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"-El principio de la sabidusia es el temor de
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Como la mayoria de los proyectos de software se retrasan segun lo planificado, y
como los directivos estan ansiosos por empezar a trabajar con el siguiente
proyecto en espera de ser desarrollado, no se dedica tiempo a planear. Las
presiones para cubrir Ias\crecientes demandas de mas proyectos y la
permanencia en el mismo nivel técnico, han obscurecido la importancia de
evaluar lo bien que funcionan las tecnologias del software en la practica.

La utilizacion de las herramientas y metodologias del software, es solo el primer
paso para mejorar el proceso del software. También se dehe evaluar su utilidad
en la practica. El mayor problema que bioquea las mejoras del software, es la
faita de informacion sobre el estudio de casos de proyectos. Es dificil convencer
a una direccion sobre el valor que tiene el probar nuevas tecnologias, cuando no
hay soporte de tal evidencia. También es dificil especular si mas adelante seran
necesarios cambios o0 mejoras.

Lo fundamental en el proceso de produccion de software de calidad, es el
compromiso continuo por parte de los profesionales del desarrollo y del
mantenimiento, de investigar como mejorar los desarrolios de software y su
produccion. Deberian definirse métodos para evaluar los efectos de tales
herramientas asi como, analizar los datos para descubrir los procesos de mayor
complejidad, la estimacion deficiente de los calendarios, de los costos y de las
frecuencias de error.
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Partiendo del hecho que este principio raramente se practica y poniendc de
manifiesto su importancia, debe considerarse como paso fundamenta: ‘a
implantacion de una tecnologia CASE en una organizacion. La razon es
proporcionar informacién util para mejorar los futuros proyectos y productos de
software:

e ¢ Qué funcioné?

¢ ¢(Que no funciond?

e (Cual es el proximo paso para intentar un trabajo mejor en el desarrollo y
mantenimiento de los sistemas?

Es necesario tener una nueva vision del ciclo de vida, de que admita diversos
enfoques para construir os sistemas de software. El uso de metodologias con el
soporte de las herramientas CASE resulta apropiado para poder definir
completamente los requerimientos de dichos sistemas desde el inicio de su
desarrollo.
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1 INGENIERIA DE SOFTWARE ASISTIDA POR
COMPUTADORA (COMPUTER AIDED SOFTWARE ENGINIERING)

1.1.1. Antecedentes (metodologia).

La historia de la tecnologia CASE (Ingenieria de software asistida por computadora),
nos lleva a la automatizacién del desarrollo de software, y comienza a principios de los
anos ochenta con la introduccidn de la documentacidn asistida por computadora y de

las herramientas de diagramacion, que soportan a este.

Estas herramientas representan parte de las primeras herramientas de desarrollo de
software basadas en computadoras personales y los primeros intentos para
automatizar el analisis y el disefio de tareas. Estas herramientas se idearon

simplemente para el dibujo en puestos individuales.

Se emplearon para crear diagramas estructurados (de flujo de datos, organigramas y
de entidad/relacion). Su propdsito era producir autométicamente la documentacion

estructurada requerida para las distintas metodologias de desarrollo estructurado.

Las diferentes herramientas CASE soportan diferentes metodologias de desarrollo
estructurado, como el desarrolio estructurado de anélisis y de disefic de Yourdon o, el

disefo estructurado de Jackson o la ingenieria de la informacién de Martin.
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Evolucién de la tecnologfa CASE
Principios de los| Mediados de los {Uitimos afios de l08|Principlas de los
afios Ochenta | afios Ochenta |Ochents afios Noventa
Documentacién | Comprobacién | Generacién Conductor de
esistida por m:tﬂu del mmﬂu del 4 m‘?doloof-
andlisis del dieefio go & partir de gents
compuRedore las sapacificacionss
Disgramacién Depdsito de diseho interfaz amigable
asistida por autométioo de la con el ususrio
computadora Informacion del Engerce dei dissfio
sistema automitioo y la La reutiilzacién
Herramiontas de programacién cama metodologla
Andlisia y ds disefio automética ds desamaito
Fig 1.1.1.1. EI CASE es una tecnologia con una buena sintonfa de pocos afios

El CASE propone una nueva formulacion del concepto de ciclo de vida del sofiware,
basada en la automatizacion. La idea basica que nace en el CASE es proporcionar un
conjunto de herramientas bien integradas y que ahorren trabajo, enlazando vy

automatizando todas las fases del ciclo de vida del software.

Las tecnologias tradicionales del software son de dos lipos: herramientas y
metodologias. Estas categorias incluyen herramientas de tercera, de cuarta y (mas
recientes) de quinta generacion. La mayoria de estas herramientas son autdonomas,
basadas en mainframe (ordenador principal) y dirigidas a la implantacion del ciclo de

vida del software.
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En la categoria de metodologias de construccidn de sistemas de software, se incluyen
las metodologias de desarrollo manual, como el analisis estructurado, el disefio

estructurado y la programacién estructurada.

Estas metodologias definen un disciplinado proceso para el desarrollo del software

paso a paso.

La tecnologia CASE es una Combinacién de herramientas de software y de
metodologias. Mas ain, el CASE es diferente de las primitivas tecnologias del
software porque se centra en el problema de la productividad de! software y no

solamente en la implantacién de soluciones.

Extendiéndose a todas las fases del ciclo de vida del software, el CASE es la
tecnologia del software més completa hoy en dia. El CASE aborda los problemas de ta
productividad del software durante todo el ciclo de vida, automatizando muchas de las
tareas del andlisis y del disefic como también las tareas de la implantacién y el

mantenimiento de los programas.

Como las metodologias estructuradas manuales son demasiado tediosas y de un
trabajo muy arduo, en la practica raramente se siguen a un nivel mas detallado. El
CASE hace practicas las metodologias estructuradas manuales al automatizar el dibujo

de diagramas estructurados y la generacién de la documentacion del sistema.
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Analizar
> Metodologias
Disefiar Manuales
implantar
Herramientas
Aisladas
Mantener

fig. 1.1.1.2. Las tecnologias tradicionales de software son de dos tipos: manuales y
con herramientas aisladas. La tecnologia CASE es una combinacién de herramientas y
metodologias totalmente integrada, con especial énfasis en la automatizacion del ciclo

de vida del software.
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Las primitivas herramientas CASE se dirigieron principaimente a la automatizacién de
la documentacion y de la comunicacion como una mejora clave de la productividad del
software. A mediados de los afios ochenta, las herramientas CASE se mejoraron para

proporcionar das funciones muy importantes:

1) Comprobacién automatica de diagramas estructurados.

2) Almacenamiento de diagramas estructurados en librerias de disefio

automatico llamadas diccionarios, depdsitos o enciclopedias.

Los diagramas se revisan para asegurar que estdn completos y correctos antes de
utilizarlos como especificaciones de disefio de la implantacion del programa. La
comprobacion se basa en las reglas de la metodologia estructurada soportada.
Ademas se registran las referencias cruzadas de la informacion y se eliminan {as

redundancias.

Después de la validacion de los diagramas, estos se almacenan en diccionarios o en
bases de datos, llamados depositos CASE. Una vez almacenados los diagramas se
pueden actualizar facilmente compartiéndolos con todo el equipo del proyecto y mas

tarde utilizarlos en otros proyectos de desarrollo de software.

En este punto, la aplicacion importante de CASE estd en el disefio automatico,
porque el analisis y disefio se consideran como las fases iniciales del ciclo de vida del

software.
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Realizando un trabajo mejor en las fases iniciales del ciclo de vida redunda
favorablemente en la calidad y costo del sistema. Con la asistencia automatica de las
herramientas CASE, el tiempo de disefio se reduce substanciaimente, a la vez que_ se

producen especificaciones de disefio de alta calidad y sin erfrores.

El paso siguiente en la evolucion de la tecnologia CASE fue la union del disefio
automatico con la programacion automatica. Mientras que el disefio automatico se
relaciona con la asistencia por computadora de las tareas de analisis y disefio, la

programacion automatica significa generadores automaticos de codigo.

La union implica que del 80 al 30 por ciento del sistema de software puede generarse

a partir del diserio de diagramas estructurados.

El disefo automatico lo soportan las herramientas CASE basadas en computadoras
personales desarrolladas durante la primera mitad de la década de los afios achenta,
La programacion automatica la proporcionan los generadores de aplicaciones y de
codigo de la cuarta generacion, la mayoria de los cuales estan basados en

mainframes.

Para unir el disefio automatico y la programacion automatica se requiere un puente
entre dos entornos Hardware (computadoras personales mainframes) y dos tecnologias
de Software (CASE y cuarta generacion). Una parte muy importante de este puente

sera anfadir un depodsito al entorno CASE.
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Automatizacién Automatizaclén

del disefio: del programa:

*PC « Ordenador principal

"CASE » Lenguaje de cuarta
generacldn

El depésito
CASE

~_

Figura 1.1.1.3. La uni6n de la automatizacién del disefio con la automatizacidn del programa
significa que puede generarse automiticamente todos los sistemas del software desde las
especificaciones graficas a alto nivel del sistema. Una parte muy importante de esta unién se

debe al depdsito CASE |

Ef depésito CASE es un mecanismo para almacenar y organizar toda la informacién
sobre un sistema de software. Parte de esta informacién es necesaria para el
desarrollo del proyecto, y parte, para la generacion automatica del cadigo. Incluye
informacion sobre el problema que se va a resolver, el dominio del problema, los
procesos del software que estan siendo utilizados, modelos de datos, modeios de
procesos, prototipos, la historia y los recursos del proyecto, y el contexto

organizativo.
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Ademéds de la unién entre el disefio y la programacién automatica, el depdsito CASE
convierte por primera vez, el concepto del software reutilizable en algo préactico. Los
componentes del software reutilizables son la dave del aumento de la productividad

del software.

En lugar de ir creando cada vez nuevo software, 0 de mejorar el dudoso, los
profesionales del desarrolio de software pueden utilizar los componentes del software

reutilizable almacenado en los dep&sitos CASE .

No solamente podran los profesionales reutilizar planes de proyectos, modelos de

prototipos, modelos de datos y especificaciones de disefio.

OBJETIVOS DEL CASE.

El CASE ha cambiado radicalmente la forma de construir los sistemas de software al

proporcionar tres avances principales:

1) Unentorno de desarrolio interactivo con un tiempo de respuesta rapido,

recursos dedicados y una comprobacion de errores desde el principio.

2) La automatizacion de muchas tareas de desarrolloc y mantenimiento del
software

3) Una programacion visual proporcionada por potentes interfaces gréficas.
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Como fin ultimo de la tecnologia CASE es automatizar todo el ciclo de vida de!
software mediante un conjunto de herramientas de software integradas. No obstante,

para el estado tecnoldgico actual se trata de una meta a conseguir, no de una realidad.

La automatizacion de !a ingenieria ha evolucionado en los Gltimos 40 afios.

En 1955, los ingenieros mecanicos y eléctricos trabajaban con herramientas manuales
muy rudimentarias: libros y tablas que contenian las férmulas y los algoritmos que
necesitaban para el andlisis de un problema de ingenieria; calculadoras (mecanicas,
no electrénicas) para realizar los célculos necesarios y asegurar que el producto iba a
funcionar, esto era lo que en otra época permitia al ingeniero, crear modelos del
producto que iba a construir. Paso una década y se empezd a experimentar con la

ingenieria basada en computadora.

En 1975, las formulas y los algoritmos que e! ingeniero necesitaba se incorporaron a
programas de computadora que se utilizaban para analizar una gran variedad de
problemas de ingenieria; un caso especial, se presentaba en las estaciones de trabajo
gréficas, conectadas a potentes computadoras, estuvieron en uso en algunas
companias y sustituyeron a las mesas de dibujo y otras herramientas para la creacién

de modelos de ingenierfa.

Se estaba construyendo un puente entre la ingenieria y la manufactura, creando el
primer enlace entre el disefio asistido por computadora (CAD) y la fabricacion asistida
por computadora (CAM). Se continuaron realizando progresos, pero ahora dependian

de! software.
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La informdtica y la ingenieria se unieron de esta forma. Volviendo al presente, se
puede observar que encontramos ingenieria asistida por computadora (CAE), disefio
asistido por computadora y fabricacion integrada por computadora (CIM, sucesor del

CAM) como actividades usuales en la mayoria de las empresas.

La automatizacion de la ingeﬁieria no sélo ha llegado sinc que se ha convertido en una
parte integral del proceso, por lo cual, los ingenieros mecénicos y eléctricas no pueden
volver atrds y cambiar el futuro, sin embargo de cierta forma los ingenieros del
Software si pueden; tienen la oportunidad de modelar el futuro del CASE aprendiendo
de la evolucion del CAE, del CAD y del CiM.

La ingenieria del Software asistida por computadora tiene el potencial de llegar a ser el

avance tecnoldgico mas importante en la historia del desarrolio de software.

Hoy en dia, las herramientas CASE se afiaden a la caja de herramientas del ingeniero
de software. EI CASE proporciona al ingeniero la capacidad de automatizar ias

actividades manuales y de mejorar su enfoque de trabajo.

Hoy en dia el CASE estd donde estaban CAE/CAD/CIM en 1975, no hay duda de que
el CASE afectard la ingenieria del software de la misma forma que sus antecesores a

otras ramas de la ingenieria.
Sin embargo existen algunas diferencias importantes. En sus primeros dias de
evolucion, el CAD/CAE/CIM desarrolld practicas de ingenieria que habian sido

probadas durante lgs Gltimos 100 anos.

10
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El CASE sin embargo, proporciona un conjunto de herramientas semiautomatizadas y
automatizadas que estén desarrollando una cultura de ingenierfa nueva para muchas

empresas. Existe una diferencia importante en la aceptacian y el impacto.

El CAD/CAE se centra casi exclusivamente en la resolucion de problemas y el diseiio.

El CiM constituye su continuacién hacia los procesos de fabricacion.

El objetivo mas importante del CASE (a largo plazo) es conseguir la generacidn

automatica de programas desde una especificacidn a nivel de disefio
LAS VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA C.AS.E.

1) Permite las técnicas estructuradas.

2) Impone las ingeniarias de software y de la informacion.

3) Aumenta la calidad del software mediante comprobacion automatica.

4) Favorece la realizacion de prototipos.

5) Simplifica el mantenimiento del programa.

8) Acelera el procesc de desarralio.

7) Libera al profesional de desarrollo de {a principal parte creativa en e|
desarrolio del software.

8) Anima al desarrolio evolucionade y gradual.

9) Posibilita la reutilizacién de los componentes del software.

11
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BENEFICIOS DEL C.AS.E.

Como se puede observar de las ventajas que se listaron anteriormente se muestran
las ventajas que el CASE ofrece a los profesionales del desarrollo de software. Esta
exposicion sugiere que el CASE no es enteramente una tecnologia nueva, sino que

esta construida sobre técnicas y herramientas comprobadas en la practica.

En este sentido, el CASE puede definirse como un conjunto de Conceptos
Estructurados y de Metodologias con un nuevo envase. La novedad es la

automatizacion.

1.1.2. BLOQUES QUE INTEGRAN EL C.AS.E.

La ingenieria del software asistida por computadora puede ser tan simple como una
Unica herramienta que permita desarrollar una actividad especifica, o tan compleja
como un entorno que integre distintas herramientas, una base de datos, gente,

hardware, una red, sistemas operativos, estandares y muchos otros componentes.
Cada uno de los bloques que componen el CASE, constituye la base del siguiente, con
las herramientas situadas en la cima de la pila. El fundamento para un CASE efectivo

tiene poco que ver con las herramientas de ingenieria del software en si mismas.

Los buenos entornos de ingenierfa del software se construyen sobre una Arquitectura

de Entorno que engloba los correspondientes sistemas de software y de hardware.
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Ademés, la arquitectura de entorno debe considerar los patrones de trabajo humanos

que se aplican durante el proceso de ingenierla de software.

Durante los afios 60, 70 y 80, el desarrollo de software era una actividad para grandes
maquinas. Los terminales estaban unidos a computadoras centrales y cada
programadar compartia los recursos de ésta. Las herramientas de software dispanibles

estaban disefiadas para operar cada entorno con terminales de tiempo compartido.

En esta época la tendencia en el desarrollo del software esta lejos de las grandes
computadoras y enfocada hacia las estaciones de trabajo como plataforma de

ingenieria de software.

|.as estaciones de frabajo individuales se interconectan mediante redes para que los
ingenieros de software puedan comunicarse de forma efectiva. Las bases de datos de
proyectos estdn disponibles a través de un servidor de archivas en red que es

accesible desde todas las estaciones de trabajo.

Un sistema operativo que gestiona el hardware, la red y las herramientas mantiene

todo el entorno unido.

13
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' Herramientas CASE
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Marco de integracién
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; Servicios de Portabilidad

e

Sistema Operativo

| Plataforma Hardware

’.._.iw. S . S A

Arquitectura de entorno

fig. 1.1.2.1 Bloques constitutivos del C.A.S.E.

La arquitectura de entorno, compuesta por ia plataforma de hardware y el soporte del
sistema operativo (incluida la red y la gestion de la base de datos) forman la base del
CASE. Pero el entorno CASE, en si mismo, necesita otros componentes. Un conjunto
de Servicios de Portabilidad constituyen un puente entre las herramientas CASE vy, su

Marco de Integracién y la Arquitectura de entorno.
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El marco de integracion es un conjunto de programas especializados que permiten a
cada herramienta CASE comunicarse con las demds para crear una base de datos de
proyectos y mostirar una apariencia homogénea al usuario final (el ingeniero de
software). Los servicios de portabilidad permiten que la herramientas CASE y su

marco de integracion puedan migrar a través de diferentes plataformas de hardware y

sistemas operativas sin grandes esfuerzos de adaptacion.

Los bloques representan una base para la integracion de las herramientas CASE, sin
embargo Ja mayoria no han sido construidas utilizando todos los bloques componentes
comentados anteriormente. Esto es, una herramienta se utiliza como ayuda en una
actividad concreta de ingenieria del software (p. €j..modelado del analisis), pero no se
comunica directamente con otras herramientas; no esta unida a una base de datos de
proyectos y no se parte de un entorno CASE integrado (I-CASE).  Aunque esta
situacién no es la ideal, una herramienta CASE puede ser utilizada eficientemente, aun

siendo una solucidn puntual.

A continuacidn se podran mostrar {os niveles de integracidn del CASE. En el nivel mas
bajo del espectro de integracion esta la Herramienta individual (solucion puntual).

Cuando las herramientas proporcionan facilidades para el Intercambio de datos (la
mayoria lo hacen) el nivel de integracion aumenta ligeramente. Estas herramientas
generan una salida en un formato estandar compatible con otras herramientas que

puedan leer ese formato.
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Puente entre
| b herramientas
2::32:& 0 y colaboraciones
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(solucién puntual)

Consorcios y
Estandares
Fuenle tnica ? ? CP ?

IPSE

fig. 1.1.2.2. Opciones de Integracidn

En algunos casos los que construyen herramientas CASE complementarias trabajan
juntos para establecer un puente entre ellas ( p. .. una herramienta de disefio y
analisis que se une aun generador de codigo). Utilizando este enfoque, la
compatibilidad entre herramientas puede generar productos finales que serian dificiles
de desarrollar utilizando cada herramienta por separado. La Integracién par Fuente
Unica se da cuando un constructor de herramientas CASE integra diferentes
herramientas y las vende como un unico paquete. Aunque este enfoque es bastante
efectivo, la mayoria de los entornos provenientes de una misma fuente tienen una

arquitectura cerrada que hace dificil afiadir nuevas herramientas de otros vendedores.
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Al final del espectro de integracion estd el Entorno de Soporte de Proyectos Integrado
(del inglés IPSE). Se crean estdndares para cada uno de los blogques componentes.
Los vendedores de herramientas CASE utilizan estos estandares IPSE para construir

herramientas compatibles entre si.
1.1.3. CLASIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS C.A.S.E.

La columna vertebral de la tecnologia CASE es una nueva generaciéon de herramientas
de software.

Algunas de esta herramientas estan basadas en micros, tienen potentes entornos
graficos que hacen mas amigable la interfaz del usuario y se incorporan a bases de
trabajo donde pueden ser faciimente llamadas, alimentadas y utilizadas por otros. Las
herramientas CASE ( CASE TOOLS) se enfocan hacia la productividad individual del

profesional del desarrolio del software.

Con el uso de las estaciones de trabajo, de las redes del é&rea local y de las
herramientas basadas en las computadoras personales, el profesional del desarrollo de
software puede trabajar por primera vez desde un entorno de desarrollo de software

confiable y dedicado.

Ya que las herramientas CASE se utilizan principalmente por los profesionales del
desarrollo de software y no por los usuarios finales, la tecnologia CASE no debe
considerarse solamente como una mejora de las herramientas de cuarta generacion.
Ademas, las herramienta CASE difieren de las herramientas de cuarta generacion en

otros dos aspectos.
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Primero, muchas herramientas CASE estan disefiadas para estaciones de trabajo,
mientras que muchas herramientas de las de cuarta generacién estan disefiadas para
computadoras principales (mainframes). ,Segundo, el CASE es una tecnologia de
software de propdsito general para utilizarse en el desarrollo de todo tipo de sistemas
(grandes y pequerios, comerciales y cientificos, en linea y de tiempo reat etc,), mientras
las herramientas de cuarta generacién se utilizan principalmente para desarrollar
aplicaciones comerciales de tamao pequefic o mediano. En general, las
herramijentas CASE se diferencian de las primitivas herramientas de software en
algunas cosas muy importantes. A saber, las herramientas CASE fueron disefiadas
para:

1) Soportar un entorno personal dedicado.

2) Utilizar gréficos para especificar y documentar los sistemas.

3) Juntar todas las fases del ciclo de vida del software.

4) Capturar y juntar en la computadora toda la informacién sobre el entorno del
software en un sistema, desde los requerimientos iniciales hasta las
actividades para un mantenimiento constante.

8) Utilizar la inteligencia artificial para realizar autométicamente muchas de las

rutinarias tareas del desarrolio y mantenimiento del software.
EJEMPLOS DE HERRAMIENTAS CASE.

Aun méas, las herramientas CASE realizan muchos mds tipos de tareas que las
herramientas de la tercera y cuarta generacion. Soportan la automatizacion de una
gran variedad de tareas de desarrollo y mantenimiento del software, incluyendo la
gestion del proyecto.

Como se muestra en la siguiente figura, los ejemplos de herramientas case incluyen:
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fig. 1.1.3.1 Las herramientas CASE cubren muchos tipos de [as tareas del desarrollo

y de la automatizacién del software.
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1) Herramientas de diagramacién para el dibujo de diagramas estructurados y la
creacion de especificaciones de sistemas graficos.

2) Pantallas de informes graficos para la creacion de las especificaciones de
sistemas y de formularios de prototipos simples.

3) Diccionarios, sistemas de desarrollo de bases de datos, y utilerias para
almacenamiento de informacién y, consulta de la informacion técnica y de
proyectos del sistema de desarrallo.

4) Herramientas de validacion de especificaciones para la deteccion automética
de las que son incompletas, incorrectas sintacticamente o inconsistentes.

§) Generadores de_ cbdigo para generar automdaticamente codigo ejecutable
apartir de las especificaciones obtenidas graficamente.

6) Generadores de documentacion para producir la documentacién técnica y del

usuario requeridas por las técnicas estructuradas.

