de sistemas. Estos conceptos se refieren al
proceso de examinar una situacién de la empresa con la intencién de mejorarla
mediante nuevos procedimientos y métodos,

Las diferencias principales entre uno y otro es que el disefio de sistemas es el proceso
donde se define la estructura asf como la metodologfa de su funcionamiento, por lo tanto
el andlisis es el proceso de determmar Ia facubllldad del proyecto asf como el de clarificar
las necesidades del usuario, .

16
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IL1.- DEFINICION DE SISTEMA.

Existen varias definiciones de sistemas, pero en este caso, la que nos parece mas
completa y en términos més sencillos es la que define James A, Senn como:

" Un sif €5 un c de compc que interactiian entre si para un cierto

PP

jetivo. Es una coleccién de el o medios que estdn relacionados y que pueden

o

ser descritos en términos de sus atributos o de sus partes componentes ",

Los sistemas pueden ser abstractos o ffsicos. Un sistema abstracto es sé6lo conceptual,
un producto de la mente humana. Esto es, no se puede ver o sefialar como una entidad
i Los si iales, religiosos y culturales son abstractos. Ninguna de estas

d

entidades puede ser fotografiada, dibujada o rep gréfic o de cualquier
otra manera. Sin embargo, de hecho existen, y pueden ser discutidos, estudiados y
analizados.

Un sistema fisico, por lo contrario, es un conjunto de elementos materiales, que opera
en relacién con otro para lograr un objetivo o alcanzar una meta comiin, Un ejemplo de
un sistema flsico es:

-Un Sistema de Computacitn : Agrupami o conjunto de elementos  de equipo
(hardware) que trabajan interrelacionados bajo ciertos medios de control, con el
objeto de procesar datos y producir informes de resultados.

El hecho de que un sistema pueda ser clasificado como abstracto o fisico no implica
ningiin juicio de apreciaci6n o valor. Esto es, un sistema fisico no tiene mayor significado
0 es mds necesario que un sistema abstracto, La diferencia es tinicamente para fines
analfticos. : R C



Conceptoy Anilisis del Sistema

IL.1.1.- Elementos de un Sistema.

Un sistema es un conjunto de componentes que interaccionan entre sf para lograr un
fin o propésito. Dentro de este marco basico de definicién, pueden identificarse los
1 S rios para la exi ia de cualquier si Estos el de
sistema incluyen al entorno o medio circundante, lfmites o fronteras, entradas/salidas y

componentes,
Entomo o medio circundante de un si Todos los si operan dentro de un
entorno. Este es el medio ambiente que rodea al si fectdndolo y siendo afectado

por él. Lo que d i s entorno, depende de los objetivos del sistema, de sus
necesidades y actividades, asf como de si es fisico o abstracto. Por ejemplo, un
especialista en computacién que estudie la eficiencia de la unidad procesadora central
podrfa decir que el usuario es parte del entorno, ya que no forma parte de dicha unidad
central, Sin embargo, si un especialista en computacion esté inando el funcic

to de un sistema de proceso por computadora de una organizaci6n, en términos de
reducir costos de operaci6n y minimizar errores en el manejo de los datos y de
informaci6n, el usuario serfa definitivamente parte del sistema. Estos ejemplos
muestran de qué manera los diferentes ambientes pueden ser definidos para los sistemas,
Ademds, el entorno es una funcién del individuo que observa o interactiia con el sistema.

Limites o fronteras de un sistema: Los limites o fronteras de un sistema demarcan o
separan el entorno respecto del sistema, Este existe dentro de sus Ifmites y todo lo que esté
fuera de ellos constituye el ambiente. La lfnea que define los lfmites del sistema
determina qué estd incluido dentro del sistema y qué no lo estd. Las caracterfsticas
particulares de una frontera varfan en funcién de que un sistema sea ffsico o abstracio.
Enunsistema ffsico el fmite es una demarcaci6n natural deﬁé;m}hada por la estruc-
tura bésica del sistema y por los objetivos y fines del mismo. ‘El;l los sistemas abstfactos,
por otra parte, los lfmites son definidos tfpicamente porbuh’ol()seﬁ/aidoi'. :

18
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Lalfnea divisoria arbitraria puede, por lo tanto, variar de un observador a otro, a
menos de que todos estén de acuerdo con los criterios para la selecci6n. En cualquier
circunstancia los Ifmites de un sistema abstracto son determinados por el nivel de
percepcion del observador, la intencibn y el objetivo al determinar la lfnea y las nociones
del observador, acerca del funcionamiento interno del sistema, En un sistema ffsico,
los Ifmites son fijos, como en el caso de la unidad central de procesamiento de una
computadora, la cual contiene la unidad aritmético-16gica, la unidad de control y la
unidad de almacenamiento primario. Sin embargo, las fronteras de un sistema abstracto,
como en un grupo de trabajo de produccién, pueden incluir o no al encargado del
grupo, dependiendo de la definicién del observador. Este Gltimo puede creer que el
supervisor es parte del grupo de trabajo, pero otro creers que el encargado queda fuera
de los Ifmites del grupo.

Entradas y salidas: El sistema interacciona con su ambiente por medio de los
elementos de entrada y salida. Una entrada es cualquier cosa que ingresa al sistema
proveniente del entorno; una salida es cualquier cosa que egresa del sistema, cruzando
los lfmites hacia el medio circund: En un si de computo, los datos ingresan
al sistema como entrada y egresan del mismo como salida bajo 1a forma de informacién

y de resultados de proceso. Los Ifmites controlan cuidadosamente la entrada y la salida,
regulando el flujo desde y hacia el sistema, y protegiéndolo de agentes destructivos
o perjudiciales existentes en el ambiente. En esencia, los lfmites son los filtros de las
entradas y salidas (fig. I1.1) .

19
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Eatorno
del Sistema Limites o Frontoras
del Sistema
Sistemas
i Filtro Eatradas sceptadas
» | codificadas en forma
intetigible pars ¢l sistema
.

Entradas | Codificacién
Rochazadas

Fig. 1.1 Los lfmites de un sistema y ¢l contro! de entrada

Lo que inicialmente se pone en contacto con el sistema como entrada, a menudo
no es lo que en realidad ingresa. Ademés de ser filtrado por los Ifmites, la entradaes
codificada ahf, Sin 1a codificacién, gran parte de la entradaserfa de. poco o de ningtin valor
después de haber pasado los lfmites. Existen dos tipos de entradas: activantes y de
mantenimiento, Las entradas activantes son los datos o la informacién sobre los qué
puede actuar el sistema para producir unasalida. Por ejemplo un archivo que contiene
tr iones de las por pagar, activa al sistema para actualizar los archivos y
emite como salida informes de contabilidad. (fig. 11.2).
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Sistema de

procesamiento

en computadora Reporte do
cuentas
veacidas

s
Eatado de
cuentad por
cobrar
Fig.I1.2 Entrada activante de un sistema, Selide

Las entradas de mantenimiento estdn integradasestrechamente al sistema de
control. Cuando se produce unasalida, los datos frecuentemente son reunidos por los
empleados de la empresa para determinar su adecuaci6ny aceptacién por el medio
circundante, Estos datos son devueltos después al sistema como se muestra enla fig.I1.3,
y utilizados para regular o mejorar las actividades y los procesos del mismo.

Hasta ahora hemos descrito un sistema abierto, un sistema que intercambia
informaci6n, materiales y energfa con su entorno. Una caracterfstica adicional de un
sistema abierto es la capacidad de adaptacién, esto es, de ajustarse a los cambios en el
medio circundante con miras a preservar su. existencia. Los ajustes se efectiian tomando
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Eatorno del Sistrma

Estnds — | Sistema Salids

Retorno de informacion s sistema

Fig 1.3 Regulaci6n de actividades y procesos

como hase las entradas y laretroalimentaci6n ( por ejemplo, las entradas que sirven para
regular las actividades de un sistema de acuerdo con su objetivo o finalidad ) a fin de que
el sistema funcione en estado de equilibrio. En esencia, se tiene un proceso de ajuste
dindmico debido a que las modificaciones se efectiian continuamente para asegurar que
el sistema se encuentre aproximadamente en equilibrio. En caso de que cesard el
proceso de ajuste, el sistema podrfa arruinarse o quedar completnméme desorganizado.
El término que se utiliza para designar. la ruina .o el detenoro de “un sistema es la”
entropfa. El proceso de recibir entradas del entorno para evltar el pehgro de ruina o
desgaste se llama entropfa negativa. En contraste, un sutema cerrado esta autocomemdo
porque no interactiia con el medio circundante, La tendencna en un sxstema ccrrado es
hacia la entropfa, ya que no hay entradas desde elentorno para fomentar la adaptaclén.
En otras palabras, sin entradas de mamenlmlemo no hay ajustes en un sislema cerrndo.
y la tendencia del sisterna es hacia la ruina o cl detenoro. ot
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Comp del sist Dentro de los lfmites o fronteras se encuentra todo el

sistema, que puede ser una sola entidad o estar constituide por muchos componentes.
Cuando uncomponente de sistema es en sf mismo un sistema, se le llama subsistema, Un
componente de sistema puede ser definido como una unidad que trabaja con otros
componentes (subsistemas) para lograr un fin especifico, normalmente producir una
salida (que puede ser la entrada de otra parte del sistema o a otro sistema completa-
mente diferente, como se puede ver en la fig.IL. 4). Las operaciones de cada componente
separan, combinan o modifican de algn modo las entradas para cambiar su identidad y
originar una salida, En el sistema debe haber correlacién entre los subsistemas o com-
ponentes,

Esto es, tiene que existir un medio de transferencia de informacién entre los
componentes, de manera que cada uno pueda realizar su tarea. La informacién es
transferida o coordinada entre los compc osubsistemnas a través de interfaces, los
elementos de interconexi6n (o intermediarios) en los limites de un sistema (o subsis-

Eaterno del Sistema
El sistems
compuesto ——
Toteracciones
eatre a
composenics del
sistema

Fig 114 Un sistema compuesto de subsistemas
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tema) que dan paso a informacién a través de ellos. Una interfaz codifica o decodifica
informaci6én (o bien, energfa) a una forma que el sistema pueda utilizar. Por ejemplo,
en un sistema de cémputo, un canal de datos sirve como interfaz entre la unidad
central de procesamiento y los dispositivos de entrada

I1.2.- Andlisis del Sistema.

El andlisis de sistemas es la investigacién y determinacién de deseos, necesidades,
objetivos y polfticas del usuario en la realizacion de un sistema.

Tal vez la consideraci6én m4s importante es que el analista no es el usuario. Hay que
considerar siempre la manera de pensar y las caracterfsticas propias del usuario, asfcomo
su manera de trabajar y siempre que sea posible se debe buscar una interaccién. El
analista no sabe mé4s de los procedimientos que el usuario (aunque en !a mayorfa de
las veces el analista termina dominando més los procedimientos que el propio usuario).

Hay que hacer del usuario un amigo o el sistema fracasars por muy bueno que sea.
Generalmente se espera que el analista estudie y disefie sistemas de 6ptimo compor-
tamiento. Esto es, hay que producir al mfnimo costo posible una salida que cumpla
completamente con los objetivos del usuario.

El profesional que forma parte de un-grupo que analiza sistemas, debe tener.los
conocimientos de su especialidad que le permitan estudiar determinados aspectos par-
ticulares de un sistema; y contar, ademds, con aquellos conocimientos operacionales de
diversas disciplinas distintos alos de su campo particular de actuaciénafin de qué buedixn B

integrarse a un grupo de trabajo interdi io y icarse con el resto del mismo,

Esta icaci6n resulta indispensable para los integrantes del grupo, pues conellaes
factible dar al problema una soluci6n que contenga todos los factores relevantes, - -
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Aunque las actividades del analista son muy variadas, se podrfan resumir en la siguiente
lista sus principales obligaciones:

Ofrecer soporte a la administracién del centro de cémputo, sobre 1a planeacién
de nuevos sistemas y aplicaciones, y su organizacién, operacién y control.

Estudiar las 4reas problemay hacer recomendaciones para mejorarlas.
Evaluar los sistemas actualesy buscar las dreas en las que se puedan mejorar,

Disenar nuevos sistemas o redisefiar sistemas viejos y preparar las
especificaciones de los sistemas al detalle,

Analizar los requerimientos fisicos y hacer las recomendaciones pertinen-
tes.

Preparar la documentacién, desarrollar estdndares y elaborar los reportes
correspondientes en su 4rea de procesamiento de informaci6n.

Mantenerse actualizado en nuevas técnicas, que puedan aplicarse al desarrollo
y mejoramiento de los sistemas,

Debe ser capaz de definir las actividades de los programadores, operadores
y otros trabajadores con los que tenga que tratar, asf como entender el punto
de vista de los administradores, lfderes de proyecto y sobre todo de los usuarios.

La mejor manera de introducir un sistema altamente automatizado en una

f}
or
B

i6n es reduciendo al minimo los problemas psicolégicos o de ajustes de personal

durante todo el proceso, especialmente durante ¢l analisis y el disefo. Esto implica un
constante intercambio de ideas y sugerencias entre los analistas, los - usuarios, los
administradores y los trabajadores afectados por el sistema. ‘
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A continuacién se mencionan los principales pasos para el analisis de un sistema:

- Definici6n del probi

- Determinaci6n de los objetivos del sistema.

- Organizacién para el estudio del si equipas de trabajo.

- Recopilacién de informacién .,
- Estudio de otros sistemas.

- Entrevistas.

- Anilisis de documentos.

- Lista de recursos disponibles,
- Anilisis requeridos.

- Manejo de transacciones.

- Reportes de referencia.

- Muestreos y estadfsticas,

- Observacién del personal.

- Diagrama de blogues.

- Alternativas de operaci6n.

- Presentaci6n del estudio para aprobaci6n.

Aprobacién del estudio.

26
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113.- ETAPAS DEL ANALISIS.

:

Como se mencioné anteriormente el anélisis de si esuna té

° dologfa,
y como tal esta puesta de las sigui ap '

113.1.- Diagnéstico de la situacién actual.

Se puede iniciar una petici6n por muchas razones, pero laclave es que alguien, ya
sea un gerente, un empleado oun especialista de sisternas, inicie un requerimiento para
recibir ayuda de un sistema de programacién. Cuando ese requerimiento se realiza, la
primera actividad de sistemas, es decir, la investigacién preliminar, se inicia, Esta
actividad tiene tres partes: clarificacién del requerimiento, estudio de factibilidad y
aprobacién del requerimiento. El resultado sers aprobar el requerimiento para una
atenci6n posterior o rechazarlo como no factible para un desarrolio futuro.

11.3.2.- Clarificacién del requerimiento.

En las empresas muchos requerimientos de los empleados y usuarios no estdn
establecidos claramente; por lo tanto, antes de que pueda considerarse la investigacién
del sistema, el proyecto requerido debe examinarse para determinar con precisién lo
que desea la empresa.

Por otro lado, lapersona que hace el requerimiento puede estar simplemente pidiéndo
syuda sin saber qué es Jo que estd mal o por qué existe un problema, La clarificacién
del problema en este tasw ey mochoméydiffeil; en cusdqaivrasy, ates depuderegar
a otro paso, el requerimiento de proyecto debe estar claramente establecido.
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1133.- Anglisis de Factibilidad.

Todos los proyectos son realizables, dados recursos ilimitados y tiempo infinito.
Desafortunadamente, el desarrollo de un sistema basado en computadora se caracteriza
por la escasez de recursos y la dificultad (si no imposibilidad) de los plazos de entrega. Es

io y prud juar la factibilidad de un proyecto lo antes posible. Se pueden
evitar meses 0 afios de esfuerzo, miles de millones de délares y una inversién profesional
incontable si un sistema mal concebido es reconocido al principio de la etapa de definicién.

Se estudian tres pruebas de factibilidad: Operativa, Técnica y Financiera; todas con la
misma importancia.

11.3.3.1.- Factibilidad Operativa,

Los proyectos propuestos son benéficos s6lo si pueden convertirse en sistemas que

los requerimijentos operativos de la compaiifa, Dicho sencillamente, esta prueba

de factibilidad cuestiona si el sistema trabajar cuando se instale y desarrolle. A
continuaci6n se presentan algunas preguntas que ayudardn a probar la factibilidad
operativa de un proyecto, ' '

- (Existesuficiente apoyo para el proycctobéi' pm;te dé la g&reticia? {Tambiénde

los usuarios? Si el sistema actual gusta y se usa, al grado de que las personas no
ven ninguna razén para cambiarlo, {Puede haber rcsxsteucla?

- {Son aceptnbles los métodos uctuales del negocno para los usuarios? 51 noloson,
los usuarios’ pueden acepmr un cambio que permna tener un sistema més
,operauvo y atil.-

- ¢Sehan mvolucrado los usuarios enla planeacién y desarrollo del proyecto? Una

participaci6n al iniciar el proyecto reduce las posibilidades de resistencia al
sistema y al cambio e incrementa la posibilidad de proyectos exitosos.
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L Causar§ daiio el sistema propuesto?

¢Produciré resultados més pobres en algin aspecto o 4rea?
&Dar4 como resultado una pérdida de control en alguna drea?
&Se perderd el acceso a la informacién?

4Ser4 més pobre que antes el desempeiio individual después de la puesta en
marcha? .

2Se afectar4 alos clientes en forma indeseable?

¢Disminuir4 la rapidez del trabajo en algunas 4reas?

Los

p que son relati pequeiios y parecen cuestiones de menor impor-

tancia al principio, encuentran siempre maneras de crecer y convertirse en problemas
mayores después de la puesta en marcha; por lo tanto, todos los aspectos operativos deben
considerarse con cuidado.

1133.2.- Factibilidad Técnica.

Los aspectos técnicos que normalmente surgen durante la etapa de factibilidad de la
investigacién son:

¢Existela tecnolo‘gfd necesaria (0 puede adquirirse) para hacerlo que se sugiere?

{Tiene el equipo pibpuesto la capacidad técnica para almacenar los datos
requeridos y utilizarlos en el nuevo sistema?

LElsistema propus to y sus comp tes proporcionarén respuestas adecuadas
a las preguntas, sin importar el niimero o ubicaci6n de los usuarios?

ZSe.puédc vampli‘ar eyl‘sisl.emasi.ﬁe desarrolla?
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- {Existen garantfas técnicas de exactitud, confiabilidad, facilidad de acceso y
seguridad en los datos?

11.33.3.- Factibilidad Financiera y Econémica.

Un sistema que puede desarrollarse técnicamente y que se utilizar4 sf se instala, debe
considerarse como una buenainversi6n parala empresa, es decir, los beneficios financieros
deben igualaro derlos costos fi ieros. Las preg econdmicas y financieras que
se plantean los analistas durante 1a investigaci6n preliminar buscan estimaciones de:

- El costo de llevar a cabo una investigacién completa de sistemas.
- Elcosto del hardware y software para el tipo de aplicacién considerado.

- Elcosto si nada cambia (si el sistema no se desarrolla).
Si queremos hacer un an4lisis més detallado podemos dividir an més los costos:

COSTOS FIJOS si no cambian con el volumen de producci6n, como salarios, renta de
equipo (a menos que se rente tiempo), local, aire acondimonado y otros snmllares que 1o
varfan, se use o no se use la computadora, :

COSTOS VARIABLES son aquellos que cambian en

funcién del volumen de
produccién, como papelerfs, tarjetas, etc, s S

Por otro lado podemos hacer otras divisiones: -~ -

¢ ‘_pueden com.rolar por medm de métodos Yy

cjemplo, el uempo Ide m.’lquma, costos de sumuustro, ctc
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COSTOS NO CONTROLABLES son aquellos fuera del control de Ia organizacién,
como impuestos, licencias y otras tarifas guberr les. Simpl hay que
reportarlos exactamente.

Otra divisién puede ser, desde el punto de vista de frecuencia:

COSTOS UNICOS si s6lo ocurre una vez durante la implantacién del sistema, como el
costo de la fase de anélisis, 1a del diseiio, 1a de la progr i6n, la de la instalacion, etc.

COSTOS REPETITIVOS sonaquellos que ocurren peri6di yson ios para
mantener al sistema operando. Entre éstos estdn salarios, suministros, renta de equipo,
etc.

Los costos para sistemas de c6mputo, los podemos dividir en tinicos y repetitivos, entre
los primeros tenemos los siguientes:
- La Transicién del Sistema Viejo al Nuevo.- Tales costos, como el contratar

tiempo de maquina, o una computadora, gastos de transporte ¢ instalacién,
personal adicional o tiempos extra y otros similares, entran en este renglén.

Costos de Conversién.- La conversién de archivos y datos para la  com-
putadora, costos de preparacion de lainformacién, capacitacién del personal,
ete.

Costos de Andlisls y Disedo.- Los costos de todo el personal involucrado en
éstas fases,

- Costos de Programacién.- Todos los costos incurridos durante el desan'ollo
y prueba de los programas del snstema. : . ;

- Consultores -y Asesores.- Si es necesario requenr de este tipo de servxcior
generalmente s6lo durante la etapa de 1mplanlac16 del si

- Tiempo de Mdquina.-. Hay quc hacer notar la diferencia entre el uempo de :
m.’lquina usado durante la implantacién del ‘sistema ‘en pruebas Yy dcsarrollos,
y ¢l tiempo consumido por la operamén normal del smema. ]
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Los Costos Repetitivos principales son:

hepamcwndeDatos- Cod\ﬁcacnén, perforacién y/o captura de las transac-
ciones del sistema, incluyendo las verifi ias para su confiable
utilizacion dentro del sistema.

Personal.- Los costos del personal involucrado en la operacién del sistema,
algunos de ellos s6lo son parte desu  tiempo en la operacion del sistema,
como los operadores, las capturistas y a veces los programadores,

Renta o Depreciacién del Equipo.- Este renglon es bastante complejo para el
caso de instalaciones que soportan multiprogramacion y tiempo compartido,
ya que hay que dividir el uso de los recursos de una manera justa entre los
diferentes sistemas en operacién.

Energia y Control Ambiental- Los costos de energfa eléctrica y de
depreciacion de plantas de emergencia, fuentes ininterrumpibles de energfa,
aire acondicionado y sistemas de seguridad se deben prorratear para cada
sistemna, sobre bases similares al punto anterior.

Suministros.- Formas continuas, papeler{a y cmtns de impresora se pueden
considerar como gastos, pero en g 1 los gnéticos se deprecian,

Mc imiento de Progr. ién.- Siempre es io hacer cambios menores
al sistema, por lo que engencral se asigna personal de programacién para
el soporte de mantenimiento,

Mantenimiento del equipo.- Generalmente ¢l proveedor establece pélizas de
mantenimiento o servicio por llamada.

Capacitacién.- Los cambios al sistemay la rotacién de personal, frecuente-
mente originan gastos repetitivos de capacitacién.

Seguros.- Siempre es conveniente tener asegurado un sistera de cérmputo.

Renta de Local- Adn cuando el espacio ocupado fnor el sistema de c6mputo
sea propiedad de la misma organizaci6n, tiene un costo y hay que considerarlo,
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- Comunicaciones.- Si se trabaja en un ambiente de teleproceso, existirdn
costos como mantenimiento de Ifneas o renta de Mneas telefénicas, permisos

y equipo de tel

- Transp En alg casos la informacién se envfa de su fuente de origen al
centro de proceso mediante autobis, correo, avién, etc,

Bésicamente Ja factibilidad econémica consiste en determinarsi un nuevo sistema es *
mids econémico que el anterior (en caso de haber ya un sistema), considerando iqdaé :
las caracterfstica {técnicas 0 no) de ambos sistemas. Para ésto, hay que obtener los costos
anteriormente delineados para ambos sistemas y compararlos.. ;

11.3.3.4.- Mancjo de proyectos no factibles,

2elh

No todos los proyectos prop para su evaluacién y se juignn como

aceptables. {Qué les sucede?

Las solicitudes que no pasan las pruebas de factibilidad no “c.,pht(nrﬁ'an més adelante, a

menos de que quiénes las originaron trabajen en ellas y las a como
propuestas. En algunos casos, s6lo parte del proyec(o es realmente inoperante. Aquf, el
comité de seleccién puede decidir combinar la parte operante del proyecto con otra
propuesta factible. En otros casos, el comité puede regresar el proyecto con la sugerencia
de que se modifique ciertos procedimientos manuales, utilizados en el departamento, para
mejorar las operaciones.
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11.3.4.- Aprobacién de los requerimientos.

No todos los proyectos requeridos son deseables o factibles. (De hecho, algunas
compafifas reciben tantas peticiones de proyectos de los empleados que solamente se
llevan a cabo unas cuantas). Sin embargo, aquellos que son tan factibles como
deseables deben anotarse para tomarlos en cuenta. ’

En algunos casos, el desarrollo puede co inmedi pero en la mayor
parte, los miembros del departamento de sistemas est4n ocupados en otros proyectos
que se encuentran en marcha. Cuando esto sucede, 1a gerencia decide qué proyectos
son més importantes y entonces los programa. Después de que se aprueba la
requisicién de un proyecto, se estima su costo, la prioridad, el tiempo de terminacién
y los requerimientos de personal, para determinar en qué lista de proyectos se incluira,
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CAPITULO IIL

PLANEACION DEL SISTEMA DE PROGRAMACION

INTRODUCCION.

Para llevar a cabo un buen proyecto de desarrollo de software, debemos comprender el
&mbito del trabajo a realizar, los recursos requeridos, las tareas a ejecutar, las referencias
atener en cuenta, el esfuerzo (costo) a emplear y la agenda a seguir.

La planificacién del proyecto de software combina dos tareas: investigaciény estimacién.
La investigacién nos pérmile definir el al del el of! de un sist
informético. El segundo pasb de la planificaci6n del software esla estimaci6n, y por tanto,
una caracterfstica de la esﬁmacién es la incertidumbre.

La esﬁmaclén de Fecursos, de €Ostos, y . de agendas para el esfuerzo de desarrollo de
software requiere expencnc{a, acceso a una buena informacién histérica, y coraje para
confiar en med:das cuantitativas cuando todo lo que existe son datos cualnatwos La
csnmacién lleva un nesgo yn que fa complejidad de} proyecto tiene un gran e(’ecto enla
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incertidumbre inherente de 1a planificacién. La complejidad sin embargo, es una medida
relativa que se ve afectada por 1a familiaridad con anteriores esfuerzos.

El riesgo en la planificaci6n se mide por el grado de incertidumbre en las estimaciones
cuantitativas establecidas para los recursos, costos y métodos, y de esta forma el
planificadory, mas importante aiin, el cliente, debe reconocer que cualquier camblo en los
requerimientos del software, significa inestabilidad en el costo y en el método.

El objetivo del planificador del proyecto de software es el suministrar un 4rea de lrabajb
que permitaal director hacer estimaciones razonables de recursos, costosy métodos. Estas’
estimaciones se hacen, sin un marco de tiempo limitado, al principio de un proyecto de
software y deben ser actualizadas regularmente al progresar el proyecto.

IILL. EL ALCANCE DEL SISTEMA DE PROGRAMACION

La primera actividad en la planificacién de un proyecto de software es determinar el
alcance del software. La funcién y el rendimiento asignados al sistema de computadora
deben ser valorados para establecer un alcance del proyecto que no sea ambiguo ni
incomprensible a nivel de directivos y técnicos, La Fig. L1, muestra los tépicos que se
Ppresentan como parte del alcance del sistema de programacion.

La declaracion del alcance del software debe estar delimitada, por lo tanto, los datos
cuantitativos (por ejemplo, niimero de usuarios simultdneos, tiempo méximo de respuesta
posible) estaran explicitamente establecidos; 1as restricciones y/o limitaciones, han de ser
sefaladas; y los factores de mitigacién (por ejemplo, los algoritmos deseados sean bien
entendidos) han de ser descritos, )

Las funciones del software serén evnluadés yen algqnorskca'\sos refinadas ;iﬁsra suministrar
més detalles. Las consideraciones de desarrollo abarcan las restricciones de tiempo de
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iones de la memoria para el software, y las caracterfsticas
ciales d di delamé

(o 1 1

INTERFAZ
FI1ABIL1DAD

Fig. 1IL1. Definicién del alcance

El planificador debe considerar la naturaleza y complejidad de cada interfaz para
determinar cualquier efecto en los recursos, costos y métodos del desarrolio. El concepto
de interfaz abarca lo siguiente:

- Hardware (procesador y periféricos) que ejecutan el software y dispositivos
(mdquinas y pantallas) controlados indirectamente por ] software,

- Software ya existente (como son: rutinas de acceso a base de datos, paquetes de
subrutinas y sistemas operativos) y que debe ser instalado con el nuevo softwarc.

- Personal que hace uso del software por medlo de terminales u otros mednos de
entrada/salida.

- Procedimientos que prccedenosuceden al software’o' una serie secuencial
‘de operacmncs. Lo T B
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El aspecto menos preciso del alcance del software es una discusién de su fiabilidad, las
medidas de fiabilidad del software se encuentra en la etapa de formaci6n del desarrollo.
Las caracterfsticas de fiabilidad del hardware, tales como el tiempo medio entre fallos
(TMEF) son dificiles de trasladar al dominio del software. Sin embargo, {a naturaleza

general del software puede dictar ideraciones especiales para asegurar la

confiabilidad. Por ejemplo un sistema de control de inventario o un procesador de textos
no deberfa de fallar, pero el impacto del fallo es considerablemente menos dramético, que
si faltara un sistema de control de tréfico aéreo o de transporte espacial (ambos sistemas
con valor humano),

Aunque puede no ser posible cuantificar {a fiabilidad de! software de forma tan precisa
como quisiéramos, podemos utilizar la naturaleza del proyecto como ayuda para la
formulaci6n de estimaciones de esfuerzo y costo que aseguren la fiabilidad.

111.2. RECURSOS

La segunda tarea de la planificaci6n del desarrollo de software es 1a estimacién de los
recursos requeridos para acometer el esfuerzo de desarrollo de software, La Fig, 111.2.
muestra 1os recursos de desarrollo como una piramide, En la base, deben existir Jas
herramientas hardware y software que soporten ef desarrollo de software, En el nivel més
alto, siempre se'reqqiere el récurso primario la gente.

Cada recurso se&peciﬁc& yébn i:ixairo éaraclerfsticas. descripcién del recurso; informe
de dlspombllldad fecha cronoldglm en la quese requxcre el recurso; y tiempo en que serd
nghcado e! tecurso,. .-
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ESPECIFICAR:
~ HABILIDAD REDUERIDA
- DISPONIBILIDAD
= DURACION
~ FECHA DE COMIENZO

ESPECIFICAR?
= DESCRIPCION
= DISPOHIBIL1DAD
= DURRCION

HERRAMIENTAS

HARDUARE /SOF THARE

Fig. 111.2. Recursos

11121, Recursos Humanos

Entre los principales probl pl dos por 1a crisis del software, ninguno es mas
inquietante que la relativa escasez de recursos humanos capaces para la elaboracién de
software, ya que la gente es el requerimiento primario para su obtenci6n.

El planificador comi evaluando el al y seleccionando las técnicas requeridas
para el desarrollo, tombién se ha de especificar tanto la posicién de la organizacién
(director, ingeniero en programacién, etc.) como la especialidad (telece icaciones,

- bases de datos, microprocesadores, etc.).

Para proyectos relativamente pequeios, unasola persona (persona-aiio) puede levar a
cabo todas las etapas del software, consultando con especialistas siempre que lo requiera,
Para proyectos amplios, la participacion varfa a jo largo del ciclo de vida,

39

FALLA DE ORIGE

N



Ingenierfa de Programacién

La Fig. 1113. ilustra en un proyecto tfpico la participacién para cada etapa de la ingenierfa
en programacion,

- Gwie do pastsijioshia ‘on ¢l priyests

Fig. 1113, Grado de participacién en un proyecto,

Haciendo referencia a la figura, la participacién de la direccion se da al principio del ciclo
de vida, disminuye a niveles mds bajos durante las etapas centrales de la fase de desarrollo
y crece a medida que se acerca la conclusién del proyecto. El personal técnico senior
también participa activamente durante la planificacién del proyecto, el anglisis de los
requerimientos, el disefio, y las etapas de pruebas finales. El personal técnico junior esta
mids involucrado durante las ltimas etapas del disefio, en la codificacién yenla etapa de
pruebas iniciales. El nimero de personal requerido para un proyecto de software, s6lo

FALLA DE ORIGEN
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puede ser determinado después de hacer una estimacion del esfuerzo del desarrollo {por
jemplo, per: mes 0 personas-aiio).

1122, Recursos Hardware

Dentro del contexto de recursos, el hardware tambi{én puede ser una herramienta para
el desarrollo de software. Se deben considerar tres categorfas de hardware durante la
planificaci6n del proyecto de software: el sistema de desﬁrrollo, 1a méquina objetivoy otros
elementos de hardware del nuevo sistema.’

Bl sistema de desarrollo (también llamado sistema anfitrién) consiste en ta computadora
y los periféricos asociados que se utilizarn durante las etapas de desarrollo del software.
Se utiliza el sistema de desarrollo porque puede soportar miiltiples usuarios, mantener
amplios volimenes de inforinacién que pueden ser compartidos por los miembros del
equipode desarrollo de software y soportarunagranvariedad de herramientas de software.
Excepto para grandes proyectos, el sistema de desarrollo no tiene por que ser
especialmente adquirido. As el recurso hardware puede ser visto méis como un acceso a
una computadora existente que como la adquisici6n de una nueva computadora.