Aungue las herramientas son una parte muy importante de CASE, 1a tecnologia CASE

consta de mucho mas. El CASE es una redefinicién del entorno completo del software.

Una forma clave en 1a que CASE cambia el entorno de desarrolio del software, es que

muchas herramientas CASE operan en entornos de estacion de trabajo.
Esto cambia el desarrollo del software en un proceso altamente interactivo en el cual la

deteccion de los errores comienza en los pasos iniciales de la definicion de los

requerimientos del sistema.
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Planificacion de Sistemas por Direcci§n Prototipos Mantenimjento

Direccién de Proyectos
Estructura

Soporte

BASE DE DATOS
CASE

Analisis y Disefio

Programacion

Integracion y Pruebas

COMPUTADORA

fig. 1.1.3.2. Una Taxonomfa de las herramientas C.A.S.E.
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Las herramientas CASE se pueden clasificar por su funcién 6 por su papel como
instrumentos para el personal técnico o los directivas, por la arquitectura del entorno
(hardware y software) que las soportan o incluso por el costo, La taxonomia que se

presenta utiliza la funcionalidad como criterio principal.

HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION DE SISTEMAS DE
DESARROLLO.

Mediante el modelado de los requisitos de la informacién estratégica de una
organizacion, las Herramientas de Planificacidon de Sistemas de desarrollo
proporcionan un "metamodelo” del cual se pueden obtener sistemas de informacion
especificos. En lugar de centrarse en los requisitos de una aplicacién especifica, la
informacion de gestion se modela segun va pasando a través de las distintas entidades

organizativas de una compaiiia.

E! Objetivo principal de las herramientas de esta categoria es ayudar a comprender
mejor como se mueve la informacidn entre las distintas unidades. Estas herramientas
proporcionan una ayuda importante cuando se disefian nuevas estrategias para los
sistemas de informacion y cuando los métodos y sistemas actuales no satisfacen las

necesidades de la organizacién.
HERRAMIENTAS DE REALIZACION DE PROYECTOS.

Las herramientas se centran en un elemento especifico de ia direccion del proyecto, en

lugar de proporcionar un soporte global para la actividad de direccion..

22



(]

Capitulo | Ingenieria de Software Asistida por Computadora

El director del proyecto puede hacer estimaciones Uutiles de esfuerzo, costo y duracién
de un proyecto, definir una estructura de particion del trabajo (EPT), y hacer una
planificacion realista del mismo, y asi como el seguimiento del proyecto de forma
continua, ademds se pueden utilizar estas herramientas para recoger datos que le
permitan realizar una estimacién de la productividad del desarrollo y de la calidad del
producto. Para aquellos directores que dirigen proyectos de desarrollo de software bajo
contrato, existen herrmientés CASE que van desde los requisitos de la peticion de
propuesta inicial hasta el trabajo de desarrollo que convierte estos requisitos en un

producto final.
HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION DE PROYECTOS.

Las herramientas que caen dentro de esta categoria se centran principalmente en dos
dreas: la primera, el esfuerzo y costo de un proyecto de software; la segunda la

planificacién del proyecto.

La estimacion del costo permite al director del proyecto considerar el tamafio del
mismo, utilizando una medida indirecta como lo pueden ser las lineas de cddigo,
puntos de funcion y descripcion de las caracteristicas globales del proyecto (p.e.

complejidad, experiencia del personal, madurez de procesa).
Las herramientas de estimacién calculan el esfuerzo, la duracién del proyecto y el

numero de gente recomendada; el director puede cambiar la fecha de entrega del

proyecto y examinar su repercusion sobre el costo final.
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Las herramientas de planificacion de proyectos permiten al director definir todas las
tareas (estructura de particion del proyecto), crear una red de tareas (utilizando
normalmente una entrada grafica), representar las interdependencias entre tareas y

modelizar la cantidad de paralelismo posible dentro del proyecto.

HERRAMIENTAS DE SEGUIMIENTO DE REQUISITOS.

El objetivo de las herramientas de seguimiento de requisitos es proporcionar un
enfoque sistematico para aislar requisitos, comenzando con las especificaciones del
cliente. La herramienta tipica de seguimiento combina la evaluacién interactiva de texto
con un sistema de gestién de base de datos que almacena y valora cada requisito del
sistema extraido de las especificaciones originales. El analista valora el requisito
aspecificado en la frase y lo introduce en la base de datos. El trabajo de desarrolio
posterior puede referenciarse en la base de datos, de tal forma que se asegure la

satisfaccion de cada requisito.

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO Y MEDIDA.

Las herramientas de medida actuales se centran en las caracteristicas de! producto y
del proceso. Las herramientas orientadas a la gestion parten de medidas especificas
del proyecto (p.e. LDC/ hombre/mes, defectos por punto de funcidn) que proporcionan

una indicacion global de la productividad y de la calidad.
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Las herramientas con orientacion técnica determinan medidas técnicas (p.e.
complejidad ciclomatica) que proporcionan una vision mas amplia de la calidad del
disefio y del cddigo. La mayoria de las herramientas de medida avanzadas mantienen
una base de datos de la "medida del mercada”. Basandose en las caracteristicas del
producto y del proyecto proporcionadas por el usuario “comparan" las medidas
obtenidas frente a las medidas del mercado, ( y a las obtenidas en proyectos

anteriores) para seguir estrategias de mejora,

Las herramientas de gestion ayudan a los directores de sistemas de informacion a

establecer prioridades entre los diferentes proyectos que compiten por un conjunto
limitado de recursos. Basandose en los requisitos y prioridades del cliente, en las
restricciones de la organizacién y en los riesgos técnicos y financieros, estas
herramientas utilizan un sistema experto para sugerir el orden en el que se debe llevar

a cabo un proyecto.

HERRAMIENTAS DE SOPORTE.

La categoria de herramientas de soporte englaba las herramientas de aplicacién y de
sistemas que complementan el proceso de ingenieria del software. Las herramientas
que caen en esta amplia categoria recogen las actividades aplicables en todo el
proceso de ingenieria de software. Estas incluyen herramientas de documentacion,

herramientas para gestion de bases de datos y de configuracion del software.
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HERRAMIENTAS DE DOCUMENTACION.

Las herramientas de produccion de documentacion y de autoedicion se utilizan en casi
todos los aspecios de la ingenieria de software y representan una oportunidad muy
interesante La mayoria de las organizaciones de desarrollo de software emplean
mucho tiempo en el desarrollo de documentos y en muchos casos el proceso de
documentacion es, en sl mismo muy ineficiente.

No es raro que una empresa emplee el 20 o el 30 por 100 de su esfuerzo de desarrollo
en la documentacion. Por esta razon, estas herramientas constituyen una opcién
importante para aumentar la productividad. )

Las herramientas de documentacién suelen estar unidas a otras herramientas CASE
por medio de una interfaz de datos suministrada por el vendedar. Por ejempio, muchas
herramientas de analisis y disefio estén unidas a uno o varios sistemas de autoedicion,
de tal forma que los modelos y textos creados durante el analisis y el disefio pueden
ser transmitidos a una herramienta de documentacioén y afadidos a la especificacién

creada utilizando la misma herramienta de documentacion.

HERRAMIENTAS PARA SOFTWARE DE SISTEMAS.

El CASE es una tecnologia de estaciones de trabajo. Por esto, el entorno CASE debe
soportar software de redes de comunicacion de alta calidad, correo electrénico,
boletines electronicos y otras posibilidades de comunicacién. Aunque el sistema
operativo mas empleado en las estaciones de trabajo de ingenieria {y un nimero cada
vez mayor de PCs) es el UNIX, los servicios de portabilidad proporcionados por un
IPSE deben permitir una migracion de las herramientas CASE a otros sistemas

operativos sin grandes complicaciones.
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HERRAMIENTAS DE CONTROL DE CALIDAD.

La mayoria de las herramientas CASE que se venden como orientadas al control de
calidad, son en realidad herramientas de medida que comprueban el cadigo fuente
para determinar sus compatibilidad con lenguajes estandar. Otras herramientas extraen
técnicas métricas como base para medir la calidad del software que se esla

desarrollando.

HERRAMIENTAS DE BASES DE DATOS Y DE REALIZACION DE
CONFIGURACION DEL SOFTWARE.

El software de gestion de bases de datos sirve como base para el establecimiento de
una base de datos CASE (almacén) que hemos denominado base de datos del
proyecto las herramientas CASE pueden ayudar en las 5 tareas principales de la
gestion de configuracion del software (GCS)- identificacién y control de versiones,
control de cambio, auditoria y gestién de estados. La base de datos CASE proporciona
un organismo para identificar cada elemento de la configuracion y relacionarlo con
otros elementos; el acceso fécil a los distintos elementos de la configuracidn facilita el
proceso de auditoria ; y las herramientas CASE de comunicacidn pueden mejorar
significativamente la gestion de estados (mandando informacion sobre cambios a todo

aquél que necesita saberlo).
Controlando los cambios de la configuraciéon del software, las herramientas de GCS
fuerzan a que todo el mundo tenga conocimiento de cada cambio, reduciendo, de esta

forma, los malentendidos y aumentando la calidad del sistema.
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HERRAMIENTAS PRO/SIM (Herramientas de creacién de Prototipos y
de simulacién).

Las herramientas de creacién de prototipos y de simulacién (PRO/SIM) proporcionan al
ingeniero de software la capacidad de predecir el comportamiento de un sistema de
tiempo real antes de que sea construido. Ademds, le permiten desarrollar prototipos de
sistemas de tiempo real que proporcionen al cliente una visién general de la funcién,

de la operacidn y de la respuesta, antes de la codificacidn final.

La mayoria de las herramientas PRO/SIM suministran al ingeniero medios para crear
madelos funcionales y de comportamiento de un sistema. Las herramientas de esta
categoria proporcionan un medio de especificacion de las caracteristicas de
rendimiento proyectadas de cada elemento del sistema, (p.e. velocidad de ejecucion
de una funcion hardware o software), definen las caracteristicas de los datos de
entrada y salida (p.e. frecuencia de llegada de los datos de entrada y o caracteristicas
de las interrupciones) y madelan las interfaces y la interconexién entre los distintos

elementos del sistema.
Muchas herramientas PRO/SIM tienen |a capacidad de generar cddigo para Ada y otros

lenguajes de programacion que se haran mas sofisticados a medida que las

herramientas evolucionen.
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HERRAMIENTAS PARA EL DISENO Y EL DESARROLLO DE
INTERFACES.

Las herramientas de disefio y desarrolio de interfaces son, en realidad, un conjunto de
componentes de software, tales como menus, botones, estructuras de ventanas,
iconos, mecanismos de visualizacion, controladores de dispositivos y otros elementos
de este tipo. Sin  embargo, estos conjuntos de herramientas estan siendo
reemplazados por herramientas para desarrollar prototipos que permiten la creacion
rdpida en pantalla de interfaces sofisticadas ajustadas al estdndar elegido para el
software (p.e. X-Windows, de Matif).

Los sistemas de desarrollo de interfaces de usuario (SDIU) combinan herramientas
CASE para la interaccion hombre/maquina, con una biblioteca de componentes de
programa que permite al disefiador construir una interfaz rapidamente. Un SDIU
proporciona componentes de programa que gestionan los dispositivos de entrada,
validan las entradas del usuario, manejan las condiciones de error, procesan las
interrupciones, recuperan errores, proporcionan realimentacion visual, cursores,
ayudas, actualizacion de ventaneas, gestion de los datos de la aplicacién, ediciéon y
visualizacion, aislan la aplicacién de las funciones de manejo de pantalia y permiten

que el usuario personalice ciertas caracteristicas del entorno.

MAQUINAS DE ANALISIS Y DISENO.

Una nueva generaciéon de herramientas de analisis y disefio, denominadas maquinas
de andlisis y disefio, utilizan una arquitectura basada en reglas que permite que la

herramienta sea adaptada a cualquier método de analisis y disefio.
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Estas permiten que el Ingeniero de software personalice la herramienta para satisfacer

los requisitos de un método especifico.
HERRAMIENTAS DE CODIFICACION CONVENCIONALES

Las Unicas herramientas de las que disponia un Ingeniero de software eran las
herramientas de codificacién convencionales - compiladores, editores y depuradores.
Hoy las herramientas convencionales siguen existiendo en primera linea del desarrollo

del software, pero estan respaldadas por todas las otras herramientas CASE.

HERRAMIENTAS DE CODIFICACION DE CUARTA GENERACION

Los sistemas de consulta a bases de datos, los generadores de cddigo y los lenguajes
de cuarta generacion han cambiado la forma en que se desarrollan los sistemas. El
objetivo final del CASE es la generacion automética de cddigo esto es, la
representacion de sistemas a un nivel de abstraccion més alto que el de {os lenguajes

de programacion convencicnales.

{dealmente, estas herramientas de generacion de cédigo no sélo traducirédn la
descripciéon de un sistema a un programa operativo, sino que también ayudaran a
verificar la correccién de la especificacién del sistema, de tal forma que la salida
resultante satisfaga los requisitos del usuario.

Aungue en los lenguajes de cuarta generacion, los generadores de cadigo y los
generadores de aplicaciones (p. e: sistemas de consulta a bases de datos) permiten
gue un ingeniero de software especifique un sistema a un nivel muy alto de

abstraccion; cada una de estas herramientas difiere en aspectos importantes.
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Un lenguaje de cuarta generacién es la entrada directa a un intérprete de L4G. Este
traduce el cédigo en L4G a cddigo ejecutable. La entrada de generador de cédigo es
un lenguaje de especificacion de procedimientos (LEP). Este es procesado por uno o
varios modulos de generacion de cddigos que traducen el LEP al lenguaje de

programacion adecuada.

Un generador de aplicaciones utiliza una base de datos central o un diccionario de
datos, caracteristicas seleccionadas mediante menus interactivos y reglas especificas
de la aplicacion para crear software que pueda ser utilizado en un campo de aplicacion

limitada.

HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION ORIENTADAS A LOS
OBJETOS.

La programacion orientada a los objetos es una de las tecnologias mds actuales de la

ingenieria da software.

Los entornos de programacién orientados a los objetos suelen estar unidos al lenguaje
de programacion especificos (p. €j. C++ Eiffel, Objetive-C o Smalitalk). Un entorno Q-0
tipico incorpora caracteristicas de los interfases de tercera generacién (ratén,
ventanas, menus desplegables, operaciones sensibles al contexto, muititarea) con
funciones especializadas como las del “inspector" -una funcién que permite al
ingeniero de software examinar todos los objetos contenidos en unas bibliotecas de

objetos para determinar si pueden ser reutilizados en la aplicacion actual.
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Lenguaje de

MODULOS DE GENERACION
4ta. Gengracion
DE CODIGO
_ ( coBOL )
Interpretacion
Lenguaje de
de 4GL
especificacion PL/1
procedimental
)
IC6digo ejecutable
_.Gédigo Ejecutable )
Biblioteca
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Fig. 1.1.3.3. Herramientas de cuarta generacién . A) 4GL b) generacién de cédigo,
c) generador de aplicaciones.
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~ HERRAMIENTAS DE INTEGRACION Y PRUEBA.

Se definen las siguientes categorfas:

1) Adquisicion de datos; herramientas que adquieren datos para ser usados
durante la prueba.

2) Medida estética; herramientas que analizan el céddigo fuente sin ejecutar casos
de prueba.

3) Medida dinamica; herramientas que analizan el cédigo fuente durante la

-

ejecucion,

4) Simulacién; herramientas que simulan la funcion de! hardware o de otros
elementos externos.

§) Realizacion de pruebas; herramientas que ayudan a la planificacion, el
desarrolio y control de las pruebas.

6) Herramientas de funcionalidad cruzada; herramientas que realizan varias de

las funciones anteriores.

HERRAMIENTAS DE ANALISIS ESTATICO

Las herramientas de prueba estaticas ayudan al ingeniero de software a generar casos

de prueba.

Las herramientas de prueba basadas en casos aceptan cédigo fuente (LDP) como

entrada y realizan varios analisis generando un conjunto de casos de prueba.
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Los lenguajes de prueba especializados (p.ej; ATLAS) permiten al ingeniero de
software escribir especificaciones de prueba detalladas que describen cada caso y la
logistica para su ejecucién. Sin embargo, estas herramientas no ayudan al disefio de

los casos.

Las herramientas de prueba basadas en requisitos reunen los requisitos especificos
del usuario y sugieren casos de prueba (o clases de prueba) que comprobaréan estos.
Para trabajar de forma apropiada, las herramientas de esta subcategoria deben tener

acceso a una especificacion formal del software.

HERRAMIENTAS DE ANALISIS DINAMICO.

Las herramientas de prueba dinamicas interaccionan con un programa en ejecucion
comprobando bifurcacianes, hipdtesis sobre el valor de determinadas variables, y en

general, monitoriando la ejecucion de flujo del programa.

Las herramientas dinamicas pueden ser intrusivas © no intrusivas. Una herramienta
intrusiva modifica e} software que esta probando, insertando trazas (instrucciones
adicionales) que realizan las actividades mencionadas anteriormente. Las
herramientas no intrusivas utilizan un procesador de hardware aparte de que se
ejecutan en paralelo con el procesador que contiene el programa que estd siendo
verificado.

La mayoria de las herramientas de la categoria de analisis dindmico praducen informes
que indican el numero de veces que determinados bloques de instrucciones se han
ejecutado (analisis de ramificacion) y su tiempo medio de ejecucion (andlisis de

prestaciones).
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HERRAMIENTAS DE REALIZACION DE PRUEBAS.

Las herramientas de gestion de pruebas se utilizan para controlar y coordinar las
pruebas del software en cada una de sus etapas principales. Las herramientas de esta
categoria gestionan y coordinan las pruebas de regresion, realizan comparaciones
para encontrar diferencias entre la salida esperada y la actual, realizan pruebas no
interactivas de programas ‘con interfaces hombre/maquina, estas sirven como

controladores genéricos de pruebas.
HERRAMIENTAS DE CREACION DE PROTOTIPOS.

Las herramientas de disefio de pantallas permiten a los ingenieros de software definir,
de forma répida, formatos de presentacion para aplicaciones interactivas. En algunos

casos, estas herramientas pueden generar el cadigo fuente para configurar fa pantalia.

Herramientas CASE mas sofisticadas permiten crear un disefio de datos, incluyendo e!
diseno de la pantalla y el formato de los informes.
Muchas herramientas de anélisis y disefio tienen extensiones que incluyen la opcién de

crear prototipos.
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PROTOTIPO EN PAPEL
DISENADORES DE PANTALLA

HERRAMIENTAS PRO/SIM
/' HERRAMIENTAS CASE PARA PROTOTIPOS

/ // CASE CON GENERACION DE CODIGO
/ S
P /

/ /

v v /

0 100

fig. 1.1.3.4. Herramientas para prototipos.

HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO.

Las herramientas CASE para el mantenimiento de software abarcan una actividad que

actuaimente ocupa, aproximadamente, el 70% del esfuerzo total dedicado al software,

La categoria de herramientas de mantenimiento puede subdividirse de la siguiente

forma:
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1) Herramientas de ingenieria inversa a especificaciones.- Toman el cédigo
fuente como entrada y generan modelos de diseiio y analisis estructurado,

listas de utilizacion y otra informacion relacionada con el disefio.

2) Herramientas de reestructuracion y analisis de codigo.- Analizan la sintaxis,
del programa, generan un diagrama de flujo de control y un programa

estructurado.

3) Herramientas interactivas de reingenieria del sistema.- Se utilizan para
modificar sistemas de bases de datos (p.e. convertir archivos IDMS o DB2 al

formato entidad-relacion).

HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INVERSA.

Las herramientas de ingenieria inversa realizan el analisis de un programa una vez que
este ha sido concluido.
Al igual que las herramientas de prueba, Ias de ingenieria inversa se pueden clasificar

en estdticas o dinamicas.
Una herramienta estatica de ingenieria inversa utiliza como entrada el programa fuente
para extraer y analizar su arquitectura, su estructura de control, el flujo logico y el flujo

de datos.

Las herramientas dindmicas monitorean el software durante su ejecucion y utilizan la

informacién obtenida para construir un modelo de comportamiento del programa.
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HERRAMIENTAS DE REINGENIERIA.

Aungue este tipo de herramientas son muy prometedoras, existen muy pocas en uso
con calidad industrial, aceptan como entrada cadigo fuente sin estructurar, realizan el
analisis de ingenieria inversa y reestructuran el coédigo ajustandolo a los conceptos

modernos de programacion estructurada.

Las herramientas de reingenieria de datos trabajan en el otro extremo del espectro de
disefio. Analizan las definiciones de los datos o una base de datos descrita en un
lenguaje de programacion ( normalmente cobol) o en lenguaje de descripcion de base

de datos.
HERRAMIENTAS DE ESTRUCTURA.

Las herramientas de estructura son herramientas que permiten la gestién de base de
datos, gestion de configuraciones y la integracidn de otras herramientas CASE;

constituyen el punto de partida en la direccién del IPSE.

Las herramientas de esta categoria tienen componentes funcionales para el
tratamiento de datos, de interfaces y con capacidad de integracién con otras
herramientas. La mayoria trabajan con base de datos orientadas a los objetos, y con
un conjunto interno de herramientas para establecer interfaces con herramientas de

otros distribuidores del sistema CASE.
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CASE E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Algunas herramientas CASE incorporan sistemas expertos, pero la gran mayoria hace
uso muy reducido de las técnicas de inteligencia artificial. Muchas de las que si lo
hacen utilizan esta tecnologia para la validacion gréfica de modelos de disefio y

anélisis, aplicando reglas de diseﬁo especificas de un método a los modelos creados

por el ingeniero de software.

Los investigadores estdn evaluando entornos de programacién que hacen uso de
"agentes" de disefio y evaluacién, herramientas inteligentes que ayudan en el andlisis,

el disefio y la prueba de sistemas basados en computadora.

En lugar de evaluar simplemente el modelo que creé una persona, un agente ayudara

al ingeniero en su labor de resolucién de problemas.

Estos agentes deben ser especificos de un campo y acceder a una base de
conocimiento que contenga las caracteristicas de una clase limitada de aplicaciones y
sea capaz de utilizar esta base de conocimiento para guiar al ingeniero en el analisis,

el disefio y las pruebas.
Se concluye que las herramientas de ingenieria del software asistida por computadora

abarcan cada etapa del proceso de ingenieria y cada actividad que se desarrolla a lo

largo del mismo.
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El CASE esta formado por un conjunto de bloques que comienzan en el nivel del
Hardware y del Sistema operativo y acaban en cada una de las herramientas .

Las categorias de herramientas CASE incluyen las actividades técnicas y , asi comola
mayoria de las areas de aplicacion del software, cada categoria de herramientas se ha

considerado como una "solucién puntual®.

Con el paso de los afios el CASE ser parte del tejido de la ingenierfa del software.

Al igual que los ingenieros mecanicos y eléctricos se basan en el CAD/CAE/CIM para
el analisis y el disefio de productos de alta tecnologia, los ingenieros de software se
basaran en el CASE para el analisis, el disefio y las pruebas de los sistemas basados

en computadora del siglo veintiuno.
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1.1.4. FILOSOFIA
1.1.4.1 ¢Porque usar las técnicas estructuradas y herramientas CASE?

Al iniciar los dias del analisis y la programacion de los sistemas, existian pocas reglas,
se contaba solamente con los lenguajes de programacion. Los pioneros de la
programacién, creaban sus propios métodos, y muchos de ellos eran por lo regular

ineficientes, ocasionando infinidad de problemas.

El andlisis y la programacion de sistemas, han cambiado desde las metodologias
iniciales, hasta los métodos "ad-hoc" a la disciplina (procesos de entrada-procesd-
salida). Las técnicas estructuradas representan una busqueda para disciplinar, el
analisis y la programacion; éstas técnicas no son estaticas, se encuentran en continua

evolucién a mejores formas.

Los objetivos primarios de Ias técnicas estructuradas son las siguientes:

a. Realizar programas de alta calidad de funcionamiento predecible
b. Realizar programas de facil mantenimiento
c.  Simplificar programas y el proceso de desarrollo de programas

d. Obtener un mayor control y posible prediccién durante el desarrollo de los
procesos
e. Rapidezen el desarrolio de los sistemas

Disminuir el costo del desarrolio de un sistema

Para poder realizar eficientemente los objetivos anteriores a continuacion se enumeran

algunos puntos que ayudaran a logrario.
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Objetivas

técnicos

Identificar el problema y desintegrarlo en partes simples.

Las funciones complejas son desintegradas en funciones de bajo nivel, éstas
descomponerlas en funciones simples y continuar. Debemos separar el
diseflo en moddulos jerarquizados, definiendo con precisidon los intereses
entre ellos

Simplicidad en el disefo.

Un buen disefio, usualmente es sencillo, con interfases claras entre sus
mddulos; un mal disefio es complejo, enredado en sus interacciones.
Complejidad controlada.

En computacidn se desarrollan sistemas en los cuales se incrementara la
complejidad. Al controlar la complejidad de un sistema estamos realizando
una minimizacién en el nimero de interacciones entre mddulos separados y
estandarizados de la estructura de control.

Tener un pensamiento claro acerca del sistema y sus programas.

Usar técnicas de diagramacion que sean lo mas claras posibles.

Tener buencs diagramas son de gran ayuda para comprender la complejidad
dei problema.

Mejorar |a readaptabilidad del diagramas y cadigos.

Una persona debe ser capaz de comprender los disefios y ¢ddigas creados.
El personal de mantenimiento también necesila tener una facil comprensién
del sistema. Estandarizar el estilo de programacion.

Tener comunicacidn con los usuarios terminales.

Muchos sistemas tienen fallas u operan pobremente porque no se conocen

los requerimientos de los usuarios.
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Las técnicas usadas deben ser capaces de simular las requerimientos de
usuarios terminales y ademas checar el disefio durante su implementacion.
Realizar unidades de estructuras.

Un buen disefio es claro con estructuras unificadas. Similares principios de
diseno y aplicacion de construcciones para el sistema.

Empleo consistente, de un método docil.

El andlisis, diseflo y técnicas de programacién necesarios para una
ensenanza facil.

Emplear un conjunto estandar de estructuras de control para poder convertir
en codigo con un minimo esfuerzo.

Los lenguajes de 4G facilitan la representacion de estructuras de control con
mucho menos trabajo que los lenguajes de 3G.

Tener comunicacion precisa entre la gente de desarrollo.

Una de las fuentes mas grande de praoblemas son los desacuerdos entre
desarrolladores y programadores. La técnica debe minimizar las
necesidades de interaccibn a través de representaciones formales
preferentemente computarizadas.

Minimizar el nimero de desarrolladores en un equipo.

intentar equipos de una persona si es posible.

Usar sistemas que trabajen tanto en sistemas grandes como medianos.

Evoiucion

Las técnicas estructuradas evolucionaron desde una metodologia codificada

{(programacion estructurada) a técnicas que incluyen andlisis, disefio y metodologias de

examen, también como conceptos de direccién de proyectos y herramientas de

documentacion.
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Las técnicas estructuradas se desarrollaron para ser un paso, a través del cambio de
desarrollo de software, desde una destreza manual a una disciplina ingenieril. En un

sentido estricto es mas una actitud que una metodologia.

Asumimos una importancia fundamental con la liegada de las herramientas CASE. Fue
esencial para llevar a cabo ayudas automatizadas para el disefio de sistemas,
verificacion computarizada del disefio y generacién automatizada del codigo desde el

diseno.

Las técnicas estructuradas fueron introducidas a la comunidad académica a finales de
los 60's y empezd a conocerse en la industria a principios de los 70's, después del
trabajo realizado por Terry Baker y Harlan Mills en IBM, para el New York Times. Para
finales de los 70's las técnicas estructuradas han evolucionado en un conjunto de

tecnologias que abarcan todo el ciclo de vida del software. Ver figural.1.4.2.1.

Programacidén Estructurada

Al principio las técnicas estructuradas se enfocaban al programa. Las preguntas se
dirigian a la forma del programa. ¢Qué deberia un programa observar?, ¢Cual es la
relacion entre su forma estatica y sus estructuras dindmicas de tiempo y ejecucion.
¢, Como podemos codificar un programa para hacerlo mas comprensible?, ¢Cémo

controlaremos la complejidad en un programa que crece de tamafio?.

La estandarizacion de las formas fue la llave. La notacidn de la estandarizacion fue

aplicada para la construccion de programas de control y médulos de programas.
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Diseiio Estructurado

Para mediados de los 70's la filosofia estructurada se difundi6 a las fases del disefio.
La notacion de estandarizacion fue aplicada a los procesos de solucion de problemas
como un camino para introducir organizacion y disciplina dentro del disefio de

programas.

Considerando que en sus principios, {as técnicas estructuradas se concentraron en un
detallado nivel de instrucciones, Ahora visto desde un programa, el disefio estructurado
se enfoco en un alto nivel de vista del programa, usando e} programa modular como la
construccién como una construccion basica de bloques. La relacién entre el problema y
la solucion programada fue estudiada. E| concepto de modularizacion fue refinado por
la estandarizacion de la estructura de un moédulo y definiendo cualidades métricas del

programa.

Andlisis Estructurado

Cuando empezd a parecer que muchos problemas de software surgieron por una pobre
definicion de requerimientos, falta de una adecuada atencién a la fase de} andlisis, las
técnicas estructuradas para el anadlisis de sistemas y especificaciones de
requerimientos empezaron a desarrollarse (a principios de los 70's). El uso de
diagramas de flujo de datos se disperso ampliamente y empezaron a desarrollarse las

técnicas de base ds datos.
Diferentes técnicas estructuradas han sido introducidas. La técnicas estructuradas

iniciaron como una mezcla de metodologlia, estrategias y herramientas que ofrecian un

mejoramiento sistematico para el desarrollo del software.
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La evolucidn de las técnicas estructuradas dentro de la tecnologia CASE

Fig. 1.1.4.1.1.
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ingenieria de informacidén

La ingenierfa de informacidn se aplicd como técnica estructurada para todo un
desarrollo, no para un sistema. Es una ayuda para crear un marco de trabajo dentro del
cual pueda ser diseflado por separado convenientemente un sistema. El marco de
trabajo consiste de un modelp de datos estructurados y modelos de desarrollo y sus

procesos.

Técnicas Automatizadas

A principios de los 80°s la baja en la productividad en programacion alcanzé una crisis.
Las computadoras y en particular fas microcomputadoras se dispersaron ampliamente,
provocado una drastica reduccidon en los precios. Muchos usuarios terminales
empezaron a adquirir una cultura computacional y empezaron a exigir mas
aplicaciones. Ef procesamiento de datos usé las metodologias de programacién
estructurada, disefio estructurado y analisis estructurado, conforme crecian se llegd a
tener problemas con el mantenimiento. Al buscar mayor productividad permitié el
desarrollo de nuevos lenguajes generados de codigo, todo en continuo hacia una
evolucién hasta llegara una herramienta completa denominada CASE, en la cual se

incluyen las metodologlas y técnicas antes vistas.
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1.1.4.2.  FILOSOFIA DE LAS TECNICAS ESTRUCTURADAS

La filosofia estructurada empezd en el mundo de la programacion basicamente con los
cuatro puntos siguientes:

Principio de Abstraccién
Para solucionar un problema , debemos separar los aspectos ligados a una realidad
particular para representar en el problema en una forma general simplificada.

Principio de Formalidad
Apoyarse de una metadologia probada, para solucionar un problema.

Concepto de dividir y vencer
Solucionar un problema dificil mediante la division del problema en conjuntos de
pequefios e independientes probiemas, los cuales sean faciles de comprender y
solucionar.

Concepto de la ordenacion jerérquica
Organizar los componentes de la solucidn en una estructura de drbol jerarquica.

Entonces la solucidn puede comprendida y construida nivel por nivel, en donde en

cada nivel puede ser agregado un mayor detalle.

La filosofia originalmente se aplico para {a programacion la cual representaba una
importancia como la técnica para crear sistemas de cambio. Estos fueron los principios
para estar en posibilidad de manejar la complejidad, ya sea en el desarrolio de
software, disefio de chip’s o en el disefio de sistemas complejos. Esto se relaciona con
la introduccion de la estandarizacion y disciplina de! disefio de los procesos y la forma
final det disefio. También se buscé mejorar la direccion del desarrolto de los sistemas,
los procesos del desarrollo de los sistemas y el resultado de los sistemas, a través de
procedimientos bien definidos, herramientas, técnicas, control el proyecto vy

mecanismos de comunicacion.
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PRINCIPIOS BASICOS
La filosofia de las estructuras bdsicas formalizd a las buenas practicas de
programacion. La filosofia estructurada original se compone de las siguientes
estrategias para solucionar problemas:

Principio de abstraccion

a
b.  Principio de formalidad

o

Concepto de dividir y vencer

a

Concepto de la ordenacion jerarquica

Principio de abstraccion:

Sin el principio de abstraccion, la revolucién con las técnicas estructuradas nunca
podria haber sucedido. La Abstraccién es la concepcién o visualizacién de algo que
existe en su realidad y que deseamos traerla a la nuestra. La manejamos como una
simplificacion de faclores que describen que esta sucediendo sin explicarnos como es
que se sucede. Con |a abstraccion nos podemos imaginar la solucion de un problema
sin preocuparnos de restricciones o detalles irrelevantes alrededor del problema.
Algunas de las mas creativas y mejores soluciones se derivan de ésta manera. Usando

el principio de abstraccion, podemaos ver un programa como niveles o estratos.

El nivel mas alto, nos muestra el nivel mas abstracto (complejo), mientras que el nivel
mas bajo nos muestra un detalle muy particular del problema. Podemos movernos a

través de los niveles y asi poder ver cada componente.

Cada nivel de abstraccion es compuesto por un grupo de funciones consideradas
légicamente relacionadas. Las funciones pertenecientes a un mismo nivel y a
diferentes niveles admiten comunicacion de una manera restringida. Existen dos reglas

de comunicacion:
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1. Estratos inferiores no tienen conciencia de si, y en consecuencia no tienen
acceso a hiveles superiores; por el contrario niveles superiores pueden invocar a
niveles inferiores para que realizasen tareas.

2. Cada nivel posee sus propios datos, los cuales son exclusivos y no pueden ser
accesados por otros niveles. Los datos son transferidos de un estrato a ofro por
peticion explicita. (Cada nivel puede accesar a las dreas comunes, denominadas
estructuras de base de datos).

Principio de Formalidad

El segundo principio fundamental de la filosofia estructurada es el "Principio de la
Formalidad". La palabra formalided sugiere un método riguroso de acercamiento. Esto
o8 precisamente ios que implica ia filosofia estructurada.

El principio de la formalidad es la base para movemnos de un programacion por
intuicién a una disciplina dentro de ia ingenieria. Sin ia formalidad no se tendrian bases
para implantar un software para controlar proyectos ni productos de control de calidad.
introduciendo ia formalidad dentro de la programacion significa que el programa
desarroliado es guiada mediante una sistematizacién, procedimientos de paso a paso,
edemas que el resultado producido por cads procedimiento puede ser definido
rigurosamente, y una evaiuacién por pasos es incluida para determinar si el
procedimiento ha sido ejecutado correctamente y sobre todo, si el resuitado producido
s ol correcio.

Todo esto no significa que la programacion es reducida a una repeticion mecénica de
procedimientos en la cual ninguna solucién necesita de la crestividad. Al introducir la
formalidad dentro de cualquier proceso, frecusntemente se presanta oposicion en el
émbito, argumentando que se sofoca a la creatividad; lo cierto es que la filosofia

estructurada usa la formalidad para nutrir la creatividad a través de la disciplina.
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La formalidad es una manera positiva y poderosa de combinar el oficio y aspectos de la
ingenierfa de programacién con el objetivo de clarificar la comunicacién y para

concentrar la creatividad.

1 FASE DE
‘| ANALISIS
ESPECIFICACION DEL. PROGRAMA
2 FASE DE
* | DISENO
DISENO DEL PROGRAMA
3, | FASE DE
CODIFICACIDN
PROGRAMA ESTRUCTURADO
4 FASE DE
" | PRUEBAS
= PROGRAMA PROBADO
5. FASE DE
OPER/MANT
E! ciclo de vida de} software es un proceso muitiple que consiste de cinco fases
basicas
Fig. 1.1.4.2.1.

E! ciclo de vida del software es un ejemplo de la aplicacion del principio de la
formalidad para la programacion. El ciclo define los procesos de programacion como
una secuencia de fases, como se muestra a continuacion:

Para cada fase del ciclo de vida se detallan paso a paso los procedimientos definidos.
Por ejemplo: existe una variedad de metodologias de disefio estructurado, cada una
con sus propios procedimientos. A continuacién se muestran los cuatro pasos basicos

del disefio en {a metodologia de disefio estructurado de Yourdon.
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BBPECIFICACION (FUNCIONAL) DEL SISTEMA

DIBUJADO DEL DIAGRAMA DE FLWJO

ENBUBRYCRAMADE
Crcscons
QUBRANA OE £S5 &ﬁﬂd
DIAGRAMA DE ESTRUCTURA RE DO
EMPAQUETADO DEL DISENO
Los procesas para el disefio de programas segun is metodologia Yourdon
Fig. 1.1.42.2
Concapto de Dividir y Vencer

Es ol concepto para solucionar probiemas dificiies mediante ia division de éste en
pequefias partes. independientemente del problems, sus partes deben ser féciles de
entender y solucionar. Es una herramienta poderosa y asencial para el manejo de la
complejidad. Permite a los desarroliadores de software trabajar bajo clerta
confidencialidad en una parte de! sistema a solucionar sin preocuparios acerca del
enorme numero de detalles que conforman al sistema. El concepto de dividir y vencer
ha sido utilizado desde {os tiempos de Julio Cesar. Cuando es aplicado ef concepto 8
un sistema de software, significa particionar un programa en pequefias piezas,
manejables y examinables por separado, donde cada pieza puede ser desarrollada por
una persona, éste tipo de trabajo se denomina modular y al hecho de poder revisar
cada parte por separado, refinamiento por pasos (Stepwise refinement).
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Dividir un problema en partes, faciles de entender y solucionar. Es usado para
simplificar ta programacion (modularizacion) y los proceso de éste (refinamiento por
pasos).

Fig. 114.23

Concepto de Ordenacion Jerdrquica

E! concepto de Ordenacion Jerdrquica, estd muy relacionado con el concepto anterior.
Siempre debemos arreglar los madulos de los programas en un rbol jerdrquico, la cual
es una estructura facil de comprender.

Los programas pueden ser entendidos y construidos nivel por nivel, en donde cada
nivel que se agregue significa mayor detalle. La organizacion jerdrquica, hace posible
el manejo del control, delegacion y comunicacidn del problema, el cual puede ser tan
complejo que involucre a muchas partes,

Los conceptos de dividir y vencer asi como, el de ordenacion jerdrquica, son los
fundamentos para la formulacion de otras metodologias, tales como la programacion
"Top Down”, "chief programmer team" y metodologlas de disefio estructurado. Aungue
tedricamente podemos manejar los conceptos de dividir y vencer y ordenacion
jerdrquica, éstas fueron instrumentadas para programacion avanzada e ir mas alla de

una herramientas menos poderosa como el método de programacion modular.
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Una de las diferencia esenciales entre la programacién estructurada y la no
estructurada es que la primera, esté ordenada jerarquicamente mientras que la
segunda est4 ordenada sdlo secuencialmente. Una estructura jerarquizada, nos
permite eliminar estratos superiores y no afectar en lo mas minimo a los estratos
inferiores, También podemos remover o transferir bloques a otros sistemas, con lo cual
creamos una poderosa herramienta para la creacién de programas que sean facil de

cambiar.

1.1.4.3. PRINCIPIOS BASICOS DE LA INGENIERIA DE
SOFTWARE

Empezaremos por distinguir entre las Técnicas Estructuradas y la ingenieria de
Software. La Ingenieria de Software es el estudio de los principios y sus aplicaciones
para el desarrollo y mantenimiento de los sistemas de software.

La ingenieria de software y las técnicas estructuradas son una coleccién de
metodologias y herramientas, donde ambas comparten muchas ideas y principios,
aunque la l. S. es una disciplina mas amplia que las T.E. La l.S. es una disciplina mas
amplia que las T.E. porque la |.S. incluye las metodologlas estructuradas y la coleccién
de técnicas estructuradas, asi como, otras herramientas y metodologias de software.

La ingenieria de software se fundamenta en los principios que se mostraron en el

cuadro anterior, en adicion a este se expande esta lista al cuadro siguiente:
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Principio de Ocultamiento

Esconder informacion esencial. Habilitar un mbdulo para ver solamente la
informacidn necesaria.

Principio de Localizacién

Ubicar cerca a los objetos reiacionados logicamente.

Principio de Integridad Conceptual

Seguir una arquitectura de diseiio consistente.

Principio de Totalidad

Checar que de todo el sistema realizado, nada se haya olvidado.
Principio de independencia Légica

En anélisis y disefio, concentrarse en las funciones ldgicas ha ser acopladas,

independientemente de la implementacion fisica.

El principio de ocultamiento es usado para gula de los procesos de descomposicién
funcional. Para controlar la complejidad un sistema debe ser modularizado y las
interfases entre mddulos deben ser tan simples como sea posible. Esencial e! principio
de ocultamiento hace a un sistema facil de comprender debido al manejo de
informacion estrictamente necesaria para el modulo, ademdas también facilita el

mantenimiento gcrgue sdlo se aboca al médulo afectado.

El principio de localizacién es conceptualizado como el agrupamiento siempre cercano
de las relaciones logicas de objetos. Lo aplicamos a datos y pasos de procesos.
Arreglos, registros, subrutinas y procedimientos son candidatos para aplicar el
principio. Evitar el uso de GOTO'S en un cddigo bien estructurado ayuda a el

principio.
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El principio de integridad conceptual es quizas el principio mas importante de la
ingenieria de software. Cuando es combinado con el principio de abstraccion y el de
ordenacion jerdrquica, el principio de integridad conceptual nos da la habilidad para
manejar fa complejidad. El principio de integridad conceptual acentia el valor de un
plan de disefio consistente seguido durante la construccion de cada componente de un
sistema. Como resultado de seguir el principio de integridad conceptual es una
arquitectura de sistemas unificada. Con esto se promueve la cualidad de comprension

mas que cualquier otro factor.

El principio de totalidad implica que cada cosa ha sido incluida y nada se ha olvidado.
En un sistema complejo que involucra muchos componentes, es factible que ocurra una
omision. El principio de totalidad dirige la atencion a la importancia de checar que el

sistema se encuentre completo en todos sus requerimientos.
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1.1.5 TECNICAS Y METODOLOGIAS ESTRUCTURADAS
QUE SOPORTAN LAS HERRAMIENTAS CASE

OBJETIVO:
Describir las técnicas y metodologias estructuradas cuya funcién es ayudar al

desarrollo de sistemas mediante herramientas CASE.

La funcion de un CASE es soportar cada fase de los procesos de desarrolio y
mantenimiento del software con un conjunto de herramientas integradas. Las
herramientas CASE automatizan la produccion de la documentacion requerida en cada
fase del desarrollo y del mantenimiento de un sistema. En las primeras fases del ciclo
de vida de un sistema, las herramientas CASE , asi como los lenguajes de generacion
de pantallas y de especificaciones ejecutables, se emplean para construir modelos,
prototipos y simulaciones para establecer los requerimientos del sistema y comprobar
el comportamiento del mismo. En la fase de impiementacién las herramientas CASE,
asi como los generadores de codigo y de base de datos, se ulilizan para escribir
automaticamente programas documentados a partir de la especificacion de disefio de
alto nivel.

Otra parte importante del soporte del ciclo de vida de un sistema es apoyarse en las
metodologias que estructuradas que realizan los procesos dentro del ciclo de vida de
un sistema. Un CASE soporta el empleo de metodologias estructuradas automatizando
la produccién de la documentacion requerida por la metodologia y guiando al usuario
en la correcta utilizacién de la metodologia.

Analizaremos como el CASE soporta tanto los procesos del ciclo de vida de un sistema
y las metodologias estructuradas con los siguientes cuatro puntos:

- La cobertura del ciclo del vida del software. - El soporte de prototipos.

- £l soporte de metodologias estructuradas. -La generacion automatica de codigo.
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IMPORTANCIA DE LAS PRIMERAS FASES DEL CICLO DE VIDA

La importancia de la tecnologfa CASE, se centra en las primeras fases del ciclo de vida
del software. Esto inicia con el reconocimiento de que las etapas de analisis y disefio
son las mas criticas del ciclo de vida. Los errores en las especificaciones pueden ser
muy costosos si no se detectan y corrigen durante las primeras fases. La correccion de
un error de especificacién durante la fase de mantenimiento puede tiegar a ser 100
veces mas caro que si se hubjera corregido durante la fase de andlisis. La integridad y
exactitud de las especificaciones del sistema afectan el éxito del desarrollo de todos
los programas . La especificacién es la base de la planificacion y asignaciones del
proyecto, de la planificacion de la pruebas, de la documentacién del usuario y del
disefio del programa. Una comprensién deficiente del sistema es la causa de {os fallas
del software.

Los errores de disefic 8 menudo dominan los proyectos de software dependiendo de su
namero y costo de correccion, especiaimente cuando no de detectan pronto. En los
praoyectos grandes, los errores de disefio superan a menudo los errores de cddigo,
estadisticamente se habla de un 60% de errores de disefio contra un 30% de los
errores de cdédigo. Cuanto mds cuidado se preste al diselo menos costos y més
confiable sera el sistema. El disefio del sistema es la guia de su implantacion si la gula
no existe 6 es incorrecta el sistema producido probablemente estara mal organizado,

documentado y su mantenimiento serd dificil.

EL SOPORTE DE LA METODOLOGIA ESTRUCTURADA.
El case soporta metodologfas estructuradas como analisis estructurado, disefio
estructurado y programacion estructurada al proporcionar herramientas para
automatizar las metodologias. hay dos niveles de automatizacion:

1.- Lapreparacién de la documentacién.

2.- Los pasos del proceso de la metodologfa.
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La preparacién automatizada de la documentacién significa proporcionar soporte
gréfico para el dibujo de diagramas estructurados (diagramas de flujo, de transicion de
estado y de accion, de entidad /relacion). También significa 1a generacidon automatica
de especificaciones textuales, miniespecificaciones y pseudocddigo. Las
especificaciones textuales se emplean para proporcionar un informacion méas detallada
sobre los procedimientos del programa y de la estructura de los datos referenciados en
los diagramas estructurados de un nivel mas alto.