La méquina objetivo es un procesador que efecuta software como parte del sistema
basado en computadora, En la mayorfa de las aplicaciones de minicomputadoras y de
grandes sis(emas, la méquma ob]euvo y el sistema de dcsarrollo son idémicos

Se pueden espemﬁcar como recursos para el desarrollo de software o velemento‘s de

: hnrdware del sistema basado en computadom. Por. ejemplo el sof re de control
numérico (CN) utilizado en ciertas méqumas como panc dela etapa de ‘validaci6n, o un
proyecto de software de composncién automanca puede necesnar un fotocomposnor en
algtin momento de desarrollo.
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II1.23. Recursos Sofiware

Al igual que utilizamos el hardware como una herramienta para construir nuevo
hardware, utilizamos el software para ayudar al desarrollo del nuevo software, La primera
aplicaci6n del software para el desarrolio de software fue 1a reconstruccion. Se escribi6 un

. T

primitivo traductor del er Jor enlenguaje méquinayse uso para desarroliar

BH )

un ensamblador més sofisticado.

Hoy en dia existen tres extensas categorfas de herramientas de software que estéin-
disponibles para el ingeniero en programacién: ’

Herramientas orientadas al cédigo. Las herramientas de esta categorfa son a menudo las
Gnjcas herramientas disponibles para el desarrollo de software, Las herramientas
orientadas al c6digo incluyen: compiladores de lenguajes de pi-ogramacién. editores,
enlazadores y cargadores; ayuda para la depuracién; y una amplia serie de utilidades
especfficas del lenguaje. -

Herrami de metodol De la misma forma que un constructor necesita de una

o

pala para excavar los cimientos, antes de utilizar un martilloy una sierra para construir una
casa, el ingeniero en programaci6n necesita herramientas de metodologfa para analizar y
disefiar, antes de codificar, Las herramientas de esta categorfa dan soporte a la
planificaci6n del proyecto, al andlisis de los requerimientos, al disefio, a las pruebas, a la
gestién de configuraciones, al mantenimiento y a otras actividades.,

Herramientas de cuarta generacién. Para aplicar las técnicas de la cuarta generacién
(T4G), tiene que estar disponible un conjunto de herramientas especiales que permitan al
equipo de desarrollo de software especificar probl utilizando lenguajes de acceso a
bases de datos y otras técnicas no procedin Entre la herramientas
disponibles de esta categorfa estén NOMAD, FOCUS, INTELLECT '(lenguajes de

1 H
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peticién de base de datos), y GAMMA, HOS, TELON, TRANSFORM (generadores de

codigo).
La investig en herrami del software y en el desarrollo de entornos de
programacion van de la mano. los entornos dos de la ingenierfa en programaci6n
den utilizar técnicas de si expertos para ayudar al analista y disefador en el

¥

desarrollo de sistemas informéticos,

Cualquier discusién de recursos del software quedarfa incompleta sin considerar la
reusabilidad, o sea, la creacién y reutilizaci6n de los bloques de software. Dichos bloques
deben ser catalogados para su fcil referencia, estandarizados para una fécil aplicaciény

- validados para su fcil integraci6n.

Cuando el software reutilizable est4 especificado como un recurso; dos "fegla_s" debe -
considerar el planificador del software: . - et

Si el software existente satisface los reqqéiﬁimién
software adquirido serd casi siempre menor- queel ‘costo.

desarrollo’ de
software equivalente, :

Si el software existente requiere alguna modlf caclén antes de que pueda ser. .
propiamente integrado en el sistema, proceder con’. . El.costo de
modificar software existente puede aveces ser mayor que el costo de desarrollo :
de software equivalente. ’

La mayorfa de los observadores de la industria estan de acucrdo en que la mejora de la
productividad del desarrollode software y de la cahdad del produclo acabnr{m con ln crisxs

del mismo.
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13, ESTIMACION DE COSTOS

Enlosinicios de lainformatica, el costo del software representaba un pequefio porcentaje
del costo total del sistema informaético, basado en computadora. Hoy en dfa, el software es
el elemento mds caro en muchos sistemas informéticos, y un error considerable en la
estimacién del costo puede marcar la diferencia entre beneficios y pérdidas, sobrepasar el
costo puede ser desastroso para el equipo de desarrollo.

Laestimaci6n del costo y del esfuerzo en el desarrollo delsoftware nuncaserd una ciencia
exacta, debido a que intervienen demasiadas variables - variables humanas, técnicas, de
entorno, politicas- las cuales pueden afectar el costo final del software y al esfuerzo
aplicado para desarrollarlo. Sin embargo, la estimacién del proyecto de software puede .
transformarse de un oscuro arte en unaserie de etapas que proporcionen estimaciones con
un grado de riesgo aceptable.

Para reali imaciones seg de costo y esfuerzo surgé un nfimero de opci@nes
posibles:

- Retrasar la estimacién més adelame en el proyecto.

- Utilizar "técnicas de descompostclén relauvamente stmples para genemr las
estimaciones del proyecto de software

- Desarrollar un modelo empfrico para el costoy el esfuerzo del software‘

FALLA DE ORIGE
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Las tres opciones restantes son aproximaciones viables para la estimacién del proyecto
de software. Las técnicas de descomposicién utilizan una aproximacién de "divide y
venceras" para la estimacién del proyecto de software, los modelos de estimacién empfrica

pueden utilizarse para comp las

aproximacién de la estimaci6n potencialmente evaluable por ella misma.

de descomposicién y ofrecer una

Las herramientas automaticas de estimacion consideran una o més técnicas de
descomposicién o modelos emplricos, y cuando se combinan con una interfaz
hombre-méiquina, las herrami autométicas proporcionan una atractiva opcién para

la estimaci6n.

Cada una de las opciones viables de la estimaci6n de costos del proyecto de software, es
o seré s6lo tan buena como lo sean los datos histéricos, 1a evaluacién det costo se queda
en un fondo muy inestable.

131, Técni de D ici6

Los seres humanos han desarrollado una aproximacién hamﬂral' a la resolucifn de
problemas: si el problema a resolver es demasiado complicado, tendemos a subdividirlo
hasta encontrar problemas més manejables. :

En la estimaci6n del proyecto de software es una forma de resolucién de problemasy,
en la mayorfa de los casos, el problemaa resolver (o sea. desarrollar estimaciones de costo
y esfuerzo para un proyecto de software) es demasnado complejo para considerarlo como
unasola pieza, Por estarazén, descomponemos el problema, re-caracterizindolo como un
conjunto de pequeos problemas esperando que sean més manejables para su solucién.
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1t1.3.1.1, Estimacién LDC y PF

Las estimaciones LDC (Lineas de Codigo) y PF (Puntos de Funci6n), son técnicas de
estimaci6n diferentes, pero ambas tienen caracterfsticas comunes. Los datos LDCy PF se
utilizan de dos maneras durante la estimacién del proyecto de software:

- Como una estimaci6n variable que se utiliza para "tallar" cada elemento del
software,

- Como métricas de linea base colectadas de proyectos anteriores y utilizadas en
conjunci6én con las estimaciones variables para desarrollar proyecciones de costo
y esfuerzo.

El planificador del proyecto comienza con un informe limitado del 4mbito de alcance
del software y, partiendo de este informe, intenta descomponer el software en pequefias
subfunciones que puedan ser estimadas individual , entonces se estima LDCo PF (la
variable de estimaci6n) para cada subfunci6n, Las métricas de productividad son entonces
aplicadas para la estimaci6n a la variable apropiaday se obtiene el costoy el esfuerzo para

la subfunci6n. Las estimaciones de la subfunci6n se combinan para producir una
estimacién global para el proyecto completo.

Las técnicas de estimacion LDC y PF difieren en el nivel de detalle requerido para la
descomposicién. Cuando se utiliza LDC como una variable de estimacién, la funcién de
descomposicion ¢s absolutamente esencial y se toma a menudo a través de considerables
niveles de detalle, Dado que los datos requeridos para estimar los puntos de funcién son
més ‘mncroscéplcos. el nivel de descomposicién utilizado, cuando PF es la variable de’

' estimaci6n, es considerablemente menos detallado. Debe también sefalarse que LDCes
determinada directamente, mientras que PF es determinada indirectamente por la
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estimaci6n del nimero de entradas, archivos de datos, preguntas, e interfaces externas.
Utilizando datos histéricos o la intuici6n, e} planificador estima valores LDC o PF
optimista, mis probable, y pesimista para cada funcién. Cuando se especifica un rango de
valores se proporciona una indicacién implicita del grado de incertidumbre.

El valor esperado para la variable de estimacién E, puede obtenerse como una media
ponderada de las estimaciones LDC o PF optimista (a), m4s probable (m), y pesimista (b)
de las estimaciones LDC o PF. Por ejemplo:

= (a + 4m + b)/6

Asumimos que es muy poca la probabilidad de que el actual resultado de LDC o PF caiga
fuera de los valores pesimistas y optimistas.

Una vez que ha sido determinado el valor esperado para la variable de estimaci6n, se
aplican los datos de productividad de LDC o PF, y el planificador puede aplicar una de
dos diferentes aproximaciones.

1.- El valor total de la variable de estimacién para todas las subfunciones puede
multiplicarse por la métrica de productividad media correspondiente a la variable de
estimaci6n. Por ejemplo, si asumimos que en total se estiman 310 PF y que la productividad
media de PF basadaen antenores proyectos esde 5,5 PF/PM, entonces el esfuerzo global
para el proyecto es:

Esf\l“erz:b/(lb’M) =731015,5 = 56 personas-mes
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2.- El valor de la variable de estimaci6n para cada subfuncién puede multiplicarse por el
valor ajustado de productividad que esta basado en el nivel de complejidad percibido de
1a subfunci6n. Para funciones de complejidad media se utiliza 1a métrica de productividad
media. Sin embargo, 1a métrica de productividad media se ajusta arriba o abajo,
dependiendo de que sea mayor o0 menor que la complejidad media de una subfuncién
particular. Por ejemplo, si la productividad media es de 490 LDC/PM, las estimaciones de
lineas de c6digo para las subfunciones que son considerabt més complejas que la
media puede multiplicarse por 300 LDC/PMy las funciones simples por 650 LDC/PM.

La Gnica respuesta posible razonable a la pregunta ¢Son correctas las estimaciones? es:
"No podemos asegurarlo". Cualquier técnica de estimacién, no importa cémo sea de
sofisticada, tiene que ser comprobada nuevamente con otra aproximacién.

i113.12, Ejemplo:

Como ejemplo de técnicas de estimacién LDC y PF, consideremos un pnqﬁete de
software a desarrollar para una aplicacién de disefio asistido por computadora (CAD)
Revisando la especificacién del sistema encontramos que el software vaa ejecutarse en
una estacién de trabajo de micr p ra y se conectars con varlos penféncos
gréficos incluyendo ratén, digitalizador, pantalla en color de alta resolucién, y una
impresora de alta resolucién. Para los propésitos de este ejemplo. se uhzaré LDC como

variable de estimaci6n.

La evaluaci6n del ulcance mdica que se requlcren las mguientcs funclones pnnclpales
para el software CAD: p : '

- Inte rfaz de usuarlo y facnlidades de conuol (lUCF)

émco bldxmenslonal (AGZD)

- Anglisis ger !

':'4>8 E
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- Andlisis geométrico tridimensional (A3GD)

- Gesti6n de estructuras de datos (GED)

- Facilidades de visualizacién de graficos de computadora (FVGC)
- Control de periféricos (CP)

- Mo6dulos de anilisis de disefio (MAD)

Siguiendo la técnica de descomposicién, se desari'olla 1a tabla de estimacién, mostradaen
la Fig. II1.4. Se desarrolla un rango de estimaci LDC. Revisando las tres primeras
columnas de la tabla, puede verse que el planificador es bastante correcto en LDC
requeridas para la funci6n de control periférico (s6lo 450 lineas de cédigo separan las

estimaciones optimistas de las pesimistas). Por otro lado, la funci6n de analisis geométrico

Y .

tr | es relati desconocida como indican las 4000 LDC de diferencia

entre los valores optimistas y los pesimistas.

Los céllculos para el valor esperado se realizan para cada funciény se colocan en la cuarta
columna de la tabla (Fig. [11.5.). S do vertical enlacol del valor esperado,
se establece una estimaci6n de 33,360 lneas de c6digo para el sistema CAD.

Elresto dela tabla de estimacién requerido para la técnica de descomposicién se muestra
en la Fig. I11.6. En este caso, el planificador utiliza diferentes valores de las métricas de
productividad para cada funci6n baséndose en el grado de complejidad. Los valores
contenidos en las columnas de costoy meses de la tabla se determinan por la multiplicacién
o divisién de LDC esperadas por $/LCD y LDC/personas-mes respectivamente. El total
de estas dos columnas es de $67,000 y 145 personas-mes.
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FUNCTON e wintn fiseamns| cosro | mars
CoTRsL DX a LuTERTaz B VAR oo | wee L aae b ) one ns | azare vas
SaLIse CLOIRICO th 80 wor | arse | vee | an | w we | iorcuef pewy
v 1s1s CroneIRICo th 20 wee | o | e | owen o o | 1aeanef wm
G810 OE LA CBreUEIURR 08 BAtoS Ll e T T T IR )
visczncton b camracos o conrutasonn | vese | aswe | atee | wn | m e | 1esoase] teee
ewrna PuassRaico voe | ase e | ne | ow [ TR e
aaciers o8 o1t [RYOR T TR T we [ isieue] eaee
tom e (R ()

Fig. 111.6. Tabla de estimacién de esfuerzos

111.3.2, Estimacién del esfuerzo

La estimacion delesfuerzo es la técnica mas para cal el costo de unproyecto
de ingenierfa en programacién, se aplica un nimero de personas-dfa, personas-mes 0

personas-afio a la solucién de cada tarea del proyecto. Se usocla un costo a cada unidad de
esfuerzo y se obtiene el costo estimado,

La estimacion del esfuerzo i con una delineacién de las funci del software
obtenidas del alcance del proyecto, para cada una de las funciones debe realizarse unaserie
de tareas de ingenierfa en progr i6n - andlisis de requerimi disefo, construccién
y pruebas -,

L)
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El planificador del proyecto estima el esfuerzo (por ejemplo personas-mes) a emplear
en cada tarea de la ingenierfa en programaci6n y en cada funci6n del software. Estos datos
constituyen la matrizcentral de la tabla de la Fig. I11.7. Se aplican los coeficientes de trabajo
(o sea, costo/unidad de esfuerzo) a cada una de las tareas.

Como iitimo paso se calculan los costos y el esfuerzo para cada una de las funciones y
tareas de la ingenierfa en programaci6n. Si la estimacién del esfuerzo es calculada
independientemente de la cstimacion LDCy PF, tenemos ahora dos estimaciones de costo
y esfuerzo que pueden compararse y ponerse en comfin, Si ambos conjuntos de
estimaci muestran concordarcias razonables, habr4 una buena razén para creer que
las estimaciones son fiables, Si, por otro lado los resultados de estas técnicas de
descomposicion estdn poco de acuerdo, debe realizarse otra investigacion y anélisis.

32,1, Ejemplo:

Para ilustrar el uso de la estimaci6n del esfuerzo, consideremos nuevamente el software
de CAD. La configuracién del si y todas las funciones del software permanecen
les y son obtenidas del al del proyecto. ’

Refiriendonos a la tabla de estimacién de esfuerzos mostrada en al Fig. IIL8, se
proporcionan las estimaciones de esfuerzo (en personas-mes) para cada tarea de la
ingenierfa en programaci6n de cada funcién del software de CAD, Los totales horizontal
y vertical proporcionan una indicacién del esfuerzo requerido.

Los coeficientes de trabajo estdn asociados con cada tarea de la ingenierfa en
programaci6n y forma parte de lafila "Coeficiente $" de la tabla, En este ejemplo se asume
que los costos de trabajo para el anélisis de requerimientos ($5.200/persona-mes) ser4n el
22% mayores que los costos para la implementaci6n y la etapa de pruebas.
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El costo y el esfuerzo total estimado para el software de CAD es de $708.000y de 153
personas-mes, respectivamente. Comparando estos valores con los datos obtenidos
utilizando la técnica de lineas de c6digo se encuentra una variacién en el costo del 7%y
una variaci6n del esfuerzo det 5%. Como se puede observar se ha conscguido un acuerdo
extremadamente préximo.

Cuando las estimaciones son en extremo demasiado divergentes pueden a menudo ser
debidas a una de dos causas:

- EI alcance del proyecto no es entendido adecuadamente o ha sido
malinterpretado por el planificador,

- Los datos de productividad utilizados en la estimacién LDC o PF son
inapropiados para la aplicacién, obsoletos, o han sido mal aplicados.

H133, Herramientas automfticas de estimacién

Las herramientas autométicas de estimacién permiten al planificador estimar costos y
esfuerzos asf como llevara cabo andlisis con importantes variables del proyecto tales como
la fecha de entrega o la seleccién de p al. Aung ist has herramient

rbticas de estimacién, todas muestran las mismas caracteristicas generales y todas
requieren una o m4s de las siguientes clases de datos:

- Una estimaci6n cuantitativa del tamafio del proyecto o de la funcionalidad.

- Caracterfsticas de la calidad del proyecto tales como la complejidad, la fiabilidad
requerida, o el nivel critico del negocio.

- Alguna descripci6n del personal de desarrollo y/o del entorno de desarrollo.
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De estos datos, €l modelo desarroliade por la herramienta automética de estimacién
proporciona estimaciones del esfuerzo requerido para completar el proyecto, los costos,
la carga de personaly, en algunos casos, }a agenda de desarrollo y el riesgo asociado.

A continuaci6n se i dos herrami autométicas repr iva

SLIM, es un sistema automatico de célculo de costos, el cual esta basado en el modelo
ica y las té

tacid Af.

de estimacién de Putnam’, 1a programacion lineal, la si

PERT (un modelo de planificaci6n ) para obtener estimaciones del proyecto de software.
El sistema permite al planificador del proyecto realizar las siguientes funciones:

- Calibrar ¢l entorno local de desarrollo de software interpretando los datos
hist6ricos proporcionados por el planificador.

- Crear un modelo de informacién del software desarrotlado mediante las
caracterf{sticas bisicas del software.

Llevar a cabo un célculo del tamafio del software,

Una vez que ha sido establecido el tamato del software, SLIM calcula la desviacion del

tamafio, una indicaci6n de incertidumbre de la estimacién, un perfil de sensibilidad que

indica la desviaci6n potengiél df:l costo y del esfuerzo y una comprobaci6n de consistencia
diante datos obte idos de siste nas de software de tamafio similar.

1- Modelo d.e'ucn{o 1a del Soft Roger S. F
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ESTIMACS, cs un "modelo de macro-estimaci6n” que utiliza el método de estimacién
de! punto de funcién, para acomodarse a variados proyectos y distintos factores de
personal,

La herramienta ESTIMACS contiene un conjunto de modelos que permiten al
planificador estimar:

- El esfuerzo del desarrollo del sistema.
- Elcostoy el personal,

- La configuraci6n del hardware,

- Elriesgoy

Los efectos de la "cartera de desarrollo" (efectos de otro trabajo concurrente).

Utilizando los datos del modelo de esfuerzo de desarrollo del sistema, ESTIMACS puede
desarrollar planes de personal y de costos utilizando "una base de datos a medida det ciclo
de vida para proporcionar informaci6n de distribuci6n del trabajo y de despliegues”.

Il4. HERRAMIENTAS DE CONTROL DE AVANCE

La planificacion temporal para proyectos de desarrollo de software puede ser vista desde
dos perspectivas diferentes. Enla primera, la fecha final de lanzamiento del sistemabasado
en computadora ya ha sido establecida, y 1a organizaci6n de! software se ve forzada a
distribuir el esfuerzo dentro del marco prescrito, El segundo enfoque de la planiﬁcacidn
temporal del software asume que se han discutido unos lfmites cronol6gicos aproximados,

-pero que la fecha final es fijada-por-la erganizacion del software.
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La precisién en la planificacién puede a veces ser més importante que la precisién en los
célculos de costos. En un entorno orientado al producto, los costos ahadidos pueden ser
absorbidos por la inflacién o la amortizacién sobre un amplio nimero de ventas, Sin
embargo, una falla de programaci6n en la planificacién, puede reducir el impacto de
mercado, generar clientes insatisfechos y aumentar los costos internos por la existencia de
problemas adicionales durante la integracién del sistema.

Al enfocar la planificacién temporal del proyecto de  software se deben plantear ciertas
cuestiones como son:

4C6mo correlacionamos el tiempo cronolégico con el esfuerzo humano?, éQué tareas y
que paralelismo se pueden esperar?, {Qué puntos de referencia se pueden utilizar para
mostrar el progreso?, {Hay disponibles métodos de anélisis de la planificacién temporal y
c6mo se representa fisicamente una agenda?.

La identificacién de los requerimientos de tiempo del proyecto de software no permite
conocer el nmero de dfas, semanas o meses que es necesario integrar al programa de
tiempos del mismo. En la mayor parte de los proyectos de sistemas se utiliza tiempo
adicional en 1as actividades de proyeccion. Las reuniones de la gerencia, revisiones del
proyecto, educacién y capacitaci6n, interacci6n con los usuarios, tiempo de incapacidad
por enfermedad, vacaciones, dfas de fiestay la dificuitad en obtener sistemas de c6mputo,
extienden el programa m4s all4 de los estimados previos, de hecho, en los proyectos de
sistemas grandes, el tiempo adicional necesario para estas actividades extiende el tiempo
total de desarrollo de 50 a 100%.

Basandose en estos datos, un proyecto que se esume que. requlera 250 dlas de
programaci6n, llevard en la préctica de 375 a 500 dfas de pro amacion
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puede realizar durante un dfa. El nimero de personas que trabajan en el proyecto afecta
el tiempo del calendario, aunque no de manera proporcional. Asf que anadir mas personal
aunproyecto reduce el tiempo total de calendario, pero debe asignarse también el tiempo
que no pertenezca al proyecto,

Por lo general se utilizan tres métodos para planear los requerimientos de tiempo de
calendario; gréficas de barras, gréficas de punto de referencia y gréficas PERT (Proyect
Evaluation and Review Technique: Técnicas de Evaluaci6n y Revisi6n de Proyectos).

111.4.1. Griéficas de barras (Gréficas de Gantt)

La planeacién més sencilla emplea graficas de barras que muestran cada actividad en un
proyecto de sistemasy el tiempo que requerirén, este método, fué desarrollado por Henry
L. Gantt (las gréficas alg veces se d inan gréaficas de Gantt), utiliza barras para
indicar el tiempo que se emplea en cada tarea como se muestra en el ejemplo de 1a Fig,

HIL9. El analista identifica primero cada tarea y estima el tiempo que es necesario para
desempenarla, cuando esta informacién se transfiere a la grafica de barras, las tareas se
listan de arriba a abajo en la parte izquierda de la gréfica, en el orden en que se llevardna
cabo. El tiempo de calendario se ilustra de izquierda a derecha, Una barra horizontal se
marca en la gréfica para cada tarea, indicando cuando da principio y cuando se espera que
termine. De estamanera, la primera tarea enlaFig. 111.9. se ha planeado para que se realice
en dos semanas.

Tres actividades separadas que se inician enla tercera semana requieren de dos a cuatro
semanas cada una. La ausencia de una barra significa que no se asocia ninguna tarea con
la actividad durante un periodo especffico,
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" ACTIVIDAD

SEMANA

1234 5 6 78 91111213

Disefio del programa

Desarrollo de meniisy mensajes de control

Desarrollo de médulos de informes

Construcci6n de estructuras de archivo

Desarrollo de médulos de entrada de datos

IEIE%EI—J:

Desarrollo de médulos de edicién

Desarrollo de datos de prueba

lPrueba de software

—
i
-~

Fig. 1119. Plan de desarrollo de un sistema mediante una grifica de barras.
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Las graficas de barras son manejaoles cuando el proyecto consiste en un nmero limitado
deactividades o tareas, de otra manera, el tamafio de la grafica se vuelve desproporcionado
e incluye tantas barras que es diffcil utilizar la informacién.

H14.2. Grificas de puntos de referencia (mili stoner).

‘Todos los proyectos tienen acontecimientos significativos denominados puntos de
referencia, fos cuales marcan puntos importantes en su desarrollo. Representan etapas
diffciles que deben pasarse o tareas crticas que es necesario completar a tiempo, las’
gréficas de puntos de referencia ilustran los acontecimientos significativos al completarun
proyecto y la secuencia en que se deben terminar.

Las graficas de puntos de referencia ilustran los acontecimientos significativos al
completar un proyectoy la secuencia en que se deben terminar, Difieren de las gi‘(nﬁéﬁs de
barras porque representan puntos en que algo se completay no tareas individuales qﬁc
se pueden llevar a cabo; por ejemplo al completar l1a puesta en marcha, los puntos de
referencia de un sistema incluyen la llegada del equipo. mstalaci(m, terminacién de la
capacitacién de los usuarios, couversién de nrchivos y el camblo al nuevo sistema.

Elprogreso deyun proyecto se mlde al comparar la sxtuucl nde una acdvndad conlafecha
delpuntode re f ia 0 de terminacion; esto permite al gerente del proyecto mantenerse
a tiempo.”. La desventaja de este método radica en la importancia total que se le da al
tiempoynoala interdependencm entre las tareas y acontecimientos de control de los
costos del proyecto.
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11143, Grificas PERT

El método més complejo para la planeaci6n es el método PERT (Project Evaluation and
Review Technique). Este método, desarrollado por la armada de Estados Unidos y Booze,
Allen y Hamilton, una compafifa consultora de gerencia, se ha utilizado en muchos
proyectos complejos que requieren de una planeaci6n y administracién cuidadosa.

Aunque el mejor enfoque para el manejo de proyectos consiste en dividir el proyecto en
partes pequefias y manejables, existe el peligro de perder la vision global de todo €l
proyecto mientras se supervisan las tareas menores. Las actividades del proyecto son por
lo general independientes; sin embargo, la interdependencia de las tareas no aparece en
los métodos de gréfica de barras o de puntos de referencia. Las tareas criticas, las que se
deben completar a tiempo y en una secuencia especffica, tampoco son evidentes.

Un gerente de proyectos, desea indicar las actividades individuales y el tiempo
necesario para cada una, mostrar la interrelacién de las actividades, identificar lasecuencia
adecuada, dar estimaciones de tiempo, separar 4reas especfficas en donde los problemas
esenciales olos retrasos pueden ocurrir, y tenerun método parala verificacién del progreso
en el proyecto. Puede ser necesario saber, por ejemplo, cuél es el efecto del retraso de
clerta actividad en todo el proyecto o para que actividad existe la rhenor tolerancia para
un retraso. Si se desarrollnn udecuadamcme, las grﬂﬁcas PERT proporclonan esta
mformacx(m. : :

Los proyectos cons:sten en acomeclmnentos y acuvidades, enla gréﬁca se unlizan'
 cfrculos (nodos) y minos (rectns ] arcos) para reprcsentar la mterrelactén de las
nctwidudes dcl proyecto (fig.": 1L, 10) Los nodos rep acontecimientos y.los
caminos muestran las acm)idades que se rcquieren para adelamarse de un acontecimiento
al otro, Los nfmeros sobre las lfneas mdlcan el uempo necesario para llevar a cabo cadn
ac!mdad : : ’
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Fig. NL10. Gréfica PERT

La gréfica PERT tiene \in gran valor cuando un proyecto se planeay se disefia. Cvando
se da término a la gréfica de relaciohcs se estudia para determinar la ruta crftica, es decir,
el camino que es necesario llé?a»r desde el principio hasta el finy por el cual el tiempo total
requerido serd mayor que para cualquier otro camino (como se muestra en la linea gruesa

. de l1a fig. IIL11), Si las ﬁcti_vidades alo iérgo de esta ruta no se termina a tiempo, todo el
proyecto se retrasaré, L] ‘
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tempraso pars o T tempo dal
M’.-‘) [precedoase + duracite de la ectivided
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para ol Thompo s tardio pare ¢l scosteckniento:

Fig. 11L11. Tiempos de actividad en la red PERT

La gréfica PERT muestra también las interdependencias de las tareas y ayuda a
responder tres preguntas comunes de la gerencia de proyectos:

- ‘Quéetres actividades dcben preceder-o-se-deben-completarantes-delinieio-de
una actividad especifica?
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- 4Qué otras actividades se pueden llevar a cabo en tanto una actividad especifica
se encuentra en progreso?

- ¢Qué actividades no se pueden iniciar hasta después de terminar una actividad
especffica?

Para desarrollar una red PERT para un proyecto de sistema de informacién, se deben
identificar primero las tareas y los tiempos relacionados con cada actividad, el tiempo de
cada actividad es la duracién. A continuacién, se debe identificar la secuencia de
actividadesy los lugares en donde las tareas especificas deben preceder a otrasy en donde
ciertas actividades pueden ocurrir de manera simultinea con otras anotadas. Esta
informacién se muestra en la red que se ha desarrollado en la fig. IIL11. las rectas
representan actividades de la A ala Hy el niimero en cada Ifnea constituye el nimero de
semanas que el gerente del proyecto esperaque llevar4 esa actividad {es, decir la duracién
de la actividad).

En este ejemplo, los acontecimientos (eventos) 2-4, 2-7y 2-3 no se pueden iniciar antes
de que latarea A se haya terminado, como se indica por la ubicacién de los acontecimientos
enlared. Lalinea punteada entre los acontecimientos 2 y 3 significa que no se ha asociado
ningiin tiempo a la lfnea de puntos y no posee una identificacién de tareas (una letra o un
nombre). Cuando existe una dependencia entre dos acontecimientos pero no se consumen
tiempo o recursos, se denomina actividad nula. las actividades nulas pueden, por lo tanto,
utilizarse para conectar actividades paralelas (las actividades C y D pueden ocurrir de
manera paralela). Antes de que la tarea D de la Fig. IIL11. pueda iniciarse, el
acontecimiento 2 debe terminarse.
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El siguiente paso consiste en analizar el programa de tiempos del proyecto, se desea
saber:

- &qué tan pronto puede iniciarse el acontecimiento? y

- cuénto puede tardarse en iniciar éste sin afectar el programa general del
proyecto.?

El tiempo més temprano para el acontecimiento (denominado TMT) es cero para el
primer acontecimiento, para los otros es La suma mds alta de la duracién de la actividad y
el TMT de cualqui imi i i preced Por ejemplo, cuatro
actividades preceden de inmediato el acontecimiento 7. El TMT se computa mediante el
andlisis del TMTy el tiempo de duraci6n para cada acontecimiento que le precede.

Ya que el acontecimiento 7 no puede iniciarse hasta que todos los acontecimientos
precedentes se hayan completado, lo que interesa es el factor de tiempo mayor, que en
este caso es el 11, La Figuralll.11, muestra el TMT para toda la red, Una notacién utilizada
con frecuencia muestra el TMT en la parte superior derecha del nodo y et TMt (tiempo
més tardfo) en la parte inferior derecha.

El tiempo més tardfo del acontecimiento es el tiempo lfmite en el cual el mismo puede
dar inicio sin retrasar el proyecto. Para determinar este tiempo es necesario trabajar

PRI

retrospecti enlared do desde la derecha. El tiempo mds tardfo constituye
la diferencia menor entre el TMt del acontecimiento terminal menos el tiempo de duracién
de la actividad. Por ejemplo, para determinar el TMt para el acontecimiento 7, el TMt del
nodo siguiente, el nmero 8 en la figura 11111, se ha designado como 13. Si se resta el
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tiempo de duraci6n, el tiempo del acontecimiento o evento méximo se determina como
13 -2 = 11. Elnimero en la parte derecha inferior en €l nodo 7 se muestra como 11,

La ruta critica s el conjunto de actividades que los gerentes deben supervisar més
cercanamente, Identificar los acontecimientos que se deben iniciar y terminar a tiempo y
que requieren no més que el tiempo de duracién estimado; de otramanera todo el proyecto
sufriré un retraso.

Enlafigura Il 11. se ilustra la ruta critica en ifneas m4s gruesas. Se determiné al vincular
todos los nodos en donde los TMT y TMt son iguales, lo que significa que no hay
posibilidades de cambio o de desviacién, es decir, no hay tiempo de tolerancia u holgura,

El tiempo de holgura que se relaciona con un acontecimiento se puede ilustrar
formalmente restando el tiempo de duracién y el TMT del nodo inicial del TMt del nodo
terminal, Por ejemplo, para el acontecimiento 3-7, el tiempo de holgura es de 7 semanas
(11-2-2=17), lo que significa que la actividad 3-7 puede iniciarse en cualquier momento de
la segunda hasta la novena semana y, si el tiempo de duraci6n de 2 semanas se mantiene,
el proyecto estard a tiempo, i

Las gréficas PERT son muy Gtiles en el dfse fio, como se ha indicado, pero son muy diffciles
de mantener y actualizar. Por esta razén es conveniente utilizar una combinacién de
gréficas: gréaficas PERT para planear el desarrolio e ilustrar las interdependencias, y
gréficas de barras para mostrar los programas de calendario.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y ESPECIFICACION ESTRUCTURADA

INTRODUCCION.

El andlisis estructurado se enfocaen
o que se debe obtener con la aplicacion , No establece de que manera se deben cumplir
las demandas o c6mo debe ser puesta en marcha la aplicacién. Més bien permite que los
individuos vean lo que el sistema debe hacer independi de las restriccic

pecificar Que es lo io que haga el sistema

fisicas. Después se puede elaborar un disefo fisico que vaaser efectwo en cuanto a costo
para lasituaci6n en la cual va a ser usndo

El anélisis cstructumdo uuliza modelos gréificos debido a que éstos muestran a los
gerentesy al personal quc no esde slstemns detalles del sistema sin tener que presentar el
manual o los procesos de cémputo, archivos de cinta o discos o programas y procedimien-
tos operativos. Si se sel ionan sfmbolos y notaci6n apropiados, virtualmente cualquiera

puede seguir lu forma en que las co en el si se ajustan una a otra.
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IV.1. EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

‘Un diagrama de flujo de datos es una representacién en forma de red de un sistema. El
sistema puede ser automatizado, manual o mixto. El diagrama de flujo de datos presenta
al sistema en términos de sus piezas comp t iales e indicando las interfaces
entre sus componentes. Los diagramas de flujo de datos también son conocidos como:
graficas de flujos de datos y diagramas de burbuja.

Los diagramas de flujo de datos muestran las caracterfsticas 16gicas de las aplicaciones;
es decir, sefialan qué ocurre y cudndo, pero no establece c6mo; en otras palabras, los
detalles fisicos son métodos de almacenaje, dispositivos de entrada o componentes de la
computadora (como se definen en los diagramas de flujo tradicionales), o sea, no son

pectos pri para los durante la parte inicial del anlisis; s6lo después de

der los compt 16gicos, deben estudiarse los componentes fisicos.

IV.1.1. Caracterfsticas de los Diagramas de Flujo de Datos.

E! andlisis del flujo de los datos permite a los analistas aislar las dreas de interés,
estudiarlas y examinar los datos que entran al proceso y ver coma se modifican cuando
salen del mismo. Conforme los analistas recopilan hechos y detalles,  su creciente
conocimiento del proceso los lleva a realizar preguntas sobre partes especificas del
proceso, que a su vez los conduce a una {nvestigaci6n adicional.

Una invesﬁgacién de sistemas elaborada en forma amplia produce conjuntos de muchos
dlagramas de ﬂu]os de datos, algunos de los cuales proporcionan una vision general de los
procesos principnles, y otros dan un mayor detalle para sefalar elémentos de datos,

‘ a]macenamxento de estosy etapas del proceso para componentes especificos de un sistema
mayor. si !os analistas desean revisar posteriormente el sistema en su totalidad, wilizan
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los diagramas generales. Sin embargo, si estan interesados en estudiar un proceso en
particular, utilizan los diagramas de flujo de datos de los procesos de menor nivel.

Los niveles de diagramas de flujo de datos se pueden comparar con mapas de carreteras
y calles, que se utilizan cuando se viaja en una 4rea no familiar. En un viaje largo, primero
se usa un mapa a nivel nacionat que indica las principales carreteras y ciudades. Conforme
se acerca a la ciudad que se visita, se necesita un mapa mis detallado que muestre los
principales lugares de la ciudad y como Hegar a éstos. Después de que se llega al 4rea de
la ciudad que se desea, es muy 6til un mapa detallado de calles que sefale los sitios mis
importantes, como puentes y edificios. Por lo tanto, esta informacién es esencial para
encontrar las direcciones correctas de las calles; no obstante, no es Gtil cuando se inicia el

4 A

una ori i6n

viaje y se emp a tener probl para

Los diagramas de flujo de datos se usan de la misma forma. Se desarrollan y utilizan de
manera progresiva, que vade lo general alo particular, para el sistema de interés (fig. IV.1).
Los diagramas de flujo de datos no serén \tiles si no se dibujan en forma apropiada o son
diffciles de manejar. Cada nivel inferior se define utilizando de tres a siete procesos r;ara
extender un proceso de mayor nivel. Utilizar mis de siete provoca que el diagrama sea
diffcil de manejar, Los diagramas de flujo de datos son més fAciles de leer si la descripcién
de un proceso de un nivel puede dibujarse en una sola hoja de papel. La gufa para utilizar
de tres a siete procesos para extender los procesos de mayor nivel deberd permitir que la
deseripeién ocupe una sola hoja de papel, Cuando hay demasiados cfrculos se deben juntar
varios en uno soloy descomponerld en otro nivel,

69



Ingenien’a de Prosramacibn

Area Operstiva de la Organizadén

Adn més detalie
para un drea de

O segundo nivel

Fig.V.1 Los detalles dol sisloma 9o adquiersn 8n un nivel @ la vaz.

Enel diagrama, cada componente de flujo de datos se etiqueta con un nombre
descriptivo. Los nombres del proceso se identifican atin m4s conun nimero que se utilizar
para propésitos de identificacién. El ndmero asignado para un proceso espectfico no
representa la secuencia del mismo; es estrictamente para identificacién y tendr4 otro valor
mids cuando se estudien los componentes que conforman un proceso éspecfﬁco.
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IV.1.2. Notacién.

Los diagramas de flujo de datos l6gicos pueden completarse al utilizar solamente cuatro
notaciones sencillas:

L- Flujo de Datos.- Es un datoducto por el que fluyen paquetes de composncnén definida,
Los flujos de datos representan conjuntos conomdos de datos a los. qpe se les puede poner
En un mismo diagrama

un nombre; si no se les puede poner, esun error de representacnén.
de flujo de datos no puede existir dos flujos con el mis
decir que no hubo transformaci6n en el proceso y por 1

re, si existiera esto quiere
tanto no debe existir el proceso.

Noémina

Proceso que no debe existir

Si el nombre en el flujo de datos no representa undato dcbe ser un comando o un evento,

2.- Procesos.- Esuna transformacndn de los flujos de datos s que entran, en los flujos de datos
que salen; es la Gnica parte donde los d 05 se‘pueden transformar. El nombre de los
procesos debe estar dado en funcién de los datos de entrada y los de salida,
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3.- Origen o destino de los datos o terminador.- El origen externo o destino de los datos, que
pueden ser individuos, programas, empresas u otras entidades, interactian con el sistema
pero estdn fuera de su lfmite.

4.- Depésitos o datos al dos.- Es un receptor de informaci6n en el tiempo de vida

del sistema. Solo puede contener flujos netos ( los datos no se pueden transformar dentro
de un dep6sito). El niimero de datos de entrada debe ser igual a los de salida.

Enlafig. IV.2 se muestra un diagrama de flujo de datos tipico, donde podemos visualizar
la simbologfa,

En la mayorfa de los casos, los nombres del flujo de datos deben aclarar la relacnén entre .,
los mdltiples flujos de datos que entran y salen de los procesos. Algunos anahstas uuhz:m
notaciones adicionales para aclarar los casos en donde exislen mﬁltiples ﬂujos de’ datos, t;
como se muestra en la fig. IV.3, : :

El (® (que representa" Y ") indica que acurren ambos flujos de datos, li'lii'e‘ntmbsl" wo
(que representa * O ") muestra que uno de varios flujos de datos se esta llevando acabo.
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Flujo de Datos 4
! -»  Destino

Almacenamiento
de Datos

Fig. V.2 Dlagrama de Filujo de Datos

¢ Qué flujos de datos ocurren slempre Juntos y cuéles se altemna 7

“*  Flujo de Datos 4

Flujo de Datos 1
@
Flujo de Datos 2 > *
@
Fiujo de Datos 3 > s —eesm—m— 3 Flujo de Datos 5
Los als | {al cuaiquier

I Mueatra que estos flujos de datos siempre ocutren
(el simbolo se Interpreta como *Y")

o¢ Muestra que estos flujos de datos son alternos
{el aimbolos se Interpreta como “O")

L Adiel 1

Fig. IV.3 Not
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IV.13. Desarrollo de los diagramas de flujo de datos.

Para ser (tiles e informativos, los diagramas de flujo de datos deben dibujarse en forma
apropiada. A continuacién se muestra cémo hacerlo.

IV.13.1. Gufa para Dibujar Diagramas de Flujo de Datos.

‘Teniendo ya las caracterfsticas y convenciones sobre el DFD, el problema es ahora cén‘no/j
dibujar uno de ellos. Los siguientes puntos forman una buena aproximacién de propésno
general para dibujar un DFD: ’

- ldentifique todos los flujos de datos que rcpresenteﬁ'éntradas y salidas netas dél §
sistemna. Dibujelos en €] exterior de su diagrama.

- Trate de relacionar las env.radas con las salidas com
las entradas.

Etiquete todos los ﬂujos de datos en las interfase

- Etiquete las burbu]ds en lérmmos de sus entradas y salidas.

- Ignore lnlcinlizacién y lennlnncién.

- Omita detalles de trayeclonas pzu'a enores tnvxales (por ahora)

- Notrate de mosu'ar ﬂu;o de control [ mformac:bn de control

: Yaesta ustcd prepnrado para comenzar
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IV.13.2. Identificando las Entradas y Salidas Netas.

Laprimera parte de) andlisis consiste en determinar quiénes son los usuarios del sistema,
quiénes proporcionarén informaci6n y quiénes son los que requieren informacion del
sistema.

Una vez que se han identificado estas entidades, es conveniente visualizar atjuellas que
solamente proporcionan informacién es decir, son fuentes de informaci6n o bien, a los que
solamente consumen informacién (son sumideros), También, es conveniente establecer si
una entidad procesa informacién y si ésta queda dentro o fuera del contexto del sistema.

Esto nos permitiré establecer la frontera del sistema, asf como sus interfases con el
mundo exterior. (fig. IV.4)

1
Contexto
Flujo 2
e

Flujo @

del
Sistema
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1V.1.3.3, Determinacién del Cuerpo del Diagrama de Flujo de Datos.

En casi todos los proyectos, el primer uso del Diagrama de flujo de Datos es para
documentar el 4rea de trabajo de los usuarios, Al hacer esto, debe describirse lo que ellos
son. Consecuentemente, un mismo usuario puede aparecer dos veces o més en el diagrama,
pero efectuando diferentes procesos. Sus flujos de datos serén paquetes de datos a los
cuales el usuario les ha asignado un nombre, Sus procesos serén segmentos del uabajo que”

se efectiia en esa drea.

Concentremonos primero en los flujos de datos. Tenemos los conductos mds grandes. -
Supongamos que se ha identificado un conjunto significativo de informaci6n que el usuhrio
trata como una unidad ( es decir, viajan y son procesados todos los objelos de él como un
todo).

Una vez identificados los flujos de datos, trate de conectarlos conlos ﬂujds de datos, de
la periferia(frontera); <{olocando burbujasenlaparte que sea necesario efectuarun trabajo
para transformar un conjunto de datos y otros flujos que fluyen a otros prdcesos. No trate
de darle nombre a estos procesos; dejelos por el momento en blanco.

Una vez que se tienen los procesos en blanco, trate de imaginar como son utilizados los
ﬂu;os dentro del proceso, Si existe alguna duda, verifique con el usuario ysielprocesoes .
dcmasmdo complejo, trate de repararlo en dos, tres, cuatro 0 més Pprocesos, 1dcnuf‘ cnndo
los nuevos flujos de datos que fluyen entre ellos. :

Para cada flujo de datos, responda a ln preguntai Que se necesita hacer para construir
ese objeto? Si es un MANIFIESTO DE PASAJEROS, por ejemplo, usted puede deter-
minar que esta hecho de BOLETOS-COLECTADOS-DE-AVION mis la LISTA-

.ORIGINAL-DE-VUELO m4s algunas otras formas. De donde provienen estos
componentes?, Puede cualquiera de los flujos de datos de entrada ser transformados en
cualquiera de estos?, Qué procesos son nece;arios para efectuar las transformaciones?
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Incluya archivos en su Diagrama de Flujo de Datos para representar los diferentes
almacenes de datos que el usuario utilice. Asegurese de conocer el contenido de cada
archivo con el suficiente detalle para poderse figurar el flujo hacia dentro y afuera del
mismo. :

Recuerde que puede regresar a modificar el comexto de a fromera. Pucde haber
sus\ﬂujoy afddalos.
tihzq dentro del

olvidado una entrada que es requerida como una componen
Asimismo, puede tener un flujo de datos que desaparece,
contexto del sistema; quitelo,

afi é;xfa 1V.4, donde
st K ompletamente
u de hminar la red

Puede en algunos casos presentarse unaﬁtﬁaciéq si
su contexto incluye dos redes, desconectadas,
separada del verdadero dommlo que le intcrcsa En
extra,

IV.1.34. Etiquetando los Flujos de Datos. -

Los nombres que usted selcccione para sus flujos de datos tendrén un gran efecto en Ia
capacidad de comprensién de su diagrama de flujo de datos, Para ello; ;

- Asegurese de dar un nombre a cada flujo de datos. Aquellos que déje' sinnombre
son invariablemente los que son imposibles de nombrar (debldo asu pobre
particionamiento). Hay que separarlos en dos o més flujos, - '*'

- Asegurese que el nombre sea honesto, es decir, aplfquelo al ﬂujo completo, no
a su mayor componente.

~ Evite nombres demasiado genéricos como "datos” o "mformacién ". :

- Sea cuidadose de no agrupar objetos dxfercntes enun mxsmo ﬂujo dc dalos :
cuando cllos no puedan ser tratados como un todo, ... R
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1V.2. EL DICCIONARIO DE DATOS.

El Dicclonario de Datos es un parte integral de la Especificaci6n Estructurada; sin él,
los Diagramas de Flujo de Datos son (inicamente bonitas figuras que dan idea de lo que
hace un sistema. Cuando cada elemento del Diagrama de Flujo de Datos haya sido
rigurosamente definido, podremos decir que el conjunto constituye una "Especificacién”.
El conjunto de todas las definiciones rigurosas de los elementos del Diagrama de Flujos
de Datos es el chcnonano de D 'os :

El papel mis xmportante dc Dicclonario de Datos, es el de proporcionar un lugar
tGnico en el que se lcnga las definiciones de los términios que no se conocen.

Un chclonano dc Da 6nrd= referencna cruzada, la cual es muy s
importante, ya que permlte que el disefiador determine con rapldez donde seusaun cteno B

conjunto de datos.

Cousidemdo como un instrumento de dxseﬂo, un Dxccxonano de Datos posee las

siguiemes caracterlsﬂcas ﬁtlles adxcnonales' :

- Disminuye la redundancia ¥ la incongruencla de los datos facilitanda la
comunicaci6n entre el usuario y dlsehadores respecto al almacenamlemo y al:
empleo de los datos. :

- Ofrece un depésito central de informa s

- Permite que los dléeﬂha;rcg pueliziﬁ d

minar cual ser4 el efecto de un camblo
en los requerxmxentos delos datos de una aplicaci6

sobre otras a) hcacnones.
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Los Diagramas de Flujo de Datos y el Diccionario de Datos son considerados un
conjunto, Sin un Diccionario de Datos, los diagramas carecen de vigor; sin los diagramas,
¢l Diccionario pierde sentido. La correlacién es como sigue:

Existe una entrada en el Diccionario de Datos para cada flujo que aparece en el
conjunto del Diagrama de Flujo de Datos. Existe una entrada en el DD para cada
archivo referenciado en cualquier diagrama del conjunto. Existe una en!radn en DD
para cada funci6n primitiva en el conjunto. e

IV.2.1. Consid i de Impl toais

Existen tres posibilidades de uso comiin hoy en dfa:

- Procedimientos totalmente manuales, haciendo uso de archlvos de tarjctus
indexadas, libros de notas, etc. e EE

- Procedimientos total automatizados, involucrando uno de los paquetes
disponibles de DD ( posiblemente modificado para hnccrlo mds ad a los
requerimientos especiales de la fase de an.’zlfsis)

- Combinacién de procedimientos manual y uulomauzado, tomando ventujas de
cualquier facilidad disponible en la organizacién (procesadores de pulabras,
generadores de reportes,etc.) - :

La descripcion de los datos establece br ite lo que repr enelsi Las
descripciones de deben escribir suponiendo que la gente que los lea no conoce nada en -
relaci6n al sistema, Deben evitarse términos especiales o argol, todas las palabras deben
ser entendidas por el lector, El uso de los alias debe evitar confusi6n, un diccionario de -
‘datos significativo incluird 1odos 1os alias.
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La redundancia son los casos donde aparece inecesariamente la misma informaci6n en
sitios diferentes. La redundancia ticne dos origenes principales:

- Elusuario maneja sin6nimos.
- Mala planeacién y disefio en el suministro de llaves.
Con el propésito de evitar redundancia entre Ios elementos de la especnﬁcaclén

estructurada, es esencial establecer gufas que mdlquen que clases de mformaciﬁn, ntane a
cada porcion de la especificaci6n:

- La informaci6n sobre la composlcton de datos (cuales son sus componentes y-
como se interrelacionan) va en €l dtcclonario de datos;’

- Lainformacién sobre el contcmdo y proceso de datos (como son cstablccxdos
sus valores) va en la descripcién del proceso. :

- Lainformacién sobre la ruta de datos va en cl diagrama de flujo de datos. - :

1V.2.2. Notacién,
Los sfmbolos que se utilizan en un.diccionafio de datqs son los ;iéﬁientesz
= Significa "Es equivalente a" | |
+ Significa"Y"
[1 Significa "O", es decir, seleccione una de las opcxones encerrradas enlos pnrénlests. -
(} Slgmf ica ITERACIONES de Ios componemes em:errados.

* Comentarios
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() Significa que el componente encerrado es opcional,
| Significa "O",

Las iteraci pueden ser das con Ilfmites superiores ¢ inferiores. Algunos

analistas escriben los lfmites como superindices (l{mite superior) y subfndices antes del
paréntesis del lado izquierdo. :

Otros ponen ellfmite inferior ala |zqu1erda del paréntesis que se abre y el lfmltc supcrior o
ala derecha del paréntesis que se clerra. o

l{x}cé‘londsmbqu'erl‘{X}Si

Por ejemplo: - ‘

Modo dc Pugo 7
Anlmpo 0

Reservacién Nombre Huesped + Domlcxho + (Empresa) +(

El dicclonario de Datos Rescn/acx n esta formado por el nombre dcl huesped y el
domicitio y opcionalmente pued sa y’ 1 modo de pago o el anticipo
que se di6 al momento de hacer la reservacné X

Si ponemos:

Reservacion = { Nombre.Hucsped + Domicilio + ...}
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quiere decir que Reservaci6n esta formado por N repeticiones, es decir, estamos hablando
de un archivo.

Cuando nos estamos refiriendo a un archivo, y éste tiene una llave de - acceso, la forma
de sefnalarla es subrayando ese campo: )

Empleado = { # de Fillacién + Datos Gen: rales + ‘Péréeﬁﬁoheg Voo
Otro ejemplo puede ser el de la variable: :
Estado_Civil = [SolterolCasadolV‘ dolDworciudo]Umén Ubre]

que significa que Bstado_Civil esta formado por cualquiern de esas opciones.

Los Datos Primos son datos que ya no estan compuestos por nada (datos primitivos),
son datos que hablan por si solos, es decir al especificarlos se dice que estdn compuestos
por si mismo (fecha=fecha). Una variable puede requerir descomposiciones sucesivas
hasta llegar a los datos primos (datos primitivos o elementales).
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IV3. ARBOLES DE DECISION,

Un 4rbol de decision es un diagrama que presenta condiciones y acciones en forma
secuencial y, por lo tanto, muestra qué condiciones considerar inicialmente y cuales
despusés, etc., también es un método que muestra la relacién de condici6n y sus acci
permisibles, El diagrama se ve como las ramas de un 4rbol, de ahf el nombre de 4rbol de
decisién (fig. IV.S).

La rafz de un 4rbol, en la parte izquierda del diagrama, es el punto inicial de la secuencia
de decisi6n. La rama espectfica que debe seguirse, depende de las condici que existan
y de la decisién que se tenga que tomar. Asf, se va avanzando de derecha a izquierda

haciendo una serie de decisiones sobre una rama en particular. Si se sigue cada punto de
decisién se llega al otro grupo de decisiones que deben considerarse; por lo tanto los nudos
del 4rbol representan condiciones que indican que debe hacerse una detcrminaci6n sobre
cudl condicién existe antes de que puedaseleccionarse Iasiguientc ruta, Enellado derecho
del 4rbol, se enlistan las acciones que dcben tomarse y que dcpenden de la secuencia de
condiciones que se sigue. : :

Desarrollar 4rboles de decxsién tienen ventajas para los anahstas en dos aspectos'_ :

primero que nada, lanecesidad de deseribir formalmeme Ias condlcio es y accxoncs obliga

"4 los analistas o [dentificar lus declslones actuales que deben reallzur u)s Arbolcs de
decisién tamblén obhgan alos analistas a considerar la secuencna de las decisiones. :

Si los drboles de decisi6n se realizan después de terminar el ziﬁélisis debflujo de datos,
los datos criticos ya pueden definirse en el diccibhario de datos. Si los rboles de decisi6n
se utilizan solos (rara vez se hace esto), los analistas deben tenef la céﬁeia de identificar
en forma precisa cada elemento que se necesita para tomar unia decisién. El formato del
diccionario de datos, es Gtil para enlistar y describir los elementos dato conforme se
identifican y entienden. ‘
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Los 4rboles de decisién no siempre pueden ser la mejor herramienta para el anélisis de
decisiones. Si el si es tan complejo que exi muchas jas de etapas y
combinaciones de condiciones, el analista debe evitar los 4rboles de decisién porque su
tamaiio ser4 demasiado grande. Un gran niimero de ramas y demasiadas rutas, a través de
las cuales se puede avanzar, dificultar mis que ayudar al anélisis. El analista puede no ser
capaz de determinar qué politicas o practicas del negocio gufan la formulacién de las
decisiones especificas. Cuando surgen estos problemas, se deben considerar las tablas de

decisi6n,
Declslén necesaria en estos puntos o nudos
Acclén
Condicién
Accién
Condlclén
Acclén
Condicién <
Ralz R T
Acclon
Condicion
Acclén
Condicién
Accién
Condicion
Acclén
Fig. IVS La ia de decision del drbol de decisi s de flzqui a derech
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IV.4. TABLA DE DECISION.

Una tabla de decisi6n es una matriz de renglones y columnas més que un 4rbol y
muestra condiciones y acciones. Las reglas de decisién también se incluyen en la tablay

(X}

qué procedimi seguir cuando existan ciertas condiciones (fig. IV.6).

CONDICION " REGLAS DE DECISION
Establecimlento de condiciones  Entradas de condicién

de accl ' Eatradas de acclén

Fig. IV.6 Forma general de una tabla de decisién

La tabla de decisién se conforma de cuatro secciones: establecimiento de las con-
1

diciones, entradas de las condiciones, est » de las acei y entradas de accién.

La secci6n de establecimiento de condiciones identifica las condiciones importantes, Las
entradas de condicién sehalan qué valor, si es que hay alguno, aplica para una condicién
en particular. El establecimi de acci enlista el conjunto de todas las etapas que
pueden levarse a cabo cuando se cumple una condici6én, Las entradas de accién muestran
qué acciones especificas, dentro del conjunto, hay que realizar cuando son verdndefgﬁ
ciertas condiciones o combinaciones de las mismas. Algunas veces se afiaden notas en la
parte inferior de la tabla para indicar cufindo utilizarla o para distinguirla de otras tablas
de decision. T
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Las columnas del lado d#recho de la tabla, que son las condiciones y acciones que se
unen, forman las reglas de decisién. Una regla de decisién establece las condiciones que
debe satisfacerse para que se lleve a cabo un conjunto de acciones en particular, Nétese
que se desecho6 1a secuencia del orden en la cual se examinaban las condiciones; esto fue
necesario con los drboles de decision. La regla de decisién incorpora todas las condiciones
que deben ser verdaderas y no s6lo una condicién a la vez,

IV4.1. Construccién de tablas de decisién,
Para desarrollar tablas de decisi6n, los analistas deben utilizar los siguicntes pasos:

1. Determinar los factores més relevantes y asf considerarlo al tomar una decisién, Cada
condici6n seleccionada delje tener Ja capacidad de ocurrir 0 no ocurrir; no son posibles
medias ocurrencias.

2.- Determinar los pasos o actividades mds factibles bajo condiciones variables (no sola-
mente las condiciones actubles). Esto identifica las acciones.

%]

3.- Estudiar las combinacihnes de condici que son p Para cada nGmero N de

condiciones existen un 2} de combinaciones posibles que pueden considerarse. Por
ejemplo, para tres condiciones existen acho combinaciones; 2* = 8. Para 4, 2 =16

(%) . 1

[ son posibles y pueden incluirse en la tabla.

4.- Completar la tabla con las reglas decisi6n, Existen dos formas para completar la tabla:

El primer método y el més largo es completar los renglones de condici6n, con un
valor de sf o no para chda combinaci6n posible de condiciones, es decir, completar la
primeramitad del renglén conuna S y asegunda con una N, El siguiente renglén debe
llenarse de forma alternada con S y una N en el 259 del renglén: por ejemplo, 25%
8,25% N, 25% S y 24 S. Repitase este proceso. Llénese cada renglén que quede en
forma alternada con §y Ny divfdase por potencias crécientes de dos. (Es decir 2°=4
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para el segundo renglén, 2 para el tercer renglén hasta que se llegue a 2N para el
Gltimo rengl6n N donde N es el niimero de condiciones.)

El otro método que completa la tabla tiene que ver con una condicitn a lavez, y se
afiade ala tabla para condicién adicional, pero no afiade combinaciones duplicadas de
condiciones y acciones:

Fetahté FYIYY

- la primera y acciones permisibles.

« Afadase la segunda condicién duplicando la primera mitad de la matriz llenando
con valores diferentes de S y N de la nueva condicién en ambas mitades de la
matriz expandida.

- Repftase el paso anterior para cada condicién adicional.

5.~ Llénese las entradas de accién con una X para sefalar las acci que deben 1}
acabo, y dejarse las celdas en blanco o enmirquese con un "." para demostrar que no aplica

ninguna acci6n en este renglén .

6.- Exdminese la tabla en lo que se refiere a reglas redundantes o contradicciones entre
éstas.

Estas simples gufas no s6lo ahorran tiempo al construir una tabla de decisi6n, a partir
de la informaci6n recabada durante una investlgacldn, sino tamblén ayudarén a seﬂalar
dénde falta informacién, dénde las condiciones no |mportan dentm de un proccso oen
dénde existen relaciones importantes o resultados que otros | no hab[anAdetectado o no
considerado. En otras palabras, utilizar las tablas de dccmén puedé producl'l"un anélisiS' o
mds completo y exacto, : :
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IV.4.2. Verificacién de las tablas de decisién.

Después de construir cada tabla, los analistas verifican que esté correcta y completa
para asegurarse que la tabla incluya todas la condiciones, junto con las reglas de decisién
que las relacionan con las acciones. Los analistas también deben examinar la tabla en
cuanto a redundancia y contradicciones.

Las tablas de decisién pueden convertirse en algo muy grande y poco manejable, si se
les permite crecer en una forma incontrolada. Quitar las entradas redundantes ayudaré a
manejar el tamafio de la tabla. La redundancia se presenta cuando ambos puntos de los
siguientes son verdad: 1) dos reglas de decisi6n son idénticas excepto por una condicién y
2) las acciones para las dos reglas son idénticas.

Las reglas de decisiones se contradicen cuando dos o més reglas tienen el mismo
conjunto de condiciones y las acciones son diferentes. (Recuérdese que si son iguales,
entonces esto es una redundancia.)

Las contradicciones significan ya sea que la informacién det analista esté incotrecta o
que hay un error en la construccién de la tabla. Muchas veces, sin embargo, la contradicci6n
es el resultado de que el analista haya recibido informacién diferente de diversos in-
dividuos sobre c6mo toman sus decisiones. Una decisién especffica puede tomarse al
utilizar reglas diferentes. Encontrar este tipo de cosas puede ser muy Gtil para cualquier
analista que esté tratando de mejorar una situacién de decisién.
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VA3, Tipo de entradas de tablas.

IV.43.1. Forma de entrada limitada.

La estructura bésica de la tabla, utilizada en los ejemplos anteriores, consistente
solamente de SNy "', se llama forma de entrada limitada. Esta es una de las'que mds se
utilizan. También existen otras dos formas ampliamente usadas.

IVA3.2. Forma de entrada Extendida. \

La forma de da extendida reemplaza a las Sy N con entradas de a lcion que la
sehalan al lector como tomar la decisién. En este formato, los establecimientos de
condici6ny de acci6n no est4n completos; esta es la razén por 1a cual las entradgs contienen
més detalles queunaSy N,

IVA43.3. Forma de entrada mixta. i

Los analistas pueden preferir combinar las caracterfsticas de ambas formas de tabla,
tanto la de entrada limitada como extendida en una misma tabla. Generalmente, sélo se
deberfautilizar una forma en cadaseccién de latabla, pero entre las secciones de condicién

y de acci6n puede utilizarse cualquier forma,

1V.4.3.4. Forma de en caso contrario,

Todavfa puede permitirse otra variaci6n en las tablas de decisi6n para omitir reglas
repetitivas a través de reglas EN CASO CONTRARIO. Para construir yna tabla de
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decisién con formato de EN CASO CONTRARIO, especifiquese las reglas con entradas
de condici6n para cubrir todas los conjuntos de accin, excepto para una cuya regla se
seguira cuando ninguna de las otras condiciones en forma explicita sea verdadera, Esta
regla estd en la columna final del lado derecho, es decir, en la columna de EN CASO
CONTRARIO. Si ninguna de las otras condiciones se da, entonces se sigue la regla de
decisién de EN CASO CONTRARIO. La regla de EN CASO CONTRARIO elimina la

idad de repetir condiciones que gufan a las mismas acciones.

IVA4. Tablas mdltiples.

Las grandes tablas de decisi6n pueden convertirse en algo dificil de manejar; por lo
tanto, los analistas deben controlar el tamafio de la tabla. La forma de EN CASO
CONTRARIO es una forma de manejar el tamafio. Una segunda manera es utilizar las
tablas de decisién maltiples ligadas entre sf. Dependiendo de las acci leccionadas
en la primera tabla, las acciones adicionales se explican por una o mds tablas adicionales;
cada tabla adicional proporciona mayores detalles sobre las acciones que hay que tomar.
Las tablas miltiples también permiten a los analistas establecer las acciones repetitivas
que deben presentarse, después de que se ha tomado alguna decisiény se continuar4 hasta

que se alcance cierta condicion.

Para utilizar este método los analistas construyen tablas de decisién por separado, que
cumplen con los requerimientos normales y tratan con una decisién especifica; estas se
" unen entre sf en una forma jerarquica: una tabla descendente de lo general a lo particular

: 2

las principales c i , las cuales, cuando se seleccionan, determinan qué
acciones adicionales y a que tablas hay que referirse para mayor detalle. Una instruccién
de transferencia, como GO TO, PERFORM, en la seccién de acciones de la tabla
controladora (nivel superior) dirige la ruta hacia tabla menores. Existen dos tipos de
transferencia: directa y temporal,
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IY.4A.I. Transferencia directa.
|

! La transferencia directa utiliza una transferencia de una sola vez: la tabla a la que se
Ijaoe referencia no envia de regreso a 1a tabla general original. La proposicion de accién
"GO TO nombre de la tabla" indica qué tabla hay que examinar a continuacion.

GOTO tabla 2 LI P .

Fig. V.7 Unito Maitiple de tablas utilizando la forma “GO TO"
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IV4.4.2. Transferencia Temporal,

En contraste, se une la tabla uno con la tabla dos por medio de 1a instruccién "PER-
FORM" tabla2.” Al final de la tabla dos, una la instrucci6n RETURN gufa el control de
regreso a la instruccién que sigue a la de GO TO en la tabla uno.

Tabla t Tabla2

PERFORMTABLAZ | X

Fig. IV8 Unién Méltiple de tablas ututizando la forma "PERFORM"®
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VA4S, Procesadores de tablas de decisién.

dores de las tablas
de las tablas, con
base en las entradas proporcionadas por el analista, También hacen todala verificacién de

Las tablas de decisi6n se han automatizado parcialmente. Los proc:

son programas de computadoras que jan las for

A

lar
diciones en instrucciones reales de programa de computadora.

ia y de la consi ia, algunas convierten el conjunto de decisiones y con-

La utilidad de los procesadores de tablas de decisién radica en el ahorro del tiempo de
programaci6n y verificacién de errores.

IV.S. ESPANOL ESTRUCTURADO.

El espafol estructurado s un método adicional para superar los problemas de lenguaje
ambiguo, al establecer condiciones y acciones en las decisiones y procedl‘mientos.-Este
método no utiliza 4rboles o tablas, sino instrucciones descriptivas para definir un
procedimiento, No muestra reglas de decisi6n: las establece.

Las especificaciones del espafiol estmcturadd requiere que los analistas identifiquen
las condiciones que ocurren dentro de un proceso, las decisiones que deben realizarse
cuando sedanylas acciones alternas que hay que tomar, Sin embargo, este método también
les permite enumerar los pasos en el o‘r'den en el que se deben efectuar, No se utilizan

{mbolos.o. fi peciales, caracterfstica que.n.algunos les di gusta en el.uso de Jos
4rboles de decisi6n y las tablas; también se pueden establecer completas con rapidez, dado
que s6lo se utilizan instrucciones parecidas al espafiol.
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La terminologfa utilizada en la deseripci6n estructurada de una aplicacién consiste en
gran parte en nombres de datos para el s que se al en el diccionario de
datos desarrollados para el proyecto.