Como las diferentes metodologias estructuradas utitizan diagramas distintos para
modelar y documentar un sistema, las metodologias estructuradas sopartadas por un
Case en particular , estaran determinadas por los tipos de diagramas estructurados y
por los eslandares que pueda ofrecer. La metodologia de disefio estructurado de
Yordan emplea un diagrama de estructura ( structure chart) derivado de un diagrama
de flujo para representar el disefio del programa; la metodologia de disefio de Jackson
uliliza el diagrama estructurado en arbol y la metodologia de desarrollo de sistemas de
datos estructurados de Orr , emplea los diagramas de Warnier- Orr .

El segundo nive! de soporte de metodologia, la automatizacién de los pasos del
proceso de la metodologia, significa que et CASE guia al usuario en el cofrecto uso de
una metodologia estructurada . Esto requiere que al menos cierto nivel de comprension
de la metodologia este incorporado en las herramientas del CASE. Esto puede ser tan
simple como incorporar paneles de ayuda para describir cada paso de la metodologia o
de listas de comprobacion ( check list) que incluya las entradas y salidas requeridas en
cada paso. Podria incluir un mecanismo de comprobacion para asegurar que cada
salida requerida por la metodologia esta presente, correcta y completa antes de
permitir al usuario ir al paso siguiente.

Al usuario no solamente se le guia, sino que, ademads, se le forza a seguir los pasos
con un orden y método normalizado. El propésito, en definitiva es normalizar y

sistematizar el proceso de desarrollo del software.
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E! segundo nive! de automatizacién de la metodologia estructurada se encuentra
incorporado dentro de la metodologia CASE ya que mediante él, se introduce un
contro! sobre el proceso del desarrolio del software y a normalizacion impuesta por la
herramienta CASE. Ademas, puede realizarse un control mas completo y exhaustivo
sobre la calidad e integridad, pues muchas comprobaciones de calidad son especificas
de la metodologia. Por ejemplo las medidas de acoplamiento y cohesién son
comprobaciones de disefio que forman parte solamente de la metodologia de disefio
estructurado de Yordan. En general, cuanto mds puede definirse especificamante,

mayor efectividad habra para la automatizacion del software.

EL DIRECTOR DE LA METODOLOGIA.

El segundo componente de un shell inteligente es al director de metodologia. Su
proposito es introducir el conocimiento sobre las metodologias de desarrollo de
software en las herramientas de software.

Hay tres niveles de conocimiento que pueden ser soportados por fa automatizacion del

software:

1. Documentacion 2. Tutela. 3. Proceso.

El conocimiento a nivel de documentacidn.

Las herramientas de software que automatizan la produccién de documentacién
requerida por una metodologia de desarrollo de software residen en el primer nivel. Los
ejemplos incluyen las herramientas CASE de diagramacidn y documentacion que
soportan los simbolos gréficos y los convenios de notacién requeridos pro las distintas
metodologlas estructuradas (por ejemplo, el diagrama de flujo de datos de DeMarco
utilizado para representar la especificacion de un sistema en la metodologlia

estructurada de analisis).
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El conocimiento a nivel de Tutela.

A nivel de tutela, las herramientas de software guian al programador en el uso de una
metodologia de desarrolio de software. Técnicas tales como los paneles de ayuda, las
listas de control, los mends dependientes del contexto y los mecanismos de
comprobacion se emplean para indicar al usuario la utilizacion correcta de la
metodologia. Estas herramientas proporcionan informacion dependiente del contexto
sobre cdmo empezar, qué hacer a continuacion, qué entradas y salidas se requieren en
cada paso de la metodologia y como comprobar la calidad del sistema que se esta

dasarroliando.

El conocimiento a nive! de proceso.

Las metodologias de automatizacion del software son el componente mas fundamental
de la automatizacion del software, porque es la metodologia de software la que guia el
proceso de desarrolio. La experiencia ha demostrado que la clave del éxito de un
proyecto de software es la eleccion correcta de la metodologia (que pueda conducir al
programador a desarrollar un buen sistema de software). La eleccion de la metodologia

adecuada es mds importante que utilizar las mejores y més potentes herramientas.

Las herramientas que automatizan las disponibilidades requeridas por la metodologia
de software son el primer paso hacia la automatizacion del software. Automatizan
solamente la produccién de las disponibilidades requeridas por la metodologia, no el
proceso de produccion de esas disponibilidades. Las herramientas que automatizan los
pasos de los procesos de la metodologia son las bases de la verdadera automatizacion

del software.
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LA TUTELA AUTOMATICA DEL SISTEMA

E! profesional de desarrallo debe seguir los pasos de la metodologia de un maodo
ordenado.

La gula se implantara via menus que limiten las opciones validas basadas en las
reglas de la metadologia y en las comprobaciones de la calidad (por ejemplo, el
programador no puede ir al paso siguiente de la metodologia hasta que la tarea en
curso esté completa y se certifique que las salidas de esa tarea estan completas,
correctas y cumplen con los esténdares en cursa).

Con la utilizacién de pantallas de ayuda y menus, se informara al programador del
proximo paso a dar, la entrada necesaria para realizar ese paso y la salida que se
producira.

Cuando se realice un cambio, se infarmara al programador de los pasas previos que
se pueden ver afectados, qué salidas se veran afectadas (y se ha cambiado
automaticamente) y que pasos deben revisarse antes de permitir que el programador
contintie.

Las herramientas que proporcionan el primer nivel de conacimiento de la metodaologia,

el nivel de documentacion, pueden ser genéricas, es decir, que soportan los

requerimientos de documentacion de varias metodaologias de software. Sin embargo,

por su propia naturaleza, las herramientas que procesan los niveles de guia y praceso

deben corresponder a metodologias especificas. Como tales herramientas animan

activamente la utilizacidbn de metodologias especificas, al programador debe

comprenderse con una metodologia especifica.

Para automatizar los niveles més altos de {a metodologia del conocimiento debe

integrarse en las herramientas un modelo del praceso de la metodologia de software.

Esla presupone:
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1) una comprension de como se lleva el proceso a la préctica;
2) qué modelos pueden garantizar un aito grado de productividad, control de gestion y
de éxito que culminen en un sistema de software de alta calidad;

3) una forma de codificar el modelo en las herramientas.

MENU PRINCIPAL
SECCION:

1. DESCRIPCION DE DATOS
2.'GENERAR APLICACION
3. DESCRIPCION DEL PROGRAMA
4. REVISION DE LA ESPECIFICACION
8. SIGUIENTE FUNCION
6. ENTRADA SESION
7. ESTADO )
8. SALIR DE MENU
9. AYUDA

10. SALIDA

Los menus dependientes del contexto guian a los usuarios en el uso correcto de la
metodologia al seleccionar el siguiente paso en el proceso.
FIG. 1.1.61

Las herramientas a nivel de guia se quedan cortas en la automatizacion del software,
porque no incorporan un conocimiento real de la metodologia que pretenden imponer.
No pueden llevar adelante el proceso de la metodologia por si mismas, independientes
de la guia del experto humano. Sin embargo, las del tercer nivel, el nivel de proceso, el

conducto de metodologia tiene esta compresion y esta capacidad.

Es un verdadero sistema experto. Puede aconsejar como empezar, sugerir qué hacer a
continuacion, notificar cudndo se ha acabado, informar de lo que esta equivocado y
explicar por qué, sugerir un método mejor y, en muchos casos, realizar el proceso de ia
metodologia por si mismo. En ofras partes, puede imitar el comportamiento de un

experto humano en metodologia del software.
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LOS COMPONENTES DE UN DIRECTOR DE METODOLOGIA.

De la figura que se muestra a continuacion se presenta al director de metodologia
como una piramide formada por cuatro companentes. En la cuspide hay un conjunto de
herramientas de software potentes e integradas, como las herramientas de
diagramacion, lenguajes de especificacion, herramientas de prototipos y generadores
de cadigo. La utilizacion de estas herramientas durante el proceso de construccion del

sistama esta dirigida par una base inteligente constituida por los tres niveles inferiores

de la pirdmide:
1. Estrategias y heuristicos del desarrallo de software.
2. Reglas y hechos de la tecnologia de software.
3. Principios basicos de ta tecnologla de software.

JUEGO DE
HERRAMIENTAS

ESTRATEGIAS

{ REGLAS Y HECHOS

PRINCIPIOS BASICOS

El director de metodologla es un sistema experto que comprende y puede [levar a cabo
los pasos de una metodologia de software. Consta de 4 componentes basicos. Las
estrategias de software las reglas y los hechos, y las principios basicos forman la base
de conocimientos que guian la utilizacion det conjunto de herramientas integrado y
potente.fig. 1.5.1.2.
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LOS PRINCIPIOS BASICOS.

En la base de la pirémide se encuentran los principios basicos, que son el fundamento
del razonamiento de todos los sistemas expertos. Son los principios bdsicos de la
tecnologia de software que se han ido descubriendo a lo largo de la historia de la
programacion.

Las dos figuras anteriores exponen algunos de estos principios basicos pertenecientes
a las disciplinas de las ingenierias de software y de la informacion, ademds de ser las
bases de la filosofia estructurada. Empezaron en el mundo de la programacion y se
extendieron al disefio, e! analisis y a la planificacidn de la informacién. Aunque las
técnicas de creacion de soﬁware.cambiarén. estos principios basicos permaneceran
constantes. (’Son principios importantes para controlar la complejidad y tratan de ia
introduccién de la normalizacion y de la disciplina en los procesos y productos de

software,

Divide y véncerés es uno de los principios basicos. Es el principio de la resolucion de
problemas dificiles, dividiendo el problema en otros mas pequefios e independientes
mas faciles de comprender y resolver. Es una técnica esencial y potente para tratar la
complejidad. Permite al profesional del desarrollo del software trabajar confiadamente
en una parte de un sistema grande sin preocuparse por el enorme nimero de detalles
que cubren el sistema. Cuando se aplica a un sistema de software significa seccionar
un programa en partes independientes que son manejables y comprobables
separadamente. Cuando se aplica al proceso de desarrollo del software significa
seccionar el proceso en pasos manejables y comprobables separadamente. Cuando se
aplica al proceso de desarrolio del software significa seccionar el procesc en pasos

manejables.
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El principio de la ordenacidn jerarquica es otro principio basico. Esté relacionado con el
principio de divide y venceras. Ademas de descubrir que es mas facil entender un
problema (y programa) si se divide en partes, la ordenacibn de las piezas es
igualmente importante para su comprensién. Organizar siempre las partes de una
estructura jerdrquica en arbol mejora fa comprensién, El programa puede entenderse y

construirse nivel a nivel, afiadiendo mas detalles a cada nivel.

PRINCIPIO DE ABSTRACCION:

Para resolver un problema, separar todos aquellos aspectos que estén relacionados
con una realidad en particular, a fin de representar el problema de una forma general y
simplificada.

PRINCIPIO DE FORMALIZACION:

Seguir un procedimiento metddico y rigurosc para resolver un problema.

DIVIDE Y VENCERAS:

Para resolver un problema complejo, dividirlo en varios problemas independientes que
sean mas féciles de comprender y resolver.

LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE.
o La ordenacién jerbrquica.
Organizar los componentes de una solucidn es una estructura jerdrquica en
arbol.
o Principio de ocultacién.
Ocultar la informacién innecesaria, permitiendo que un médulo conozca sblo la
informacion que necaesita.
¢ Principio de colocacién.
Colocar fisicamente proximos los datos relacionados légicamente.
¢ Principio de integridad conceptual.
Seguir una filosofia y una arquitectura de desarrollo consistentes.
e Principio de Totalidad.
Comprobar que no falta nada.
» Principlo de independencia idgica.
En el analisis y el disefto, concentrarse en funciones l6gicas que hay que
realizar, independientemente de la implantacién fisica.
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PRINCIPIOS DE LA INGENIERIA DE LA INFORMACION

Principio de andlisis de los datos:

El analisis de los datos para identificar formalmente la estructura inherente a los datos,
debera hacerse antes de disefiar la logica del proceso.

Principio de dependencia de los datos:

Los modelos de datos que representan la estructura l6gica inherente a los datos
debera diseriarse formalmente, con independencia de cdmo vayan a utilizarse los datos
e independientemente de la estructura y distribucidn fisicas de los datas.

Principio de planificacién estratégica de los datos:

Es una empresa, los datos requieren pianificacion, definicidn y estructuracion, a fin de
poderlos intercambiar entre procesos y que la gerencia pueda obtener una informacidn
mas importante para el funcionamiento de la empresa.

Principio de acceso para el usuario final;

Deberan proporcionarse herramientas al usuario final para poder acceder a bases de
datos que pueda utilizar directamente sin programacion.

REGLAS Y HECHOS

Por encima de las principias basicos estan las reglas y los hechos de implantacion de
los principios. Por ejemplo, 12 modularizacion de los programas es una aplicacion del
principio de divide y venceras. Las reglas para los médulos de los programas se dan en
el cuadro siguiente. El diseno arientado a objetos es otra aplicacion del principio de

divide y venceras.

La Estructura de control jerérquico de un programa, que es la estructura arquitectonica
requerida por todos los programas estructurados, es una aplicacion del principio de
ordenacion jerarquica. Una de las diferencias esenciales entre los programas
estructurados y los no estructurades, es que los primeros estdn ordenados
jerarquicamente, mientras que los no estructurados estan ordenados soélo

secuencialmente.
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Una estructura jerarquica permite quitar los niveles superiores y tener todavia

utilizables los niveles inferiores, que se pueden convertir en las piezas para construir

una variante del sistema o ser la base de un nuevo sistemas. Este puede ser un

mecanismo potente par la creacion de programas que sean faciles de modificar y de

introducir la reutilidad como técnica de desarrollo. La caracteristica hereditaria de los

lenguajes de programacion orientados al objeto es otra aplicacién del principio de

ordenacion jerérquica.

LAB REGLAS PARA LOS MODULOS DE PROGRAMAS.

Cada médulo representa una tarea légica e independiente.

Los modulos son simples.

Los mddulos son cerrados.

Los mddulos son discretos y visibles.

Los mddulos pusden probarse por separado.

Cada moédulo se implanta con una funcién dei programa simple e independiente.
Cada modulo tiene un solo punto de entrada y un solo punto de salida.

Cada modulo sale a un punto de retomno esténdar del mddulo en el cual se ha
ejecutado.

Los mddulos pueden combinarse en médulos mis grandes in al conocimiento de ia
construccién interna de los médulos.

Los moédulos tienen interfaces bien definidos. Los mddulos tienen el control de
las conexiones a través de sus puntos de entrada y salida; ios médulos tienen
conexiones de datos a través de parémetros y de datos compartidos; los mddulos
tisnen conexiones funcionales a través de los servicios que se realizan
reciprocamente.
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LAS PROPIEDADES DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO.

o El programa se divide en un conjunto de modulos ordenados en una jerarquia que
define sus relaciones légicas y de tiempo de ejecucion.

o El flujo de ejecucién de un médulo a otro se restringe a un esquema simple en el
cual el control se devuelve al médulo que invoca.

¢ La forma del mddulo es estandar y las construcciones legales de control estén
restringidas a la secuencia, la seleccién y la iteracion.

o Se requiere documentacion para explicar lo que hace el programa, pero no cémo lo
hace.

Cuando se aplican a los procesos del software, las reglas del principio de divide y
venceras toman la forma de una metodologia que especifica la secuencia de los pasos
seguidos para realizar una tarea. Por ejemplo, en la siguiente figura se muestra la
version tradicional en cascada del ciclo de vida del software como una secuencia de
cinco fases. Hay varias metodologias estructuradas de uso comin que dividen cada
una de estas fases en una secuencia de pasos. En cada paso se describe la funcién a
realizar, las entradas necesarias y las salidas producidas. El propdsito es normalizar el

desarrollo del software y asegurar la calidad del sistema de software obtenido.

Muchas metodologias se enfocan hacia una fase del ciclo de vida , como el anélisis o
el disefio. Algunas metodologias han sido disefiadas para acoplarse y alimentarse
unas a otras. Por ejemplo, la metodologia de analisis estructurado de DeMarco produce
las entradas necesarias para la metodologia de disefic estructurado de Yourdon. La
metodologia de la ingenieria de la informacién de Martin se divide en un conjunto de
estados integrados que cubren todo el proceso de desarrollo de software, empezando

con la planificacién estratégica de lo datos.
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FASE DE
‘| ANALISIS

ESPECIFICACION DEL. PROGRAMA

FASE DE
DISERNO

2,

'DISENO DEL PROGRAMA

CODIFICACIDN
PROGRAMA ESTRUCTURADO

FASE DE
PRUEBAS

PROGRAMA PROBADO

5. |FAGEDE
OPERMANT

El ciclo de vida del software
Fig. 1.1.5.3.

CONSTRUIR EL MODELO LOGICO EN CURSO

CREAR EL NUEVO
MODELO FisiCO

EMPAQUETAR LAG
ESGPECIFICACIONES

La version del andlisis estructurado de Gane-Searson consta de cinco pasos.
Fig. 1.1.5.4
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Estrategias y Heuristicos.
Las estrategias para desarrollar el software estan un nivel pro encima de las reglas y

los hechos. Incluyen estrategias tales como:

desarrollo descendente con descomposicion funcional.

Desarrollo ascendente con reutilizacion de los componentes del software

desarrollados previamente.

Combinacion de la aproximaciones descendente y ascendente.

Disefio orientado al objeto con descomposicion de los abjetas y herencia de las

clases.

ESPECIFICACION (FUNCIONAL ) DEL SISTEMA

DIBUJADO DEL. DIAGRAMA OE FLUJO

ORISR AMA =

EVALUACION DE
DIAGRAMA DE ESTRUCTURA bﬁ DAD DEL
EMPAQUETADO
DIAGRAMA DE ESTRUC-
TURA PRELIMINAR
DIAGRAMA DE ESTRUCTURA REFINADS
EMPAQUETADO DEL DISENO

El proceso de disefio estructurado de Yourdon-Constantine
Fig. 1.1.5.5.
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El director de metodologfa ayuda al programador a aplicar correctamente esas

estrategias mediante:

Imposicion de las reglas y principios basicos de las tecnologfas de software.

Comprobando la plenitud y casos especiales.

informando de cdmo aplicar précticamente la estrategia.

L 2

Seleccionando la tarea proxima a realizar.
Por ejemplo, el director de metodologia puede guiar el proceso de disefio del software

utilizando el método de descomposicién funcional y respondiendo a cuestiones como:

» 4 Cudndo debo detener la descomposicién de un componente?

s ¢ Qué esquema de modularizacién es el mejor? O 4Es este esquema aceptable por
1o menos?

+ ¢Donde pongo las decisiones en la estructura del programa? Esto es, ¢he colocado
cada decisién en el mejor sitio para minimizar su impacto en el sistema cuando
necesito hacer algtin cambio.

¢ ¢, Cual sera e} proximo paso?

» Existe algin componente que pude utilizar?

72



Capituio |

PLANIFICACION
ESTRATEGICA DE

-

o~

ANALISIS DEL
2 AREA

DISERO DEL
SISTEMA

D DE DESCOMPOSICION
LA INFORMACION DA Dk PR ADIELALION
MATRIZ DE PLANIFICACION DE LA INFORMACION

MODELO DE DATOS

DUCHR D B Covr0sIoon" "

1 MATRIZZENTIDAD/PROCESO

DIAGRAMAS DE ESTRUCTURA DE
DISENOS PANTALLASANFORMES
DIAGRAMA DE DESCOMPOSICION
DIAGRAMA DE ACCION

—

~=

DATOS

]

CONSTRUCCION
DEL SISTEMA1

La ingenieria de la informacion es un proceso descendente y orientado hacia los datos
para el desarrollo de los sistemas. Arranca con la Planificacién Estratégica de la
informacion. Fig. 1.1.5.6.

ESTRATEGIAS PARA GUIAR LA DESCOMPOSICION FUNCIONAL

¢ descomponer en partes independientes.

Posponer las decisiones sobre los detalles de implantacion.
Mantener interfaces simples entre los médulos.

Ocultar informacién no esencial a los médulos.

Mantener el uso de datos lo mas local posibie.

Tomar primero las decisiones de disefio mas faciles.
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HEURISTICOS.

Los heurfsticoé son una parte importante de las estrategias. Los heur{sticos son unas
reglas empiricas no escritas que comprenden mucha de la experiencia practica que
separan al constructor experto del novel. Los heuristicos incluyen conocimiento sobre
atajos y como limitar o ignorar las reglas par conseguir que el trabajo sea mejor y mas
rapido. Por ejemplo, el proceso de disefio estructurado se guia por una de las dos
estrategias de diserio siguientes:

La aproximacion descendente emplea la descomposicion funcional para crear el diseilo
dividiendo las funciones del sistema en subfunciones. En los pasos simples de diserio,
los componentes de los procedimientos y de las estructuras de datos del sistema se
definen con detalle cada vez mayor.

La aproximacion ascendente sigue la estrategia opuesta. Crea el disefio del sistema
combinando los componentes simple para ir formando componentes mas complejos. Se
prefiere ia aproximacion descendente cuando el programador esta seguro de que es
posibie construir componentes de niveles mas bajos (por ejemplo, los métodos de
acceso a los archivos) deben posponerse. La aproximacion ascendente se prefiere
cuando el sistema es una generalizacion o extensién de un sistema existente. En este

caso la reusabilidad de! componente de software acorta el tiempo de desarrollo.

Sin embargo, un programador experimentado sabe que seguir estrictamente una
astrategia tanto descendente como ascendente puede causar problemas y errores de
diseito. Por ejemplo, cuando se sigue una aproximacién descendente, las funciones
comunes pueden no ser reconocidas o un disefic descendente puede requerir mucho
tiempo para el desarrollc de sistemas grandes. Por otro lado, siguiendo una
aproximacion ascendente pura puede dar como resultado interfaces de modulos de

diserio pobre, haciendo totaimente imposible la prueba minuciosa.
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En la préctica, el proceso de disello generalmente es una combinacion de procesos

descendentes y ascendentes.

EL NUEVO PROCESO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE.

El empleo de un director de metodologia inteligente cambia el proceso de desarrolio
del software y la division del trabajo entre el programador y sus ayudantes automaticos.
Desde la perspectiva de los programadores, el proceso resulta menos formal y con mas
especificaciones, La mayor parte del trabajo de desarrollo del sistema que ah de
realizar el programador estd relacionada con ia especificacion del problema a resolver.

(Las necesidades del sistema a construir).

La forma de esta especificacion cambia de una descripcién narrativa a una
representacion grafica y, en muchos casos, a un modelo de prototipo ejecutable. Las
primeras metodologias de desarrollo estructurado requerian que se produjese el
documento completlo y correcto de especificaciones antes de poder desarrollar el
sistema. Lo que significaba que los programadores gastaban una gran cantidad de
esfuerzo para crear, revisar y corregir los documentos de especificaciones hasta que
juzgaban que estaba completo y correcto. Sin embargo, esta era una tarea casi
imposible, por que las necesidades cambiaban frecuentemente. Es muy dificil acertar a

un blanco mavil.