IV.5.1. Desarrollo de Instrucciones Estructuradas,

El espaiiol estructurado utiliza tres tipos bésicos de instrucciones para describir un
proceso que trabajan bien para los andlisis de decisién y pueden introducirse en la
programacion y desarrollo de software. Las tres son estructuras de secuencia, decisién e
iteraci6n.

IV.5.1.1, Estructuras de secuencia.

Una estructura de secuencia es un solo paso o accién incluida dentro de un proceso. No
depende de !a existencia de ninguna condicién y, cuando se encuentra siempre se lleva a
cabo. En forma normal se utilizan varias instrucciones de secuencia de manera conjunta
para describir un proceso.

Por ejemplo, para comprar un libro probablemente se seguirfa un procedimiento similar
al que se describe a continuacibn:

1.- Escoger el libro deseado.

2.- Lievar el libro deseado al mostrador de salida.
3.- Pagar el libro.

4.- Recibir 1a nota.
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§.- Salir de la tienda.

Este simple ejemplo muestra una secuencia de cinco pasos. Ninguno de éstos contiene
una decisién para alguna condicién que determine si se va a realizar o no; incluso se toman
en el orden en el que se enumeran. En la compra det libro, por ejemplo, tendrfa poco
sentido pagar por éste antes de escogerlo. Por lo tanto, el procedimiento se describe para
seflalar el orden correcto de las acciones.

IV.5.1.2. Estructuras de decisién.

El espafiol estructurado es otra forma para mostrar el anélisis de decisién; por lo tanto,
las secuencias de acci6n descritas con frecuencia se incluyen dentro de las estructuras de
decision que identifican las condiciones. Las estructuras de decisién, por lo tanto, ocurren
cuando dos o més acciones se pueden levar a cabo, dependiendo del valor de una condicién
especifica. Se debe considerar la condiciény entonces tomar la decisién para cumplir con
las acciones establecidas o conjuntos de acciones para esa condici6n. Una vez que se ba
determinado que la condici6n se realiza, las acciones son incondicionales, como se
mencion6 anteriormente. '

Se ampliar4 el ejemplo de la librerfa para mostrar la estructura de decisién. Cuando se
entra a una librerfa, puede no encontrarse el libro buscado; por lo tanto, aquf se pueden
mostrar las acci para la condici6n: encontrar el libro deseado o no encontrar el libro

deseado:
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S1 se encuentran los libros deseados, ENTONCES
Llevarlos al mostrador de salida.
Pagarlos.
Asegurarse de obtener su nota.
Salir de la tienda.
EN OTRO CASO
No llevarse nada.

Salir de la tienda.

Esta estructura de decision, a través del uso de frases SFENTONCES/EN OTRO CASO,
sefalan las alternativas en &l proceso de declsiéﬂ con bastante claridad. Se indican dos
condiciones y dos acciones,

En el espaiiol estructurado se pueden incluir estructuras individuales dentro de otras
estructuras, Escribir los detalles;en un formato escalonado ayuda también a ngrup‘zn-klas
condiciones y acciones que van juntas. La claridad’ extra que se gana a través de esta
convencién es més dtil aun cuando se tiene que ver con situaciones de declslén grandes 0
complicadas. Las estructuras de decision nose limitan a combinaciones dc dos condicxones .
o acciones. Pueden existir muchas condiciones. ’ :
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1V.5.13. Estructuvas de iteracién.

En las actividades de operaci6n de rutinas es comiin encontrar que ciertas actividades
se repiten mientras existe una cierta condicién o hasta que ocurre cierta condicién. Las
instrucciones de iteracién permiten a los analistas describir estos casos.

Al buscar un libro se pueden repetir los siguientes pasos:
MIENTRAS Todavia existen libros para examinar

Leer el tftulo del libro

SI el tftulo suena interesante

ENTONCES escoja el libro y hojéelo
Mire el precio
SI usted decide que desea cl.libro

P6ngalo en el librero de LIBRO ES!‘ABLE

SINO regréselo al librero o
FIN DEL SI

SINO continte

FIN DEL MIENTRAS
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SI se encuentra los libros deseados ENTONCES
Lleve los libros al mostrador de salida
Pague los libros
Asegirese de obtener su nota
Salga de la tienda
SINO
No lleve nada
Salga de la tienda

FIN DEL S1

En este ejemplo, se ve que cero o més iteraciones de la bisqueda de los libros deseados
se estdn describiendo. Pasos adicionales se conjugan dentro de la curva de iteracion, )
Proporcionan instrucciones sobre qué hacer cuando los tftulos son interesantes y cuando
se ra el libro deseado. La repetici6n continGa, mientras exista Ia condicién de que
todavia hay m4s libros que examinar, Entonces, ¢l procedimiento muestra los pasos que
han de llevarse a cabo y se han encontrado algunos libros deseados.
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IV.5.2. Beneficios del Espafiol Estructurado.

Se puede ver como el espafiol estructurado puede ser iitil para describir las condiciones
y las acciones con claridad. Cuando se examina una actividad de negocios, los analistas
deben utilizar el espafiol estructurado para establecer qué accién tomar cuando se lleva a
cabo una decisin, significa que necesitan adquirir mas informacién para describirla, Por
otro lado, después de que las actividades sc han deserito en esta forma estructurada, los
analistas pueden pedirle a otras personas que revisen la descripcién y determinacién con
rapidez si se cometieron errores u omisiones ¢n el establecimiento de los procesos de
decisi6n.
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CAPITULOV.

DISENO ESTRUCTURADO.

INTRODUCCION.

Disefar, en informética puede derse como especificar las caracterfsticas de un

sistema para que efectfie una funci6n de la mejor manera posible segtn criterios técnicos.

Tradicionalmente, el Gnico criterio de disefio ha sido la eficiencia, pero en un sentido
limitado, solo considerando el uso de memoriay tiempo de p La eficiencla seguird

siendo objetivo de disefo pero en el sentido m4s amplio del uso eficiente de los recursos
mi4s escasos del sistema, Estos recursos, ademé4s de la memoria central y el tiempo de

praceso, incluyen: al it secundario, tiempo de periféricos de entrada y salida,

Ifneas de teleproceso, tiempo de personal.

Por lo tanto el diseiio estructurado es el arte de disefar los compc (osubsi )
de unsistema y las interrelaciones entre estos componentes, de la mejor manera posible.
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El diseifio estructurado, no crea una nueva actividad en el proceso de desarrollo de los
sistemas, simplemente consolida, formaliza, hace visible actividades y decisiones que
ocurren inevitablemente durante el desarrollo de un proyecto. Las decisiones de disefio

se pueden abordar conci como alternati bles, en vez de proceder a

tientas adivinando, por suerte o por omisién.

Enla construccién de unsistema, el disefio estructurado determina cudntas partes habré,
que hace cada una, c6mo est4n organizadasy cuales son las interrelaciones entre ellas para
resolver el problema en cuesti6n.

V.i.-El@ DIAGRAMA DE ESTRUCTURA.

El diagrama de estructura es unarepr i6n grafica del si que se utiliza como
técnica para el disefio, implantacién, documentacién y mantenimiento del sistema. Es un
modelo independiente del tiempo, de las relaci entre los médulos, de un programa o
de un sisterna. Es por ésto que de un diagrama de estructura no se puede inferir cual es el

orden en el que se ejecutan los médulos,

Los elementos que forman al diagrama de estructura son los siguientes:
- Médulos
- Conexiones

- Interfaces

En la figura V.1 se muestra la notacién de los diagramas de estructura,
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LLAMADAS COMUNICACION
DE MODULOS ENTRE MODULOS

E]Tl

Fig. V.1 Netaciéa de les Disgremes de Lstractara

MODULOS

V.11, El médulo.

Un m6dulo es una ia de instrucci continuas de un programa limitadas por

elementos frontera, que tienen asociado un identificador. por ejemplo:
« EnPL/1: "Procedure”
- En COBOL: Programa, subprogtama, "Sectlon "Paragraph"
- En FORTRAN "Subroutinc" "Funcﬂon
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Los médulos tienen los siguientes atributos:
Elqué:
- Entradas (lo que obtiene de su invocador).
- Salidas (lo que regresa a su invocador).

- Funcién (Lo que hace alas entradas para producir las salidas).

El C6mo :
- Mecénica (Como hace su funcién).

- Datos Internos (Espacio privado de trabajo, solo €1 los referencia).

Adem4s tienen un nombre con el cual son identificados, dentro de! todo y pueden ser
ltamados por otros médulos, por ejemplo, usando la declarativa "CALL" en FORTRAN.

El nombre de un médulo debe definirse como una declaracién imperativa que describa
1a funci6n que realizarf.

En la figura V.2 se muestra la representacién gréfica de un médulo.

Légicamente no hay distincién entre un médulo, un programa y un sistema, Pero
fisicamente las diferencias se dan de programas grandes; en cuanto a operacién de sistemas
se puede hablar de un programa pero usualmente no de los médulos del programa.
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f—

ENCUENTRA

Nompxr NUMERO DE

Lo LECTOR —
MobULO

Fig. V.2. Representacibn gréfica de un médulo

V.1.2 Conexiones.

Las conexiones o referencias a elementos o a identificadores dentro de un programa
pueden ser de dos tipos; normales y patol6gicas. Es una normal si est4 es a la interfase de
laidentificacién del médulo. Cuando la refe ia entre médulos es un identificador enel
interior de otro, la conexién se llama patol6gica.

I

Enla figura V.3 se muestra la representacién de las 1l de los médulos.

V.13 Interfases,

La interfase es 1a porci6n de los lfmites de un sistema o de parte del mismo, por la que
pasan entradas o salidas. La interfase puede ser de datos o de control, dependiendo de la
naturaleza del flujo de la conexién.

En la figura V.4, se muestra la representacién de la comunicacién entre m6dulos. As{
pues, el médulo OBTENER DETALLES DEL LECTOR no solo lama a ENCONTRAR
NOMBRE DEL LECTOR:
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.A“b LELAMADOR
Médslo
» LIAMADO
B3T0 SIGNTFICA ¢
A LLAMAA-> B

B RKALIZA 30 FUNCION

B REGRESA KL CONTROL A °4*
INMEDIATAWENTE DESPURS DEL
PUNTO DONDE FUR LLANADO

Fig. V3. Represeniacién de las Namodas entre mbdnise

Obtener
dotalies
diel koctor
Nmers Newire ne
oxiste
e T (L ot bty l whmere
cnsale [ ]
A loter onentn
Eacontrar
nembre dol
lactor

M. v, de ls
entre miduics.
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- OBTENER DETALLES DEL LECTOR envfa el nimero de credencial del
lector para encontrar el nombre del mismo.

- ENCONTRAR NOMBRE DEL LECTOR regresa el nombre a OBTENER
DETALLES DEL LECTOR.

- ENCONTRAR NOMBRE DEL LECTOR regresa la informacién de control
NO EXISTE NUMERO DE CREDENCIAL a OBTENER DETALLES DEL
LECTOR.

En la figura V.5 se muestra el significado de las interfases.
En la figura V.6 se muestra un ejemplo de diagrama de estructura.

Como se puede observar ENCONTRAR DETALLE DE LIBROS aparece solo una
vez pero es llamado por dos médulos que se le conoce como principales.

El llamado de mé6dulos no se hace necesariamente de izquierda a derecha,

No se puede saber cuantas veces OBTENER REGISTRO DE PRESTAMOS DEL
LECTOR llama a ENCONTRAR REGISTRO DE PRESTAMOS.

El nombre del médulo més alto es la funcién. En este ejemplo es APROBACION DE
LIBROS Y LECTOR.

La diferencia entre un diagrama de bloque y un diagrama de estructura se muestra en
la figura V.7.
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SIGNIFICADO

INTERFASE
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DIAGRAMA DE FLU}O  DIAGRAMA DE RITRUCTURA
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ccainmente. sbe cpasias veces.

Fig. V.7. Diferoncis entre disgramss,

Un diagrama de estructura muestra lo siguiente:
- Ladivisi6n del sistema en m6dulos.
- Jerarqufa y organizacién de tos mé6dulos.
- Interfases de comunicacién entre médulos.

- Nombre (funciones de los médulos).

El diagrama de estructura no muestra mecanismos internos de los médulos.
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En la figura V.8 se muestra el diagrama de estructura para el

yde

Masisalnisets
A Cambles L]
" 7
1 2\ 3 s \s y 9 10
Cagtarsy Exrihe L Despliogs Diaise
ot O ] e ||| e ||| e ey
Fig. V.8 Diagrama de estructara de imb de archt
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V.1.4, Métodos de Especificacién de Médulos.

En esta parte se tratar4 como sirve el diagrama de estructura a los programadores para
que deriven el cédigo.

Esto se hace por medio de las especificaciones de cada médulo en el diagrama de
estructura,
Hay tres métodos para especificar un médulo :
- Especificacién de las interfases de los médulos.
- Especificacién por medio de técnicas de anélisis
- Especificacion por lenguaje Estructurado o Pseudoc6digo.
El especificar los m6dulos alos programadores es tocar algunos aspectos de las polfticas

de la organizacién, ya que pueden surgir conflictos cuando al programador se le indica
como realizar su trabajo.

V.14.1, Especificacién de Interfases entre médulos,

La especificaci6n de interfases entre médulos proporciona una cantidad mfnima de
detalles acompafando al diagrama de estructura,y se pueden incluir algunas descripciones
fisicas como por ejemplo "PIC 9(03)" en COBOL. Se debe decir al programador que
entradas se proporcionan al médulo do es llamado, que salidas se obtienen de éste
cuando retorna y la funcién que el mismo debe realizar.

En la figura V.9 se muestra la especificaci6n de las interfases entre médulos.
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Obtener Desalies
del Lector
{ ]
No existe
g (] s | B
Encontrar Nombre
del Lector
Fig. V.9 Eapecificacitn do lss interfases ontre méduios

A continuacién se describen las especificaciones de las interfases para el médulo
ENCONTRAR NOMBRE DEL LECTOR:

Mo6dulo
Funcién
Usa

Regresa

Encontrar nombre del lector

Encontrar el nombre del lector

Namero de credenciat del lector PIC 9(05)
El nombre del lector PIC X(30) s

Bandera de control PIC X(OI); -

m



V.1.4.2, Especificaciones Usando Técnicas del Anilisis.
Como se mencion6 en el capitulo 1V, existen tres métodos para el an4lisis de decisiones
que son: los drboles de decisi6n, las tablas de decisi6n y el lenguaje estructurado.
V.L43, Especificaciones por Lenguaje Estructurado o Pseudocédigo.
El pseudoc6digo es la forma més detallada de describir un mé6dulo. Es un lenguaje

intermedio entre el lenguaje natural y el de programaci6n en que se intenta implantar la
soluci6n. Existen dos diferencias entre el pseudocédigoy el lenguaje estructurado:

- El pseudoc6digo no es una técnica de usuarios y analistas, es mds bien de
disefiad y programadores.

- El pseudocédigo no debe ser visto por los usuarios porque no estdn
familiarizados con éste.

A continuacién se detalla un médulo, éste determina si procede el prestamo de libros
aun lector,

Si NUMERO DE CREDENCIAL no existe

O si NUMERO DE LIBROS es menor o igual a NUMERO DB LIBROS
MINIMO :

O si LECTOR ADEUDA LIBROS

Entonces \

Mueve "NO" a PROCEDE - PRESTAMO

\
De otra forma (
Mueve "SI" a PROCEDE - PRESTAMO [

Findesi
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V.1.8.C fcaci6n entre disefiador y programador.

La técnica que el disefiador utilice para especificar los médulos a los programadores no
debe suplantar a la comunicaci6n tradicional, ya que, si se crean barreras entre las
personas, se obtendrdn malestares. No hay que separar al equipo de programaci6n del de
disefio. Se debe permitir a los programadores el acceso al diagrama estructurado antes de
que éste se ha terminado, de lo contrario habré confusiones y la técnica de especificacién
utilizada no ser4 buena.

V.16, Cualidades de un buen disefio,

Uno de los principios fundamentales de disefio es que un sistema grande se puede dividir
en médulos manejables. Asimismo es vital que el particionamiento se realice de tal forma
que los médulos sean lo mis independiente posible y que cada uno se ejecute solo, es
decir, que su funci6n Gnicamente sea la relacionada con su problema. Al primer criterio
s¢ le llama acoplamiento modular mientras que al segundo se le conoce como cohesién o
fuerza modular.

Ademés de los ptos de partici iento, acoplamiento y cohesi6n, que son el
tema principal de éste capftulo, hay muchas otras gufas que se pueden usar para evaluar y

mejorar la calidad de un disefio.

V.1.6.1. Acoplamiento Modular.

Coma se ha expuesto anteriormente, al dividir un problema en partes independientes,
se simplifica tanto la comprensi6n como el desarrollo de es parte. Para medir la inde-
pendencia entre médulos existen criterios que permiten evaluarla, :
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Un médulo es independiente si puede funcionar sin la presencia de algiin otro. No es
légico que exista un médulo que cumpla totalmente con esa caracterfstica pues lo normal
es que reciba informaci6n o produzca algan resultado. Por lo tanto, siempre debe haber
un interfase por la cual se le pase el control y los datos y ademés regrese resultados. La
complejidad de dicha interfase depende de dos factores:

- La cantidad de informacién que se pasa.
- Ladisponibilidad de 1a informacién.
- La estructura de la informaci6n.

Estas interfases deben mantenerse simples con un nfimero reducido de pardmetros, de
manera que el programador pueda encontrar ficilmente la referencia.

Su estructura debe de ser obvia, nunca obscura.

Para ser médulos independientes es necesario reducir el acoplamiento entre los mismos.
El acoplamiento es una medida del grado de independencia entre médulos al programar.

Desde el punto de vista operativo, ¢s la probabilidad de que al programar, corregir o
modificar un médulo, sea necesario tomar en cuenta elementos de otro,

Existen cuatro factores que afectan el acoplamiento:

- El tipo de acoplamiento. El acoplamiento menor lo hacen las conexiones
mifnimas siendo mayor el acoplamiento en las conexiones normales y muy alto
en las condiciones patolégicas.

- Complejidad de la interface. Nimero de pardmetros que se pasan.

- 'Tipode informaci6n que fluye por la conexién. El flujo de datos produce menor
lamiento que las iones hfbridas,

Ly

- Tiempo en que ocurre la conexién. La conexi6n a tiempo de ejecucion tiene
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menor acoplamiento que las de ticmpo de conexién (LINKAGE), menor que el
que ocurre al tiempo de compilacién y menor que al tiempo que de codificacién,

en ese orden.
Los dife tipos de acoplamiento son:
Tipos de Acoplamiento Nivel de Acoplamiento
Acoplamiento de datos Mejor

Acoplamiento estampado
Acoplamiento de control
Acoplamiento de drea comin

Acoplami > de cc ido

Acoplamiento Hibrido Peor

V.1.6.2. Acoplamiento de Datos.

Ocurre cuando solamente se pasan datos con informacién entre los médulos, sin

elementos de control como indicadores, banderas, etc.

Este tipo de acoplamiento es el mis deseable, y de hecho cualquier sistema puede
construirse de esa manera. Un ejemplo de este acoplami se muestra en la figura V.10

Hay que tener mucho cuidado con los datos que viajan a lo largo del sistema sin que
sean usados por la mayorfa de los médulos por los que pasan, son finicamente un puente
como Se muestra en la figura V.11,
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S

Fg. V.10 Acoplamissio do Dedos.

Fig. V.11 Datos Puente entre Médulos
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V.1.6.3. Acoplamiento Estampado.

Dos médulos presentan acoplamiento estampado si hacen referencia a la misma
estructura de datos (no global).

Una estructura de datos esta compuesta de elementos de datos, por ejemplo, una tabla,
un registro, etc.

Este tipo de acoplamiento presenta el sigui probl Un cambio en la estructura
de datos afectaré a todos los médulos que estan "Estampados” en la misma, sin embargo,
usando una adecuada estructura de datos, este tipo de acoplamiento se acerca al de datos.
Un ejemplo es mostrado en la figura V.12,

El problema aumenta cuando un médulo pasa el total de la estructura pero solamente
necesita parte del registro como en el ejemplo anterior solo se necesita la clave del libro
y si hay un cambio en e} registro del mismo, tendrs que afectar el médulo de EN-
CONTRAR EXISTENCIA.

Clave
Libro T é B;',:,"“

P V12 Acoplamicato Estagpado,
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V.1.64. Acoplamiento de Control.

Dos mé6dulos presentan acoplamiento de control si se comunican usando al menos un
elemento de control (bandera, switch, indicador).

Este lamiento es indeseable porque uno o ambos médulos no serdn una caja negra,

v

es decir, el proceso que este realiza es complejo y es necesario tener conocimiento del
mismo. Esto se muestra en la figura V.13.

Ndmero Clave
Credencial Libro

A
Encontrar
Registro ::m'rm
Préstamo i
Fig. V.13 Acoplamicnto de Control
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V.1.65. A

lami deArea G

Un grupo de médulos presentan este tipo de acoplamiento si comparten una misma
drea global de datos.

Surgen varios problemas cuando se presenta lo anterior:

Es mis diffcil reusar los médulos que utilizar dreas comunes ya que usualmente
lo hacen por su nombre.

Elmantenimiento se hace m4s diffcil sobre todo cuando se pasan diferentes tipos
de datos a través del 4rea comin,

El uso de 4reas globales dificuita la legibilidad de los problemas.
Es diffcil saber que médulos usan que datos.

Un error en cualquier mé6dulo usando el Area com(n puede aparecer en otro

(que también use esa drea) ya que esta no se a protegida por ning
médulo,

V.1.6.6. Acoplamiento de contenido.

Ocurre cuando;

Un médulo altera instrucciones en otro.

30

en otro.

Un médulo hace referencia o cambia de datos c
Un médulo brincaslotro, = . .

Otros médulos compyar'ten Iés mismas ﬁtgiﬁlés.

19
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Los tres primeras puntos se conocen como patolégicos.

E! problema principal es que un cambio pequefio y de apariencia inocente a uno de los
médulos puede afectar a otro en cualquier parte del sistema, como se muestra en la figura
V.14,

© Comparten Coalgo
« Comiparten Datos

P V.14 Acoplamiesio de Conteskdo

V.1.6.7. Acoplamiento Hfbrido,

El Acoplamiento hibrido es cuando existen dos o més significados para el mismo campo
de datos. Este problema se puede observar con la declarativa"REDEFINES" de COBOL.
Este es el peor de todos los acoplamientos.
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V.17, Cohesién o Fuerza Modular.

Este concepto se refiere a que tan relacionados estan los elementos internos del

Adut ‘4

s con respecto a la fi que este realiza. Existe una gran relacién entre la

[y}

(N P

y el acoplamiento. A mayor cohesién de un menor serd el acoplamiento
con otros, En la fase de disefio es mas facil prever la cohesién de un médulo antes de
construirlo, que su acoplamiento. Este es més f4cil de ver en un sistema ya construido y

sirve para analizar las estructuras disefiadas con el fin de mejorarlas.

Para analizar Ja cohesividad de un médulo se debe tomar en cuenta todos los procesos
incluyendo el que se hace en los médulos subordinados que son llamados por éste.

Los dife: iveles de cohesi6n de mayor a méﬁér’;&ﬁ lyé‘su;;lgﬁlemes:
Tipos de Cohesién > . Nivel de Cohesién
Cohesi6n Funcional ‘ Mejor
Cohesi6n secuencial
Cohesi6én comunicacional

Cohesi6n de procedimiento
Cohesi6n temporal
Cohesion Légica

Cohesi6n concidental Peor
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V.L7.1, Cohesién Funcional.

Se da cuando todos los elementos del proceso son parte integral y esencial para realizar

una sola funci6n,

V.1,7.2, Cohesién Secuencial,

Sucede cuando los datos de salida de un elemento del proceso sirven de entrada al

Movimientos ? 51:""“‘ editags get
riy 7
ae cruzsdos

Fig. V.15 Cohesidn Secuenclal

Némeoro do Batado de loa
Credencial z Présiaman de
dal Lactor Libros
Deracko
® Prisamo
Detormine
Prisceme
dol bogsor

Fig. V.16 Cohesi6n Comunicacional
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siguiente. Este tipo de cohesién generalmente resulta de disefar los m6dules a partir de
diagramas de bloque. Un médulo ial puede 1a totalidad de las fi
o solo parte de alguna como se indica en la figura V.15,

V.1.7.3, Cohesién Comunicacional.

Un médulo con ese tipo de cohesi6n es aquel en el que sus elementos contribuyen a
diferentes tareas, pero cada una se refiere a los mismos pardmetros de entrada y/o salida,
como lo muestra la figura V.16,

Regletro dal
Ragra dot l tector
Law, cumble
» rowseribe
dutay dod
fostor

Pig. V.17 Colssitn de Procsdimisato

——
-0
——e
—0—

Fig. V.13 Cobasida Tomporal
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V.1.7.4. Cohesién por Procedimient

Ocurre cuando se agrupan elementos enl un proceso por pertenecer a un mismo
procedimiento, es decir, cuando el control fluye de un elemento al siguiente, pero los datos
no necesariamente lo hacen de la misma manera como se ilustra en la figura V.17,

V.L.7.5. Cohesién Temporal.

Se da cuando los elementos se relacionan por el tiempo y no por la funcién determinada
como se presenta en la figura V.18,

V.176. Cohesién Légica.

Ocurre cuando los elementos de un médulo se clasifican como relacionados a una misma
clase de funciones, un ejemplo se puede observar en la figura V.19.

V.1.7.7. Cohesién Concidental,

Qcurre cuando no hay ninguna o existe poca relacién entre los el »s de un médulo.
Solo estan juntos por lidad y general resultan de dividir en m6dulos un
programa ya codificado o cuando se trata de ahorrar memoria. También se da cuando al
codificar un programa para el que no se aplicaron técnicas de disefio estructurado, se trata

de evitar codificacién repetida, como se muestra en la figura V.20

Los tres primeros tipos de cohesién son los m4s aceptables, los dem4s producen disenos
con un alto costo de desarrollo y mantenimiento.

Para indentificar el tipo de cohesi6n de un médulo, se hace una prueba lingiifstica. Si
1a funcién de un médulos se puede describir con una oracién imperativa con un solo verbo
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P

Némere do mrores
de srver

Ryrer

Errer 3

\

Rrver

7 T\~

Fig. V.19 Cohesion Légica

de

ERARE:

Menu de
Funciones

Fig. V20 Cohesién de Punciones
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Fie. V21 Tipos de Cohenion Inscrna de los Médulos

transitivo y un sujeto en singular, el médulo ser4 funcional.

Los médulos l6gicos tienen en Ia oracién que los describe el sujeto en plural e incluye
1a palabra todos. Si la oraci6n contiene palabras que impliquen tiempo o ia, una
coma o més de un verbo, el médulo descrito puede ser temporal, por procedimiento o
comunicacional. En la figura V.21 se muestra un resumen de la cohesién interna de los
médulos.
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V2. ENTRE EL ANALISIS Y EL DISENO.

Una vez definidos los principal ptos y técnicas que se deben manejar enla fase
de disefio, es necesario explicar la forma en la que los diagramas de flujo de datos se toman
como base para que a través de un proceso Jlamado empaq i del anélisis, se
obtenga el diagrama de estructura del sistema.

Uno de los principios de todas las disciplinas estructuradas sehala que cada medio
particular de realizar algo deberfa posponerse tanto como sea posible. De esa forma,
primero se determinan los requerimientos antes de escoger un medio particular de
llevarlos acabo.

El empaquetamiento es un conjunto de decisiones y actividades que subdividen a un

en unidad pectficas para llevarlas acabo. Dichas unidades pueden ser de

dife formasy )s como por ejemplo: un sistema, un trabajo, un paso de trabajo,
un programa, una unidad de carga, etc.

Para entender lo anterior se definen algunos términos:
Trabajo es una secuencia de uno o més pasos.

Paso de trabajo es un programa principal con (opcionalmente) una jerarqufa de uno o
mds subprogramas. Un programa principal es llamado por el sistema operativo, un sub-
programa es llamado por otro programa,

Programa es una jerarqufa de uno o més médulos de un diagrama de estructura,

Una Unidad de carga es una jerarqufa de uno o més programas cuya llamadas han sido
encadenadas antes de su ejecuci6n.
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Al finalizar la fase de andlisis, se debe empacar el sistema en trabajos separados y en
pasos de trabajo.

V21.E tado en trabajos separad

El empaquetar un sistema en varios trabajos se realiza al final del anlisis por varias
razones:

- Porque se requiere alguna informacién del usuario. La misma esta disponible
después que el andlisis ha sido terminado. ’

- Los diagramas de flujos de datos desarrollados mediante el andlisis son ttiles
para mostrar en donde cruzan fronteras los flujos de datos.

- Facilita el trabajo del disefiador.

- Poder observar al sistema como una red de trabajos distintos es mds 1itil que
tratar con el sistema como un trabajo enorme.

Para empacar el sistema en trabajos se deben dibujar las siguientes tres fronteras:

- Frontera de hardware. Diferentes partes del sistema pueden ser implantadas en
diferentes maquinas,

- Fronteras de proceso por lote/en lfnea. Se deben determinar que partes del
sistema realizardn su proceso en linea, cuales en lote y cuales en tiempo real,

- Fronteras de ciclos (alias periodicidad). Se deben empaquetar en forma
separada los procesos de trabajos con diferentes ciclos de tiempo o periodicidad.
Asfmismo, l0s procesos de trabajo con el mismo tiempo de ciclo también deben
separarse cuando la Ginica relacién entre ellos solo sea temporal,

Al empacar el sistema en trabajos, se deberdn hacer ciertas preguntas cada vez que un
flujo de datos cruce cualquier frontera fisica. Esto sirve para determinar entre otras cosas,
los costos de implantacion y ejecucién del sisterna:
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- Qué volumen de datos cruza la frontera ?
- Cuél es la frecuencia probable de los datos ?

- ‘Tendré que producirse alguna salida dentro de un tiempo critico después que se
ha recibido la entrada ?

- Enqué dispositivo ser4 capturado/desplegado un dato ?
- Tienen que introducirse algunos archivos extra ?
- Se necesita algin método especial de acceso de datos ?

- Qué tan fAcil es para diferentes trabaj partir archivos ?

- Qué protocolo méquina / méquina se requiere ?

- Que requerimi de validacién (en la entrada) existen ?

- Que requerimientos de formato hay sobre la entrada o sobre la salida ?
- Cuales usuarios serén afectados, y como ?

- Qué tan valiosos son los datos para la organizacion ?

- Qué aspectos de seguridad se debe realizar sobre los datos?

V.22 Empaquetamiento en pasos de trabajo.

El fragmentar un trabajo en pasos se realiza al final del anélisis mediante el diagrama
de flujo de datos. La regla para crear los pasos de trabajo es: Fragmentar el diagrama de
flujo de datos en la menor cantidad posible de pasos de trabajo, con lo cual, disminuye el
n@mero de archivos intermedios necesarios y se reduce el tiempo de ejecucion del sistema.

Se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones al dividir en pasos un trabajo;
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I

- Paquetes de Software comercial. Estos paquetes pueden ser paracj
algunas de las funciones del sistema que deben hacerse para cada paso de trabajo.

- Los requerimientos de seguridad. Se puede requerir la introduccién de pasos de
trabajo y/o archivos intermedios que de otra manera serian innecesarios. Por
ejemplo, requerimientos de auditorfa, seguridad, respaldo y recuperaci6n.

- Los recursos pueden ser insufici para ej todo el trabajo a la vez. Si
un proceso completo no se puede mantener enla méquina aun tiempo, entonces
tendréd que dividirse en pequefios segmentos que puedan ser ejecutadosuno ala
vez.

V3. ESTRATEGIAS DE DISENO.

Existen varias estrategias de disefio, a continuacién se describen las més importantes.

V3.1 El anélisis de transformacién.

El anélisis de transformaci6n es una estrategia de diseiio cuyo objetivo es el derivaruna
jerarqufa modular inicial en base al diagrama de flujo de datos de las funciones a ser
desarrolladas. Para llevar a cabo tal estrategia, es necesario explicar algunos problemas
que pueden presentarse y la forma de atacarlos.

V3.1.1 Probl que se pr

La estrategia de andlisis de transformaci6n puede aplicarse al diagrama de flujo de datos
de lafigura V.22 para producir el diagrama de estructura equivalente de la figura V.23, Sin
embargo, la mayorfa de los diagramas de flujo de datos tienen marcadas diferencias entre
sf:
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Fig. V.23 Diagrama de Estructura
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- Los diagramas de flujo de datos son dibujados en niveles para permitir un
enfoque descendente. La estrategia de transformacién no dice como tratar con
dichos diagramas.

- Ademis estdn construidos bajo el supuesto de que los datos fluyen hacia donde
son requeridos. No se hace hincapié en la forma de obtener la entrada, emitir la
salida, determinar tipo de datos o enviarlos hacialas funci que losrequieran,
por lo que al aplicar la estrategia de diseiio a éstos no se obtendr4 un diagrama
de estructura manejable.

- Dado que las banderas y switchs de contro! no se toman en cucnta en los
diagramas de flujo de datos, €l diagrama de estructura resultante puede requerir
la adici6én de algunos acopladores de control que le permitan sincronizarse por
sf mismo.