El director de metodologia inteligente emplea técnicas de inteligencia artificial, como
légica difusa, redundancia, razonamiento probable y revision de {a ideas, que pueden
trabajar con datos incompletos e incorrectos y cambios en los datos de las
necesidades. El papel del director de metodologia en el proceso de desarrolio es
recoger la especificacién parcial e informal descrita pro el programador y transformarla

en un sistema completo.
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ARCHIVO
JUSTIFICANTE

JUSTIFICANTE

ARCHIVO
JUSTIFICANTE

ARCHIVO
JUSTIFICANTE

MAESTRO SUB

Diagrama de flujo de datos de aito nivel describiendo el sistema de suscripciones,
Fig. 1.1.6.7

Supongamos, por sjemplo, que los programadores empiezan describiendo un sistema
de suscripciones que desean construir. El propésito del sistema de suscripciones es
procesar tres tipos de transacciones (nuevas suscripciones, renovaciones Yy
cancelaciones), basdndose en un archivo maestro de suscripciones para emitir facturas
y devoluciones. Esta descripcion podria expresarse en un diagrama de flujo de datos
de alto nivel como el mostradc en la figura 1.1.5.7. Describe las entradas, salidas,
relaciones y suposiciones basicas para el proceso de! sistema se una forma especifica

par la aplicacion.
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EL PROFESIONAL HUMANO JUEGA
INFORMAL
DEL SISTEMA

» ENTRADAS, SALIDAS, ASUNCIONES,CONDICIONES

ESPECIFICACION ] EL CONDUCTORDE
FORMAL METODOLOGIA AUTOMA-

TIZADO JUEGA EL MAYOR
DEL SISTEMA NZADC
ESPECIFICACION FORMAL Y
o~ BASADA MATEMATICAMENTE
DISERO
ALGORITMO
REPRESENTACION ALGORITMICA
GENERACION
DE CODIGO
SISTEMA ACABADO

£l empleo del conductor de metodologia inteligente cambia el proceso de desarrolio de
software y la distribucion del trabajo entre el humano y el ayudante automatizado. E!
papel del profesional es definir los requerimiento del sistema. E! papel del director de
metodologia es transformar una especificacion informal en un sistema completo.
Fig. 1.1.68

El programador comienza el proceso de desarrollo del sistema dibujando el diagrama
de flujo de dalos en la pantalla de las estacidon de trabajo. A partir de este punto, el
director de metodologlas asiste al programador en ia construccién del sistema de
suscripciones. E! primer paso hacia una descripcion formal de este sistema es refinar el
diagrama de flujo de datos para mostrar mas detalles, como las entradas condicionales
y las errores de proceso. El director de metodologia asiste aqui sugiriendo que este
sistema debe ser modelado segin las especificaciones de un sistema existente
aimacenado en su base de conocimiento. Le presenta al programador una, 0 varias,
especificacion candidata, después de haberla buscado y comparado con el contenido

de su base de conocimiento.
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También amplia la especificacion para incluir componentes de proceso normalizados y
poder manejar funciones como (a valldacién de los datos, el acceso a las base de

datos, la actualizacidn de ficheros y el proceso de errores.

La construccion de la especificacion es un proceso interactivo donde el programdor y el
director de metodologia intercambian informacién y se hacen mutuamente preguntas,
E! director de metodologia requerira, por medio del indicador (prompt), al programador
la informacidn que le falte. Sugeriré el posible paso siguiente, pero dejara al
progrmador la decision, por si éste elige a otro. Mantendrd una memoria de lo que
queda pro hacer y recordaré al programador los pasos que se ha saltado. Identificaré lo
que se ha ido afiadiendo a la especificacion y toda inconsistencia que haya que

resolver.

Aunque al programador pueda parecerle que se utiliza un método informal, como fa
diagramacién del flujo de datos, para definir la especificacion del sistema lo que
realmente utiliza el director de metodologia es un lenguaje de espacificaciones formal
con base matematica. Cada objeto de !a especificacidn que se ha definido tienen un
significado formal asociado. Un conjunto de reglas formales gobiemnan como puede
relacionarse con otros objelos y qué operaciones puede realizarse. Por medio del
director de metodologla, una especificacidn informal se transforma en una

especificacion formal cuya exactitud puede comprobarse.

Una vez que la especificacion normal estd completa, puede disefiarse el sistema y
después el disefio puede transformarse en cédigo ejecutable. Como se muestra en |a
siguiente figura, el director de metodologia tiene un papel importante en los pasos

restantes del desarrollo, que son una serie de transformaciones que culminan en el
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De nuevo el director de metodologia utiliza su base de conocimiento, que contiene
diseflos de un sistema de aplicacién similar para encontrar posibles algoritmos de
diseilo para el sistema de suscripciones. Con la ayuda de los programadores, los
algoritmos se adaptan al sistema refinanda los tipos de dataos, el flujo de datos y el flujo
de control. La ultima transformacion del disefio en cédigo es bastante directa y se

realiza pro medio de un generador de codigo.

En conclusidn, el director de metodologia es un sistema expero que incorpora
conocimientos sobre metodologlas de desarrolio de software en las herramientas de
software. Su propdsito es guiar y dirigir al usuario en el uso correcto de las
metodologias de desarrollo de software. El director de metodologia comprende los
pasos del proceso de una metodologia en particular y es la base de ia verdadera

automatizacion del software.

EL DIRECTOR DE METODOLOGIA.

¢ Incluye herramientas que impaonen activamente el emplec de metodologias de
software.

¢ Proporciona listas de control dependientes del contexto para tareas especificas.

» Automatiza el conocimiento sobre los mejores planes y practicas.

s Ofrece sugerencias, consejos y explicaciones.

o Emplea un sistema experto que modela las procesos de desarrolla de software: imita

el comportamiento de un experto en ingenierla de saoftware.

ESTA TESIS N DEME

" SR B LA BBURTECA



Capitulo | —ingenieria de Software Asistida por Computadors

CLASIFICACION DE LAS METODOLOGIA ESTRUCTURADAS.

Las metodologias estructuradas pueden clasificarse en pertenecientes a:
- Corriente de la ingenieria del Software
- QOrientada a los procedimientos, a los datos o a la informacién.
- Carriente de la Ingenieria de Informacion.

- Desarrollo de Sistemas de Tiempo real 0 de  informacion.

INGENIERIA DEL SOFTWARE.

La ingenieria del Software es un proceso descendente (top-down) de la implantacion
por fases para el desarroilo de programas. Esta proporciona un proceso de desarrollo
paso a paso que comienza con la visién funcional méas general de lo que puede hacer
el programa, descompone toda esta visién en subfunciones y repite el proceso por
cada subfuncién hasta que todas tas subfunciones sean lo suficientemente pequefias

para ser implantadas en cddigo de programas.

E! resultado es un programa modular estructurado jerérquicamente, aunque el disefio
de los componentes funcionales y et disefio de la estructura de los datos se realizan en
paratelo, el disefio de Ia estructura de los datos se pospone hasta el disefio de fos
procedimientos, para proteger (@ independencia y la ciaridad de los componentes
funcionales. Los requerimientas de los datos del programa se descubren a través del
andlisis de los requerimientos funcionales del programa. De esta forma, 1a ingenieria

del software se enfoca hacia una vision funcional det programa.
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PRINCIPIOS BASICOS DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE.

- Un planteamiento descendente (lop-down) de implantacion por fases requiere un
procedimiento gradual desde el nivel mas alto de control y de definicion de datos,
descendiendo hasta los madulos funcionales y las estructuras de los datos.

- Un aspecto muy importante del proceso descendente es la existencia en la firmeza
de los requerimientos.

- La solucién al sistema se define en funciones; los datos se diseflan para preservar la
funcionalidad del sistema del sislema y la independencia de los médulos del programa.
Por tanto, los requerimientos de los datos se descubren a través del anélisis de las

funciones requeridas por el sistema.

LOS DIAGRAMAS DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE.
Los tipos de diagramas necesarios para soporiar un planteamiento en ingenieria de

software para el desarrolio del sistema son:

- Diagrama de flujo de datos: muestra los procesos funcionales desde e! nivel mas alto
en un sistema y e! flujo de datos desde la entrada de la informacién través del del
proceso y las eventuales salidas.

- Diagramas estructurados en arbol: muestran las relaciones entre los que disefios de
programa y la estructura jerarquica de los datos.

- Diagrama detallado de la 6gica del procedimiento: muestra detalladamente

ia l6gica del programa, secuencias, seleccién e iteracion.

- Disefio de pantallas y de informes: Muestra el disefio del interfaz del usua-

rio.

(VK
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La ingenieria del Software representa uno de los primero intentos para estructurar el
proceso de desarrollo del software. Desde los afios sesenta se ha avanzado en el
cambio del desarrollo del software desde un arte manual a una disciplina casi
mecanizada con el objetivo de introducir un enfoque normalizado al desarrollo del
software. Los conceptos y técnicas involucrados en la ingenieria de software incluyen:

- El disefio descendente (top-down)

- La programacién estructurada.

- La modularidad.

- El refinamiento progresivo y la descomposicion funcional.

- La métrica de la calidad del software.

- La abstraccién de los lenguajes de programacion.

La ingenieria de software es una disciplina general de desarrollo que puede aplicarse
al desarrollo de los sistemas de informacién y a los sistemas de tiempo real. Por
ejemplo , las metodologias de disefio para sistemas de tiempo real de Ward-Mellor y
de Hatley estdan basadas en la metodologia de disefio estructurado de Yordon-
Constantine empleada para desarrollar sistemas de informacion. La ingenieria de
software estd fundada sobre el modelo bdsico de Entrada/Proceso/Salida de un
sistema. Los datos se introducen en el sistema como Entradas, se operan con ellos (se
transforman) por medio de un proceso y lo abandona como salidas. Este modelo bésico
se utiliza en todas las metodologias de disefio estructurado. Sin embargo, el orden en
que se construye el modelo depende de la metodologia particular que sigue. La
ingenieria de Software tradicional trata la parte del proceso como la fundamental del
modelo del sistema y por tanto se describe como un enfoque del desarrollo del
software orientado al procedimiento. Los datos se derivan de la funcién. En un enfoque
de desarrollo orientado a los datos, la parte del modelo correspondiente a las entradas

y salidas se considera como la mas importante.
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_ O Aproximacion decendente orierttada al programa de desarrollo
de Sistermas, Basada en el Andlisis del fijo da los datos.

Espedificacion de los
requerimientos del o Metndologia para el desarrailo de a programacidn,
sistoma

o~

Derivado de la estructra
a alw nivel del Sistema

.

Refinado del Disefio

T~

Disefio de las bases de Dajos

Disefio Fisico

tmplatacién

Los pasos bésicos seguidos en la ingenieria de software durante el desarrollo de un
programa. fig. 1.1.58
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Por tanto, las estructuras de los datos se define primero y los componentes de los
procesos se derivan de las estructuras de los datos. En la figura anterior se muestran
las premisas bdsicas del enfoque de desarrollo dirigido por los datos. Los tipos de
diagramas necesarios para soportar un enfoque de desarrollo dirigido por los datos son
diagramas de &rbol estructurado jerarquicamente para representar las estructuras de
los datos y de los programas y el diagrama detallado de la l6gica de procedimiento.

La metodologia de disefio de Jackson es un ejemplo de metodologia orientada a los
datos. En el enfoque de Jackson las estructuras de los datos de entrada y salida se
definen primero. Después, se define la estructura del programa mezclando todas las
estructuras de los datos del programa.

La metodologia de disefio de Warnier -Orr es otro ejemplo de enfoque orientado a los
datos. Pero a diferencia del enfoque de Jackson, la formulacién de Warnier-Orr se
centra en las salidas del programa.

Es una metodologia orientada a las salidas. Utilizando la formulacion de Warnier-Orr,
se comienza por la definicidn de las salidas del sistema y se trabaja hacia a través del
modelo basico del sistema hasta definir las partes del disefio correspondientes a los

procesos y a las entradas.

LAS PREMISAS BASICAS SON:
+ La estructura del control del programa debe de ser jerdrquica y debe derivarse de la
estructura de los datos del programa.
+ El proceso del disefio consiste en definir primero las estructuras de los datos,
mezclarlas luego todas en una estructura jerérquicas de programay después ordenar
detalladamente la I6gica procedimental para que se ajuste a esta estructura.

- El disefio 16gico debe estar separado del disefio fisico y precederlo.

- Los dos diagramas necesarios para soportar un enfoque dirigido por los datos
son:

* Diagramas estructurados en arbol jerdrquico.

* Diagrama detallado de |a logica del procedimiento.
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s ————

-

|
ENTRADA 1 PROCESO | SALIDA
| ___

— 2

DIRECCION DE DISENO WARNIER-ORR

N

Los datos se introducen en el sistema como entradas, se opera con ellos (se
transforman) por medio de un proceso y lo abandonan como salidas.
fig. 1.1.5.10

EL ENFOQUE DEL DESARROLLO ORIENTADO A LA INFORMACION.

En las metodologia de desarrolio de sistemas de formulacibn orientada a la
informacion, un modelo de dato l6gico que represente la informacién utilizada a través
de una organizacién es el punto de arranque de todo el desarrolio del sistema. El
proceso empieza con un analisis de alto nivel de una compaiia, sus objetivos
comerciales y las necesidades que muestre informacién estratégica. Una visién global
de las necesidades de informacién se presentan en un modelo que muestran todas las
entidades de modelos basicos de la organizacién y sus relaciones entre si. Después,
basédndose en este modelo se construyen individualmente los sistemas de informacion

de la organizacion. Asl los procedimientos se derivan de los datos.
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LA INGENIERIA DE LA INFORMACION.
La ingenieria de la informacion es un ejemplo de una formulacion de desarrollo

orientada a la informacion.

LAS PREMISAS BASICAS DE LA INGENIERIA DE LA INFORMACION.

+ Se necesita una estrategia general de desarrollo del sistema centrada en una
planificacién de los objetivos estratégicos del negocio para construir negocios que
satisfagan mejor las necesidadss de la compafiia.

« Sistemas de informacién que pueden integrarse mejor si los datos a compartir se
controlan centralmente por ser parte de un mismo modelo i6gico de datos.

s La representacion logica de los datos es relativamente estable, en tanto que los
procedimientos que utilizan los datos cambian frecuentemente.

Por tanto, el modelo i6gico de datos, que refleja lo que es organizacion, no como

trabaja, debera ser la base del desarrolio del sistema.

La ingenieria de la informacion es tanto un enfoque comercial como de ingenieria,
como una formulacion para la construccién de sistemas de software. Es una
formulacién comercial porque comienza con una planificacidn estratégica de la
organizacion. Es una formulacion de ingenieria porque proporciona un procedimiento
paso a paso para construir sistemas de informacion. La siguiente figura describe fos

pasos logicos de la formulacion de la ingenieria de informacion,
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Pasos basicos en la ingenieria de la informacion para desarrollar un sistema.
Fig. 1.5.11
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La ingenieria de la informacién es una disciplina mas reciente que la ingenieria de
Software. En cierto sentido tiene un enfoque méas amplio que la ingenieria de Software.

Es una construccion del Sistema, mas que una disciplina de construir programas.

Comienza por un nivel mas alto ( con la planeacion estratégica) que la ingenieria de

software. Sin embargo en la fase del disefio del programa, su formulacion del

desarrollo del programa es basicamente la misa que la ingenieria del software.

En otro sentido, sin embargo, la ingenieria de informacioén tiene un enfoque mas
estrecho que la ingenieria de software. Se emplea aquella para construir sistemas de
informacidn, mientras que la ingenieria de software se emplea para desarrollar toda

clase de sistemas ( tanto de tiempo real , como comerciales).

La ingenieria de la informacion en un enfcque orientado a la informacién para el
desarrolio de software, y por tanto difiere de los enfoques orientados a los datos, como
las de Jackson y Warnier-Orr. La ingenieria de informacién ha sido disefiada para
desarrollar sistemas de bases de datos y puede trabajar con estructuras de datos no
jerarquizadas. E! modelo légico de datos y la normalizacion son pasos requeridos en la
ingenieria de la informacién. La ingenieria de la informacion construye sistemas de
informacién integrados, porque estan construidos sobre el mismo modelo légico de

datos.

Ademas el principio de la ingenieria de la informacién estd en los datos desde el
punto de vista de los requerimientos comerciales y no en los requerimientos del
sistema de software. Todo el enfoque del desarrolio de la ingenieria de la informacidn
se centra en la visién logica de como el sistema utiliza los datos. La ingenieria de
informacion se podra apreciar al desarrollarse !a metodologia de la ingenieria de la

informacién de Martin.
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EL ANALISIS ESTRUCTURADO

El analisis estructurado propone un enfoque sistematico por pasos para la realizacion
de! analisis del sistema y la produccién de las especificaciones del sistema. Hay dos

versiones similares de andlisis estructurado:

* Gane-Searson
* DeMarco

Ambas representan una disciplina estructurada basada en los siguientes conceptos

estructurados:

* Organizacion jerarquizada descendente.

* Herramientas graficas de comunicacion/documentacion,

El analisis estructurado utiliza un método descendente de descomposicidn funcional
para definir los requerimientos del sistema. La especificacién del sistema producido
por el analisis estructurado es un modelo descendente particionado del sistema a
construir. Ei suministro de una descripcion de los requerimientos del sistema a

construir es la conexion entre el andlisis y el disefio.

La unidn entre el analisis y el disefic se proporciona con la descripcion de los

requerimientos del sistema a construir.

E! objetivo primario del anélisis es producir una especificacién del sistema que defina la

estructura del problema a resolver segin la visién del usuario.
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CLASIFICACION DE LAS METODOLOGIAS

METODOLOGIA CLASIFICACION

De Marco * Ingenieria de software

Andlisis estructurado

Gane-Searson
Andlisis estructurado

Yourdon
Disefto estructurado

Jackson
Disefio estructurado

Orr
Desarrollo de sistemas

Martin
ingenieria de la informacion

* Orientados al procedimiento
* Sistemas de informacién
* informal (extensiones tiempo reat)

* Ingenieria de software

* Qrientado al procedimiento

* Sistemas de informacion

* informal (extensiones tiempo real)

* Ingenieria de software

* Ingenieria de software

* Orientado al procedimiento

* Sistemas de informacion

* Informal (extensiones tiempo real)

* Ingenieria de software

* Orientados a los datos

* Sistemas de infarmacion

* Informal (extensiones tiempo real)

* Ingenierfa de software

* Orientado a los datos

* Orientado a las salidas

* Sistemas de informacion

* Infarmal

* Ingenieria de la informacién
* Orientado a la informacion
* Sistemas de informacién

* Informal
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El propésito principal del analisis es producir una especificacién del sistema que defina
la estructura del problema a resolver segun la vision del usuario. E! propésito del
disefio es definir la estructura de la solucion de forma que sea compatible con la
estructura del problema y con los requerimientos del usuario. Los defensores del
analisis estructurado sugieren que al utilizar el mismo método de construccién
(descomposicién funcional descendente, en la especificacién y en disefio, los dos
pueden unirse para representar un sistema que satisfaga las necesidades y

expectativas del usuario.

LA ESPECIFICACION ESTRUCTURADA
La especificacion del sistema producida por el andlisis estructurade es un modelo
légico, grafico, particionado, descendente y jerdrquico de los procesos del sistema y de

los datos utilizados por estos procesos.

EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Un diagrama de flujo de datos es un diagrama estructurado que representa los
procesos (funciones o procedimientos) de un sistema y los datos que les conectan. Es
la herramienta central del modelado del analisis estructurado y se emplea para
fraccionar jerdrquicamente e! sistema en procesos. En los niveles inferiores, el
proceso de nivel mas alto se expande para ver si hay otros procesos y los datos mas

detallados involucrados.

EL DICCIONARIO DE DATOS

El diccionario de datos es un conjunto de definiciones de todos los datos que aparecen
en un diagrama de flujo de datos, en datos almacenados o como flujo de datos. La
definicion de cada dato consta de los componentes del dato que constituyen el dato y
las relaciones entre ellos.
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FICHERO DE CLIENTES = [Registro de clientes]
REGISTRO DE CLIENTES = Nombre-cliente + direccidn-ciiente + informacidn-del-pago
+ drdenes-de-pago + tipo-de-cliente

LAS ESPECIFICACIONES DE PROCESO

Una especificacion de proceso (o miniespecificacion) describe lo que ocurre dentro de
un cuadro de proceso en un diagrama de flujo de datos. Una miniespecificacién tiene
generalmente una pégina de extensién y explica cémo se transforman los datos de
entrada en datos de salida. La miniespecificacién se escribe en inglés estructurado
(seudocddigo) como una tabla de decision o como un diagrama de accidon. Se crea
una miniespecificacion por cada proceso definido en el diagrama de flujo de bajo nivel

en la especificacién del sistema.
LOS PASOS DEL ANALISIS ESTRUCTURADO
DeMarco define el analisis estructurado en siete pasos:

PASO 1

Documenta fa forma en que !as cosas en curso se fealizan en el entomno actua! del
usuario. La salida de este paso es el diagrama de flujo fisico de los datos actuales.
Muestra la situacion, el personal, los nombres y los procedimientos manuales y

automatizados, y utiliza los términos de los usuarios.

PASO 2
Utiliza el diagrama fisico de flujo de datos del paso 1 para crear el modelo l6gico del
sistema actual. El modelo l6gico, igual que el fisico se representa como un conjunto de

niveles jerarquizados de los diagramas de flujo de datos.
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La diferencia entre los dos modelos esta en que el modslo fisico muestra los detalles
fisicos de cdmo un usuario particular hace las cosas, mientras que el modelo 6gico
muestra lo que se hace en un nivel abstracto, distinguiendo cualquier estado particular

de los procedimientos fundamentales del negocio.

PASO 3

Desarrolla el nuevo modelo I6gico del sistema a construir, siendo el punto de partida el
modelo {dgico del paso 2. Se modifica para incorporar los cambios para el nuevo
sistema. Indica los procesos manuales y los automatizables y se representa como un
conjunto por niveles de diagramas de flujo de datos que describen el sistema en
variados niveles de delalle. El paSo 3 conlleva ia mayor parte del esfuerzo de trabajo

del proceso de andlisis estructurado.

PASO 4
Crea un nuevo modelo fisico del sistema a construir identificando el interfaz
hombre/maquina. Puede crearse mas de un modelo posible para representar los

distintos grados de automatizacion.

PASO 5
Produce una estimacion de los costes y una planificacién por cada uno de los modelos

fisicos alternativos desarrollados en el paso 4.
PASO6

Basdndose en la estimacion obtenida en el paso 5, se selecciona un modelo fisico para

utilizar en la especificacién de las funciones y requerimientos del sistema a construir.
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Diagrama de flujo de datos mostrando los procesos del sistema de distribucion de
ventas, dibujando con el INFORMATION ENGINEERING WORKBENCH de
KnowledgeWare. Fig. 1.1.3.9
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PASO 7
Se empaqueta en su forma final la especificacion estructurada, que incluye un conjunto
por niveles de diagramas de flujo de datos, el diccionario de datos y las

miniespecificaciones.

Gane y Searson definen un proceso similar para el andlisis. La principal diferencia es
que Gane y Searson incluyen un paso del modelado de datos almacenados mostrados
en los diagramas de flujo de datos, posiblemente en tercera forma normal. Gane y
Searson incluyen el modelado de datos en el paso 2 de su versidn de analisis
estructurado.  Después, en el paso 3, el modelo I6gico de datos se emplea como
entrada para diserio fisico de la base de datos. También, utilizan en su versién de

diagramas de flujo, un conjunto de simbolos graficos ligeramente diferentes.

EL DISENO ESTRUCTURADO DE YOURDON.