- Igualmente tienden a ser no lineales. Dado que la estrategia de analisis de
transformacién esté oricntada a dar mayor apoyo a los que si son lineales, el
diagrama de estructura resultante a menudo no ¢s el que se espera, donde todo
o la mayor parte del diagrama de flujo de datos se juzga que no es aferente ni
eferente, la transformacion puede producir Gnicamente un diagrama tan simple
como entrada-proceso-salida.

V.3.1.2 Extensiones requeridas a Ia estrategia de transformacién.

Con el objeto de atacar los problemas antes exp son ios los sigui
pasos previos al proceso de transformacién:

- Adicionar extremidades fisicas. Adicionar a los diagramas de flujo de datos
burbujas que explicitamente obtengan y emitan datos de sus contenedores
fisicos, es decir, anadir burbujas en el lado aferente para determinar el tipo de
los datos y los flujos que llegan.

- Hacer los diagramas de flujo de datos en forma lineal, tanto como sea posible
expresando las burbujas a nivel primitivo en la medida en que éstas permanezean
visiblemente aferentes, eferentes y lineales.

- Amalgamarlaporciéncentral del diagrama del flujo de datos en unasola burbuja
de nivel superior.
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Con los puntos antes tratados, el diagrama de estructura serd manejable y tendrd una
correcta elecci6n del modelo principal, pero requeriré alguna factorizaci6n adicional de
la porci6n central, para ésto se debe hacer:

- Factorizar la porci6n central siguiendo las mismas decisiones de fragmcntgcién
que se hicieron en los diagramas de flujo de datos por niveles, es decir, asignar
un médulo de nivel n por cadaburbuja correspondiente de nivel n, Por cada flujo

de datos que llegue, se debe aniadir un acoplador correspondlente enviado por
el m6dulo principal. . ;

- Por cada flujo que parta de la burbuja se debe anadir un correspondlentc
acoplador que se envia el médulo pnnc:pal

V.3.1.3 Estrategia modificada del anﬁllsls de tmnsformncldn.

A continuaci6n se describen los pasos necesarios pnra llevm' n cabo la estra!egm de
andlisis de transformaci6n: : 3y

Paso 1 Adicionar al diagrama de flujo de datos extremidades f(sncas (que traten
con datos de entrada/salida en sus contenedores ffs:cos) ;

Paso 2 Linealizar (colocar en forma de linea) el nivel de primltlva funcionalr
mediante la expresi6n de las burbujas aferentes y eferentes.

Paso 3 Seguir las principales corrientes aferentes hucia adenu'o (rumbo al
centro) hasta que éstas alcancen el punto de més alta abstracci6n.

Paso 4 Efectuar el paso 3 para las corrientes eferentes,

Paso 5 Identificar la "transformaci6n central" en'el punto intermedio, Par-
ticionar todas las funciones contenidas en 1a transformaci6n central de manera
que todas ellas juntas sean representadas por una sola burbuja de nivel superior.

- -Paso-6 -Dibujur- un-diagrama-de -estructura-de-nivel-superior-con-un-médulo
principal y un subordinado por cada una de las corrientes aferente/eferente y un
mdédulo subordinado para la transformaci6n central.
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e

- Paso7 Factorizar los modulos de las corrientes aferente y eferente hasta que
se haya alcanzado la entrada ffsica.

- Paso 8 Factorizar el médulo de la transformacién central, descomponiendo en
forma paralela las porciones correspondientes del conjunto de diagramas de
flujo de datos por niveles,

- Paso9 Adicionar acopladores de control (switches y banderas) para smcromzar
la estructura, .

~ Paso 10 Refinar el diagrama de estructura generado usando heurfsuen de -
acoplamiento, cohesi6n y disefio. .

A continuaci6n se presenta un ejemplo de andlisis de ukxhsfomiaciéuﬁ

Suponiendo que el diagrama de flujo de datos de mvel supenor es como el de la figura
V.24,1a transformacnén procede de la siguiente forma;

Paso 1 Anudir extremldades fisicas,

Se debe determinar la forma fisica més elemental de cada una de las corrientes de

. entraday salida, En el caso de la figura V.24, suponer que la de entrada es una tarjeta y

" que las de salida son un registro en cinta y una lfnea impresa. Las extremidades ffsicas

requeridas son una burbuja para transformar lus tarjetas que entran en los flujos de datos

16gicos a y b, y dos burbujas en el lado de salida para transformar los flujos de salidac, dy

e en sus equivalentes fisicos. El diagrama de flujo de datos resultante se muestra en la
figura V.25,

Paso 2, Linealizar a lo largo de los flujos afcrentes y eferentes.

Analizando los niveles m4s bajos de la transformaci6n y suponiendo que U no es lineal,
Weslinealy V es primitiva, se tiene que, trabajando a partir del exterior, se deben expresar
1as funciones a nivel primitivo en la medida en que permanezcan lineales. En este caso se¢
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Fig. V.24 Diagrama de Flyjo de Datos

d
e
T —

Registro
an cinta

>

Tarjeta : e

Lineao
Ampresa

Fig. V.25 Afiadir Extremidades Fisicas
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Fig. V.26 Linealizar a lo Largo de las Corrientes Aferentes y Eferentes

Registro
en Cinta

Linea
Impresa

Fig. V.27 Hentificar y Abstraer la Transformacién Central
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reemplaza la burbuja W por su real primitiva equiv../cnte (W1y W2). La burbuja V queda
tal como esté, mientras que la burbuja U se reemplaza por sus primitivas Ul y U2 (la
porcion lineal de la extremidad) y el resto repr jo por U3. En la figura V.26 se
muestra el resultado obtenido.

Paso 3 y 4. Seguir corrientes aferentes y eferentes.

Debido a que ay b no pueden considerarse como un artfculo obtenible, es probable que
la corriente aferente termine en X2. En lo que respecta a las corrientes eferentes c,dy e
son probablemente més l6gicas.

Paso 8, Identificar y abstraer la transformacién central.

La transformaci6n central es 1a parte entre X2, ¢, d y e. El resultado de agrupar dicha .
porci6n es una burbuja se muestra en la figura V.27. :

Paso 6. Dibujar el dingrama de estructura de nivel superior.

El médulo principal tendr4 un nombre que identifique lo que es el todo o la estructura
completa. El ndmero de médulos subordinados son siempreuno o més que el niimero total
de corrientes aferentesy eferentes, Enel ¢jemplo, los médulos subordinados serfan cuatro:
1a transformaci6n cemrxil mis la corriente de la tarjeta, la de 1a cinta y 1a de la impresora,
El resultado se observaenla ﬁgura V.28,
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Obiener Transformacién Emitr Imprinir una
Central

Fig. V.28 Disgrama de Estructura de Nivel Superor
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Fig. V.29 Diagrama de Estructura Resultante
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7’ g : mﬁCKc“

Fig. V.30 Hijo de la Burbyja de Transformacién Central
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Fig. V.31 Burbyjas Nictas de la Trarsformacién Central
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Procedimiento hacia el exterior y partiendo de la transformacién central, habré tantos
niveles en la estructura como burbujas haya en la salida hacia el eje ffsico. Cada nivel se
debe componer de una estructura binaria, que consiste de, en el lado aferente, un médulo
que obtenga y otro que transforme, El acoplador es el mismo que el flujo de datos que se
muestra entrando en la burbuja asociada en el diagrama de flujo de datos, Dicho acoplador
pasa al transformador, el cual lo usa para construir el acoplador que es el que sale de la
burbuja en el diagrama de flujo de datos. El médulo transformador - puede usar el mismo
nombre que el asignado a la burbuja asociada. El dmgrama de estructura resultante se
muestra en la figura V.29. S ;

Paso 8. Factorizar el médulo de transformacién central. 2

El hijo de 1a burbu]a de transformaci6n central se mliest‘ré‘

dichas figuras de los niveles inferiores, se puede constmir d
del médulo de uansformamdn centralen la graﬁca de estruc
en la figura V.32,

Paso 9. Afadir acopladores de control para sincrohl
Debido a que es imposible que los médulos realicen sus fun C adiciénde élgﬁn'

contro! de acoplamiento, en general todo m6dulo enla estructura denvada puede requerir
de algunos acopladores de control conel objcto de reallzar su trabajo. 5o

Pnsolo. Relinar‘ d lamiento, coh ",elc-

El diagrama de estructura que se obtenga al aplicar los pasos 1al9 probablemente tenga
algunas caracterfsticas totalmente inaceptables, como médulos poco cohesivos,
sobreacoplamiento o violacién de alguna o toda heurfstica del disefio. Es por ello que es
necesario fragmentar m4s a los médulos, reagruparlos o moverlos de lugar en el diagrama
de estructura con el objeto de maximizar su cohesion interna y minimizar el acoplamiento
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Fig. V.32 Disgrams de Estructurs del Médulo de Trengformacida Central

necesario fragmentar m4s a los médulos, reagruparlos o moverlos de lugar en el diagrama
de estructura con el objeto de maximizar su cohesi6n interna y minimizar el acoplamiento
entre cllos.

Las ventafas principales del anlisis de transformaci6n son las siguientes:

- El diagrama de estructura se deriva de un procedimiento totalmente
mecanizado. .

- Conserva un fucrte parectdo con cl modelo re resentado or el diagrama de :
flujo de datos )

- Trata con grados variables de abstrucc:én de dalos, los més abstmctos a mvel
supcnorylos mis f{sicosamvel inferior, . 0 it o .
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V.32, Anidlisis de transaccién,

No siempre es posible tomar como estrategia el an4lisis de transformaci6n para obtener
el diagrama de estructura del sistema. Una estrategia alterna que se puede utilizar es la
del andlisis de transaccidn, la cual estd enfocada a disefiar el diagrama de estructura para
un sistema que procese transacciones,

V32.1. Principales usos.

La estrategia de andlisis de transacci6n tiene dos usos principales:

- Para dividir un diagrama de flujo de datos grande y complicado en otros méis
pequeiios y sencillos, uno para cada transaccién que procese el sistema. Cada
uno de los resultantes se convertird en un  diagrama de estructura de cada una
de las transacciones. 8

- La estrategia se puede usar paﬁi combinax lbs diagramas de estructura in-
dividuales con cada tipo de transaccién, en un diagrama de estructura general y
muy flexible a los cambios de usuarios,

Antes de explicar el principio de este tipo de anélisis es necesario definir lo que es una
transaccion. e

Una transaccién es un dato o coleccién dc datos que pueden caer en una variedad de
tipos. Cada tipo de mmsacc n se procesa con un conjunto de actividades dentro det
sistema.

Algunos ejemplos en el stste 1a de. control de biblioteca p:u'a transaccién serfa dar de
alta a un nuevo lector darlo de baja, cambiarle sus datos, e!c. o
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V3.2.2. Principio del anglisis de transaccién.

El andlisis de transacci6n se basa en el principio del uso de etiquetas para separar e
identificar los diferentes tipos de transacciones en lugar de tomar en cuenta requerimien-
tos comunes de proceso de cada tipo.

Por cada transaccion que haya habré un médulo que la procese. Adem4s es importante
 centro de tr i6n, el cual determina el tipo de transaccién que
entra al sistema, inspecciona su etiqueta y la envia al mdédulo correspondiente.

Adul

ionar al

Adnl

antes ionados. El simbolo
en forma de diamante indica a que médulo subordinado se va a llamar dependiendo de
una prueba previa para identificar el tipo de transacci6n a procesar.

En la figura V.33 se muestra un ej

4}

plo de los

Tipe do

Transacclién Transacclén

Obtener Apllpa A!llc-
mmn—
.u--nr lm-uur

\ /\/ \/!\

Fig. V.33 Disgroma de Estructura pera Procesar Transacciones
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i

V.3.23. Ventajas del anilisis de transaccién.

Las ventajas de esta estrategia para disefio estriban en el hecho de que un proceso de
un tipo de transaccién estd totalmente separado de los demds, de esta forma, cualquier
cambio en alguno de ellos no afectar4 a los otros.

La desventaja aparente es la duplicidad de c6digo en muchos médulos diferentes, ya
que algunos tipos de transaccién requieren procesos similares, Sin embargo, una buena
medida para eliminar tal situacion, es la factorizacién de los médulos.

La factorizacién de mGdulos de este tipo consiste en extraerles las funciones comunes
y dejarlas en otros, a un nivel inferior, asfcada uno de estos seré invocado segfin convenga.

El andlisis de tr i6n conduce a si b més generales y flexibles que el
enfoque tradicional de procesar transacciones debido a que evita depender de similitudes

que pueden cambiar,
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V4. DIAGRAMAS HIPO.

El método corriente o m4s comiin para el disefio de un sistema es utilizar el método de
diseio "de arriba a abajo” Hipo-Hierarchy Plus Input Process-Output (Jerarqufa més
Entrada-Proceso-Salida). El nivel més alto en la jerarqufa describe la funcién global que
el sistema debe de realizar.

Luego se desarrollan niveles jerdrquicos adicionales para describir el sistema con mayor
detalle cada vez.
Los diagramas HIPO estén proyectados de manera que suministren documentacién en

todos los niveles, para la administracién, para el personal de sistemas, para los

di

programadores, y aquellos impli enel imiento

Los diagramas HIPO se componen de tres niveles:

V.4.1, Tabla Visual de Contenidos.

Suministra, de la manera més concisa posible las funciones del sistemn. Es el lndlce de
la descripcion del sxstcma. :

La fig. V.34 es una pane de la Tabla de conterudo de un snstema de lnformacién deun -
hospnal El cuadro supenor mdlca la funclén glob del slst ma. e 0 es suministra la
mformaclén acerca del paciente. ; : .

La sngu]ente linea de cajas o cuadros indlca Ias subfunmones princnpules del’ snstema,
conformar los registros, establécer el archwo, actualizar el archwo, suministrar o propor-
cionar respaldo, acumular un archivo en desuso, mvegtiga\f el archivo y producir reportes
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Suminlstcs
Informacién
sobre of pacient,
Cren reglitzoe Actualize Eetabloce o)
srohivo archiva historieol
20 a0 rr
Carga Crea ol archivo
arohive da respaldo
.0 's0

Fig. V34 Tabla de coutenidos del sistema de un hospital.

Produce las
raporias de
saitde
”
Reportes Reportes Reporte
bre
somenales monsunies o
7.1 7.2 dempga=
[ | 1
da ‘..F"D":I‘d.
adwmisidn d» bafn andiists do
ADM 721 7.22 enfermoged

Fig, V35 Tabla expandida del contenido, del sistema de un hospltal,
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de salida. Cada cuadro contiene un nimero de referencia que se refiere a diagramas
detallados sobre esa funcién. Otro nivel de cuadro puede ser necesario para explicar con
mé4s detalle las seis funciones principales. En la fig. V.35 se ha extendido la funcién
"produce reportes de salida” (7.0) para indicar que ciertos reportes son semanales, otros
mensuales y algunos reportes son "sobre pedido”. Una expansién posterior mostrar4 la
funci6n de cada reporte producido. La tabla de contenido es s6lo un resumen del disefio
global, que cambiar4 continuamente conforme se corrija el disefio y se mejore. En nuestro
ejemplo, quizés el reporte de Andlisis de cnfermedad llegue a ser un reporte "sobre
pedido”.

V.42, Diagrama Global o General.

T {ant,

de pre

Muestran en general la entrada, la salida, las acti ) que se
realizaran en cada funci6n principal. Usando flechas se muestra la relacién de éstos para
cada funci6n. Algunas veces una flecha no muestra realmente ¢c6mo trabajar4 un paso en
particular, en cuyo caso se hacen notas para complementar el Diagrama Global. Estas notas

estén contenidas en una hoja llamada de Descripciones Extendidas.

Abhora se necesita un Diagrama Global del sistema que muestre con més detalle cada
una de aquellas funciones principales. la fig. V.36 muestra el diagrama del cuadro 1.0. el
Doctor observard que hay 3 encabezados principales, en este tipo de diagrama, Entrada,
) de datos.
Este primer diagrama es muy sencillo y describe en espafiol los procesos a ser llevado a

Proceso y Salida, que son las tres operaciones fundar de prc

cabo sobre las diversas entradas y cuales serdn las salidas subsecuentes, Cada proceso estd
contenido en un casillero con un nimero que concuerda con una funcién en la tabla de
contenido. También se encuentra como la identificacién del diagrama (Diagrama ID) en
un diagrama de detalle que muestra ademds los detalles de la funcién. Ei cuadro 7.0 se
extiende o expande en niveles posteriores en la tabla de contenido, de manera que se lo
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IDENTIFICACION DB SISTEMA DB CONTROL DESCRIPCION
DIA?ORAMA DE UN HOSPITAL GLOBAL DEL SISTEMA
ENTRADA PROCESO SALIDA
1.- Cres los
e low Registro
2;::9: ds m’ ~—=—F  do pactenies

20
2.- Corga al /
archivo de L,
p-:lm;n
T ®

Alsas, oo Autnalica ot Archivo

hive do
bajas y ———b :u:- (raghn ¢———F Hirade
cambios - roaiers) e

4 :4- of erchive
da ‘mpcua —_—b
{dlarismsnte}
5.0
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:ﬂ‘rl requarides »
on deeuse
(X

‘Consults on By ."..:,2‘.2'.':7 Muarsra of
ol archivo de Remire o & regtatro de
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Flg. V36 Diagruma Globat del Sistema de un hospltal.
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expandird un poco més y se examinard el diagrama global para la subfuncién contenida
en el casillero 7.0 (Fig. V.37). Un paso mds nos dir4 acerca de los reportes reales que se

producirdn (Fig. V.38). El siguiente nivel definird compl es0s reportes.
IDENTIFICACION DR SISTRMALUSTEMA DB DESCAIPCION:
DUGRAMAS CONTAGL DE UN HOSHTAL PRODUCE REPORTES
ENTRADA PROCKSO SALIDA
Archivo de - D oo Rapories sonansion
pacientes ® ension i (coples mblipls)

b Reportes mensuelss
e EY— ==
e

Fig. V37 Diagrama General de slstema, cou la funcién de producci6o de did

V4.3. Diagrama de Detalle.

Examfnese el cuadro 7.23 (Fig. V.39). Este es un diagrama de detalle, se requerirén
otros diagramas de detalle para algunas subfunciones.

En necesario que se muestre el suficiente detalle como para que permita al programador
hacer una distribuci6n de reporte. La distribuci6én de reporte es parte de la documentacién
complementaria que casi siempre se necesita. Otros ejemplos de tal documentacién serfan
la distribucién de una pantalla. Puesto que se ha definido a un reporte de salida en algfin
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Diseiio Estructurado
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Archivo
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espacio en disco
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i PARA L CONTROL DESCRIPCION
" oF U4 BOSITAL REPORTES NENSUALES
ENTRADA PROCESANIENTO SALIDA
1.- Verificar la
fecha del archivo
@) Sies fecha
incorrecta,
rechaza . @
b} Si es fecha
> correcta lee
el nimero de
registros de la
enfermedad.
Z::;:aﬁ, 2.- Acumular los totales
enfermedades por enfermedad.

3. Secuencia por -8dip “;" o8
total mds grande ndmeros de
acumulado. ocurrencin.

4.- Escribe el perfod,

Tabla de a del reporte, el R:m :,

traduccion de R a e

cddigo. " ;?;8‘;;;;:’;:&" enfermedades
el ndmero de ocurrencia

Fig. V39 Dingrama de detalle, reporte de andllsis de enfermedad-mensual,
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detalle, el problema de diseiar Ia entrada al sistema (casillero 2.0) se hace mucho més
facil, Una vez que se han disefiado todos los reportes de salida, entonces se habrd
identificado el contenido del archivo del paciente. La expansion del casillero 2.0
probablemente tendrfa lugar al mistno tiempo que la expansién del casillero 8.0, y también
los casilleros 6.0y 7.0. Conforme se establezcan ms detalles se detectarén imperfecciones
en el disefio y se les corregira antes de que se desperdicie mucho tiempo. Por ejemplo,
para producir todos los reportes que se solicitaron, al tiempo de estar suministrando
también una funci6n de investigacion, puede no ser practico con el equipo instaladoy habré
més restricciones de dinero a la expansién, Los diagramas HIPO, junto con cualguier
d taci6n compl taria requerida, representaré la documentacion completa del

P

sistema real. En alguna fecha futura se puede decidir que ciertos reportes que ahora se
producen mensualmente sean producidos sobre pedido. Por ejemplo, suponga que se ha
hecho una solicitud para producir el reporte de Andlisis de enfermedad sobre pedido;
entonces el cuadro etiquetado 7.23 serfa eliminado de la expansi6n del cuadro 7.2 y
aparcerfa en la expansién del casillero 7.3 (Fig. V.35). El diagrama que representa la
expansién de la casilla 7.23 se volverfa 7.34, 7.35, o cualquiera que fuera el siguiente
nimero disponible, y serfa alterado de tal manera que se reflejara los cambios en el disefio
del reporte. La figura V.40 muestra como a qué se parecerfan los detalles del reporte si
fuera un reporte sobre pedido, Se observaré que ahora la entrada consiste de una serie de
palabras que indican cudl serfa 1a composici6n del reporte. El archivo en desuso habrfa de
estar disponible todo el tiempo si el reporte se fuera a estar disponible "sobre pedido”.

Quizé la ventaja més grande que se gana de este método de describir el disefio de un
sistema es que la funcién principal (o funciones) del sistema es la primera fase decididay
laprimera que se documenta. Cada vez que tiene lugar una revisi6n, es requisito principal
del sistema que esté documentado y que esa documentaci6n esté disponible, Ademss, los
diagramas globales son comprensibles para el usuario, Un diagrama de flujo de sistema
tradicional tiende a ser demasiado detallado y orientado hacia procesamiento de datos
como para que un usuario que no sea de procesamiento de datos lo comprenda, No s6lo
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debe ser el usuario capaz de seguir el progreso, por lo tanto, ofrecer sugerencias conforme
se desarrolla el sistema, sino que ademés se le suministrar4 al programador el suficiente
detalle para que comience a programar, y sabiendo que los programas se acomodarén al
sistema final,

TTICIIN 8 L SR DESCRIPCION
MachiMM PAM BL
" Fprstiny REPCRTRS MIXSTALES
ENTRADA PROCESO SALIDA
1. € ba que sean
vilidos los imites
Archivo de fecha, Mensoje que
en desuso ue que
da paclenses. Ha)Slnan:hn » fa3 fechas no
ls preguots osian dentro de
los Hmises
b) 51 es comecta: disponibles.
busque el archivo
Reportan laz pera los codigos
partidas, la solicitados y acumule
fecha, o cidigo los totales,
de enfermedad y
la pantaie de
salida.
2.+ Escribe la fecho,
fermedad, el
cddigo y la descripeién.
Reporre de
) S se solicien salida —v{ andilsis de
por pantalla. onfermedades,
b) Si se solicits ____,
salida impreso.
Fig. VAO Diagrama de reporte de anélisis de enfermedad "sobre pedido”.
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V.5. DIAGRAMAS DE WARNIER/ORE.

Los diagramas de Warnier/Orr (también conocidos como construccién 16gica de
programas/construcci6n 6gica de sistemas) fueron desarrollados inicialmente en Francia
por Jean-Dominique Warnier y en los Estados Unidos por Kenneth Orr. Este método
ayuda al disefto de las estructuras de un programa identificando la salida y los resultados
del procesamiento y después trabaja retrocediendo para determinar los pasos y com-
binaciones de entrada que se necesitan para producirlos. Los métodos gréficos simples
utilizados en los diagramas de Warnier/Orr hacen
movimiento de datos experimentado.

3

los niveles del si yel

V.5.1 Notacién.

Los diagramas de Warnier/Orr muestran los procesos y secuencias en los cuales se
desempefan. Cada proceso se define en forma jerérquica, es decir consiste en conjuntos
de subprocesos que lo definen. En cada nivel el proceso se muestra en llaves que agrupan
sus componentes (Fig. V.41). Dado que un proceso puede tener muchos subprocesos
diferentes, un diagrama de Warnier/Orr es un conjunto de llaves que muestran cada nivel
del sistema,

Los factores crfticos en la definicién del sistema y en el desarrollo son la iteracién o
repetici6n, y la intercalaci6n. Los diagramas de Warnier/Orr lo muestran muy bien. Por
ejemplo, al desarrollar un sistema de facturacién existen procesos que ocurren para cada
transaccién cada dfay cada mes. Como se muestran en la figura V.42, 1a repeticién de cada
caso no sblo es fAcil de identificar sino también répidamente se coloca en secuencia 16gica.
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[

(0.1

ALTERNANCIA o

e

CONECTORES

©®
+
(]

ALTEANATIVAS
o (]
CONTENIDO

Para referiise a los subprocesos
de un proceso, mismo que pueden
repetirss una o varias veces,

Para referirss a los elementos
que integran un conjunto.

De cero a una vez.
De cero a °N’ veces.

DE
QCURRENCIA 1 (LN) 6 (N} De una a °N* vaces.
Blanco 6 (N) Una vez,

Condiclén que controla
la ocurrencla

Erauers { —

Relaclona subconjuntos
Independientes
Operador aritmético
{dentro del cuadro)

Negacl6n del proceso
Dentro de los paréntests cuadrados
88 colocan los diversoa valores que

puedo contener un campo que serd
probado

en los de W, JOrT.

Fig. V41 Simbolos Emplead
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Inlclo det
oliente
ingla
.
Traneacaion

e
+
Cliante rn..?)c
Mes .0 Tranaacoisdn +
©n Cebito
©.1

Crédito
(D,7)

"inal de s
transacoion

Final del
clisnte

(1.C) o8 ¢l némaro de clients; por sjempio, C es o nGmero de cllertes.
{1.4) o3 o nGmero do transacciongs; es decir, 1 es ol nGmero de rensaccionss.

Fig.42 Procesos Incluldos en el Pr M ] de Facturas,

V.52, Como Utilizar los Diagramas Warnier/Orr.

La capacidad de mostrar la relacién entre los procesos y pasos en un proceso no es tinica
en los diagramas de Warnier/Orr, como tampoco lo es el uso de la iteraci6n, intercalaci6n
o tratamiento de casos individuales. Tanto los diagramas de flujo estructurados como los
métodos de espafol estructurado lo hacen de igual manera. Sin embargo, el enfoque
utilizado para desarrollar las definiciones de sistemas con los diagramas de Warnier/Orr
es diferente y cumple muy bien con aquellos utilizados en el disefio de sistemas 16gico.

Para desarrollar un diagrama de Warnier/Orr el analista trabaja retrocediendo para
comenzar con la salida del sistema; es decir, este método utiliza un anélisis orientado a la
salida. Al representarlo sobre el papel, el desarrollo se mueve de izquierda a derecha.
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Primero se define la salida deseada o los resultados del pro iento. En el siguient
nivel, que se muestra con la inclusién de una llave, se definen los pasos necesarios a fin de
producir 1a salida. Cada paso, a su vez, se define més adel Llaves adici agrupan
los procesos requeridos para producir el resultado en el siguiente nivel.

Un diagrama completo de Warnier/Orr incluye tanto agrupamientos de procesos como
requerimiento de datos. Como se indica en la figura V.43, los elementos de datos se listan
para cada proceso o componente de proceso. Estos elementos de datos son los que se
necesitan para determinar qué alternativa o caso debe ser manejado por el sistema y para
llevar a cabo el proceso. el anélisis debe determinar en dénde se origina cada elemento de
datos, c6mo se utilizay c6mo se combinan los elementos individuales. Cuando se completa
1a definicién se documenta una estructura de datos para cada proceso, 10 que, a su vez, es
utilizado por lo programadores, quiénes trabajan a partir de los diagramas para codificar
el software.

Los diagramas de Warnier/Orr ofrecen distintas ventajas a los expertos de sistemas. son
simples enaparienciay ficiles de entender; adem4s, son herramientas poderosas de disefio,
Tienen la ventaja de mostrar agrupamientos de procesos y los datos y los datos que deben
pasar de un nivel a otro; asfmismo, la secuencia de trabajar retrocediendo asegura que el
sistema estaré orientado hacia los resultados, 1o que es también un proceso natural. Con
los diagramas de flujo estructurados, por e¢jemplo, 8 menudo es necesario determinar los
pasos internos antes de que las iteraciones y aspectos de modularidad se puedan digerir.

Este método es itil tanto para la definicién de datos como de proceso. Se puede utilizar
cada uno en forma independiente o se pueden combinar ambos en un mismo diagrama,
como se realiz6 en el ejemplo anterior.

Una caracterfstica poderosa de los diagramas de Warnier/Orr es la forma en Ja que se -

muestran los ciclos, Los pasos requeridos para moverse mes a mes al procesar facturas,
por ejemplo, se sefalan en el mismo diagrama. Los pasos de procesamicnto y de .
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preparaci6n de informes se sefialan con claridad, de manera que la persona que utilice el
diagrama pueda visualizar rdpidamente cuando se estdn ejecutando los pasos y qué
aspectos estén preparados para terminar un ciclo mensual y prepararse para el siguiente.

este aspecto del prc iento de si es critico en un sistemna de calidad,
Comprae
PIPGI
Inlolo del @aldo Actual
del
det mes
inlato de! saldo Impreaidn de ia fecha de
tniola Erepacacion
Transacaion -
laldn
transacolén

Meas Cliante
‘ .0

Pago
Traneacoldn {0.7)
(©.1) + cantidad i
Debito
(©,1)
3 Se sustrae la cantidadd
Fi de ia del saldo aotual
transacoldn Crédio
impresidn del saldo (G0
"inal dei actual
el g apresidn de tas 8a obusne s siguiente

impresién de ioa pagoes
del ollents
Movimisntos del asaldo
actual al saldo Inlciai

de F)

Fig. V.43 Datos Utilizados en el Pr
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CAPITULO VI

CODIFICACION Y LOS LENGUAJES DE
PROGRAMACION

INTRODUCCION

Todos los pasos de la ingenierfa del software, presentados hasta ahora van dirigidos hacia
un objetivo final: traducir las representaciones del software a una forma que pueda ser
"comprendida” por la computadora. Se ha llegado ala etapa de la codificaci6n, un proceso
que transforma el disefio en un lenguaje de programacién, es decir, se implementa como
un programa en un lenguaje especifico, En esta etapa de desarrollo pueden intervertir los
mismos programadores de etapas anteriores o nuevos, por esta causa, es importante que
el disefo del software sea cuidad de lo, basado en diagramas de
estructuras y pseudocédigo.

Este capltulo presentar4 todos aquellos aspectos relacionados con los lenguajes de
programaci6n y con la codificaci6n, m4s no pretende ensefiar como programar.
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VL1. PROGRAMACION SISTEMATICA

Tras conocer las caracterfsticas que debe tener un programa, es necesario seguir una
metodologfa encaminada al cumplimiento de esas caracterfsticas. La metodologfa de la
programacién es la técnica que permite que la programacién sea lo més eficaz posible en
cuanto al desarrollo y mantenimiento,

Larealizaci6n de un programa sin seguir un método de programacién riguroso aunque
funcione, a la larga no serd mis que un conjunto m4s o menos grande de instrucciones. La
consecuencia inmediata se podrfa recoger en la siguiente relacién de problemasy defectos
que suclen tener los programas escritos sin un método determinado:

- Los programas suelen ser excesivamente rfgidos, con los consecuentes
problemas para adaptarlos a las, cada dfa, m4s cambiantes configuraciones.

- Los programadores gastan la mayoria del tiempo corrigiendo sus errores,

- Los programadores generalmente rehdsan el uso de programas y m6dulos ya
escritos y en funcionamiento, prefiriendo escribir los suyos.

- Un proyecto de varios programadores tienen normalmente varios conjuntos
diferentes de objetivos.

- Cada programador tiene sus propios programas convirtiéndose esta relacién en
algo inseparable.

- Las modificaciones en las aplicaciones y programas son muy dificiles de hacer;
implican mucho tiempo y elevado costo de mantenimiento.

- Deficiencias en la documentaci6n,
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Los problemas anteriores y otros no citados, no permiten la evolucién y mantenimiento
de los programas. Por consiguiente, es de suma importancia prever las futuras
modificaciones a los programas. Estas previsiones se pueden resumir en:

- Aumento al volumen de datosy estructuras.
- Cambios en la organizacién de la informacién.

- Cambios debidos preferentemente a la modernizacién de los documentosy sus
formatos.

- Sustituci6n, ampliacién o reduccién en el sistema de proceso de datos.

As{ pues, se deben crear programas claros, inteligibles y breves con el objetivo de que
puedan ser lefdos, entendidos y ficilmente modificados. A la hora de disefar un
programa, éste debe reunir las siguientes caracterfsticas fundamentales:

- Correctoffiel: producir resultados requerldos;

- Legible: debe ser entendido por cualquler programador,

- Modificable: el d.iseno nuncaes deﬁniuvo por lo ta.nto su estructura debe permitir
modificaciones; 3 i

- Depurable: debe ser facil la Iocx;llzgﬁén y c&rrcéélén de crrqreé.y
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A continuacién veremos las técnicas de programacién modular y programacién
estructurada, las cuales nos permiten, llevar a cabo una metodologfa para la realizacién de
programas més 6ptimos.

VL1.1. Programacién modular

La programacién modular es uno de los métodos de disefio més flexibles y potentes para
mejorar la productividad de un programa. En la programacién modular, el programa se
divide en médulos (partes independientes), cada uno de los cuales ejecuta una finica
actividad o tarca y se codifican independientemente de otros, Cada uno de estos, se
analizan, codifican y se ponen a punto por separado.

La divisi6n de un problema en médulos independientes, requiere de otro que controle
y relacione a todos los demds, éste serd llamado médulo base o principal del problema.

Las ventajas de la programacién modular se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Un programa modulur es més f4cil de escribir y depurar,
- Es miés fécil de mantener y modificar.
- Es fécil de controlar, dividiéndolo en médulos complejos y sencillos.

- Posibilita el uso repetitivo de las rutinas en &l mismo o diferentes programas. .
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Los inconvenlentes se pueden resumir en:

- No se dispone de algoritmos formales de modularidad, por lo que a veces los
programadores no tienen ideas claras de los médulos.

- Laprogramacién modular requiere més memoria y tiempo de ejecucién.
Los objetivos de la programacién modular se podrfan resumir en los siguientes:

- Disminuir la complejidad.

- Aumentar la claridad y fiabilidad,

- Disminuir el costo.

- Aumentar el control del proyecto.

- Facilitar Ja ampliacién del programa mcd‘i‘a’nvtébnuevos m6dulos.

- Facilitar las modificaciones y correcciones,

VL1.1.1, Concepto de médulo,

Un médulo est4 constituido por una o varias instrucciones fisicamente continuas y
l6gicamente encadenadas, las cuales se pueden referenciar mediante un nombre y pueden
ser llamadas de diferentes puntos de un programa. Un médulo puede ser:

- Unprograma.
- Una funci6n.

- Una subrutina,
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Caracteristicas de un médulo: Los médulos deben tener la méxima cohesiény el mfnimo
acoplamiento. Es decir, deben tener la méxima independencia entre ellos. La salida de un
médulo debe estar en funcién de la entrada, pero no de ningiin estado interno.

Requisitos de la prog i6 dular:  Con independencia de las técenicas, los

4

requisitos que debe cumplir la programacién modular son:
- Establecimiento de un organigrama modular.

- Descripci6n de! médulo principal.

- Descripci6n de los mé6dulos bésicos o darios.

- Normas de programacién.

El organigrama modular se realiza mediante bloques, enel que cadabloque éorresponde i
a'un médulo y muesira gréﬁcameme la comunicacién entre el médulo principal y los
secundarios. El' »médulo principal debe ser claro y conciso, reflejando los puntos

) fuudamenta]es del programn. Los médulos bésicos deben resolver partes bien definidas
del problema. ya que sélo puedcn tencr un punto de entrada y uno de salida. ‘Las normas
de progmmacxén dependerén del an4lisis de cada problema y de las normas generales o
particqlnrés due‘ haya recibido el programador,

‘ Ckmﬁcactdn de los médulos: Seg(n las funciones que puede desarrollar cada médulo,
&stos se clasifi can en: :

- Médulos tipo ratz. dlrector ] pnncxpal :
- MOdulos npo subrafz.

- M6dulos dc entrada (captura de datos). o
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Médulos de variacién de entradas.
Mo6dulos de proceso.

Mddulos de creacién y formatos de salidas.

VLLL2, Técnicas dela programacién modular

Las fases de la resoluci6n de un problema con programacién modular sun las sigulentes:

Estudio de las especificaciones del problema,

Confecci6n del ordinograma o tabla de decisi6n de cada médulo,
Codificaci6n de cada médulo en el lenguaje adecuado.

Pruebas parciales de cada uno de ellos.

Prueba final de los mé6dulos enlazados,

La programicién modular se basa en el disefio descendente (top-down) que permite
comprobar el funcionamiento de cada médulo mediante otros ya comprobados (Fig. -

VLL).

VL1.2, Programacién Estructurada.

El término programaci6n estructurada se refiere a un 96njl_itito de técnicas,' 1as cuales
aumentan considerablemente la productividad del programa reduciendo’ el tiempo
requerido para escribir, verificar, depurar y mantener los ptogfamés; g '
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HODULD RAIZ

HobuLe | noouLo 3
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AODULD 18
nODULD 12

Fig. VL1. Disefio descendente (top-down).

La programaci6n estructurada es el conjunto de técnicas que incorporan:

~ Bstructuras bésicas,
- Recursos abstractos.

- Disefo descendente "arriba-abajo” (top-down).
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VI.1.2.1. Estructuras Bdsicas.

En mayo de 1966 Bohmy Jacopini demostraron que un programa propio puede ser escrito
utilizando solamente tres tipos de estructuras de control:

- Secuencial;
- Alternativa;

- Repetitiva.

Estructura secuencial: 'Una estructura secuencial es aquella que ejecuta las acciones
sucesivamente, unas a continuacién de otras sin posibilidad de omitir ninguna y sin
bifurcaciones. Todas estas estructuras tendrén una entraday una salida. Un ejemplo de
un programa que sélo contiene estructura secuencial se muestra en la Fig. V1.2,

Estructura altenativa: Es aquella estructura en la que tinicamente se realiza una
alternativa, dependiendo del valor de una determinada condici6n, Las estructuras
alternativas, también llamadas condicionales, pueden ser de tres tipos:

- Simple;

- Doble;

-. Maltiple.
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Estructura Alternativa Simple:  Es aquella en que la existencia o cumplimiento de la
condicién implica la ruptura de la secuencia y la ejecucion de una determinada accién
(Fig.V1.3.).

ENTRADA
Al

SeAsB

Fig. vu .7 Esi}uctﬁﬁ Seéuenclnl

Estructura alternativa doble: 'Es'}a:jnella que permite la elecci6n entre dos acciones o
tratamientos en funcién de que se cumpla o no determinada condicién (Fig. V1.4.).
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INICID

NO
s1

ACCION A

l‘._____

Fig. V1.3, Estructura alternativa simple.

SOHRICION €

ACCION A N : Acclon 8

Elg. Vid. . Ali_s‘ruct_ui‘a‘ ‘x;l'lernutlvn doble.
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Estructura alternativa miiltiple: Las estructuras alternativas mdltiples se adoptan cuando
la condicién puede tomar un ndmero "n" de valores enteros distintos: 1, 2, 3, ..., n, Segtin
se elija uno de estos valores en la condici6n, se realizars una de las "n" acciones, es decir
cada vez s6lo se ejecuta una accién (Fig. V1.5.).

INICLO

\ SEGUN /

ACCION A ACCION 8 ACCION C RACCION N OTRO CASO

Fig. VLS. Estructura alternativa miltiple.

Estructuras repetitivas: Las estructuras repetitivas son aquéllas en las que las acciones
se ejecutan un nimero determinado de veces y dependen de un valor predefinido o el
cumplimiento de una determinada condici6n. Estas estructuras repiten un ntimero
determinado de veces, por lo tanto se denominan bucles yse conoce como iferacién ala
acci6n (o acciones) que se repite dentro de un bucle.
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N

Las tres estructuras més usuales, dependiendo de que la condicién se encuentre al
principio o al final dei bucle, son:

- Estructura mientras (“while")
- Estructura repetir ("repeat”)

- Estructura desde/para ("for")

Estructura mientras: La estructura repetitiva mientras (WHILE o DOWHILE:
"hacer mientras”), determina la repeticién de un grupo de instrucciones mientras la
condicién inicial se cumpla (Fig V1.6.).

Estructura repetir: Es la estructura en la que el ndmero de repeticiones o iteraciones del
grupo de instrucciones se ejecuta hasta que la condicién deja de cumplirse. Esta condicién
se cumple al final (Fig. VL7.).

Estructura desdefpara: la éstmcmra desde/para es aquella que se repite un niimero fijo
de "n" veces (Fig. VL8.). :

Fig. VL6. Estrqctura mientras ("while"),
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acciones

Fig. V1.7. Estructura repetir ("repeat”),

v = variable indice
vi = valer inicial
vi = valoe final

Fig. V1.8, Estructura desde/para (for”).
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Vi1.2.2. Recursos abstractos

La programaci6n estructurada se auxilia de los recursos abstractos en lugar de los
concretos de que se dispone (un determinado lenguaje de programacién o la méquina que
lo va a resolver),

Descomponer un programa en términos de recursos abstractos, consiste en descomponer
una determinada accién compleja en términos de un némero de acciones més simples
capaz de ser ejecutadas por la maquina tal y c6mo han sido concebidas por el ordinograma
o el algoritmo; si eso no fuera posible, sera preciso descomponer las acciones en otras

ubaccl mis el les, continuéindose el praceso hasta que cada subaccién pueda

lapid,

ser codificada en el lenguaj gido y por consigui ) do en la computadora.

VI.1,23. Metodologia descendente "arriba-abajo"

La metodolog(a o disefio descendente (top-down), también conocida como arriba-abajo,
consiste en establecer una serie de niveles o pasos sucesivos de refinamiento (stepwise),
de menor a mayor complejidad (arriba-abajo) que den solucién al problema. En esencia,
consiste en efectuar una relacién entre etapas de 1a estructuracién, de forma que una étapa
jerdrquica y su inmediatamente inferior se relacionen mediante entradas y salidas de
informacién, Un grupo estructurado tiene una representacion en forma de 4rbol como se
ilustr6 en la Fig, VL1,
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V12. LAS HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

Para representar un algoritmo se debe utilizar algtin método que permita independizar
dicho algoritmo del lenguaje de programacion elegido. Esto permitird que el algoritmo
pueda ser codificado en cualquier lenguaje. Los métodos mas usuales para representar un
algoritmo son:

- Diagramas de flujo.
- Diagramas de N-S (Nassi- Schneiderman).

- Pseudoctdigo (Lenjuage de repr ién de algoritmos)

VI2.1. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo (Bowchart) es una de las técnicas de repr i6n de algoritmos
mis antigua y a 1a vez més utilizada, aunque su empleo ha disminuido desde la aparicién
de los lenguajes de programacion estructurada.

Un diagrama de flujo es un diagrama que utiliza los sfmbolos (cajas) estdndar que se
muestran enla Figura VI.9.y que tienen los pasos del algoritmo escritos en esas cajas unidas
por flechas, denominadas lfneas de flujo, que indican la secuencia en que se deben ejecutar.

La Fig, V1.10. muestra un ejemplo de un diagrama de flujo, para calcular el factorial de
un niimero natural, :

En los diagramas de flujo se pueden escribir més de un paso del algoritmo en una sola
caja rectangular, Bl uso de flechas significa que la caja no necesita ser escrita debhj’o de su
predecesora. Sin embargo, abusar demasiado de esta flexibilidad conduce a diagramas de
flujo complicados e ininteligibles
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tneatgorn

C ) e O

S-. 0 &
~= 3

conecion

v
' 0

—Ccomutarios
£812(0M mULTIPLE emrmon

SALIDAS
RULTIPLES

Fig, V19, - Simbolos para diagramas de flujo.
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Fig. VL10. Ejemplo de un diagrama de flujo.
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Vi22. Diagramas de Nassi-Schneiderman

Un enfoque més estructurado, pero tal vez menos visual para el disefio de programas es
el diagrama de Nassi-Schneiderman (N-S). La principal ventaja de un diagramaN-S es que
adopta la filosofia de la programacién estructurada. Por otro lado, utiliza un niimero
limitado de simbolos, de tal forma que el diagrama ocupa menos espacio y puede leerse
con cierta facilidad por la gente poco familiarizada con sfmbolos ajenos a los de los

diagramas de flujo.

La Fig. VI.11. muestra los tres sfmbolos bésicos que se utilizan en un diagrama N-S. El
primero es un cuadro, que sirve para representar cualquier proceso en el programa. El
segundo sfmbolo es una columna dividida por un triéngulo incorporado, que representa
una decision. El tercero es un cuadro dentro de otro cuadro, que se utiliza para indicar que
se lleva a cabo una repetici6n.

PROCESO

DECISION

17ERACION

Fig. VL11, Simbolos bésicos de diagramas N - S.

En al Fig. VI.12, se ilustra un sistema de actualizacién de suscripciones de periddicos
por medio de un diagrama N-S.
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REAL1ZAR DIARIARENTE

LINPIAR TOTRLES DE RESUNEN

REALIZARLO PARA CADR PER1O0DICO

LIHPIAR TOTALES DEL PERIODICO

THPRINIR FECHAS

IMPRINIR NOHBRE DE PERIODICO

REALIZAR PARA CADA ACTURLIZACION DE SUSCRIPTORES

BUSQUEDR OE REGCI1STROS QE SUSCRIPTORES EXISTENTES

NPO DE ACTUAL12ACION

RENOVACION  NUEVA
CAMBIO DE
sustripcion | CANCELAC 1ON OIRECCLON
DIRECCION,
s N’y | nuLo LLEVAR A CERD
LA VIGENCIA OE
ENTRADA DE WUEVAS cAnBio OE
NULO |pirecc1onES LA SUSCRIPCION DIRECCIONES
ESTABLECER LA vIGENCIA| EMITIR CHEQUE
DE LA SUSCRIPCION | OE REEMBOLSO

RCTUALIZAR TOTALES DE PERIODICO

INPRES|ION DE [NFORMACION ACTUAL1ZADA DEL SUSCRIPIOR

OBTENCION DE LA SIGUIENTE ACTUALIZACION DE SUSCRIPTOR

IMPRESION DE TOTALES DEL PERIODICO

OBTEHCION DE SIGUIENTE PERIODICO

[MPRESION DE TOTALES PARA T0DGS LOS PER1ODICOS

Fig. VL12. Uso de un diagrama Nassi - Schneiderman.
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Los diagramas N-S deben estar completos y ser muy claros, con el fin de que se entiendan,
Si de manera regular se hacen cambios, los diagramas Nassi-Schneiderman no serdn
apropiados, ya que deberén dibujarse nuevamente; por lo tanto su modificacién no es
sencilla.

V123, Pseudocidigo

El pseudoc6digo es un lenguaje de especificacion de algoritmos. El uso de tal lenguaje
hace el paso de codificacion final relativamente fécil, El lenguaje APL se utiliza a veces
como un lenguaje de especificacién de algoritmos.

El pseudoc6digo nacié como un lenguaje similar al inglés y era un medio de representar
bésicamente las estructuras de control de programaci6n estructurada. La ventaja del
pseudocddigo es que su uso en la planificacién de un programa, el programador se puede
concentrar en lal6gica y en las estructuras de control y no preocuparse de las reglas de un
lenguaje especifico, Otra gran ventaja es que puede ser traducido facilmente a lenguajes
como Pascal, COBOL, C, FORTRAN 77 o BASIC estructurado.

El pseudocddigo utiliza para representar las acciones sucesivas palabras reservadas en
inglés, tales como star, end, if-then-else, while-wend, repeat-until... etc. La escritura del
pseudocddigo exige normalmente la identacién (sangrfa en el margen izquierdo) de
diferentes lineas, La Fig. VI.13. ilustra un sencillo ejemplo que representa la resolucién
de un programa que deduce el salario neto de un trabajador a partir de la lectura del
nombre, horas trabajadas, precio de la hora, y sabiendo que los impuestos aplicados son el
10% sobre el salario bruto.
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star
{célculo de impuestos y salarios}
read nombre, horas, precio_hora
salario_bruto = horas ® precio_hora
tasa = 0.10 * salario_bruto
salario_neto = salario_bruto - tasa
write nombre, salario_bruto, tasa, salario_neto

end

Fig. V1.13, Ejemplo para repr ién del pscudocédig

VI3. CLASES Y CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES DE

PROGRAMACION

V13.1. Caracterfsticas de los lengunjes de programacién

el

Los lenguajes de programaci6n son un v ) de c icacién entre los s y
las computadoras, es por ello que las caracterfsticas psicol6gicas del lenguaje afectan
directamente a la calidad de la comunicaci6n, El proceso de codificacion es una etapa mas

en la metodologfa de la ingenierfa de software, las caracterfsticas de ingenlerfa de un
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lenguaje tienen un impacto importante sobre el éxito en el desarrollo de un sistema de
programacion.

VI3.11. Una visién psicolégica

Los diseiadores de lenguajes de programacién a menudo hacen que tengamos que ajustar
nuestra aproximacién a un problema de forma que tenga en cuenta las lmumciones'
impuestas por ese determinado lenguaje. Debido a que los factores humnnos son de |
importancia crftica para el disefio de lenguajes de programacién, las camcterfsucas :
psicolégicas, tienen una fuerte influencia en el éxito del disefio, la traduccién de c6d|go y‘
la implementaci6n. :

Varias caracterfsticas psicolégicas surgen como resultado del diseiio de un lenguajey -

aunque no se pueden medir cuantitativamente, se reconoce su manifestacién en todos !ds' :
lenguajes de programacién. A continuacion se presentan brevemente esas caracterfsticas, - -~

La UNIFORMIDAD indica el grado en que un lenguaje usa una notacién consistente,
aplica restricciones aparentemente arbitrarias o incluye excepciones a reglas sintdcticas
semdnticas. Por ejemplo, FORTRAN usa el paréntesis como delimitador para tndices de
arreglos, como modificador de la precedencia aritméticay como delimitador para las listas
de argumentos de subprogramas, Esa notacién multiuso ha llevado a mds de un error,

La AMBIGUEDAD de un lenguaje de programaci6n es percibida por el programador; :
es decir un compilador siempre interpreta unasentencia de una tnica forma, pero el lector
humano puede interpretar la sentencia de formas diferentes. Por ejemplo, la ambigiiedad
psicoldgica aparece cuando la precedencia aritmética no es obvia:

N X =X17X2%X37"
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Un lector del codigo fuente puede interpretar lo anterior como X = (X1/X2)*X3,
mientras que otro puede "ver® X = X1/(X2*X3). Una falta de uniformidad y la
acurrencia de ambigiiedad psicolégica normalmente se dan juntas.

Lo COMPACTO que sea un lenguaje de programaci6n es un indicativo de la cantidad
de informaci6n orientada al c6digo que se debe retener en lamemoria humana. Entre los
atributos del lenguaje que miden lo compacto que ¢s, se encuentran:

- El grado en que un lenguaje soporte las construcciones estructuradas,
- Los tipos de palabras clave y de abreviaturas que se pueden usar.

- Lavariedad de tipos de datos y las caracterfsticas implfcitas.

- El niimero de operadores aritméticos y 16gicos.

- El nmero de funciones incorporadas.

APL es un lenguaje de progr i6 p t p sus concisos y
potentes operadores permiten implantar importantes procedimientos aritméti yléﬁms
con relativamente paco c6digo. Desgr pacto, APL también es
un lenguaje diffcil de leer y de comprender, pudiendo Hevar a una pobre uniformidad.

o .

te, al ser tan cc

Las caracteristicas de la memoria humana tienen un fuerte impacto en la forma en que

: h

se usa un lenguaje, la memoriay ¢l reconoct se pueden dividir en dominio
sinestético y secuencial, La memoria sinestética nos permite recordar y reconocer las cosas
como un todo, es decir podemos reconocer una cara humana instantdneamente; sin
necesidad de evaluar concisamente cada una de sus partes antes de reconocerla. La
memoria secuencial proporciona una forma de reconocer el siguiente elemento de una

4

secuencia, proporci un el p d (por ejemplo la siguiente Knea de
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una canci6n, dadas las H{neas precedentes). Cada una de estas caracterfsticas de [a memoria
afecta a las caracteristicas de los lenguajes de programacién denominadas localizacién y
finealidad.

La localizacién es una caracterfstica sinestética de un lenguaje de programaci6n, la
linealidad es una caracterfstica psicol6gica que se asocia con el concepto de mantenimiento
de un dominio funcional. O sea, a percepcion h se facilita cuando se encuentra una

secuencia lineal de operadores l6gicos. Las grandes ramificaciones y de alguna forma los

grandes bucles , violan la linealidad del prc iento. De nuevo, la implementacién
directa de 1a construcciones estructuradas ayudan a la lirealidad de un lenguaje de
programacién.

Nuestra capacidad para aprender un nuevo |
Ia tradicién, un ingeniero de programaci6n con experiencia en FORTRAN o PL/1 no
tendra mucha dificultad para aprender C o Pascal. Sin embargo, si se requiriera al mismo
individuo a aprender APL o Lisp, se romperia la tradicién y la curva del tiempo de
dizaje serfa m4s p; iada.

. " factad
guaje de progr. 15e ve por

o

La tradicién también afecta al grado de innovacidn durante el disefio de un lenguaje.
Aunque frecuentemente se proponen nuevos lenguajes, las formas de estos, evolucionan
muy despacio. Por ejemplo, Pascal es un pariente cercano al ALGOL, Ada un lenguaje
que ha crecido desde 1a tradicién ALGOL-Pascal, se extiende mis all4 de esos lenguajes
con una gran variedad de estructuras y tipos innovadores, Las caracterfsticas psicol6gicas
de los lenguajes, ticnen una importancia jada a nuestra capacidad de aprenderlos, de
aplicarlos y de mantenerlos.
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V13,12, Una visién de ingenierfa

Una visién de ingenierfa del software sobre las caracterfsticas de los lenguajes de
programacién se centra en las necesidades que puede tener un proyecto especifico.
Aunque se podrian derivar esotéricos requerimientos para el c6digo fuente, podemos
establecer un conjunto general de caracterfsticas de ingenierfa:

- Facilidad de traduccién del disefio al c6digo.

- Eficiencia del compilador.

Portabilidad del cdigo fuente.

- Disponibilidad de herramientas de desarrollo

Facilidad de mantenimiento.

El grado de facilidad de la traducci6n del disefio al c6digo proporciona una i;ldicécién :
de c6mo se aproxima un lenguaje de programaci6n a la representaci6n del disefio.

Aunque los répidos avances en velocidad del procesador y densidad de memoria han 5
comenzado a disminuir la nec_:esidad de "cddigo super-eficiente", muchas’ aplicaiqiones :
todavfa requieren programas rdpidos y "ajustados” (requerimiento de poca memorih); Las
criticas actuales los compiladores de lenguajes de alto orden van dirigidasala ihca;iaéidad :
de producir c6digo ejecutable répido y ajustado. Si el rendimiento del sof‘ti_wqre:é‘s‘ un
requerimiento critico, los lenguajes con compiladores optimizados plieden ser més
atractivos. :

La portabilidad del c6digo fuente es una caracterfstica de los lenguajes, que se puederi
interpretar de tres formas:
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- El c6digo fuente puede ser transportado de un procesador a otro y de un
compilador a otro sin ninguna o muy pocas modificaciones.

- El cédigo fuente permanece inalterado cuando cambia su entorno de
funcionamiento (por ejemplo, cuando se instala una nueva versién de sistema
operativo).

- Elc6digo fuente puede ser integrado en diferentes paquetes de software sin que
précticamente se requieran modificaciones debidas a las caracterfsticas propias
del lenguaje de programaci6n.

De las tres interpretaciones de portabilidad, la pnmera es con mucho 1a més frecuente,
la estandarizaci6n contintia siendo el principal esfue para la mejoru de la portabilidad
de los lenguajes. Si 1a portabilidad es un requerimiento crftico, se debe restringir el c6digo
fuente al estdndar ISO (Organizacién Intemncional de Esténdarcs) o ANSI (lnsututo
Nacional Americano de Estédndares), aunque exxstau otras poslbllldades

La disponibilidad de herramientas de desarrollo puede acortar el txempo requerldo para . -
Ia generacién del cédigo fuente y puede mejorar 1a calidad del cédlgo Muchos lenguajes .
de programaci6n pueden ser adquiridos con un COﬂleﬂlO de herramicntas que mc]uyen

- Compﬂadores con depuradores i
- Ayudas de formato para el cédlgo fuenle. .

- Facilidades de edicién mcorporadas

- Herramientas para control det c6digo fuehié. B
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- Extensas bibliotecas de subprogramas para una gran variedad de 4reas de
aplicacion,

- Compiladores cruzados para desarrollo de microprocesadores y otras.

La facilidad de mantenimiento del cédigo fuente es criticamente importante. El
mantenimiento no se puede llevar a cabo hasta que no se entienda la estructura del sistema.
Anteriores elementos de configuracién del software (por ejemplo, documentacién de
disefio) proporcionan un fundamento para la facilidad de comprensién, ya que el codigo
fuente final debe ser lefdo y modificado de acuerdo a los cambios en el disefio. Ademds,
las propias caracterfsticas de dc i6n de un lenguaje (como son, longitud de
identificadores no limitada, etiquetado, definicién de estructuras y tipos de datos) tienen
una fuerte infl ia sobre el imiento.

Vi3.13. Eleccién de un lenguaje

La elecci6n de un lenguaje de programacién para un proyecto especifico se debe tener
en cuenta tanto las caracteristicas de ingenierfa como las psicolégicas. Entre los criterios
que se aplican durante 1a evaluaci6n de los |

guajes disponibles estan:

- Arcade aplicacién general,
~ Complejidad algorftmica y computacional.
- Entorno en el que se ejecutar4 el software,

- Consideraciones de rendimiento.
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- Complejidad de las estructuras de datos.
- Conocimiento de la plantilla de desarrollo de software.

- Disponibilidad de un buen compilador.

A menudo C cs un lenguaje elegido para el desarrollo de software de sistemas, mientras
que icnguajes como Ada, C y Modula-2 (junto con FORTRAN y emsamblador) se

ran en ap jones de tiempo real. COBOL es el lenguaje para aplicaciones de
negocios, aunque ¢l uso creciente de lenguajes de cuarta g i6n puede algin dfa

desplazarlo de su posici6n privilegiada.

En el 4rea cientffica/ingenierfa, FORTRAN permanece como el lenguaje predominante.
Ellenguaje predominante para usuarios de computadoras personales es el BASIC, aunque
este lenguaje es raramente usado en el desarrollo de productos de software para
computadoras personales -opciones méis usuales son Pascal o C-, Las aplicaciones de
Inteligencia Artificial usan lenguajes como Lisp o PROLOG, aunque igualmeate se usan
lenguajes mas convencionales.

No importando el paradigma empleado de la ingenierfa del software, el lenguaje de
programacién impactars la planificacién, andlisis, disefo, codificacién, prueba y
mantenimiento de un proyecto, los lenguajes proporcionan los medios de traducci6n
hombre-m4quina; sin embargo la calidad del resultado final se encuentra mas fuertemente
unida a las actividades de laingenierfa del software que precedeny siguen ala codificacion,

Durante el paso de planificacién del proyecto, raramente se toman en consideracién las
caracterfsticas técnicas de un lenguaje, sin embargo, una vez que se han establecido los
requerimientos del software, las caracterfsticas técnicas de los lenguajes candidatos se
hacen mds importantes. Si se requieren complejas estructuras de datos, habra que buscar
un lenguaje que soporte esas estructuras (como Pascal o C), si lo importante es un alto
rendimiento y posibilidades de tiempo real se debe especificar uno que este diseado para

186



Codificacion y Jos Lenguajes de Progr

aplicaciones en tiempo real (por ejemplo Ada) o para eficiencia en memoria-velocidad
(por ejemplo FORTH). Si se especifican muchos informes de salida y una fuerte
manipulacién de archivos, se encontrarén adecuados lenguajes como COBOL o RPG.

VI32. Clases de lenguajes

Existen cientos de lenguajes de programacién que han sido aplicados en uno u otro
momento a la hora de realizar un desarrollo de software. En este punto se describen cuatro
B de lenguajes de progr i6n, discutiendo los lenguajes més representativos

de cada generaci6n. La Fig. V.14, ilustra la evolucién hist6rica de los lenguajes de
programacion.

LENGUAYES O CURRTA CENELRAT (oM

LENCUAJES DE SEGUNOR GENERACION

PR0POS110 CENEEAL

= LENGURJES DE TEWCERA CEWERACION
sy
Lt TTTT——— LENCUAUES OF PRINERA CEHERACTON

{ [ I I I

-4 1850 1960 1a7A .19Rra ..1a9n .-

Fig. VL14. Generaci de los | ajes de programacidn,
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V13.2.1. Primera generacién de lenguajes

La primera generaci6n de lenguajes se remonta a los dfas en que se codificaba a nivel de
méiquina, El c6digo méquina y su equival mas hu te legible, es el
emsamblador, representa la primera generacion de lenguajes.

Existen tantos lenguaj bladores como arquitectura de procesadores con sus
correspondientes conjuntos de instrucciones desde un punto de vista de la ingenierfa del
software, estos lenguajes s6lo se deben usar cuando un lenguaje de alto orden no satisfaga
l0s requerimientos o no esté disponible,

V13.2.2. Segunda generacién de lenguajes

La segunda generacién de lenguajes fue desarrollada a finales de los 50's y principios
de los 60's y ha servido como base de todos los lenguajes de programacién modernos. La
segunda generacién estd caracterizada por su amplio uso, la enorme cantidad de
bibliotecas de software y la gran familiaridad y aceptacién. Hay pocas discusiones sobre
que FORTRAN, COBOL, ALGOL y BASIC son lenguajes de base debido a su madurez
y aceptacion.

FORTRAN a permanecido y sigue siendo el primer lenguaje de programacién en et
ambiente cientfficoy de ingenierfa. En muchos casos FORTRAN asido forzado a ajustarse
a dreas de aplicacion para las que no fue disefiado, por lo que muchas de las criticas que
ha recibido el lenguaje han sido injustas. Para las aplicaciones de célculo numérico,
FORTRAN sigue siendo el lenguaje elegido pero para aplicaciones de software de
sistemas de tiempo real o de productos empotrados, otros lenguajes tienen ventajas sobre
8
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COBOL, es el lenguaje aceptado como "estdndar” para aplicaciones de procedimientos
de datos comerciales. Fue disefiado y refinado como un lenguaje que hiciera que los
programas y técnicas de programacion fueran ficilmente compartidos y transferidos de
unas mdquinas a otras.

El 4rea de aplicaci6n para la que se diseiio el COBOL es el 4rea del procesamiento de
datos, puesto que contiene poderosos elementos funicionales incorporados, tales como una
caracterfstica de escritura uniforme, una funci6n de biisqueda en tablay una facilidad para
la ordenacién.

ALGOL es el predecesor de muchos lenguajes de tercera generacién y ofrece un
repertorio rico de construcci procedil les y de tipificacién de datos. ALGOL es
un lenguaje algebraico y 16gico, se utiliza para presentar en forma precisa y estandarizada
procedimientos numéricos a una computadora, permite la expresién concisa y efici de
Pprocesos aritméticos y 16gicos, asf como su control.

ALGOL soporta el concepto de estructuracion por bloques, de asignacién dindmica de
memoria, de recursividad y otras caracterfsticas con gran influencia en los Iengi:ajes
modernos que le siguieron,

BASIC es el lenguaje més utilizado en computadoras personales, es un lenguaje
originalmente disefiado para ensefiar programacién. Es relativamente compacto y no es
diffcil de aprender o de comprender. Existen cientos de versiones de BASIC, haciendo
diffcil discutir las ventajas y las deficiencias del lenguaje.
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V1.3.23, Tercera generacién de lenguajes

Los lenguajes de la tercera generaci6n estdn caracterizados por sus potentes posibilidades
procedimentalesy de estructuracion de datos. Los lenguajes de esta clase se pueden dividir
en dos amplias categorfas, lenguajes de alto orden de propésito general y lenguajes
especializados.

V13.23.1. Lenguajes de alto orden de proposito general

El lenguaje de alto orden de propésito general m4s antiguo, ALGOL, ha servido como
delo para otros lenguajes de esta categorfa. Sus descendientes, PL/1, Pascal, Modula-2,
Cy Ada, han sido adoptados como lenguajes con potencial para un gran espectro de

aplicaciones.

PL/1, fue el primer lenguaje de amplio espectro, desarrollado con un amplio rango de
posibilidades que le permiten serusado en muchas 4reas de aplicacién. Se han desarrollado
subconjuntos del lenguaje para ensefar programacién (PL/C), para su uso en aplicaciones
de microprocesadores (PL/M) y para programaci6n de sistemas (PL/s).

Desde su introducci6n, Pascal es usado ampliamente en aplicaciones de ciencia e
ingenierfa y de programacién de sistemas. Pascal es un descendiente directo del ALGOL
y contiene muchas de sus propias caracterfsticas: estructuracién en bloques, fueste
tipificacién de datos, soporte directo de la recursividad y otras caracterfsticas
supl ias. Ha sido impl do en computadoras de todo tipo.

Modula-2 es un lenguaje evolucionado de pascal y una posible alternativa para el
lenguaje de progr i6n Ada. Modula-2 conecta las posibilidades de implementacién
directa del disefio, como el ocultamiento de informaci6n, la abstraccién y la fuerte
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tipificacién de datos, con las estructuras de control que soportan la recursividad y la

concurrencia,
Ellenguaje de prog i6n C fue original desarrollado para la implementacién
de sistemas operativos. El sistema operativo Unix est4 impl doen C. Ellenguaje C

fue desarrollado para el ingeniero de programacion sofisticado y contiene potentes
posibilidades que le dan una considerable flexibilidad.

C soporta estructuras de datos sofisticados y tiene caracterfsticas de tipificacién, hace
uso intensivo de los punteros y tiene un rico conjunto de operadores para el clculo y la
manipulacién de datos. Ademds permite al programador "acercarse a la méquina" al
suministrar posibilidades similares al lenguaje emsamblador.

Ada es un lenguaje similar al Pascal en notacién y estructura (aunque mas potente y
complejo), Ada soporta un rico conjunto de posibilidades que incluyen la multitarea, el
manejo de interrupciones, la sincronizacién y la comunicaci6n entre tareas, asf como un
conjunto de caracterfsticas (inicas.

V13232, Lenguajes especializados

Los lenguajes especializados estdn caracterizados por su usual formulacién sintdctica que
ha sido especial disefiada para una aplicacién particular. En general estos lenguajes
tienen una base de usuarios mucho menor que los lenguajes de propésito general, Entre
los lenguajes que han encontrado aplicacién en la ingenierfa del software estdn Lisp,
PROLOG, Smalitalk, APLy FORTH.