La metodologia de disefio estructurado de Yourdon proporciona un proceso para el
disefio paso a paso de sistemas y programas detallados . Unos pasos implican el
desarrollo del disefio, otros, la medicién y la mejora de la calidad del disefio. Cada
paso es soportado por un conjunto de estrategias de disefio, guias y técnicas de
documentacion. Por ejemplo, las estrategias de disefio, las de andlisis de
transformacion y las de transaccién gufan al disefiador en las decisiones de disefio.
Las medidas de disefio, como las de acoplamiento y cohesidn proporcionan al
disefiador, téchicas para medir la calidad del disefio. El principal producto obtenido por
los procesos del disefio estructurado es un diagrama de esiructura mostrando los
componentes de procedimientos del programa, su ordenacion jerarquica y los dalos

conectados a ellos.
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Los simbolos utilizados en los diagramas de flujo de datos
Fig. 1.1.6.12
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EL DIAGRAMA DE ESTRUCTURA.
Es un diagrama jerarquico o de arbol que define la arquitectura global de un programa
mostrando sus componentes de procedimiento y sus interrelaciones. Los bloques
basicos para construir el diagrama de estructura son cajas que representan los
componentes de procedimientos y las flechas que los conectan. Los datos que pasan
entre los componentes de procedimientos se llaman pares y se escriben a lo largo de
las flechas de conexién.
" .
Sisterma
subscripciones
Sub O Sub valida
Sun nueva
N
Get Despachar
Sub valida Sub
hell::aje Newsub O Cancelacion
- Renovacid
Proceso Proceso Proceso Proceso
enar Nueva Sub Renovadones canceladion
Diagrama de estructura a alto nivel derivado del diagrama de flujo de datos utilizando
9 la estrategia de disefio de transaccion Fig. 1.1.5.13
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LOS PASOS DE DISENO DE YOURDAN

TRAZAR DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGRAMA DE
ESTRUCTURA

DE ALTO NIVEL TRAZAR DIAGRAMA DE ESTRUCTURA

DIAGRAMA DE
ESTRUCTURA

COMPLETO PREPARA DISENO DE IMPLATACION

PREPARA DISENO
DE IMPLANTACION

DIAGRAMA FLUJO DE
DATOS ANIVEL
PROGRAMA

DISENQ LOGICO
YFISICO
DEL PROGRAMA

El proceso de disefio estructurado consta de cuatro pasos secuenciales en la
metodologia de disefio estructurado de Yourdon.
Fig. 1.1.56.14

PASO 1. Trazar el diagrama de flujo de datos.

El primer paso en el proceso de disefio estructurado es representar el problema de
disefio como el fiujo de datos a través de un sistema. El sistema se compone de
procesos que operan (transforman) con los datos. Estos procesos y los datos que los
enlazan forman la base para definir los componentes de programa. Se utiliza un
conjunto por niveles de diagramas de flujos de datos que los enlazan para representar

la primera vision del disefio del programa.
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PASO 2. Trazar el diagrama de Estructuras.

El segundo paso es representar el diseflo del programa como una jerarquia de
componentes de procedimiento. Se emplea un diagrama de estructura para mostrar
esta visién del disefio. El diagrama de estructura se deriva del diagrama de flujo de
datos obtenido en el paso 1. El disefio estructurado proporciona dos estrategias de
disefio para guiar la transformacién de uno o varios diagramas de flujo de datos a un
diagrama de estructura: los andlisis de transformacion y de transaccion . Estds dos
estrategias proporcionan dos modelos de estructuras que pueden utilizarse individual o
conjuntamente para dirigir el disefio jerarquico asi como un proceso paso a paso de

transformacion por cada estrategia.

El andlisis de transformacion es un modelo de flujo de informacion que divide el
diagrama de flujo de datos en tres partes: la entrada que recibe el nombre de rama
aferente, el proceso légico llamado transformacion central y la salida denominada rama

eferente.

El andlisis de transaccién se emplea cuando se disefian programas con proceso de
transacciones. El diagrama de estructura general para un programa con proceso de

transacciones se muestra en la siguiente figura:

En la parte superior de los diagramas de estructura esta el modulo de transacciones
central y debajo hay varios médulos de transacciones. El diagrama de estructura se
obtiene definiendo la transformacion central y las transacciones como se indica en las

siguientes figuras.
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CENTRO DE
TRANSACCIONES

TRANSACCION TRANSACCION TRANSACCION TRANSACCION TRANSACCION
1 2 3 6

\/

El modelo general de diagrama de estructura para un programa con proceso de
transacciones, tiene un module "centro de transacciones" enlo mas alto y por debajo
un médulo de transaccion para cadatipo distinto de transaccién.

Fig. 1.1.5.15

PASO 3: Evaluacién de! diserio .

El tercer paso en el diserio estructurado es la medicion de la calidad del disefio. El
acoplamiento y la cohesiéon son las dos técnicas de medicién del disero
proporcionadas por el disefio estructurado.

El acoplamiento mide el grado de independencia entre los componentes del
procedimiento (mddulos) en el diagrama de estructura. Cuando existe poca interaccién
entre dos modulos, éstos se describen como ligeramente acoplados. Cuando la
interacciébn entre dos modulos es grande, los modulos se describen como

estrechamente acoplados.
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RAMA
AFERENTE
) TRANSFORMACION CENTRAL

REGISTRO ==
CONOCIMENTO VO CQON

GET REG
CONOCIMENT

RAMA
EFERENTE

TABLA CONOCIMIENTO

{ EXTRAER !
! CONOCIMENTO :
ERROR CODIGO: DEPARTAMENTO
¢ :
P CONOCIMIENTO
MENSAJE DE ERROR' :
ar————

INFORME ERROR 19

. LINEA CONOCIMIENTO

i

e ———
INFORME CONOCIMIENTO

Diagrama de flujo de datos del sistema de conocimiento de empleados, indicando las
ramas afrentes (entrada), las ramas eferentes ( salida) y la transformacién central
(proceso 16gico).

Fig. 1.1.56.16
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SUMCONOCI
REG. VAUDO
GET TABLACONO

REG. 55300 c(mcmgmo //g CONOCIMIENTO
GETREG
EXTRAER nroam
oomcmewm OEPART.

VALIDACION CONOCIMIENTO LC.
REGISTRQ / LC.

O eron

FORMATD
l w oGO LINEA LINEA PUT

MENSAERROR

O venae

y  ERROR
IMPREMENSA

Diagrama de estructura del sistema de conocimientos de empleados derivado del
diagrama de flujo de datos mostrando en la figura 1.1.5.14
Fig. 1.1.5.17

Un disefic de alta calldad significa que los modulos estan lo mas ligeramente

acaoplados posibie. Hay cinco niveles de acaplamiento: datos, estampado, de contral,

comun y por contenido.

102



Capitulo | ingenieria de Software Asistida por !

El acoplamiento por datos es el mas ligero y por tanto el mejor tipo. Mientras que el
acoplamiento por contenido es el mas estrecho y por tanto el peor tipo.

L.a cohesidén mide la fuerza de las relaciones entre los elementos dentro de un moédulo
cuanto mas fuerte, mejor. Hay siete niveles de cohesion: funcional, secuencial, de
comunicacién, de procedimiento, temporal, i6gica y de coincidencia. La cohesion

funcional es la mejor, la de coincidencia.

PASO 4 LA PREPARACION DEL DISENO PARA LA IMPLANTACION.

El ditimo paso de un disefic estructurado es la preparacién del disefio para la
implantacién. Esto se llama empaquetar el disefio. Empaquetar es el proceso de dividir
el disefo de programa i6gico en unidades fisicas de implantacién llamadas unidades
de carga. Es un disefio fisico del programa.

Es una descripcién de la tradicional metodologia de disefio estructurade de Yourdon.
Hay variaciones y actualizaciones, alguna de las cuales han extendido las
metodologias de disefio de Yourdon ( que fue ideada originalimente para el disefic de

sistemas de informacion para soportar el disefio de sistemas de tiempo real.

LA METODOLOGIA DE DISENO DE JACKSON.

Coma la metodologia de disefio de Yourdon, la de Jackson proporciona un proceso
descendente por pasos de disefio. La principal diferencla entre las dos, es que la de
Jackson esta basada en el andlisis de la estructura de los datos, mientras que la de
Yourdon se basa en el andlisis de flujo de datos. La de Jackson esta orientada a los
datos y la de Yourdon al procedimiento. La formulacion de Jackson aboga por una
vision estatica de las estructuras, mientras que la de Yourdon, utiliza una visién

dinamica del flujo de datos.
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La metodologia de disefo de programas de Jackson es una técnica dirigida por los
datos. Su objetivo es obtener la estructura del programa derivandola de las estructuras
de los datos, asumiendo que se ha especificado totaimente el problema.

Jackson considera el programa como un proceso secuencial. Tiene entradas y salidas
que le consideran coma corrientes secuenciales de registro. El proceso de disefio
consiste en definir primero la estructura de la corriente de datos y después ordenar el

proceso ldgico ( operaciones) para ajustar la estructura de datos.

PASOS BASICOS EN EL PROCESO DE DISENO DE JACKSON:
« Paso de Datos: Dibuja un diagrama estructurado por cada entrada y sali-
da de datos en e! programa.
» Paso de Programa: Toma todas las estructuras datas definidas en el pa-
so de datos y forma con ellas una unica estructura de programas.
+ Paso de operacion: Hace una lista con las operaciones necesarias para producir las
salidas a partir de la entradas. Después, asigna cada opera-
ciénde la lista a un componente de |a estructura del programa
( progresivamente desde la salida hasta la entrada).
« Paso de Texto: Transcribe la estructura del programa a texto, afiadiendo la légica
condicional que rige la ejecucién de los blogues y la estructura de
seleccién.

DIAGRAMAS ESTRUCTURADOS Y PASOS DE JACKSON.

La metodaiogia de disefio de Jackson utiliza las técnicas de diagramacién estructurada

en arbol para describir un disefio de programa.

- Diagrama de red: El fluyjo de corrientes de datos entre programas.

- Diagrama estructurado en arbal: Representacidn jerarquica de estructuras de datos y
programas.

- Texto: en forma de pseudocadigo.
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PASO 1: Paso de datos
Primero se dibuja un diagrama de red de sistema mostrando todas las corrientes de
dalos de entrada y salida. Después, cada corriente de datos se presenta como una

estruclura jerarquica.

PROGRAMA
ARCHIVO CONOCIMENTO
CONOCIMIENTO Jmmmmmemmendil ol EADOS

El diagrama de |a red del sistema de conocimientos de los empleados muestra que hay
una corriente de entrada. Fig. 1.1.5.18

El Archivo CONOCIMIENTOS, una corriente de salida, INFORME CONOCIMIENTOS, y
un programa, PROGRAMA DE CONOCIMIENTOS DE EMPLEADOS. En la
terminologia de Jackson se dirfa: EL ARCHIVO CONOCIMIENTOS se consume para
producir el INFORME CONOCIMIENTOS.
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ARCHVOS CABECERA
GO ' CERPO UNEADETAUE
QONDGIMENTD INFORVE CONDGMENTOS
DEPART,
REQISTRO NMERO
oonoaMeno € J  EMAEAO
CONOCIMIENTOS INFORME
DEPART. OONDOMENTOS

El programa de conocimientos de empleados tiene una corriente de entrada y una de
salida. Se utiliza el diagrama estructuradoen arbol para representar la estructura de los
datos. Las flechas sombreadas muestran la relacién consumo-produccion entre los
componentes en {a estructura de datos.

Fig. 1.1.56.19
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CONSUME ARCHIVO CONOCIMIENTO
PRODUCE INFORME CONOCIMIENTQ

PRODUCE PRODUCE
CABE CERA CUERPO
INFORME INFORME

CONSUME GRUPO CONOCIMIENTOS DEPART.
PRODUCE LINEA CONOCIMIENTO

CONSUME REGISTRO
CONQCIMIENTO

La estructura del programa del sistema conocimientos de empleados esta compuesto
por las estructuras de los datos de entrada y de salida mostrados en la figura 1.1.5.17
Fig. 1.1.5.20
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PASO 2: PASO DE PROGRAMA :

El segundo paso es combinar las estructuras de datos en una sola estructura de
programa. Hay dos partes en el paso de programaciéon. Primero, todas las
correspondencias entre los componentes de la estructura de datos se identifican
encontrando la relacion consumo/produccion entre los componentes. Se construye la

estructura del programa para que Se corresponda con esas relaciones.

La segunda parte consiste en verificar la correccion de la estructura de programa. Esto
se consigue reduciendo la estructura del programa a sus estructuras de datos
individuales. El proceso de veriffcacién se aplica a cada corriente de datos para
demostrar que el programa se puede reducir a cada una de sus estructuras de datos.

Si esto puede hacerse , se asume que el diserio es correcto.

PASO 3: PASO DE OPERACIONES.

E! paso de operaciones se compone de tres partes:

1.- Se listan las operaciones ejecutables requeridas pro el programa para convertir su
entrada en salida; esto se hace empezando en la salida y yendo hacia atrds hasta la
entrada. Las operaciones se determinan por referencia a !as estructuras de datos, las
cuales, a su vez, se reflejan en la estructura del programa.

2.- Cada operacion se asigna al lugar apropiado de la estructura del programa.

3.- Se verifica la correccion comprobando si se producen touas las salidas y se
consumen todas las entradas. La figura anterior muestra la estructura del programa

incrementa con sus pasos de operacion.
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~CONSUME-ARCHIVO-CONQCIMIENTO
PRODUCE INFORME CONOCIMIENTO

-PRODUCE— PRODUCE
CABECERA CUERPO
INFORME INFORME

~CONSUME-GRUPQ CONQCIMIENTOS - DEPART,
PRODUCE LINEA CONOCIMIENTO

N
///
CONSUME } O
W
-
— ~

L.a exactitud de la estructura del programa se demuestra reduciéndolo a sus
estructuras de datos. En el ejemplo la estructura del programa se reduce a la corriente
de datos de salida, INFORME CONOCIMIENTOS.

Fig. 1.1.5.21
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

CONSUME ARCHIVO CONOCIMIENTOS
PRODUCE INFORME CONOCIMIENTOS

<
e / / \\_ e
y
y | :

s \.

- SN
718 PRODUCE 9 PRODWCE 10111
CABECERA CURRFO
INFORME INFORME

RN

37576 L 2!
mem g |

En el paso de operaciones se listan las operaciones ejecutables requeridas por el
programa de conocimientos de los empleados.
Fig. 1.1.5.22
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PASO 4: PASO DEL TEXTO.

El ultimo paso en el disefio de Jackson es el de texto. En este paso, el diagrama de
estructura del programa, junto con sus correspondientes operaciones, se traduce a un

texto de estructura.

El texto de estructura es un tipo formal de pseudocddigo. Tiene reglas estrictas para
escribir el control de la secuencia, la seleccidn y la iteracién, pero las instrucciones a

nive! de programacion elemental se escriben informalmente.

Las condiciones de control que rigen la ejecucién de las estructuras seleccion e
iteracion se afiaden a la estructura de texto en este paso. Al final del paso de texto, el
diseflo de programa esta listo par su implantacién. E! diagrama de red del sistema, la
estructura en drbol de datos, la estructura en drbo! del programa y la estructura de

texto conforman todo e! paquete de diseio.
PROCEDIMIENTO DE DISENO BASICO.

€l diseflo de Jackson descrito antes se denomina proceso de disefio bésico. Puede
utilizarse en el disefio de programas simples, pero no es directamente aplicable a
programas complejos. Un programa complejo ha de dividirse antes en una secuencia
de programas mas simples, cada uno de los cuales se puede disefar utilizando e!
procedimiento de disefio bdsico. La resolucién de colisiones y la inversion de
programas son técnicas incluidas en el proceso de disefio de Jackson para conducir el
disefio de programas complejos. La siguiente figura muestra una visién mas completa

de los pasos del proceso de diserio de Jackson.
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E! proceso de disello de jackson se ha extendido al manejo de diseiio de sistema,
ademas de programas, al disefio de sistemas de tiempo real y a los sistemas de

informacion.

METODOLOGIA DE LA INGENIERIA DE LA INFORMACION DE MARTIN.

La metodologia de la ingenieria de la informacidn adoptada por James Martin as una
formulacion descendente por pasos para la construccion de sistemas de informacion.
Los primeros pasos de esta metodologia se centran en la informacidn y el modelo de la
empresa a alto nivel. El objetivo es gestionar el desarrollo del sistema y la interaccion
a través del control de los datos. Los datos compartidos en el sistema de informacion
se definen en un modelo logico y se controlan centralmente. Asi , la metodologia de
Martin revisa todo el sistema en el intento de identificar cdmo se utiliza y se comparte
ta informacion. Las funciones de allo nivel de la empresa se definan junto con la
informacion del negocio. En los pasos posteriores, se definen con més detalles los
datos y {as funciones. En el uitimo paso, se definen e implantan los datos y logica del

programa.

Las estructuras del programa se construyen en el nivel mas alto de un modelo de la
empresa que establece una infraestructura comun de informacién que auna los
sistemas de informacion  utilizados en toda la organizacion. Asi pues, los
procedimientos se derivan de los datos. El disefio l6gico estd separado del disefio

fisicoy lo precede.

La siguiente figura muestra los cuatro pasos principales de la Metodologla de la

ingenieria de la informacion de Martin.
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ESTRATEGICA DE

LA INFORMACION DIAGRAMA DE DESOOMPOSICION

DIAGRAMA DE ENTIDADRELACION
MATRIZ DE PLANIRCACGONDE LA
ESTADIO | INFORMACION

Y

|
i PLANIFICACION
;
{

ANALISIS AREA
DEL NEGOCIO

MODELO DE DATOS

DIAGRAMA DE FLUIO DE DATOS/DEPENDENCIA
DIAGRMA DE DESCOMPOSICION

ESTADIO 2 ™~ MATRIZ ENTIDAD/PROCESOQ

DEL SISTEMA

!

DISENO
ESTADIO3 !
|

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE DATOS
~ " DISENOS PANTALLAS/INFORMES
~ DIAGRAMA DE DESCOMPOSICION

S N DIAGRAMA DE ACCION

CONSTRUCCION
DEL

ESTADIO 4 SISTEM A

La ingenieria de la informacién es un praceso descendente y orientado hacia los datos
para el desarrollo de los sistemas. Arranca con la planificacion estratégica de Ia
informacién.

Fig. 1.1.5.23

Y en el siguiente cuadro se muestra el resumen de los tipos de diagramas

estructurados utilizados en la metodologia de la ingenieria de la informacion de Martin.
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LOS DIAGRAMAS DE LA INGENIERIA DE LA INFORMACION

DIAGRAMA DE ENTIDAD/RELACION: muestra los tipos de entidades y sus
relaciones.

DIAGRAMA DE LA ESTRUCTURA DE LOS DATOS: Muestra los tipos de entidades,
sus atributos y sus relaciones.

DIAGRAMA DE DESCOMPOSICION JERARQUICA ESTRUCTURADA EN ARBOL:
Muestra el modelo corporativo de alto nivel y la estructura arquitectdnica jerrquica
de las actividades del negocio, de los procesos, de las aplicaciones, de los
procedimientos y de los programas.

DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS Y DE DEPENDENCIA: Muestran el flujo de los
datos entre procesos.

DISENOS DE PANTALLA Y DE INFORMES: Muestran el disefio del interfaz del
usuario.

DIAGRAMAS DE ACCION: Muestran detalladamente la ldgica de los programas.

ESTADIO 1: PLANIFICACION DE LA ESTRATEGIA DE LA INFORMACION:

Este estado comienza con la creacion de un plan estratégico de los sistemas del

negocio en el que se definen los objetivos del negocio para los proximos cinco a diez

afos. Junto con el plan estratégico se construyen los modelos de alto nivel y datos de

la empresa. El modelo de fa empresa define las funciones bdsicas (por ejemplo,

VENTAS) vy la estructura de la organizacion. Un diagrama estructurado en arbol

jerérquico, llamado diagrama de descomposicién, es el que se emplea para definir las

funciones del negocio y las estructuras de la organizacion. Para definir los tipos de

datos de la organizacion se emplea un diagrama de entidad/relacion como el que se

muestra en la siguiente figura:
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CONTIENE
HORA HORARIO OCUPACION
porg PO MANTIENE RELLE-
NA
ATIENDE EJECUCION CONTACTO
|
DOCUMENTA 1
PUNTO DE:
CONTACTO

e 7

Diagrama de Entidad/Relacion .
Fig. 1.1.5.24.

Una entidad es cualquier informacion de la empresa que se pueda almacenar (como
empleados, departamentos, clientes, facturas, etc.). Las entidades se descubren
entrevistando los usuarios del sistema de informacién . Las visiones de los usuarios se
analizan y fuego se mezclan y clasifican para crear un modelo compuesto. Ademas, la
ingenieria inversa de los sistemas existentes puede emplearse para revelar el modelo
de datos existente, el cual puede utilizarse como punto de partida para crear el modelo

necesario para soportar la direccién estratégica de la empresa.

Finalmente , se determina en este estado el orden en el cual se van a desarrollar los

sistemas de informacion que satisfagan los cbjetivos de la empresa.
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El usuario tiene una impartante funcién ‘activa en este estado y en tado el proceso de

desarrollo de los sistemas de ingenieria de la informacion.

ESTADIO 2: EL ANALISIS DEL AREA DEL NEGOCIO
Las funciones del negocio definidas en el estado se usan para dividir la empresa en
areas logicas del negocio (por ejemplo, COMPRAS). Después se definen y construyen

los sistemas de informacion necesarios para sopartar un érea del negocio en particular.

Este estado se concentra en la definicion de los datos y pracesos necesarios para
satisfacer los objetivos de la empresa dentro de un érea en particular del negocio. Una
parte del diagrama entidad/relacion desarroliada en el estado 1 que concierne a un
drea en particular del negocio se extrae y desarrolla en un modelo de datos
commpletamente normalizado. Se definen completamente Ias entidades, sus atributos y
sus relaciones reciprocas. El diagrama de descomposicion del estado 1 que representa
las funciones del negocio, se descompaone en procesos por cada una de {as areas del
negocio. El proceso puede representarse en diagramas de dependencia (un tipo de
diagrma de flujo de datos), en diagramas de flujo de datos o en diagramas
descomposicion como se ve en la siguiente figura. Se emplea una matriz de

entidad/proceso para relacionar |os datos con los procesos en los que intervienen.
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Diagrama de dependencia, un tipo especial de diagrama de flujo de datos.
Fig. 1.1.5.25,

ESTADIO 3: EL DISENO DEL SISTEMA

El estado 3 se ocupa de las consideraciones de disefio del sistema logico. Los
procesos del negocio definidos en el estado 2 conforman las bases para el desarrolio
del sistema en este estado. Se disefian los porcedimientos necesarios para realizar los
porcesos y las estructuras l6gicas en sus datos. Se utiliza la descomposicion funional
descendente para disefar los procesos. En este estado, la metodologia de la
ingenieria de la informacion se hace similar a la metodologia tradicional de la
ingenieria de software para el desarrollo de programas. El sistema disefiado se
representa con diagramas de estructura de datos, con disefios y con diagramas de
accion y descomposicion. Los diagramas de accion muestran detalladamente la logica

del procedimiento y los accesoso a las bases de datos.
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El prototipo del interfaz de usuario (en pantallas, dialogo o graficos) se emplea para
descubrir los requerimientos del usuario. Es necesaria la implicacién del usuario para

ayudar a construir y comprobar los modelos de prototipos.

ESTADIO 4: LA CONSTRUCCION

Mientras que el estado 3 trataba el disefio del sistema légico, el estado 4 se ocupa del
disefio del sistema fisico y de la implantacién del programa. Durante el estado 4, toda
la informacion del sistema se entrega como una base de datos ldgica, una base de
datos fisica y un cddigo documentado de trabajo. Las herramientas C.A.S.E., como los
lenguajes de cuarta generacion, herramientas de soporte de decisionss y las

generaciones de cddigos, se emplean en el estado 4.

(QUE ES LA INGENIERIA DE INFORMACION ?

El término, Ingenieria de INFORMACION, se refiere al conjunto integrado de
metodologlas, disefadas para crear y operar en el ambiente descrito anteriormente. Se
apoya en modelos de datos completamente normalizados

de la informacién de un proyecto. Estos modelos se mantiene en un ambiente
sistematizado, utiliza herramientas computadorizadas para construir las aplicaciones

que se utilizan para el manejo de la informacién.

€stas herramientas estan disefiadas para automatizar el analisis del sistema,
aplicaciones de desarrollo, eic.,, tan répidamente como sea posible, y hacer
aplicaciones faciles de mantener. Un mayor objetivo, es evitar el desarrolio de

problemas desordenados con un mantenimiento convencional.
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Mientras que las técnicas estructuradas se aplican a un sistema en lo particular, la
Ingenieria de Informacidn, aplica técnicas estructuradas a un proyecto de modo que los
sistemas diseflados por equipos separados sean adecuados a una estructura
disefiada. El concepto de la Ingenieria de Informacion contrasta con el termino de la
Ingenieria de Sbﬂware. La idea principal de la Ingenieria de Software, es entorno a la
logica del proceSo computarizado; va muy de la mana, con las técnicas estructuradas
para disefia especifico y escribe programas. Por olro lado, la idea base para la
Ingenieria de Informacidn es, en si, la informacion, que podemos manejar de los datos

que se encuentran almacenados y mantenidos por computadoras.

La Ingenieria de Informacién se apoya en el andlisis y codigo estructurado, pero busca |

encontrar herramientas como los lenguajes no-procedurales, especificacion de
lenguajes, generadores de aplicacion, disefio asistido por computadora, que minimizan

el trabajo de desarrallo de programas.

CONSTRUYENDO BLOQUES DE INGENIERIA DE INFORMACION

La ingenieria de informacion establece un entrelazamiento entre las metodologias
camo se muestra en la figura siguiente. En este diagrama, cada blogue es dependiente
del que se encuentra abajo de el. El diagrama esta dibujado como un conjunto de
bloques de edificios, debido a que los bloques se ensamblan en diferentes modos

dependiendo de los diferentes analistas.

BLOQUE 1

Blogue en donds la planeacién estratégica soporta a los demas. Un modela

jerarquico del proyecto es dibujado, los objetivos de cada unc de sus componentes se
establece, y se intenta determinar aquella informacidn que sera necesaria para permitir

al proyecto lograr sus objelivos.
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BLOQUE 2

Aqui es creado

Blogues que construyen a la Ingenieria de informacion
Fig. 1.1.5.26

un eshozo del mapa de la informacion necesaria para desarrollarse el

proyecto. Aplicando un analisis Top-Down para los tipos de datos que deberan ser

guardados, asi

informacién es

como ia forma en que se van a relacionar con 10s otros. El analisis de

algunas veces hecho a través del un modelo completo o puede un

modelo dividido.
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BLOQUE 3

El tercer bloque es para el modelado de datos. El andlisis de informacién estudia el tipo
de datos necesarios, creado un modelo de informacion, el cual

deberd ser un esbozo amplio pero, tomando en cuenta que no contiene todos los
detalles necesarios para ia instrumentacién de una base de datos. EI modelado de
datos crea el disefio légico detallado de la base de datos, intentando hacerla tan
estable como sea posible antes de que estd se instrumentada. El bloque 3 es una
extension del bloyue 2, pero a un nivel de mayor detalle y aplica diversos chequeos

buscando el mayor grado de confiabilidad.

Una de las realizaciones mas importante que con lleva la ingenieria de informacion, es
la existencia de una organizacion la cual pueda ser descrita
independientemente de como este siendo usada la informacién. Aunado a la

necesidad de que la informacion sea estructurada.

La informacién tiene ciertas propiedades inherentes que son guian para corregir la

estructuracion.

Estas propiedades son, independientes a a |a forma como se estén utilizando

la informacion. Si estructuraramos Ia informacién de un modo que violara las
propiedades inherentes del prdyecfo, es probable que tendriamos que rehacerla en el
futuro. Redisefar siempre serd mas caro, porque programas que utilizan la estructura
tendran que ser reescrito. Si la informacion es

estructurada de acuerdo con sus propiedades, tendremos un disefio estable.
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BLOQUE 4y 5

Muchos de los nuevos lenguajes y generadores, son empleados por los usuarios. Esta
participacién directa de los usuarios puede traer una mejora vital, necesaria en el
pracesamienta de los datos, siempre y cuando no puedan

desarrollar estructuras propiaé fuera de las establecidas. En muchos casos, los
usuarios estan contentos de su liberacién del Centro de Procesamiento de Datos.
Cuando la informacién es compartida, los lenguajes usados por los

usuarios deberan estar estrechamente vinculados con el modelo de datos,

representados por bloques 4y 5.

En algunos casos, la computacién personal y la del centro de cémputo emplean datos
que no han sido adecuadamente normalizados y esto por lo regular no son
representados en los modelos de datos detallados. Por esta razon, el bloque 4
descansa en bloque 2. Por otra parte, cuando la informacién necesita estar en los
modelos detallados de los administradores de informacion, el usuario solo debe
emplearios. Esto saivara al usuario, de tener que disefar su propia infarmacion, lo que
conliéva un tiempo, y ayudara para garantizar el intercambio de informacién entre
sistemas desarrollados por separado. Cuando sea posible, la computacién orientada a

los usuario, deberan buscar que el bloque 5 descanse en el bloque 3.

BLOQUE 6

El Bloque 6 y los que descansen sobre el, se relacionan con el trabajo del profesional
en ¢l analisis de sistemas. E! bloque 6 se refiere al anélisis de una area especifica del
proyecto. Las funciones del drea son descompuestas en procesos menores, utilizando
los diagramas de descomposicion. Los diagramas de dependencia o de flujo de datos,

puede ser dibujados, para mostrar la interaccion de los diferentes procesos.
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En algunos casos, los procesos de andlisis estan estrechamente vinculados a la
creacidén de modelos de datos. Mientras los procesos estén siendo examinados, los
tipos de entidad necesitan ser considerados. Los datos deben ser determinados y
sintetizados dentro de un modelo de datos totalmente normalizado. Podemos revisar la
exactitud e integridad del modelo de datos que se ha creado con alguno que ya exista

dentro de |a empresa.

BLOQUE 7

El bloque 7 esta intimamente relacionado con el disefio de los pracedimientos.

Un diagrama de accidn de los procedimientos es creado. Este puede ser desde un
diagrama de navegacién construido en el modelo de datos. Arboles o mesas de

decision pueden ser utilizados para que el disefio 16gico sea apropiada.

l.os diagramas de accién pueden ser generados directamente desde el correcto dibujo
de los diagramas de descomposicidn, diagramas de dependencia, diagramas de
navegacion de informacion, drboles de decisién, o diagramas de estado de transicion.
Para acelerar el trabajo del disefiador es aconsejable usar, las herramientas de
graficos automatizadas las cuales permiten diagramar rédpidamente los dibujos y
estados de cambio. Las herramientas deberdan imponer rigor en o dibujado;
Automaticamente se transforman las diversas representaciones en diagramas de
accidn; Facilitar el corte, sintaxis y edicion de diagramas de accion; transforman los

diagramas codificados.

BLOQUEBY?®

El disefio en el bloque 7 puede ser implementado directamente en un lenguaje

de cuarta-generacion, tal como FOCUS, RAMIS |l, IDEAL, Application Factory,
NATURAL, o MANTIS.
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Alternativamente, estos generadores pueden ser utilizados para crear prototipos. Los
pratotipos pueden ser modificado sucesivamente y eventuaimente codificado con el

tiempo.

BLOQUE 10y 11
En otros casos, el prototipo puede desear tener performance de desempefic maquina,
insuficiente para el sistema final. El prototipo puede ser convertido a COBOL o

algunos otros lenguajes de aito-nivel logrando una mayor optimizacién de desempefio.

BLOQUE 12

El andlisis del uso de datos provee un modo formal de coleccionar y diagramar

la informacion usada y lista para el disefio de la base de datos fisica. El modelado de
los datos, resulta en un diseito ldgico de una base de datos. Una

variedad de decisiones tiene que estar hecho antes de que el disefio este
instrumentado fisicamente. Las decisiones dependen de! estado de la informacion, es
probable que se utilizen las trayectorias de uso a través de la

base de datos, y sus volumenes de uso y respuesta.

BLOQUE 13
Los modelos de datos pueden o no ser divididos para su implementacién en bases de

datos separadas. Esto puede ser hecho por razones de "performance”.

BLOQUE 14
Este blogue se relaciona con la canversién de los modelos de datos y procedimientos

dentro del disefio de base de datos fisicas.
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Algunos sistemas manejadores de base de datos, hacen ventajosa la depuracién de las
estructuradas hasta la tercera forma normal. Para ciertos sistemas de informacion con

requisitos de alta seguridad se hace consideraciones de desempefio.

El ambiente computacional que se ha descrito, difieren grandemente de los
métodos viejos del anélisis de sistemas. Cuando se desempefia con técnicas

automatizada, aumenta la productividad y asociada con uso de la computadora.
Permite la construccion de sistemas que pueden reaccionar rapidamente para

a las necesidades de informacién. El poder disminuir el costo de mantenimiento del

Centro de Procesamiento de Datos, representa un cambio mayor en la direccién.
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2.1 MODULO DE PLANEACION

Comprender la importancia de planear la informacidn, puede ayudar en un proyecto a
largo tiempo para evaluar los datos que se requieran y poder hacer un mejor uso de las
Bases de Datos y programas existentes. La planeacion dindmica puede mantener un
alto nivel de anticipacion de las funciones del proyecto, su orientacion para la direccién
de negocios, asi como los sucesos criticos, datos y toda la informacién necesaria.
También nos ayuda a definir y otorgar prioridades a los proyectos para su adecuada

implementacion o futuro estudio.

Planning

S g g

Analysis
Design

Construction

Localizacion de la Planeacioén en el ciclo de vida del desarrollo de Sistemas
Fig. 1.2.11
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El médulo de planeacion (IEW/PWS), es un conjunto integrado de herramientas,
desarrolladas para trabajar en una computadora personal (PC), desde donde es

soportada la planeacion de ia informacién.

Toda la informacién que se desarrollard desde la pantalla de trabajo, es almacenada
en una ENCICLOPEDIA. Es llamada enciclopedia, porque - a diferencia de un
diccionario de datos - desarralla de manera l6gica, la comprobaciény asegura de no
duplicar datos. Los modelos de abjetos creados y afinados, son almacenados una sola

vez,

El médulo de planeacion, ayuda a capturar los factores de sucesos criticos y los
objetivos de la direccion del negocio, desarroliando vistas de alto nivel sobre el
proyecto, para funciones de datos y toda ta informacion necesaria. Existen algunas

tareas que complementan el uso del méduto de planeacion.

1. Desarrollo de modelos de un proyecto en términos de su organizacién, planes
estratégicos y actividades.

2. identificacién de la informacion necesaria para soportar el cumplimiento del
proyecto.

3. Establecer el entorno del sistema de informacién, desarrollado a través del
prayecto,

4. Conceder prioridades a los sistemas desarrollados, basandose en estratégicos

planes de negocios.

El médulo de planeacién ayuda a determinar que sistemas de informacion realmente

son necesarios para poder cumplir los objetivos planteados.
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El médulo es usado para afinar diagramas de entidad y desintegracion de procesas.
Una vez que han sido afinados, podemos usar ¢l médulo de planeacidn, para iniciar la

descripcion de como se realizara la implementacion de la informacién a un nivel fisico.

Cualquier informacién aimacenada en la Enciclopedia, puede ser copiada y compartida
por varios miembros de un proyecto, pueden trabajar independientemente en los

diferentes companentes del IEW/PWS,
El madulo de planeacidn, consiste de las siguientes herramientas:
1. Diagrama de matriz

2. Diagramas de entidad

3. Diagramas de desintegracion

.21.1 DIAGRAMAS DE MATRIZ DE ASOCIACION

El uso de los diagramas de matriz de asociacion, es para la rapida creacién y

desplegado de las ligas asociativas entre los objetos.

Podemaos usar los diagramas, para mostrar cada instancia de dos tipos de objetos
asociados (por ejemplo, todos los tipos de entidades y todos los procesos), o dos
instancias en particular (por ejemplo, la entidad cliente récord, involucra en el proceso

a el cliente x).
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Col n&\
Financial Plan

Applicant
Contract Employee
Permanent Employee
Budget Finances /‘ Crud
Receive funds
Pay funds i * / /
Report fmaq‘es _-R /
Audit ﬂmg(es /r
/ Propiedadades asociativas / celdas
Indicador &e asociacién

Renglones

Muestra de la "accién” propia para un proceso que involucra a un tipo de entidad

asociativa
Fig. 1.2.1.1.1

Ciertas asociaciones son el "todo o nada" para una instancia. Una coleccion de datos

pueden ser una composicién de otra coleccion de datos o no, otra asociacién puede

tener atributo de grado o cosa. Por ejemplo, podemos aspecificar directamente o

indirectamente el impacto de cierto problema, o definir el porcentaje de! impacto para

varias partes. El grado de impacto, es una propiedad de la asociacion
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Componentes de un Diagrama de Matriz de Asociacién

Renglones:

Audit Finances

Administer taxes

Manage invest

Columnas:

Contract Employse -

Permanent Empioyee

Celda:

Un rengl6n cruza horizontalmente a través de el diagrama.
Cada renglon contiene una instancia. Todos los renglones

se componen de la misma instancia para una asociacion.

Una columna cruza verticalmente el diagrama. Cada
columna contiene una instancia (objeto). Todas las
columnas contienen el mismo tipo de objeto para una

asociacion,

Una celda es formada por la interseccion de un renglon y
una columna. Un caracter o caracteres en una celda, indican
si existe alguna asociacion entre los objetos del rengién y la

columna, pudiendo tener cualquier tipo de asociacién.

Asociaciones y sus propiedades

Para asociar objetos en un diagrama de matriz de asociacién, debemos marcar el cruce

de un renglén y columna con un caracter. El caracter puede ser un asterisco o un

cddigo alfabético, con lo cual se define el tipo de asociacion.

130



Capitulo { LE.W. on

Para desarroliar una matriz de asociacion, debemos abrifla , y luego agregar o
eliminar los objetos. La matriz establece una asociacién entre los objetos por los

renglones y columnas, ademas de las prioridades para éstas.

I.2.1.2 DIAGRAMAS DE DESINTEGRACION

Frecuentemente moldeamos una forma de desintegracion. En lo general, la
desintegracion describe a un objeto como, la composicion de otro objeto o del mismo
tipo, el cual en su turno, puede ser compuesto de alin mas objetos del mismo lipo y asf
sucesivamente. Tenemos una sola excepcion en un diagrama de desintegracion para
una funcién. Una funcién puede ser compuesta de subfunciones o procesos. Por
ejemplo, un disefiador puede descomponer funciones de alto nivel en funciones de bajo

nivel, para un mayor detaile de las funciones o procesos.
El modulo de planeacion usa los siguientes objetos:

1) Coleccién de datos

2) Funciones

3) Objetivos

4) Informacién necesaria
5) Posicién

6) Mecanismos

7) Unidades organizativas
8) Problemas

9) Procesos

10) Proyeclos

11) Areas subordinada
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Podemos mostrar a través de un diagrama sencillo, los niveles de desintegracion.

[

| MARKET/SHELL
PRODUCT

F

"\

« >
MARKET FILL
PRODUCT ORDERS

F F

!

LN | L

-

PREPARE ESTABLISH SHIP |
LITERATURE || EXTERNAL ‘ CUSTOMER |
bl | AGENTS ORDER |

P t P Ji

La funcidn raiz "Market/Shell Product” es descompuesta en dos subfunciones
Fig. 12.1.21

Para este ejemplo, "market/seil product" es el méximo nivel de procesc u objeto ralz,
apareciendo en la parte superior de! diagrama. La inmediata rafz descendiente o hijos
son "market product" y "fill orders". Los hijos son niveles inferiores en el diagrama de

descomposicion.
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l.2.1.21

ICONOS PARA EL USO DEL DIAGRAMA DE
DESCOMPOSICION

Un diagrama de descomposicidn puede ser representado, como una estructura de

arbol, en cualquier de los tipos de objetos listados previamente,

1. Desintegracion de objetos :

(9

Toda la desintegracién de objetos, excepto funciones y

procesos son representadas por un {cona rectangular.

Las funciones son representadas por un fcona que contiene

ala fetra 'F' en la esquina inferior derecha.

Los procesos son representados por un icono que contiene a

la letra 'P' en la esquina inferior derecha.

2 Empacado de Objetos

Cualquier descomposicién de objetos puede ser contractada
0 empacada. Una pequeiia linea y una elipsis
apareceran en la parte inferior del blogue, indicando que

oculta a sus hijos.
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3. Ocultamiento de parentesco o descendencia

Un objeto puede tener hijos ocultos, porque el nivel del
diagrama es limitado. Una linea en la parte inferior del icono
indica uno 0 mas hijos ocultos, y en la parte superior uno 0

mds padres ocultos.

i,

4 Fantasmas
l.os fantasmas son objetos que han sido agregados a los
4 ’4 diagramas, los cuales no son raices 0 no han sido ligados a
A . '
otros objetos. Un Icono fantasma, aparece con una 'X

desvanecida.

.21.2.2. Desarrollando un diagrama de desintegracion

Un diagrama de desintegracion puede ser muy simple, mostrando sélo algunos objetos
y Su asociacion, o extendiendo a muchos niveles de desintegracion.

Podemos realizar:

- 1) Abrir un diagrama de descomposicion
2) Agregar objetos a el diagrama
3) Establecer asociacién de parentesco entre objetos
4) Especificar el numero de niveles a desplegar

5) Cambiar una funcién a un proceso y viceversa
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1.2.1.3 DIAGRAMAS DE ENTIDAD

Los diagramas de entidad son usados en la planeacion "top-down" y para el modelado
detallado de datos. La planificacién "top-down" identifica al tipo de entidad principal;
involucrado en la ejecucion, ademés construye y determina la mejor relacion entre las

entidades.

E! modelado de datos puede ser usado para afinar los diagramas de entidad creados
durante la planeacién. Podemos usar los diagramas de entidad, ya sea para
planeacion y/o el analisis del médulo de planeacion. Para el desarrolio de modelos, a

través del analisis, podemos construir Bases de Datos relacionales.

Un diagrama de entidad (algunas veces llamado como el diagrama de entidades
relacionales) nos muestra los tipos de entidades desarrolladas en el proyecto y como
se estan relacionando. Podemos desarrollar las propiedades de entidad y relacién a
través del diagrama relacional y los didlogos descritos en los capitulos previos y

posteriores.

La totalidad de las entidades contenidas en la "ENCICLOPEDIA", asf como, cada una

de sus relaciones, comprende el "Modelo Entidad".
Podemos crear diagramas de entidad para areas principales, procesos y coleccién de

datos. Estos diagramas representan la vista ("view") , de cada uno de los objetos que

componen el modelo entidad.
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Customaenr Product
~ s
Placed Is request in
5< ®
A
inchud in sentin
Customer i neudes | | ©raer N ~ || Shipment
Order “ I\ L.ine-ltem/| A\ v ]
in sant via
X
/)
Detivery
Service
Entidades y algunos de sus tipos de relaciones
Fig. 1.2.1.3.1
12131, COMPONENTES DE UN DIAGRAMA ENTIDAD

Para los diagramas de entidad existen dos componentes basicas (lipo de entidad y tipo

de relacién); la cardinalidad obligada nos dice cual es la limitacién numérica de la

relacion.
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Los iconos de entidad, son rectangulos que contienen el nombre del tipo entidad. El
tipo de relacion, aparece como una linea entre los tipos de entidad; la cardinalidad, es

localizada al final de la linea de relacion.

1.21.3.1.1  TIPOS DE ENTIDADES

Un tipo de entidad, es una clase de gente, un lugar, una

cosa o concepto, los cuales tienen una caracteristica de

interés para el proyecto. Fundamentos y atributos usan los

Tipo de Entidad fconos de tipos de entidades,
La asociacion de un tipo de entidad existe primeramente
O para interrelacionar tipos de entidades. Se recomienda usar

este icono, aunque podemos usar cualquiera de los

Entidad Asociativa  opcionales en el menu.

1L.2.1.3.1.2 TIPOS DE RELACIONES

El tipo de rejacion aparece como una importante linea entre dos entidades. La unién de
entidades establece la naturaleza de la relacion. Por ejemplo; la relacion, que se da
entre un "Empleado" y un "Departamenta”, podria ser: “Trabaja para“, con lo que se
formaria la frase, "E/ empleado trabaja para el departamento”. Mientras los empleados,
“trabajan para" un departamento; el departamento también "emplea" a empleados y en
realidad cada tipo de relacion tiene dos tipos de nombre, los cuales pueden ser leldos

en cada entidad , como el proyecto u abjetivo de la frase:
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Cuando la accitén va de izquierda a derecha, aparece arriba de la linea, y la que va de
derecha a izquierda, abajo de la linea. Si la relacién es verical, la accion que va de
arriba hacia abajo queda descrita del lado derecho y para el caso de ir de abajo hacia

arriba la accion se describe a la izquierda.

EMPLEADOS

N | TRABAANPARA || | DEPARTAMENTOS
L~ | empLean I

EMPLEADOS

N

EMPLEAN | TRABAJAN PARA

DEPARTAMENTOS

Descriptivo de las relaciones entre entidades
Fig. 12.1.3.1.2.1
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1.21.3.1.3 CONSTRUYENDO LA CARDINALIDAD

La cardinalidad especifica el nimero de instacias para un tipo de relacion que puede
ocurrir entre dos entidades relacionadas. Cada cardinalidad construida, se define con
un minimo y un maximo, el valor inimo puede ser un 0 o cualquier valor entero positivo,
el maximo debe ser cualquier entero positivo o "M" (muchos), lo que significa sin limite,

el maximo debe ser més grande que el minimo.

La siguiente tabla, muestra los simbolos de cardinalidad y su significado:

Minimo :
0] = Cero
| = Uno o mas
Méximo:
| = Uno
> 6 « = Muchos

Si cualquiera de los simbolos de Ia cardinalidad es desconocido, ain no especificado,

un signo de interrogacion (?) aparecera en la linea donde falte.

E! simbolo que encierra a un icono usado para el tipo de entidad, representa al
numero maximo de entidades que puede tener ésta relacién. Parte el tipo de entidad al
finalizar dicha asociacion. Los valores maximos pueden ser uno o muchos, lo cual
significa que el primer tipo de entidad puede ser asociado con al menos uno o mas, de

el segundo tipo de entidad referido.
El esquema siguiente muestra la relacion Departamento-Empleado, de ninguno a un

numero ilimitado de empleados, mientras que, cada empleado puede trabajar para uno

y s6lo un departamento.
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» Cuando la accion va de izquierda a derecha, aparece arriba de fa finea, y la que va de
derecha a izquierda, abajo de la linea. Si fa relacion es vertical, la accién que va de
arriba hacia abajo queda descrita del lado derecho y para el caso de ir de abajo hacia

arriba la accion se describe a la izquierda.