Lisp (List Processor) es un lenguaje disefiado originalmente para la manipulacién de
f6rmulas simb6licas y el procesamicento de listas en problemas combinatorios.Usado casi
exclusivamente por la comunidad de inteligencia artificial, el lenguaje es especialmente
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adecuado para la prueba de teoremas, para bisquedas en 4rboles y otras actividades de
resolucién de problemas,

Lisp ha sido usado para el desarrollo de una cantidad de sistemas expertos y de
"compiladores” de sistemas expertos. Lisp hace que sea relativamente fécil especificar
hechos, reglas y su correspondiente inferencia (implementadas como funciones Lisp), lo
que constituye 1a base de los sistemas basados en el conocimiento.

PROLOG (Programming in Login) disefiado principalmente para las aplicaciones de
inteligencia artificial, el estilo de PROLOG se basa en la nocién de definir objetos y
relaciones de inferencia entre clases de objetos, Tanto Lisp como PROLOG son

pecial dos para los probl que tratan objetos, por esta razén, alguna gente
se refiere a éstos como lenguajes orientados a objetos.

Smalltalk, fue uno de los primeros lenguajes realmente orientados a objetos, introduce
una estructura de datos y control radical dif de los lenguajes de programacién
convencionales. Smalltalk permite al programador definir objetos que combinan una
estructura de datos y un conjunto de métodos. Cada objeto es una instancia de una clase

de objetos, por lo tanto se pueden crear ficilmente nuevos objetos que hereden todas las

caracterfsticas de su clase. Muchos creen que la aproximacién orientada al objeto liderada
por Smalltalk puede llevar a la creacién de componentes de programa reusables que
reducirfan enormemente el tiempo de desarrollo para los grandes sistemas de software,

APL (A Programming Languaje) fue disefiado principal para los problemas que
hacenun gran uso de tablas, vectoresy matricesy para los que se deseauna soluciénrépida,
interactiva, El alfabeto del APL contiene un gran nimero de simbolas especiales, distintos
del conjunto normal de caracteres ASCH o EBCDIC, afiadidos para realizar una répida
especificacién de poderosas funciones sobre arrays de nimeros y cadenas de caracteres.
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FORTH es un lenguaje disediado para el desarrollo de software de microprocesadores,
el lenguaje soporta la definicién de funciones de usuario que se ejecutan de forma

orientada a pilaproporcionando una gran eficiencia en velocidad y utilizacién de memoria.
Desde el punto de vista de la ingenierfa de prog i6n, los lenguajes tienen tantas
jas como d ijas, debido a que cada lenguaje se ha di! do para una aplicacién

especffica, se puede facilitar la traduccién de los requerimientos de} disefio a la

impl i6n en c6digo. Por otro lado, la mayorfa de los lenguajes especializados no
son portables y normalmente son menos féciles de que los lenguajes de
proposito general.

V1324, Lenguajes de cuarta generacién

Los lenguajes de cuarta generaci6n, al igual que los lenguajes de inteligencia artificial,
contienen una sintaxis distinta para la representacién del control y para la representacién
de 1as estructuras de datos. Sin embargo, un L4G representa estas estructuras en un mayor
nivel de abstracci6n eliminando la necesidad de especificar detalles algorftmicos.

Los lenguajes de cuarta generacién combinan caracterfsticas procedimentales y no
procedimentales. O sea, el lenguaje permite al usuario especificar condiciones con sus

correspondientes acciones (comp procedi 1) mientras que pidiendo al mismo
tiempo al usuario que indique el resultado deseado ( comp no procedi 1) para
encontrar los detalles procedi les aplicando su conocimiento del dominio especifico.
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V13.24.1. Lenguajes de peticién

Hasta ahora, la gran mayorfa de los 14G se han desarrollado para ser usados
conjuntamente con aplicaciones de bases de datos. Tales lenguajes de peticién permiten
al usuario manipular de forma sofisticada la informaci6n contenida en bases de datos
previ creadas. Algunos lenguajes de peticién tienen una sintaxis compleja que no

es mds sencilla que 1a de los lenguajes de tercera generaci6n.

V13.24.2. Gencradores de programas

Ungenerador de programas permite al usuario crear programas en un lenguaje de tercera
generacién usando notabl menos ias, Estos lenguajes de programaci6n de
muy alto nivel hacen un fuerte uso de la abstraccién de datos y de procedimientos.

Aunque los lenguajes de petici6n y los generadores de programas son los LAG més
L otras gorfas. Los | de soporte a la toma de decisiones
permiten que los no programadores lleven a cabo una gran variedad de anélisis qué van
desde los simples modelos de hojas de cilculo bidimensionales hasta los sofisticados

sistemas de modelos estadfsticos y de investigacién operativa. Los lenguajes de prototipos
se han desarrollado para asistir en la creacién de prototipos facilitando la creaci6n de
interfases para el usuario y de didlogos, ademés de proporcionar medios para el modelado
de datos. Los lenguajes de especificacién formal se pueden considerar LAG cuando
producen c6digo méquina ejecutable.
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Vi4. HERRAMIENTAS DE PUESTA A PUNTO DE PROGRAMAS

La fase de puesta a punto de un programa consiste en localizar, verificar y corregir los
errores de i6n para un programa que funcione correctamente, La

PIVs

puesta a punto de un programa consta de las siguientes fases:

.

- Deteccién de errores;
- Depuracién de errores;
- Localizaci6n y Eliminacién;

- Prueba del programa.

El objetivo final de la puesta a punto de un programa serd prevenir tantos errores como
sea posible a la hora de ejecutar un programa, asf como facilitar la deteccion y correccién
de errores.

Los errores tipicos durante la ejecucién de un programa son:

- Errores de sintaxis

- Errores de l6gica.
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VIA.l. Errores de sintaxis

Normalmente los errores de sintaxis se descubren con facilidad, ya que se originan enla
fase de compilacién del programa y se deben a causas propias de la sintaxis del lenguaje
como escrituras incorrectas de instrucciones, omisi6n de signo, etc. En ocasiones puede
suceder que un error de sintaxis, no sea detectado como tal, sino que se pone de manifiesto
como otro tipo de error en Ia etapa de ejecucién del programa. Por ejemplo, si en una
instrucci6n del tipo M/N*P se omite el simbolo de divisién (/) y 1a instrucci6n se convierte
en MN*P, 1a omisi6n de esté stmbolo no se reconoce como un error de sintaxis en la fase
de compilaci6n o interpretaci6n, ya que MN se considera como unavariable y en lamayorfa
de los compiladores se producird un error durante la ejecucién, ya que la variable MN no
ha sido declarada anteriormente.

VI42. Errores de logica

Los errores de logica, suceden durante la ejecucién de un programa, los cuales son més
diffciles de detectar que los errores sint4cticos,

Sc pueden considerar dos categorfas de errores: los que detienen la ejecucion del
programa y los que no la detienen, pero producen resultados erréneos. Los errores de
i6n o ejecucién. Un ejemplo claro

16gica se pueden producir durante la fase de cc
de error l6gico puede ser:

A =M/N

Si N es cero, muchos de los errores 16gicos s6lo se manifiestan en el momento de la
i6n; por ello se denominan también errores de ejecucién.

~
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Prueba de programas.- Para saber si un programa funciona correctamente, seré preciso
realizar pruebas con conjuntos de datos de muestra, cuya solucién sea conociday correcta.

Validacién de datos.- La validacién de datos supone la verificacién de que los datos de
entrada son correctos y estdn dentro del rango vélido.
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CAPITULO VI

DOCUMENTACION
INTRODUCCION
Hasta hace algunos afios la dc i6n de si informéticos, incluidos los
manuales del usuario, estaba destinada a cientfficos, ingeni y técnicos especializado
Por tal raz6n, la mayorfa de las veces no se detallab pl todas las

especificaciones, porque se suponfa que se sobreentendfan.

En nuestros dfas, la d ion de si informéticos estd dirigida a
profesionales de negocios, oficinistas o personal administrativo, que por lo regular no
estaban acostumbrados al tipo de informaci6n, que se hacia antes.

Laimportancia de la documentacién bien podria ser comparada con laimportancia
de la existencia de una p6liza de seguros: mientras todo vabien no existe lapreocupacién
de confirmar si nuestra péliza de seguros est4 o no vigente, pero cuando se presenta una
catéstrofe 0 bien un dafio nos es ocasionado, el resarcimiento econ6mico estar4 depen-
diendo de la vigencia de esa p6liza.
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q io o daiad
y

deuna aplicacién que se desea implantar,
mantener y actualizar en forma satisfactoria, es esencial en cualquier sistema de
programacion, sin embargo, frecuentemente es la parte a la cual se dedica el menor

¥

tiempo y se presta menos atenci6n.

El intentar retroceder y documentar un sistema, después que ha estado en operacion
durante algin tiempo, es més costoso que hacerlo desde la primera vez, aun considerando
que el procesamiento de documentaci6n original sea, de por si de alto costo. Este costo
est4 determinado, en mayor grado, por el tiempo que ¢l personal de sisternas dedica a la
documentacion.

Una buena documentacién exige un fluxograma o diagrama de flujo inteligible que
muestre los pasos y los procedimientos ( por ejemplo, das, acceso a los datos en los
dispositivos de almacenamiento secundario, célculo, algoritmos y salidas) y el orden en el
cual tienen lugar.

La documentacién también debe incluir una explicacién que describa en el lenguaje
comfin, como ¢s el procesamiento de datos. En otra forma (til se describen los datos que
van a introducirse y procesarse, incluyendo su tipo y tamafio. Tal método se denomina
documentaci6n externa; es decir, que no esta incluida en el programa mismo sino que va
por separado, en forma de documentacién Impresa en papel o en un instructivo de
procedimientos.
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VIL1. DOCUMENTACION INTERNA.,

La documentaci6n interna consiste en comentarios y descripciones que se insertan entre
los enunciados ejecutables de un programa de computacién. Explica la sucesién de los
pasos del procesamiento y los objetivos de los diferentes grupos de enunciados del
programa. Por ejemplo, se podrfan incluir comentarios que sefialen que cierto conjunto
de instrucciones introducira datos de entrada a partir del almacenamiento secundario o
que una instruccién dar4 como resultado el cdlculo del impuesto sobre ingresos basados
en el pago total.

Un formato recomendado para los prélogos es el siguiente:
- Nombre del Autor:
- Fecha de compilacién:
- Funcién(es) realizada(s):
- Algoritmos empleados:
- Autor/fecha/propésito de las modificaciones:
- Pardmetros y modos:
- Condiciones de Entrada:
- Condiciones de salida:
- Variables globales:
- Efectos colaterales:
- Estructura de datos principales:
- Rutinas que invocan:

- Rutinas invocadas:
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- Restricciones de tiempo:
- Manejo de excepciones:
- Suposiciones:

Los lenguajes mds primitivos requeririn de prélogos ms extensos. Los pr6logos deben
para cada lenguaje de programacién y cada proyecto. A continuacién se presen-

Iy

tan algunos principios generales bésicos para los rios internos:

1.- Minimizar 1a necesidad de comentarios inmersos en el ¢6digo al usar:

- Pr6logos

F

- Estructuras de progr estr

Buen estilo de programaci6n

Nombres descriptivos del dominio de! problema para tipos definidos por el
usuario, variables, parémetros formales, literales de enumeracién, sub-
programas, archivos, etc.

- Caracterfsticas de autod ién del lenguaje de implementacién, como
excepciones definidas por el usuario, tipos de datos definidos por el usuario,
encapsulado de datos, etc.

2.- Adjuntar comentarios a los bloques de c6digo que:
- Realicen manipulaciones de datos importantes

- Simulen construcciones de control estructurada que manejen instrucciones

GoTo
- Realicen manejo de excepci
3.-'Use'la terminologla del dominio del piobiema én los ¢t tdrios,

4.- Emplear lfneas en blanco, delimitadores, y sangrado para realzar los comentarios.
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.- Colocar los comentarios a la extrema derecha para documentar cambios y revisiones,

6.- No manejar comentarios largos y confusos para aclarar un c6digo oscuro y complejo,
Reescribase el codigo.

7.- Siempre es necesario asegurarse que el c6digo y los ios correspondan uno con
el otro, asf como los requisitos y especificaciones de disefio.

Vil.2. DOCUMENTACION EXTERNA.

La documentaci6n es el término usado para describir todas las instrucciones,
programas y aspectos narrativos, es decir, casi cualquier escrito acerca del sistema y sirve
para un sin ndmero de propdsitos.

Toda la informacién delsistemas que nos permitird conocer o que hacen, como lo
hace, para quién, etc., estard comprendida en la documentacién de sistemas,y para que
est4 satisfaga 1a caracterfstica de necesaria, oportuna y adecuada deberd estar perfecta-
mente normalizada.

Establecer las normas de documentacién por escrito es proporcionar al personal de
sistemas, una herramienta que:

- E dariza la docu ién.

- Facilita el desarrollo de la misma.
- Abhorra tiempo.

hlacld

y-son p en préptim traerd -
consigo una buena documentacion, reportando las siguientes ventajas:

Una vez que esas normas han quedado
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- Esuna magnffica herramienta para nuevos miembros de la organizacién de
sistemas, asf como para nuevos usuarios del sistema, -

- Esftil para cualquiera que tenga la responsabilidad de su mantenimien-
to y/o modificaciones.

- Ayuda alos analistas ydisefadores de si que trabajan en fireas relativas
evitando traslapes, facilitando la integracion a los diferentes sistemas.

- Asegura que el si se opere corr

- Se utilizan eficientemente los recursos de que se dispongan

De esta forma los criterios bajolos que se considera util una documentacién son los
siguientes:

Disponibilidad: Cada usuario tiene que recibir, al menos un ejemplar de la documentacién
del sistema o programa.

Apropiada: Cada usuario debe recibir el tipo de documentacién que le sea més Gtil.

Accesible: La documentacién debe - de estar bien organizada, sin saltos hacia atrds y
para adelante, Debe haber una buena ést;htfnlfacién de la misma.

Entendible: La documentacién debe ser fécll‘ de leer y entender,

Confiable: La documentacién : debe d estar hbre de errores, con el propésito de
resolver los problemas que se presentem

Modificable: La documcntacién se- dgb modificar fécilmente; para que cuando
surjan cambios en los programas se puedan adaptar sin gran esfuerzo.
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VIL2.1. Documentacién del Usuario.

La documentacién proporcionada a los usuarios suele ser el primer contacto que éste
tiene con el sistema. Tal documentaci6n debe proporcionar una visi6n inicial precisa del
sistema. No es literatura comercial, as que no debe destacar en demasfa las caracterfsticas
novedosas o muy poderosas del sistema, ni debe ser poco realista acerca de las capacidades
del sistema, No debe ser indispensable que el usuario lea la mayor parte de la
d i6n para ar como utilizar de forma sencilla el sistema. Por tanto, la
documentacién debe estructurar de forma que el usuario pueda leerla con el grado de
detalle apropiado a sus necesidades. Hay al menos cinco documentos que se pueden
considerar bajo el encabezamiento de documentos del usuario:

1.- Una descripci6n funcional sobre lo que puede hacer el sistema (manual del usuario).

2.- Un documento que explique c6mo instalar el sistema y adecuarlo para configuraciones
particulares del hardware (monual de Instalacién).

3. Un manual introductorio que explique, en términos sencillos, c6mo iniciarse en el
sistema,

4.- Un manual de referencia que describa con detalle las véntajas del sistema disponibles
para el usuario y cémo las puede usar,

8.- Una gufa del operador (si se requiere un operador del sistema), que explique c6mo
debe reaccionar éste ante situaciones surgidas mientras el sistema se encuentra en uso.
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Vi1.2.1.1. Manual del usuario.

Este manual tiene por objeto describir, en forma clara, los objetivos, Ia estructura,
las idades y las limitaci que tiene el si y, de esa manera, ayuda al usuario

L

a comprenderlo y mds tarde hacer uso eficaz del mismo,

El manual del usuario se encuentra estructurado de lasiguiente manera:

@) Portada: En esta seccion se incluye el nombre del sistema al cual pertenece el
], el )y fecha correspondi a la edici6n del mismo.,

b) Introduccidn: En esta secci6én se describe el objetivo del manual, los capftulos que
lo integran asf como su forma de empleo.

<) Indice General: Este fndice muestra como estdn constitufdos cada uno de los capftulos
que integran el manual,

o) Descripcién General del Sistema: Este capftulo describe los objetivos del sistema al
cual pertenece el manual, su estructura, los médulos que lo integran y el propésito y
alcance de cada uno de ellos.

) Descripcién General de los Archivos: Este capftulo describe todos y cada uno de
los archivos empleados por el sistems, la relacibn que guardan entre s{ y las
caracterfsticas de cada uno de los datos que lo integran, se estructura de la siguiente
manera:

Portada del capltulo.- Esta seccién contiene el nombre, nimero de versiény la t'echa
del subesq per jente al sistema.

Indice por clave del archivo.- Bste tndice, clasificado por clave de aichlvc; contiene
estdy elnombre de los archivos que intervienen en el sistema, asf como el nﬁmero de
hoja en que se localiza su descripci6n dentro del capitulo. :
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Descripcién de los archivos.- Esta seccién describe la estructura de cada uno de los
archivos que intervienen en el sistema, incluyendo su nombre, la descripci6n de su
contenido, el tipo de organizaci6n, 1a informacién referente a sus Haves y los nombres
de sus registros.

Diccionario de datos.- Esta seccién describe el nombre, tipo de campo, lalongitud,
el significado y los valores que pueden adopwr cadaunode los campos que integran
los archivos.

ama de archivos.- Esta secci6n consta de uno o més diagramas que muestran
la relacién 16gica que guardan entre si cada uno de los archivos que intervienen
en el sistema.

0) Descripcién de los Procedimientos: Este capftulo describe cada uno dc los

0

procedimientos existentes en el si N do pr que el manual del usuario es

personalizado, es decir, s610 se incluyen aquellos procedimientos alos que el tiene acceso,
su estructura es la siguiente:

Portada del capitulo.- Esta cién incll jcamente el titulo y la fecha en que
se edita el capftulo. .
Indice estructural.- En este fndice se registra cada uno de " los - procedimientos
existentes, guardando la misma estructura que tiene el sistema. - Se muestra el
nombre de cada procedimiento, asf como e! nimero de hoja en que se locahza U
descripcién dentro del capftulo, S

Indice por clave de procedimiento.- Este {ndice muestra los procediiﬂiehios 6f-
denados por su clave e incluye ademds el nombre de &stosy el nﬁmero de hoja donde
se localiza por su capftulo. e .

Indice por nombre de procedimiento.- Este (ndice muestrala misma informaclén qué
el anterior, pero en este caso se enlistan los procedimientos en orden alfabético.” -

Descripcién de los procedimientos. Esta seccién hace una deseripcién 'dyetaflada de
cada uno de los procedimientos incluidosen el 1 del usuario, definicndo -
en cada uno de ellos la siguiente informacién: n -
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- Clave del procedimiento.
- Nombre del procedimiento.

- Opci6n en el mend,

Objetivo del procedimiento.

Tipo de procedimiento (interactivo o remoto).

- Namero de versi6n,

Periodicidad de ejecucion.

Clave del procedimiento previo (si la hay).

Parfimetros utilizados por el procedimiento (si hay).

Significado de cada uno de los parimetros utilizados por el procedimiento.

Valores que adopta cada uno de los pardmetros utilizados por el
procedimiento.

Significado de cada uno de los valores de los pardmetros usados por el
procedimiento, .

®.-Descripcién de los Documentos Generados por el Sistema: Este capftulo describe
cada uno de los reportes generados por el sistema e incluye un ejemplo de cada uno
de ellos, se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Portada del capftulo.- Esta i6n incluye el nGimero de versién del catdlogo de
reportes y la fecha correspondiente a dicha versién.

Indice por clave de reporte.- Este fndice muestra los reportes ordenados por su clave e
incluye también el tftulo y los procedimientos que lo integran,

Indice por fitulo de reporte.-"Este fridice, muestra la misma Informacién del anterior,
perode acuerdo a unorden alfabético de los nombres de los reportes.
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Descripcién de los reportes.- Esta secci6n describe, en forma detallada cada uno de los
reportes generados por el sistema, incluyendo en cada uno de ellos la siguiente
informacién:

- Clave del reporte.,

- Titulo del reporte.

- Propésito del reporte.

- Clave de los procedimientos que generan los reportes.
- Periodicidad de impresi6n.

- Criterio de clasificacién.

- Criterio de selecci6n

- Cortes de control que se ejecutan.

[l

Totales obtenidos por cada corte de control.
- Distribucion del reporte. )

- Ejemplo del reporte.

h).- Dy Fuente Empleados por el Sutema. En esta seccxén se anexa un ejemplo )
de cada uno de los documentos fuente que mterviencn enel sxstemu, consta de una
portaday el conjunto de documentos fuente. :

Vi12.12, Manual de Instalacién.

El manual de instalacién debe proporcionar detalles completos sobre 1a manera de
instalar el sistema en un ambiente particular, En primer lugar, debe contener una
descripci6n del medio legible para la méquina en la que se proporcione el sistema: su
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formato, los cdigos de caracteres utilizados, cémo esta escritala informaci6ény los archivos
que componen al sistema. Después de describir la configuracién minima de hardware que
se requiere para ejecutar el sistema, los archivos permanentes que deben establecerse,
c6mo el sistema y los archivos dependientes de la configuracién que se deben modificar
para adecuar al sistema a una aplicacién particular.

VIL.2.13. Manual Introductorio,

El manual introductorio debe presentar un prélogo informal que describa el uso normal
del sistema. Debe explicar cémo iniciarse en el sistema y cémo se pueden utilizar sus
cualidades comunes. Debe ilustrarse en forma amplia con ejemplos. El manual introduc-
torio también debe decir al usuario del sistema c6mo salir de un problema cuando las cosas
funcionan mal. Los principiantes, cualquiera que sea su preparacién y experiencia,
cometerén inevitables errores. Es vital proporcionar informaci6n facilmente disponible
sobre c6mo recuperarse de esos errores y reiniciar un trabajo Gtil.

VIi2,14. Manual de Referencia.

El manual de referencia es el documento definitivo sobre el uso del sistema, La
caracterfstica m4s importante de un manual de referencia es que debe ser completo.
Siempre que se pueda, se debe usar técnicas descriptivas formales para asegurar que se
logra la plenitud y, aunque el estilo del manual de referencia no debe ser inecesariamente
oscuro y pesado, es aceptable sacrificar algo de legibilidad en aras de la plenitud. Este
manual puede suponer que el lector esté familiarizado tanto con 1a descripcién del sistema
como con el manual introductorio. También puede suponer que el lector a utilizado en
alguna forma el sistema y que comprende sus conceptos y terminologfas. Ademis de
describir con detalle las cualidades del sistema y su uso, el manual de referencia también
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debe describir los informes de error generados, las situaciones en las que surgen esos
errores y, si es apropiado, remitir al usuario a una descripcién de la caracterfsticaen la que
estd el error.

VII.2.1.5. Manual del operador.

En sistemas que requieren un operador, se debe proporcionar un manual a ta! efecto.
Este manual debe describir los mensajes que se generan en la consola del operadory c6mo
reaccionar ante estos mensajes. Si participa el hardware del sistema también debe explicar
la tarea del operador para maniener ese hardware, Por ejemplo, debe describir c6mo
eliminar los fallos en la consola del operador, c6mo cambiar las cintas de las impresoras,
etc.

VI1.3. Calidad de Ja Documentacién.

Dependiendo del tamano del sisterna, los manuales se pueden propoicionar por
separado o reunidos en uno o més voldmenes. Si se elige éste Gitimo método de
pr ién, cada dc ) se debe distinguir con claridad, de manera que los lectores
puedan encontrary usar sin complicaciones los dc tos que necesitan. Bsta distincion
se debe hacer para separar las secciones y proporcionar fndices alfabéticos, o puedc
lograrse mediante la impresi6n de las distintas partes del manual en papel de diferentes

colores.

Ademss de manuales, puede ser apropiado proporcionar a los usuarios otra
documentaci6n de uso fécil. Por ejemplo, una tarjeta de referencia réipida que liste las
ventajas disponibles del sistema y c6mo usarlas, en particular es muy conveniente para
usuarios experimentados. Los sistemas de ayuda en lnea, que contienen informaci6n breve
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del sistema, son otra caracterfstica que evita al usuario perder tiempo consultando
manuales,

Algunas organizaciones ccnsideran que producir documentacién para el usuario no
debe ser tarea del ingeniero de software, si no que deben emplearse escritores técnicos
profesionales para producir tal documentaci6n, utilizando la informacién proporcionada
por los ingenieros responsables de la construcci6n del sistema, Este enfoque tiene cierto
mérito, pues deja libre al personal de software para hacer su trabajo principal: construir
software, Sin embargo, tiene el inconveniente de que la comunicacion entre los escritores
y los ingenieros de software puede consumir casi tanto tiempo como escribir la
documentaci6n, de modo que, en la préctica, el uso de escritores técnicos puede no ser
rentable.

Es una situaci6n lamentable el que, en 1a ingenierfa de software, la mayor parte dc la
de tacién de los si: de cémputo esté mal escrita, sea dificil de entender y se
encuentre desactualizada o incompleta. Con algunas honrosas excepciones, se ha puesto
poca atenci6n a la produccién de documentos de sistemas que tengan una prosa técnica
bien escrita. Suele considerarse que la documentaci6n es algo que se debe terminarse con
rapidez después del trabajo m4s interesante de desarrollar el software.

De hecho, la calldad de la documentacién es tan importante como la calidad del
programa, Sin informacién sobre la utilizaci6n del sistema o sobre su comprensién, la
unlldad del sistema queda mermada. Producir buenos documentos no es facil ni baratojel.
proceso s casx tan diffeil como producn' buenos programas, Por tanto, s proporcionarﬂn‘ s
algunas sugerencms sobrc la Jucci6n de de > de sistemas de software de bucna. i

Un procedlmiento esténdar para producu', rev1sar y acomodnr laAdocumemacndn cs'
ayuda lmportame para el conu'ol dela calidad de Ia documentacién. Nunca seré exceswo
destacar la:lflinrt cia dc los mecamsmos para el control dela calldac'!"en lu producclén ’
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ded s, Una doct i6n pobre quizd confunda m4s de lo que ayude 2] usuario,
con la consecuencia de que es probable que se haga un uso minimo de ella.

Los estdndares para la documentacion tiene que describir con exactitud lo que debe
incluir la documentacién y las notaciones a utilizar en ella, Dentro de una organizaci6n, es
Gtil establecer un "formato estidndar de la casa" y solicitar que todos los documentos se
ajusten a él. Dicho estandar puede incluir la descripcién de un formato para la cubierta
frontal para ser adoptado en todos los documentos, las conversiones para la numeracién y
anotacién de pdginas, los métodos para hacer referencia a otros documentos y la
numeracién de los t{tulos y subtftulos.

La numeracién de los tftulos y subtftulos puede parecer un asuato trivial. Sin embargo,
cuando se produce una gran cantidad de documentos separados que hacen referencia unos
a otros, es vital un esquema de numeracién consistente. Los documentos se deben
subdividir usando nente el mi i de modo que cada una de las secciones
correspondientes de cada documento se reficran a la misma entidad. Se debe evitar, en lo
posible, hacer referencias cruzadas de manera explficita y, cuando resulte inevitable, la
referencia se debe hacer por tftulo y mimero de seccién.

VI13.1. Estilo de Redaccidn,

Aunque los estdndares y la‘evaluavciéin de la calidad son esenciales sise quiere producir
una buena documentacién, el ‘fac!or m.’ls‘ imbdnanté en ese sentido esla habilidad det
redactor para coustruir una prosa técnica, claray concisa. chho enpacas palabras, la buena )
documentaci6n requiere una buena redacci6n, En un libro de esta naturaleza. dedlcado a
un tema técnico, puede parecer presuntuoso mcluxr notas sobrc estilo de redacciém Sin
cmbargo, lamentablemente es un hecho que cxisten personas que parucnpan ‘en la‘
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producci6n de software que tienen grandes dificultades para elaborar una documentaci6n

bien escrita, clara y concisa.

Escribir documentos bien no es fcil ni constituye un proceso de una sola etapa. Se debe
redactar, leer, criticar y volver a escribir, repitiendo el proceso hasta que se produzca un
documento satisfactorio. Como en otros aspectos de la ingenierfa de software, es imposible

presentar un conjunto de reglas que determinen en forma exacta como realizar esta
actividad. La redaccion técnica es un arte mis que una ciencia y s6lo se pueden dar unas
lineas generales acerca de cdmo escribir bien. Estos principios generales, dispuestos en un
estilo que se puede usar en los manuales de instruccion del software, son:

Utilizar formas gramaticales activas en vez de pasivas. Por ejemplo, es mejor decir
"ver un cursor intermitente en la parte superior izquierda de la pantalla” que
"un cursor intermitente seré visto en la parte superior izquierda de la pantalla®,

No emplear frases largas que presenten varios hechos distintos. Es mucho mejor
usar varias oraciones cortas. Asf cada oracién se puede asimilar por sf sola. El
lector no necesita retener varias partes de informacién a lavez para comprender
la oracién completa.

No hacer referencia a la informacién s6lo con un niimero de referencia. En lugar
de esto, se debe dar el niimero de referenciay recordar al lector lo que ésta cubre.
Por ejemplo, en vez de decir "en laseccién 1.1,1.." se debe decir "enlaseccién
1.1.1, que describe el proceso de evoluci6n del software,...".

Detallar los hechos siempre que sea posible. Por 1o general, es més claro presentar
hechos en una lista que en una frase. Habrfa sido diffcil leer este conjunto de
principios generales si no se hubiese detallado.

Si determina que la descripcién es compleja, debe repetirse. A do es buena
idea presentar dos o més descripciones de la misma cosa. Si el lector no puede
comprender una descripcién, puede serle de utilidad tener la misma situacién
expresada de distinta manera.

Ser.conceetn. Si.se puede.decir_algo.en_cinca palahras, debe hacerse._asf, envez
de usar dicz palabras para que la descripci6n parezca més profunda, Lo impor-
tante no es la cantidad de documentacién sino su calidad.
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Ser preciso y definir los términos utilizados. La terminologfa de la computacién es
muy fluida, y muchos términos tienen més de un significado. Por tanto, si se usan
tales términos (por ejemplo, médulo o proceso), debe asegurarse que su
definici6n es clara, Si es necesario definir varias palabras, o si se describe para
lectores con poco o ningiin conocimiento de la terminologia de computaci6n, se
debe proporcionar un glosario junto con el documento. Este glosario debe
contener las definiciones de todos los términos que quizé el lector no comprenda
del todo.

Utilizar pdrrafos cortos. Como regla general, ningiin pérrafo se debe componer
de més de siete frases. La capacidad de retener informacién inmediata es
limitada, por lo que, mediante pérrafos cortos, todos los conceptas del nérrafo
se pueden retener en la memoria a corto plazo.

Utilizar titulos y subthtulos. Hay que asegurarse siempre de utilizar una
convenci6én de numeracién consistente.

Utilizar ¢ ciones gr icales y ortografia correcta. El uso excesivo de
infinitivos y las faltas de ortograffa irritan a muchos lectores y reduce 1a
credibilidad del escritor,

Un mecanismo para examinar y mejorar los documentos es establecer inspecciones de
documentos. Estas se utilizar4n de la misma manera que las inspecciones del c6digo para
la determinaci6n de errores en los programas, Durante la inspecci6n de un documento se

critica el texto, se sefalan las omisiones y se hacen sugerencias para mejorarlo. En este
Gltimo aspecto difiere de la inspeccién de cédigo, que no es otra cosa que un stmple
mecamsmo para encontrar errores y no para corregirlos.

Ademas dc una crftica personal, también se pueden utilizar instrumentos de software
cuya funcnén es leer texto y encontrar fallas gramaticales o usos inaproplados de las
i palabras. Estos mslmmentos también pueden indicar en que parte las oraciones o los :
pérmfos son dcmnsiado  largos y en donde se utilizan formas gramalicales paswas en vcz ‘
de actwas. . ‘
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CAPITULO VIII

PRUEBA Y DEPURACION DEL SISTEMA

INTRODUCCION.

Cuando se prueba un programa se desea agregarle algn valor. Agregar valor significa
aumentar su calidad o su confiabilidad, lo que, a su vez, significa encontrar y eliminar
errores.

Prueba es el proceso de ejecutar un programa con el fin de encontrar errores.

La prueba de programas puede se considerada propiamente como el proceso destruc-
tivo de tratar de encontrar errores. Un caso exitoso de prueba es el que conduce un
progreso en esta direccién, causando una falla del programa, se desea finalmente hacer
una prueba de programas para establecer algtn grado de confiabilidad en que el programa
hace lo que se supone que debe hacer y que no hace lo que no se supone que debe hacer.
Si alguien afirma " mi programa es perfecto”, entonces es la mejor manera de establecer
clerta confianza en esta declaracién es tratar de refutarla, es decir tratar de encontrar.
imperfecciones, m4s bien que confirmar que el programa funciona adecuadamente para‘
algiin conjunto de datos de entrada.
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Es bién conocido que cuando antes se encuentre los errores, mis bajo seré el costo de
corregirlos y mayor serd la probabilidad de hacerlo bien, los programadores experimentan
al parecer un cambio psicol6gico cuando comienzan las pruebas basadas en computadora.
Las presiones internas parecen crecer rdpidamente y hay una tendencia a querer "arreglar
estadichosa falla lo antes posible”. Por causa de estas presiones, los programadores tienden
a cometer més equivocaciones cuando corrigen errores encontrados mediante pruebas
efectuadas con computadora que cuando se trata de errores encontrados antes,

VIIL1. CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA.
Para que una prueba sea confiable se deben seguir los siguientes pasos:
1.- Un programador debe evitar probar sus propios programas.
2.- Una empresa de programaci6n no deber{a probar sus programas,
3.- Inspeccionar concienzudamente el resultado de cada prueba.

4.- Los casos de prueba deben ser escritos tanto para condiciones de entrada invéalidas e
inesperadas como para condiciones validas y esperadas,

.- Examinar un programa para comprobar que no hace lo que se supone que debe hacer
es solo la mitad del programa. La otra mnad consiste en ver si el programa hace lo que no
se supone que debe hacer,

6.~ Evite los casos de prueba desechables a menos que el programa sea verdaderamente
un programa desechable.. .

" 7.-No planear un esfucrzo de pmeba conla suposi e que no se encontrarin

errores,
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8.- La posibilidad de encontrar errores adicionales es una secci6n del programa es propor-
cional al niimero de errores ya encontrados en esa misma secci6n.

9.- Las pruebas constituyen una tarea altamente creativa y son un desaffo intelectual.
10.- Prueba en el proceso de ejecutar un programa con la intenci6n de encontrar errores.

11.- Un buen caso de prueba es el que tiene una probabilidad elevada de encontrar un
error ain encubierto.

VIHI.2. PASOS EN LA PRUEBA DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION.

La planificaci6n es una parte decisiva de la organizacién del proceso de prueba. Los
componentes de un buen plan son:

1.- Objetivos, Deben definirse los objetivos de cada fase de 1a prueba,

.~ Criterios de terminacién. Deben especificarse los criterios para determinar cudndo se
puede considerar terminada cada fase de la pruebn.

3.- Cronograma. Se necesita ﬁjar los tiempos necesarios para cada fase y ejecutar los casos
de prueba.

4.- Responsabilidades. Para cada fase serd establecido quién disefiar4, escribir, ejecutard
y verificar los casos de prueba, se designar4n las personas que han de corregir los errores
que fueren encontrados.

§.- Bibliotecas de casos de pruebay normas.' En proyectos grandes son necesarios ciertos
métodos sistemdticos para identificar, escribiry alinacenzu' casos de prueba.
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6.- Herramientas, Debe establecerse cuéles serén las herramientas de prueba que se han
de emplear en el proyecto.

7.- Tiempo de méquina. Habré que planificar el tiempo de computacién que se necesitard
en cada fase del proyecto de prueba,

8.- Configuracién del equipo. Si se necesitan configuraciones especiales de equipo o se

requiere algn periférico en particular, serg ia una planificacién que describa los

requerimientos.

9.- Integraci6n. Una parte del plan de prueba es una definicién de cémo se armaré el
programa. Un sistema que contiene subsistemas grandes o programas podrfa también ser
armado incrementalmente.

10.- Métodos de seguimiento. Se deben identificar los medios para seguir los maltiples
aspectos del progreso de las pruebas. '

VIIL3. GENERADORES DE DATOS DE PRUEBA.

Existen dos fuentes de datos de prueba fundamentalinente diferentes: los datos reales
y los artificiales. Ambos tienen ventajas y desventajas distintas para quien hace la prueba.

VIIL3,1, Utilizaclén de datos reales de prueba.

Los datos de prueba son los que se extraen de los archivos de la empresa, Después de
que se ha construido en forma parcial un sistema, los programadores o analistas con
frecuencia piden a los usuarios que tecleen un conjunto de datos como si fuera parte de
sus actividades normales. Por ejemplo, en un sistema de contabilidad general pueden
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pedirle a alguien del departamento de contabilidad que introduzca los ntimeros del
catdlogo de cuentas y un conjunto de saldos de cuentas, junto con las transacciones que
afecten a estas cuentas, Entonces el personal del departamento de sistemas utiliza estos
datos como una forma de probar en forma parcial el sistema. En otras palabras, los
programadores o analistas extraerén un conjunto de datos reales de los archivos y los
introducen ellos mismos.

Es diffcil obtener datos reales en cantidades suficientes para llevar a cabo una prueba
extensiva y, aunque son datos reales que mostrarén como se desecmpefiar4 el sistema para
los requerimientos normales de prc i poniendo que los datos reales intro-
ducidos son de hecho normales, generalmente no probar4 todas las combinaciones o
formatos que pueden introducirse al sistema. El sesgo hacia valores normales entonces no
Pproporciona una prueba verdadera de sistemas y de hecho ignora los casos que prob-
ablemente ocasionan la falla de los sistemas.

VIil32. Utilizaci6n de datos artificlales de prueba.

Los datos artificiales para prueba se crean tinicamente para prop6sitos de prueba, dado
que se pueden generar para probar todas las combinaciones de formatos y valores; en otras
palabras, los datos artificiales, que se pueden preparar rdpidamente por un programa de
utilerfa de generacién de datos en el departamento de sistemas de informaci6n, hace
posible la prueba de todas las rutas l6gicas y de control a través del programa,

Los programas de prueba més efectivos utilizan datos artificiales para prueba generados
por personas difercntes a las que escribieron los programas, A menudo un grupo inde-
pendiente hace las pruebas formulando un plan de prueba al utilizar las especificaciones
de los sistemas.
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VIIi4. PRUEBA DE UNIDADES Y PRUEBA DE INTEGRACION.

VIii4.1. Prueba de Unidades.

Las pruebas de unidad comprenden el conjunto de pruebas efectuadas por un
programador individual, antes de la integracién de 1a unidad en un sistema mé4s grande. La

situacién se ilustra como sigue:

Codificacién y depuracién - Una unidad de programa suele ser lo suficientemente
pequefia como para que el programador que la desarroll6 pueda probarla con
minuciosidad, esta prueba debe ser mucho més minuciosa que el exdmen al que se
someterd cuando la unidad se integre en el producto de software en desarrollo. Hay
cuatro categorfas de pruebas que, por lo comtn, efectuar un programador a una
unidad de programa:

Pruebas funcionales.- Estos implican ejercitar el c6digo con valores nominales de
entrada para los cuales se conocen los resultados esperados, ademds de valores lfmites
y los valores especiales.

Pruebas de desemperio.- Determinan la cantidad de tiempo de ejecuci6n empleado en
varias partes de la unidad, la eficiencia global del programa, el tiempo de respuestay
la utilizaci6n de dispositivos por 1a unidad de programa. Las pruebas de desempefio
son més productivas en los niveles de subsistemna y de sistema.

Pruebas de ién.- Son aquellas disefiadas para romper, en forma intencional, la
unidad. Se puede aprender mucho acerca de la resistencia y limitaciones de un
programa examinando c6mo se rompe una unidad de programa,

Pruebas de estructura.- Las pruebas de estructura se relacionan con ejercitar 1a l6gica
interna de un programay recorrer rutas de ejecucién particulares.

Algunos autores se refieren colectivamente alas pruebas funcional, de desempenoy de
‘tensién como pruebastie"caja negra”, miemras quea las estructuras las denominan pruebas
de "caja blanca" o "de cristal”,
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Vill42. Prucbas de Integracién.

La integraci6n ascendente es la estrategia tradicional empleada para integrar los
componentes de un sistema de software en un todo funcionando, La integraci6n ascen-
dente consiste en pruebas de unidad, seguidas por pruebas de subsistemas y luego por
pruebas de sistema completo. Las primeras tienen el objetivo de descubrir errores en los
médulos individuales del sistema. Estos m6dulos se prueban aislados unos de otros en un

bi artificial llamado "arreo de prueba”, el arreo est4 formado por los programas
conductores y los datos necesarios para ejercitar los médulos. El propésito principal de
las pruebas de subsistema es verificar 1a operacién de las interfaces entre médulos en el
subsistema. Se deben probar tanto las interfaces de control como la de datos. Las pruebas
del sistema se relacionan con sutilezas en las interfaces, la l6gica de decisi6n, el flujo de
control, los procedimientos de recuperacién, la eficiencia global, Ia capacidad y las carac-
teristicas de tiempo del sistema entero. Se requiere una escrupulosa planeacién de las
pruebas para determinar la extesién y 1a naturaleza de las pruebas del sistema que se van

14ad

)8,

arealizar y establecer los criterios para la evaluaci6n de los

Las pruebas ascendentes tienen la desventaja de que necesitan escribir y depurar arreos
de pruebas para los médulos y subsistemas, ademds, el nivel de complejidad adquirido al
combinar médulos y subsistemas en unidades cada vez m4s grandes. El caso extremo de
complejidad resulta que cuando en cada médulo se efectGan pruebas de unidad por

separado y después todos los médulos se ligan y ej en una sola corrida de

integraci6n.

La integracién descendente empieza con la rutina principal y una o dos rutinas
inmediatamente subordinadas en la estructura del sistema. Después de que este esqueleto
de alto nivel ha sido probado con detenimiento, se convierte en ef arreo de prueba para
'sus subrutinas inmediatamente subordimadas: L:a integracién de-altonivel requiere etuso
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de troncos de programa para simular el efecto de las rutinas de més bajo nivel que son
llamadas por las rutinas en la prucba.

Aunque pudiera parecer que la integracién descendente siempre es preferible, se
presentan muchas ocasiones en las que es imposible apegarse a una estrategia de
codificaci6n e integraci6n estrictamente descendente.

La integraci6n emparedado es predomi. te d dente, pero las técnicas
ascendentes se usan en algunos médulos y subsi| Esta la mitiga mucho de fos
problemas encontrados en las pruebas descendentes puras y, ademés retiene las ventajas
de laintegraci6n descendente al nive! de subsistema y del sistema.

VIILS. PRUEBAS DE VALIDACION,

Tras la culminacién de la prueba de integracién, el sofware estd completamente
ensamblado como un paquete; se han encontrado y corregido los errores de interfaces, y
debe comenzar una serie final de pruebas de software. La prueba de validacién, La
validacién puede ser definida de muchas formas, pero una simple indicacién es que la

lidaci6n se logra do el software funciona de acuerdo con las expectativas razonables

del cliente.

Las espectativas razonables estdn definidas en la Especificacién de Requerimientos del
Software un documento que describe todos los atributos del software que son visibles al
usuario. La especificaci6n contiene una seccién denominada Criterios de Validacién, La
informaci6n contenida en esa seccion forma la base de la aproximaci6n a la prueba de
validaci6n.
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VIILS.1, Criterios para Ia prueba de validacién.

La validaci6n del software se consigue mediante una serie de pruebas de la caja negra
que demuestran la conformidad con los requerimientos. Un plan de prueba traza las
pruebas que se han de llevar a cabo, y un procedimiento de pruebas define los casos de
prueba especificos que serdn usados para demostrar la conformidad con los requerimien-

tos. Tanto el plan como el procedimiento estarin disefiados para asegurar que se satisfacen
todos los requerimi funcionales, que se al todos los requerimientos de ren-
dimiento, que la documentacién es correcta e inteligible y que se alcanzan otros re-
querimi (p. ¢j., portabilidad, compatibilidad, recuperacién de errores, facilidad de
mantenimiento).

Una vez que se procede con cada caso de prueba de validacién, puede darse una de dos
condiciones: 1) las caracterfsticas de funcionamiento o de rendimiento estdn de acuerdo
con las especificaciones y son aceptables, 0 2) se descubre una desviacién de las

3.

especificaciones y se crea una lista de deficiencias, Las desviaciones o errores d tos

enestafase del proyecto raramente se pueden corregir antes de terminar el plan. A menudo

es io0 negociar con el cli un método para resolver las deficiencias.

Es virtualmente imposible que un encargado del desarrotlo del software pueda prever
c6mo un cliente usar4 realmente un programa. Se pueden interpretar mal las instrucciones
de uso, se puden usar regularmente extrafias combinaciones de datos y una salida que
puede estar clara para el que realiza la pruebay puede resultar ininteligible para un usuario
normal,

Cuando se construye software a medida para un cliente, se lleva a cabo una serie de
pruebas de aceptacién para permitir que el cliente valide todos los requerimientos.
Llevado a cabo por el usuario final en lugar del equipo de desarrollo, una prueba de
aceptacion puede ir‘desde un informal “prueba-de prueba®hasta la ejecucion sistematica
de unaserie de pruebas blen planificadas. De hecho, 1a prueba de aceptaci6n puede tener
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lugar a lo largo de semanas o meses, descubriendo asf errores acumulados que puedenir
degradando el sistemna.

Si el software se desarrolla como un producto a ser usado por muchos clientes, no es
préctico realizar pruebas de aceptacién formales para cada uno de ellos. La mayorfa de los
constructores de productos de software llevan a cabo un proceso denominado prueba alfa
y beta para descubrir errores que parezcan que s6lo el usuario final puede descubrir.

La prueba alfa es conducida por un cliente en el lugar de desarrollo. Se usa el software
en forma natural, con el encargado del desarrollo "mirando por encima del hombro" del
usuario y registrando errores y problemas de uso, Las pruebas alfa se llevan a cabo en un
entorno controlado. ' .

La prueba beta se lleva a cabo en uno o més lugares de clientes por los usuarios finales
del software. A diferencia de la prueba alfa, el encargado del desarrollo normalmente no
est4 presente. Asf la prueba beta es una aplicacién "en vivo" del software en un entorno
que no puede ser controlado por el equipo de desarrollo. El cliente registra todos los
problemas (reales e imaginarios) que encuentra durante la prueba beta e informa a
intervalos regulares al equipo de desarrollo. Como resultado de los problemas anotados
durante la prueba beta, el equipo de desarroilo del software Heva a cabo modificaciones y
asi prepara una versién del producto de software para toda 1a base de clientes.
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VIiL6é. PRUEBAS DE VOLUMEN.

Este tipo de prueba somete al programa a la accién de grandes volimenes de datos. Si
un programa est4 disefiado para manejar archivos que abarcan miltiples volamenes,
entonces se generdn suficientes datos para obligar al programa a pasar de un volimen a
otro, En otras palabras el propésito de la prueba de volimen es mostrar que el programa
no puede manejar los voltimenes de datos especificados en los objetivos.

La prueba de volimen es una prueba costosa, tanto en tiempo de miquina como en
personal, se debe tratar de no exceder los lfmites. Sin embargo, todo programa deberfa ser
expuesto, al menos, a algunas prucbas de voltimen.

VIIL?. SIMULACION DEL SISTEMA.

Los simuladores de ambiente, en ocasiones, se utilizan durante las pruebas de
integracién y aceptaci6n para aparentar el ambiente de operacién en el que funcionar el
software. Los simuladores se usan en situaciones en que la operacion del ambiente real es
impréctica; como, por ejemplo, el desarrollo del software para mdquinas no existentes,
simuladores de entradas de tiempo real para unsistema no existente ode costosa open'lcién
y situaciones donde las pruebas "en vivo" son imposibles. Ejemplode simuladores de
ambiente son PRIM (GAL75) para emular maquinas inexi y el simulador del
programa de vuelo saturno aparenta pruebas de vuelos en vivo (JAC70).
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CAPITULO IX

INSTALACION Y APROBACION DEL SISTEMA.

INTRODUCCION,

En este capftulo se ver4n algunos puntos importantes en toda instalacién de un sistema,
dependiendo de la importancia que tenga en 1a empresa o si es un sistema que reemplaza
a una versi6n vieja o es nueva.

Otro punto muy importante que se trata en este capftulo es el de la capacitacién del
personal que va a operar el si yel imiento, es por eso que se mencionan
algunas de las ventajas y desventajas que se tienen a los diferentes tipos de capacitacién.
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IX.1. IMPLANTACION DEL SISTEMA

Una vez aprobado el sistema prop se deber4 disefiar con detalle cada paso,
tomando en consideracién las observaciones que se hayan hecho al sistema durante sus

presentaciones.

Otros aspectos por considerar son: la preparacién de los elementos humanos que
intervendran en cada una de las actividades que requiere e! proyecto, los r con que
se decidi6 implantar el sistema, asf como las caracterfsticas del equipo por utilizar, para
aprovecharlo mejor. La implantaci6n es la fase donde se pone en prictica el concepto
te6rico de un sistema, es la mds objetiva del desarrollo; es la culminacién de actividades
como plantaci6n, anilisis, disefio y programaci6n del nuevo sistema. Eslaparte enlaque
el analista debe mostrar su habilidad y conocimientos para lograr el méximo
aprovechamiento y efectividad de todos los recursos humanos y materiales, medjante una
coordinacién precisa y cuidadosa.

Lo anterior requiere del conocimiento complejo del sistema, pero esto no quiere decir
que €] tenga que hacer todo, sin que mediante bases de plantacién y estructuras

or jizacionales debe del

& B

ar en otras personas ciertas funciones de detalle.

Entre las funciones de la implantaci6n por realizar est4n las siguientes:

Diagramacién general

Este diagrama especificard en forma muy general el recorrido de la informacién,
indicando las 4reas internas y dependencias externas que intervendrén en el sistema.
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KT 1

Diagrama particular de pr

Este diagrama es el desglose especifico de las actividades a realizar por cada érea
usuaria, primordialmente en lo que se refiere a captacién de informaci6n (codificacién y
realimentaci6én de informacion) y uso de cada uno de los resultados por obtener en el
sistema: Por otro lado, el diagrama también comprende las actividades de conversi6n de
informaci6n fuente a medio procesable. '

Diagrama de procedimientos electrénicos

Es la representacitn grifica del flujo y proceso de la informaci6n, en un computador
para ob los resultados previstos en el si El disefio de este procedimiento
depender4 por un lado del tipo y configuracién del equipo de la instalacién y, por el otro,
de la calidad del personal con que se cuenta en programacién., Por Gitimo, se debe
considerar la no saturacién del equipo con un solo proceso.

IX2. Definicién de programas

Al llegar a este punto, el disefiador ha invertido meses de tiempo y esfuerzo en la
investigacion y disefio; sin embargo, durante el disefio cualquier cambio, cunlquler factor
descuidado previamente; por lo general no causa retrasos o riesgos. ;

El analista es el responsable de cuidar que los programas desarrollados estén de
acuerdo con las especificaciones de los procesos disefiados.

Es importante saber que es fécil hacer cambios en el sistcma antes de programarlo, pero
una vez hecho esto, cualquier cambio se dificulta; esto significa que el sistema propuesto
debe estar correcto y completo antes de pasar las definiciones a la fase de programacién.
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Para lievar a cabo las definiciones de cada uno de los programas, es conveniente que el
analista se apegue a los siguientes puntos:

Elementos para la definicién de un programa
— [Identificacién. Estaré formada por los siguientes datos:

o Nombre del si: y subsi

o Nombre del analista,
o Clave del programa.
o Datos cronoldgicos.

— Entradas. Aquf se proporciona la informacion genérica con las caracterfsticas de los
archivos de entrada, tales como:

® Nombre externo del archivo.
@ Posiciones por registro.
e Factor de bloque o registros por bloque.
e Dispositivo o dispositivos.
o Posici6n por la que est4 clasificado (si est4 clasificado).
o Organizaci6én.
o Liaves de acceso.
— Método de acceso
— Tipo-deetiquetas.

— Nombre interno.
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Ntmero de volumen de dispositivo.

Salidas. Su contenido es similar a lo expuesto en el pérrafo de entradas, salvo para
resultados por impresora, en cuyo caso deber4 anotarse la clave de la "forma de papel"
que se utilizar4, nimero de tantos, sila impresion s a sextos u octavos, cinta de control,
carro normal o especial, o en su defecto, pardmetros de control de saltos de impresi6n.

Proceso. Esta parte de la definicién de un programa es la que normalmente presenta
una mayor dificultad para su realizacién 'y entendimiento; esto se debe principalmente
al hecho de pretender decir c6mo se quiere hacer, y por consiguiente, no se atiende lo
que se desea que el programa haga La descnpcnﬁn del proceso debe ser lo mds simple
do con precisién los Itados que se d

| 4 »

- Procesos de conversién y depuracién. En este tipo de procesos es frecuente que sélo se

depuren los campos considerados como informacién bésica, descuidando el resto de la
informacién. Por consiguiente, se sugiere que este tipo de programas hagan una
depuracién m4s exhaustiva de todos y cada uno de los campos que integran un registro
de informacion.

Especificacibn de campos por procesar. Cuando se haga referencia a los campos sujetos
al proceso, deberén corresponder, tanto la descripcion del campo como las posiciones
que ocupa dentro del registro, a las especificaciones en el formato de registro.

Procesos de datos clasificados. Cuando la informacién se presenta clasificada, con el
propésito de producir uno o més cortes, o bien acumulaciones de informacién que
corresponden a la misma llave de clasificacién, es importante que se den los criterios
para que, al verificar la secuencia, el programa tenga la opcién de tratamiento en caso
de inconsistencia. Esta puede ser fuera de secuencia, registros duplicados, o especificar
que el archivo no est4 clasificado,

Cruces de archivos para lizacién ylo I de mfonnaaén. Aparte de lo
expuesto en el pérrafo relativo a informacién clasificada en este tipo de procesos, es
de gran importancia dar los criterios para cuando la informacién no encuentra cor-
respondencia en uno o més de los archivos objetos del proceso. Nunca se debe
presuponer que toda la informacién se encuentra correspondiente; o que un archivo
se termina primero que otro, o bien que ¢l programador tiene los antecedentes para
dar un tratamiento adecuado a esta informacion, ya que s6lo produciré resultados
inadecuados.

Rutinas de cdlculo. Para toda rutina de célculo el analista debe proveer, dentro de la
definici6n, las férmulas matem4ticas mediante las cuales se llega al resultado deseado.
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Lo anterior es més claro y preciso que pretender describir en forma literaria dichas
férmulas.

— Programa con dos o mds opciones. En estos casos deber4 poner atencién en no hacer
confusa la definicion, procurando dejar independiente cada opci6n y dando marcada
preferenciaa la manera el que el programa optaré por alguna de sus opciones; en otras
palabras, deber4 especificarse ¢l método de selecci6n de la opei6n.

~— Cifras de control. Esta parte de la definicién requiere mucha atenci6n por parte del
analista; se debe cuidar especialmente que las cifras de control cubran su principal
objetivo: controlar los resultados del programa. Esta valiosa herramienta por lo general
no se usa en forma adecuada, resultando a veces muy problem4tico o imposible cuadrar
dichas cifras de control.

IX3. MANTENIMIENTO.

Una vez implantado un sistema, es necesario darle mantenimiento para cerciorarse de

su buen funci rento y adaptaci6n a las idades del mc ya sean del sistema
electrénico o de recursos técnicos. A unsistemase le debe dar imi bési
por actualizaciones del si oporr lizacién del mismo.

IX.3.1 Actualizaciones en la variacién de procesos,
Las variaciones de procesos pueden ser:

Entradas. Las variaciones en las entradas de un sistema pueden estar relacionadas con
el cambio del documento fuente y/o con los recursos de captacién, generdndose una
variaci6n en el sistema; por lo que es necesario actualizarlo, ya sea parcial o totalmente.
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Salidas. Las variaciones en las salidas de un sistema pueden estar relacionadas con las
variaciones de entrada y/o con las variaciones de operacién. Es decir, si la creacién de un
nuevo resultado, o la modificacién a otro ya existente, afectan las entradas de un sistema,
16gi fectarsn las salidas del mi yencc ia su operacion, por lo que
es necesario actualizar el sistema, ya sea parcial o profundamente.

Operacién. Las variaciones de operacién son producto de las variaciones de entradas y/o
salidas de un sistema, o bien por fallas de proceso; por lo que es necesario actualizarlo,
Habr4 variaciones de operacitn en donde no ser4 necesaria la actualizacién del sistema,
Gnicamente se har4 un ajuste en la fase afectada. '

IX32. Actualizaciones en la variacién de recursos,
Las variaciones de recursos de un sistema pueden ser;

Hi En la imp) i6n de un si se deben indicar los recursos humanos
necesarios para el manejo del mismo. La variacién de este recurso puede repercutir en el
buen funci i del si por lo cual serd necesario realizar los ajustes

correspondientes para que estas variaciones no interfieran en su funcionamiento,

Materiales, Los recursos materiales de que dispone un si estdn estr
ligados con los recursos materiales de que disponen las unidades que intervienen en é1. Al
cambiar el tipo de recursos materiales de las unidades, un sistema podr4 variar a fin de
adaptar el sistema a estos nuevos recursos, sin que esto afecte los objetivos originales,
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IX4. CAPACITACION

(] &

Incluso los sistemas bien disefiados y técni 8 p tener éxito o fallar
debido a la forma en que se operay se utilizan, por lo tanto, la calidad de la capacitaci6n
del personal involucrado con el sistema en varias de sus facetas, ayuda o dificulta y puede
aobstaculizar por entero el éxito de la puesta en marcha de un sistema de informaci6n. Las
personas que trabajan con el sistema o que se verdn afectadas por este deben conocer con
detalle las funci que desempeft como utilizaran el sistema y lo que esta hars o

no.

1XA4.1. Capacitacién de operadores de sistemas.

Muchos sistemas dependen del personal del centro de computo, quien tiene la

P bilidad de el enb dici asf como de proporcionar
el apoyo necesario. Su capacitacién debe garantizar que esta en condiciones para manejar
todas las operaciones posibles, tanto las de rutina como las extraordinarias.

QUi

Si el sistemna requiere la instalaci6n de equipo nuevo, por ejemplo, de un nuevo sistema
de computo, de terminales especiales o de equipo diferente para entrada de datos, la
capacitacién del operador deber4 incluir aspectos fundamentales, como la manera en que
se debe encender el equipo o la forma de operarlo.

1X42, Capacitacién a usuarios.

La capacitacién de usuario puede incluir el empleo de equipo, en especial, por ejemplo,
en el caso de que se emplee una microcomputadora y el individuo sea snmultaneameme
operador y usuario : :
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La capacitacién del usuario también debe instruirlo en Ja soluci6n de problemas dentro
del sistema, determinado si cuando surge uno se origina en el equipo, por el SOFTWARE
0 en alguna la accién que se haya llevado acabo al operar el sistema. Incluir una guia de
problemas en la dc i6n del sistema proporcionara una Gtil referencia
durante mucho tiempo, después de que concluya el periodo de capacitacién.

La mayor parte de la capacitacién de los usuarios radica en la operaci6n del sistema

mismo,

Las actividades del manejo de datos que reciben la méxima atencién dentro de la
capacitacién de usuariosson la dade datos, la edici6n de datos, 1a formulacién
de consultas (la basqueda de registros espectficos) o la obtencién de respuestas a las
preguntas y borrar registros de datos.

De vezen cuando los usuarios deberan preparar discos, cargar papel o cambiar las cintas
cn las impresoras. Ningtin programa de capacitacién estard completo si no dedica algtn
tiempo a las actividades de mantenimiento de sistemas. Si un sistema de
microcomputadoras a la entrada de datos emplea discos, los usuarios deberan recibir
instrucciones al respecto al método de formateo y probar discos

Como lo demuestra el andlisis anterior, existen dos aspectos para la capacitacién del
usuario: capacitacién familiaridad con el sist de pr iento (es decir, ¢l
SOFTWARE que acepta los datos, los procesa y produce los resultados).

IX43. Métodos de capacitacién,

la capacitaci6n de los operarios y usuarios se puede lograr mediante diferentes formas.
Las actividades se pueden llevar acabo, en las mismas instalaciones de venta de equipos,
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en lugares alquilados, por ejemplo en hoteles, universidad o en instalaciones que
per a la compaffa donde labora los resultados.

I1X.44. Capacitacién por parte de los proveedores y en los locales de servicios.

Con frecuencia el mejor instructor para capacitar al personal sobre el equipo proviene
del vendedor que lo proporciona.

IBM, por ejemplo, ofrece cursos complementarios de dos o tres dfas a los compradores
de muchas computadoras grandes y pequeias. los cursos conducidos por capacitadores
experimentados y por personal de ventas cubren todos los aspectos del empleo de equipo,
desde como encenderlo y apagarlo, hasta el almacenamiento y eliminacién de datos,
incluyendo el manejo de las funciones diferentes. Este entrenamiento es practico, de
manera que los participantes emplean, de hecho, el sistema en presencia de los

capacitadores.

IX.4.5. Capacitacién dentro de la compaifa.

La ventaja de ofrecer capacitacién para manejar el sistema dentro de la compapia es
que la instruccién se puede adecuar a las necesidades de la empresa donde se ofrece, y se
puede centrar en los procedimientos especiales que se emplean, en el crecimiento que se
hapl do y en los probl que surgen.

‘También existen desventajas; el s6lo hecho de que los empleados se encuentren en su
lugar comiin de trabajo constituye una distraccién, ya que las llamadas telefonicas y las
emergencias pueden interrumpir las sesiones de capacitaci6n,
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Los manuales de capacitaci6n resultan aceptables para fines de familiaridad, pero la
experiencia de utilizar de manera préctica el equipo, cometer errores. o encontrar
circunstancias inesperadas son la mejor y més duradera forma para aprender.

IX.5. CONVERSION.

La conversi6n es el proceso de cambio del sistema antiguo al nuevo,

1X.5.1, Métodos de conversién.

Existen cuatro métodos para manejar la conversién de sistemas. Cada método debe
considerarse de acuerdo con las oportunidades que ofrece y los problemas que pudiera
originar.

IX.5.2. Sistemas paralelos.

El método més seguro de conversién de un sisterna viejo a uno nuevo radica en operar
ambos sistemas en forma paralela, lo que significa que los usuarios contindian operando el
vicjo sistema de la manera acostumbrada, pero empiezan también a emplear el nuevo
sistema. Este método constituye el enfoque de conversién més seguro, dado que garantiza
que en caso de que aparezcan problemas durante el empleo del nuevo sistemu, como
errores de procesamiento o incapacidad para manejar determinados tipos de
transacciones, la empresa atin podréd valerse del viejo sistema sin pérdida de tiempo,
ingresos o servicios.

Las desventajas del enfoque de sistemas paralelos son significativas. Bn primer lugar,
los costos del sistema se duplican, ya que existe ahora dos conjuntos de costos de sistemas.
En algunos casos, es necesario contratar personal eventual que ayude a la operacién de
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ambos sistemas en paralelo, En segundo lugar, el hecho de que los usuarios saben que
pueden apoyarse en los viejos sistemas puede convertirse en una desventaja si existe
resistencia potencial para el cambio o si los usuarios prefieren el viejo sistema,

1X.53. Cambio directo.

El método de cambio directo ierte el si viejo al nuevo de manera repentina,
en ocasiones en el lapso de un fin de semana o incluso de un dfa para otro. El sistema viejo
se emplea hasta el dfa de conversién planeado y entonces se reemplaza por el sistema
nuevo.

La ventaja de no tener un sistema de apoyo se puede convertir en una desventaja si
surgen problemas serios con el sistema nuevo. En algunos casos las empresas pueden
incluso, detener las operaciones cuando surgen problemas y ésto se puede corregir.

1X.54. Enfoque piloto.

Cuando los sistema son nuevos implican también técnicas 0 cambios drésticos

¥

en el desempeiio de ln empresa se preficre el enfoque piloto con frecuencia,

En este método una versién préctica del sistema se pone en marcha en una parte de la
empresa; por ejemplo, una séla drea o departamento de trabajo. Los usuarios de esta drea
saben por lo general que estan llevando a cabo una prucba piloto de un nuevo sistema y
que pueden practicarse cambios para mejorarlo,

Cuando se calcula que el sistema est4 completo, sc instala en toda la compaitia ya sea
de una sola vez (cambio directo) o en forma gradual (por etapas).
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IX55. Mélodo por etapas.

El método por etapas se emplea cuando no es posible instalar un sistema nuevo en toda
la compatiia de manera simul La conversi6n de archivo, la capacitacion del personal
o la llegada del equipo pueden forzar a la puesta en marcha gradual que se realiza en
semanas o meses, Algunos usuarios obtendrén ventajas del sistema nuevo antes que los
otros: por ejemplo, un sistema médico que trata de llevar a cabo la interconexién de 100
15 clfnicas diferentes en un hospital, pueden distribuir et proceso de cambio por etapas

con un afo de duraci6n.



CONCLUSIONES

Muchos de los analistas, tenemos la costumbre de desarrollar sistemas sin ninguna
planeaci6n previa, sin realizar un anélisis a fondo; si no por el contrario debido a la carga
de trabajo o a las presiones que existen en los tiempos de entrega, vamos desarrollando

"

malos hébitos de progr: y €OMO c ia construimos sistemas con un ciclo

de vida muy corto y conmuchos ajustes al momento de ponerlo en marcha.

Lamayorfa de las veces nos lleva m4s tiempo en mantenimiento los ajustes que el propio
desarrollo, debido a la mala planeaci6én y a un deficiente andlisis y terminamos
construyendo un sistema lleno de parches.

En este trabajo mostramos una de las metodologfas para el desarrollo de sistemas que
nos ayuda poder construir sistemas bien cimentados y con un minimo de correcciones.

Lametodologfa es como los planos arquitecténicos de una casa, donde antes de construir
podemos ver como va a quedar, y asf, poder realizar las modificaciones a tiempoy no tener
que tirar muros y realizar las correcciones a lo ya constuido porque implicarfa un mayor
costo,
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