EMPLEADOS [ | TRABAIANPARA |
L7 empiean !

JI DEPARTAMENTOS

EMPLEADOS

N

EMPLEAN | TRABAJAN PARA

DEPARTAMENTOS

Descriptivo de {as refaciones entre entidades
Fig. 1213121
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Maximo Minimo Maximo

/o N

Empleados > Trabaja para Departamento

Emplea
Un Departamento emplea a cero Empleados trabajan para almenos uno y sdlo
o muchos empleados un Departamento

Muestra del uso de la cardinalidad y su interpretacion
Fig.1.2.1.3.1.3.1

1.2.1.4 DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE ENTIDADES

En la cabeza de la ventana se muestran los atributos y tipos de relaciones dados para
un tipo de entidad en el contexto de una coleccion de datos en particular, procesos o
areas de un proyecto (mostrados en el diagrama de desintegracion), o fuera de
contexto (vistos en el diagrama de modelo de entidad). Al abrir la descripcidn de los
tipos de entidad o un diagrama de matriz de propiedad, se muestra cada atributo y tipo

de ralacion para la entidad seleccionada.

Dentro de la ventana de tipo de entidad, podemos lievar a cabo las siguientes

funciones:
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- Agregar tipos de atributos
- Borrar tipos de atributos
- Concatenar tipos de atributos y relaciones

- Revisar la relacion entre tipos de entidades

Los tipos de relacion solamente pueden ser creados en un diagrama de entidad o en ia

lista de objetos.

| Nombre del tipo de la entidad sujeto
Employee
Attribute Types Nombre del atributo
<1-1> firet-name Data Type:name
<1-1> last-name Data Type:name ——————— Nombre del tipo de dato
<1-1> departament Data Type: org-name desde el andlisis

<1-1> location Data Type: name

id <1-1> dspt-jocation Concatenation of:

departament Atributo de concatenacidn
jocation

<1-1> person-dept Concatenation of:

first-name Concatenacl6n de atributos
last-name y relaciones
works-for-Departament

Relationship types

works-for <1-1> Departament
[employs <0-M> Employee]

Construccién de ia cardinalidad

Simbolo identificador

Descripcién de una ventana de tipo de entidad
Fig. 1.2.1.41
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1.21.4.1. COMPONENTES DE LA DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE ENTIDADES

En la descripcién de los tipos de entidades, los elementos de la descripcidn son

caracteres tipo texto antes que Iconos graficos.

1. Tipo sujeto entidad
El nombre del tipo de entidad descrita por el atributo y tipo de relacion,
aparece en la equina superior izquierda del diagrama.

2, Tipo de atributo
Un tipo de atributo es una caracteristica o propiedad, expresada por uno
o mas valores, que describen el tipo de entidad. Cada atributo es
representado por un nombre.

3. Encogimiento de la cardinalidad
El encogimiento de la cardinalidad representa, a la liga médxima y minima,
en el nimero de instancias de un atributo o tipo de relacion, que cada

entidad puede tener.

Cada tipo de atributo tiene también un encogimiento de su cardinalidad,
llamada "Max per value" (maxima por valor), la cual representa al maximo
numero de entidades que lo describen. Un maximo por valor de "1", para
un tipo de atributo especifica que: para cada valor debe ser Unico entre

las entidades descritas.

La cardinalidad minima y maxima es desplegada con mayor precision en
una descripcién de tipo de entidad, que en un diagrama de entidad. El
minimo puede ser cualquier entero desde 0 a 9999 o "M" (significa que no

existe limite en la cardinalidad). El minimo no debe exceder a | maximo.
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Encogimiento de la cardinalidad en tipas de atributos.
El encogimiento de la cardinalidad en tipos de atributos, aparece
dentro de corchetes angulares ('<' y '>'), antes del nombre del
atributo. El valor anterior al guién es el minimo para este tipo de
atributo; el valor después del guién es el maximo :

<min> - <méax>.
Encogimiento de la cardinalidad en tipos de relaciones
El encogimiento de la cardinalidad en tipos de relaciones, se
despliegan igual que en los tipos de atributos, exceptuando que
éstas se colocan antes del nombre del tipo de entidad relacionada.
Estos encogimientos, indican el nimero minimo y maximo de
entidades que puede tener esta relacidn, para cada instancia del
tipo de entidad seleccionada.
El contrario de la relacion, es desplegada entre corchetes; por
ejemplo, para el topico de la entidad "Product”, 1a relacion debe
leerse, "is made up of <1-M> Product Component{makes up <1-M>

Product]".

4. Concatenacion

Muitiples atributos o tipos de relaciones pueden ser combinadas para

formar una concatenacion.

5. Tipos de relaciones

Un tipo de relacidn, es una interaccion entre tipos de entidades. Cada tipo
de relacién es representada por un nombre anterior y un posterior.
Cuando agregamos un nombre al tipo de entidad, ésta forma un nombre
de relacion para el estado de la frase. Ejemplo, un empleado trabaja para
<1-1> Departamento”, es un tipo de relacion primaria (1 a 1) y el

departamento emplea de <0-M> empleados, es el tipo de relacidn inversa.
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6. Identificadores
Un identificador es un tipo de atributo, tipo de relacién o concatenacion
que puede ser usada para seleccionar una instancia unica de un tipo de
entidad sujeta. E! simbolo "Id", aparece en la columna izquierda,
enseguida del componente al que hace referencia. En un identificador
encontramos dos caracteristicas, definidas a continuacion.
* Cada entidad de! tipo de entidad sujeta, tiene al menos una
instancia del identificador; esto es, su minima cardinalidad es uno
o mas. Con lo cual se esta garantizando que no falte el
identificador de entidad.
* Cada instancia del identificador, describe al menos una instancia
del tipo de entidad sujeta; para la cual su "Max per value" es uno.
Con lo que garantizamos, que cada identificador de instancia,
seleccione a una entidad unica.
El sistema, automaticamente inserta un "Id" a continuacién de cualquier tipo de
atributo, tipo de relacién o concatenacién que satisfaga a los dos criterios

mencionados.

.21.5 DIAGRAMAS DE MATRIZ DE PROPIEDAD

Los diagramas de matriz de propiedad, ordenan los tipos de objetos en renglones, con
columnas encabezadas para cada propiedad de las instancias que componen al objeto.
Si bien, el detalle del objeto lo podemos ver a través de la ventana de esta misma
propiedad, encontraremos a {a matriz mucho mas facil para desarrollar un borrador de
una planeacion de modelo, asi como, una invaluable ayuda para el mantenimiento de

la consistencia de la informacion de propiedad.
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Usar un diagrama de matriz de propiedad para:

- Rapida poblacién de la enciclopedia can objetos de un solo tipo.
- Desarrollo de propiedades para objetos iguales
- Examinar y comparar propiedades de objetos.

Cualquier informacion en la matriz puede ser ordenada en renglones o columnas. Esta
flexibilidad, facilita la disposicidn de los objetos por propiedad, u objetos reordenados
por instancias en orden alfabético. Podemos reordenar renglones y columnas

manualmente por seleccion y movimiento de éstos con el "mouse" (ratén).

Columnas
Begin Time
| Planning Horizon
a
Be market leader
Finance Product Development 1
Exceed Standars PE FEB-1994
increase Productiity 5 ST MAR-1994
fncrease Sale
identify n,Zz arkets ’
Rengllgws Valores épios Cel{ms

La matriz muestra los valores de propiedad para algunas de las Ideas
Fig. 1.2.1.5.1

1.2.1.6.1. COMPONENTES DE UN DIAGRAMA DE MATRIZ DE PROPIEDAD

Una matriz de propiedad contiene renglones y columnas, formando una celda de la

matriz.
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1. Renglones

Be market leader Los renglones cruzan el diagrama de manera horizontal,

Increase productivity Cada renglon contiene una instancia objeto. Todos los

Increase sales renglones contiene el mismo tipo de objeto para una

propiedad dada.

2, Columnas

Ranking Las columnas atraviesan verticalmente el diagrama. Cada

Planning Horizon columna contiene un tipo de propiedad acorde al tipo de
l objeto presentado en los renglones.

3. Celdas
Las celdas son formadas por la interseccion de los renglo-
70| TA nes y las columnas. Los caracteres en la celda representa el
MAR-1994 | valor de la propiedad.

1.2.1.5.2 VALORES DE LA PROPIEDAD

Los caracteres en la celda de la matriz, especifican los valores correspondientes a
tipos de objetos (en el rengldn), y a la propiedad (en la columna). Ef caracter valido

que puede ser dado en la celda, depende del tipo de propiedad usada.
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.2.1.6. REPORTES

El mddulo de planeacion, puede analizar y reportar la informacion capturada en la
enciclopedia; el resultado es desplegado en una ventana de reporte. Pademas
posicionarnos en cualquier lugar del reporte, imprimirlo o enviarlo a un archivo de
salida. Todo reporte que no sea guardado en un archivo se perderd. Si creamos y
guardamas un reporte, cualquier cambio posterior que sufra la enciclopedia, no se vera

reflejada en el reporte anterior. Disponibilidad de analizar y reportar

Los reportes muestran la informacién, acerca de los datos contenidos en la
enciclopedia. No desarrolla un analisis, simplemente permite una compilacion
pertinente de {a informacidn para un topico seleccionado. En la planeacién podemos
generar los siguientes reportes y analisis:

- Andlisis de afinidad

- Repaorte de Jerarquias

- Analisis de la proyeccidn de accion

- Analisis de las vistas contenidas

1.2.1.6.4, ANALISIS DE AFINIDAD

E! andlisis de afinidad de grupos de objetas se basa en un tipo de asociacion comun.
Determina el grado de las ligas o afinidad entre pares de abjetos y usa su afinidad
como una base para agrupamiento de abjetos con caracteristicas comunes,

Podemos usar procesos de agrupamiento para accesar tipos de entidades comunes (o
funciones que involucren proyectos de dreas comunes), como una base para el

desarrollo de proyectos.
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La "workstation", determina la afinidad mediante el calculo de nimeros que pudieran
tener en comun, y se expresa mediante un porcentaje. Por ejemplo, un par de
entidades que estan involucradas en un mismo proceso, tienen una afinidad de 100.
Pares de entidades no involucradas entre si, de ninguna manera, tienen un grado de
afinidad 0. E! agrupamiento de objetos se basa en la afinidad calculada, pares de
objetos con alta afinidad, comparados con un punto inicial especificado, forma la base
de cada agrupamiento. Los restantes son asignados al agrupamiento. Los objetos
restantes son asignados al agrupamiento inicial, basandose en el célculo de peso de la

afinidad.

1. Prerequisitos
Esta técnica de analisis asume :
. La existencia de los objetos en la enciclopedia

. Haberse descrito la asociacién entre objetos

Podemos desarrollar andlisis de afinidad desde el menu de la "Workstation" o desde

una matriz de asociacién.

2. Interpretacion del reporte
E! reporte de anélisis de afinidad, identifica a los objetos considerados en el
analisis y el agrupamiento resultante.
El reporte también puede incluir secciones intermedias, que describan al

proceso y dos matrices finales donde se muestra el grupo resultante.

Cada seccién del reporte se describe a continuacidn, usando ia "Function involves

Subject Area” (Funcién envolvente de el drea sujeto) como la asociacion de afinidad.
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Information Engineering Workbench Report

Affinity Analysis
October 10, 1993 02:02:38 Page 1
FUNCTION INVOLVES SUBJECT AREA

\ Tipo de
Minimum New Group Affinity = 85.00 Asociacion

MinimumMerge Group Affinity = 80.00
Minimum Add to Group Affinity = 65.00
Minimum Usable Affinity = 64.00

Usages Matrix Printed? Yes

Affinity Matrix Printed? Yes

Grouping Process Printed? Yes Seccion
/ Opcional

Average Affinity for Pairs? Yes

Include non-leaf objects? Yes

Project Name Template = "KWI_Project_Number_#"

Blogues de un reparte
Fig. 1.2.1.6.11

3. Seccién procesamiento de opciones
En esta seccion se listan los pardmetros seleccionados en el panel de seccién
de opciones.
* Tipo de asociacién:
La "workstation" , base el analisis de afinidad en su tipo de asociacion,
"Function involves Subject Area", en el ejemplo.
* Afinidad minima para formar un nuevo grupo:
Para el analisis, se uso un 95% como valor de inicio.
. Afinidad minima para unién de grupo:
Para el analisis, se uso un 90% como valor de inicio.
‘ Afinidad minima para agregar un objeto a un grupo:

Para el analisis, se uso un 65% como valor de inicio.
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Afinidad iminima para conslderar objetos en todo:

Para el analisis, se uso un 64% como valor de inicio.

Afinidad promedio entre pares:

"Yes", se especificd en el analisis; la "Workstation" promedia la
proporcion de afinidad para pares de objetos.

No usar hoja objeto:

"Yes", se especificd en el analisis; la "workstation" agrupa todos los
objetos.

Nombre patron del proyecto :

Es el prefijo, para el nombre del proyecto. La “"Workstation", forma
nombres  Unicos por cada proyecto. En el ejemplo,
"KWI_Project Number #', es el nombre patron. Como las formas de
analisis de afinidad es agrupada, el nombre del proyecto asignado, inicla
con "KWI_Project_Number_1". Entonces la "Workstation", registra estos
proyectos como objetos en la enciclopedia.

Seccién de sumarizacién de objetos

Aqui se lista a los objetos involucrados en el analisis de afinidad. Como

ejemplo, ver figura 1.2.1.6.1.2

instancias Objeto lzquierda:

Li'sta todas las instancias objeto de la columna izquierda, a
través del tipo de abjeto en la asociacion de afinidad. Las
asociaciones con estos objetos determina la afinidad entre
instancias de objeto derecha (linea horizontal superior). Por
ejemplo, en la asociacion "Function Involves Subject Area”,

son funciones de instancias de objeto izquierda
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Information Engineering Workbench Report
Affinity Analysis
October 10, 1993 02:02:38

Left Object Instances

1 Software Production

2 Methodology Development
3 Product Publishing

4 Consulting Administration
5 Education Administration
6 Product Sales

7 Product Marketing

8 Customer Support

9 Accounts Receivable

10 Accounts Payable

11 Payroll

12 Purchasing

Right Object Instances
1 Product Specifications
2 Product Publications
3 Customer Engagements
4 Products Course Material
§ Orders
6 Market
7 Product
8 Receivables
9 Payables
10 Personne!

Page

2

Blogues de un reporte
Fig. 1.2.1.6.1.2

- instancias Objeto Derecha :

Lista todas las instancias objeto derecha, a travas del tipo de objeto en la
asociacion de afinidad. El andlisis de afinidad agrupa a estos cbjetos,
basandose en sus asociacién comun con las instancias de objeto
izquierda. Por ejemplo, en la asociacion "Function involves Subject Area",

el drea del proyecto es la "Right Object Instances™.
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* Identificacién de los niimeros :
La "Workstation usa estos numeros para identificar las instancias objeto
que aparecen en secciones intermedias del reporte. Por ejemplo, "Right
Object Instances” 1, identifica a la funcidn nombrada "“Software

Production" (produccién de software).

- Seccién de Tratamiento de Matrices: la asociacion entre el "Left Object
Instances" y el "Right Object Instances". La matriz muestra la misma informacion por la

asociacion de afinidades. Podemos omitir esta seccion del reporte.

Information Engineering Workbench Report
Affinity Analysis

October 10, 1993 02:02:38 Page 3

Usages Matrix

-
»

~N M O A W N
»
»

Blogues de un reporte
Fig. 1.2.1.6.1.3

152



Capitulo}

LE.W. Planeacién

- Afinidad

Este valor muestra como similar a dos instancias, basandose en la
asociacion de afinidad. Cien (100), significa que los objetos son muy
parecidos, y un cero (0), no tienen algo en comun con respecto a la
asociacion de afinidad. Ejemplo: Considerar la afinidad de las instancias
de las dreas de 1 y 2 en la matriz de afinidad, mostrada en la figura
anterior. Como mostramos al principio en la "Usages Matriz" (figura
1.2.1.6.2), las dreas 1 y 2 involucran la misma funcién una vez. Partiendo
del hecho que existen tres tipos de asociaciones entre el area 1 y
cualquier funcién, la afinidad del drea 1 con la 2 es el 33% de las veces
aue existe una asociacion entre el drea 1 con las demés dentro de la
misma funcion. Podemos ver en el renglon del area 2, dentro de la
columna del érea 1, 100% de las veces que existe una asociacién entre el
objeto del drea 2 y una funcién cualquiera, el objeto del area 1 esta
asociada con la misma funcién. Si la "Workstation", no promedia las
afinidades entre las dreas, el "33" aparecera en el renglén 1, columna 2, y
un "100" en el renglén 2, columna 1. Sin embargo, este ejemplo muestra
un promedio de afinidad "67", el cual aparece en el renglon 1, columna 2y

en el rengldn 2, columna 1.

Seccion de agrupamiento de procesos

En esta seccion del reporte, muestra los pasos que siguio la "Workstation™

para agrupar objetos similares en su afinidad.
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* Numero del ciclo :
Identifica las etapas de los procesos. Ef proceso inicia en 1 y continua
hasta que haya sido considerado y este por arriba del "Minimum Usable
Affinity".

* Afinidad :
Identifica la afinidad mas alta que no haya sido considerada por el
agrupamiento, y los objetos o grupos involucrados. En cada ciclo la
"Workstation", considera sdlo el residuo de afinidad mas alto, determinado

por grupo de objeto.

information Engineering Workbench Report
Affinity Analysis
October 10, 1993 02:02:38 Page 6}
Cycle Between Action Group
Number Affinity Objects Taken Containing
1 100.00 3 and 4 Created 1
2 83.33 5 and 7 Created 2
3 66.67 1 and 2 Created 3
4 66.67 6 and 7 Added to 2
Bloques de un reporte
Fig. 1.2.16.1.4
* Entre objetos :

Lista el par de objetos que se estan analizando.
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. Accién tomada :

Describe la accion realizada por la "Workstation" con el objeto y grupo de

afinidad mayor. También puede ser creacidn, unién, agregar o ignorancia.

. Contenido de grupo:

Lista los grupos contenidos en el resultado por la accion tomada.

4. Seccién de grupos

En esta seccion, se identifica el grupo objeto de la derecha que fue formado
baséndose en el valor inicial seleccionado. Si damos el nombre de! proyecto, el

reporte mostrara el proyecto objeto y la asociacion creada entre el objeto de la

derechay él

information Engineering Workbench Report
Affinity Analysis

October 10, 1983 02:02:38 Page

Group 1: (Containing object n) Project KWi Project Number 1 created.
1 3 Customer Engagements connected.
2 4 Product Course Material connected.

Group 2: (Containing object n) Project KWi Project Number 2 created.
3 5 Orders connected.
4 6 Market connected.
5 7 Product connected

Group 3: (Containing object n} Project KW1 Project Number 3 already exists.

6 B Orders already connected.
7 9 Market already connected,

7

Blogues de un reporte
Fig. 1.2.16.16
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. Grupo
ldentifica al objeto incluido en cada grupo. En el ejemplo de la figura
(7:15), el proyecto drea 3 y a estan en el primer grupo.

. Namero de Instancia
Muestra el nimero de instancias que la "Workstation" ha asignado a los
objetos para el analisis..

* instancia objeto derecha
Es el nombre de la instancia objeto derecha asociada con la lista de

proyecto.
- Reporte jerarquico

Un reporte jerérquico, es usado para mostrar como las instancias objeto

estan relacionadas a través de sus asociaciones.
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1.2.2 GENERALIDADES DE LA HERRAMIENTA IEW

El Information Engineering Workbench/Workstation (IEW/WS) ,Banco de datos de
informacion de INGENIERIA es un conjunto de herramientas integradas y disefiadas
para trabajar conjuntamente y proporcionar ayuda automatizada para el desarrolio y

el mantenimiento de software.

El IEW cuenta con un conjunto de herramientas CASE que nos ayudan a
automatizar las fases de Planeacion, Analisis y Diseflo, en un sistema de
informacion integrada.

Cada herramienta consiste en una serie de diagramas integradores de informacion,
que permiten la captura y la rapida clasificacion de datos, los cuales pasan a través
de un checador logico llamado Coordinador de Conocimiento y son aimacenados en

una Base de Conocimiento Compartido que es denominada Enciclopedia

Hay tres conjuntos de herramientas para una Estacion de Trabajo:

1) El Ambiente de Planeacion (IEW/PWS) ayuda a capturar la informacian del
sistama en cuestion , manejando los factores globales y criticos que
intervienen dentro del planteamiento del problemas para vislumbrar las
funciones, ios datos y toda la informacién necesaria a un alto nivel de detalle.
2) El ambiente de Andlisis (IEW/AWS) ayuda a definir y determinar que
procesos son necesarios implementar para la solucién del problema definido
en el mddulo de planeacién; asi como la relacion y los datas que fluyen entre
elios. Permite establecer el modelo de datos del sistema, en estudio.

3) El ambiente de Disefio(lEW/DWS) ayuda a elaborar la implementacién de

los procesos y los datos que intervienen en el sistema a un nivel fisico.
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4) El ambiente de Construccion (IEW/CWS) incluye la implementacién de
procedimientos y su utilizacion, donde ya los lenguajes de 4 generacion ,
generadores de cédigo y herramientas para usuario final permiten ligar la fase

del disefio con la fase de construccion.

Este conjunto de herramientas permite la tarea de almacenar, mantener, y analizar
el diserio de sistemas mediante diagramas. La tecnologia de Inteligencia Artificial es’
utilizada para integrar las concepciones logicas dentro de un almacenador

denominado "Enciclopedia”.

La enciclopedia almacena toda la informacién acerca de cada objeto s6io una vez,
de esta manera las caracter{sticas de los objetos estan actualizados en todos los
lugares donde estos aparecen.
Las principales facilidades con que cuenta este conjunto de herramientas son:
a) La representacién de conceptos a través de diagramas.
b) La utilizacion del mouse para navegar en todos fos médulos.
¢) E! uso de cajas de didlogos para preguntar y para dar avisos de! sistema.
d) Generalmente existe en las opciones un valor por default.
@) Las acciones del mouse pueden ser usadas por menus.
f) Existen combinaciones de teclas para reemplazar las selecciones del
mousse.
@) Para conservar a integridad de los datos, envia avisos sobre el efecto de
alguna operacién scbre alguin objeto.
h) Los diagramas se salvan por seleccion del menu para asegurar su

actualizacion,
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1.2.2.1 MODULO DE ANALISIS

Su proposito principal @s ayudar a comprender como la informacién del problema en
desarrollo, es intercamblada, generada y modificada a través de las funciones y los
procesos requeridos por el sistema.

El Médulo de Analisis describe los datos y procesos necesarios para establecer las
necesidades del sistema; asi como la manera en que estos datos y procesos se
interrelacionan. Estas facilidades se pueden realizar utilizando algunos de los
diagramas comunmente utilizados dentro del analisis estructurado, en los cuales se
pueden crear, validar y mantener los datos logicos y los modelos de los procesos de

manera dindmica.
En forma general esta parte de la herramienta permite:

1) Desarrollar a detalle, el modelo de datos de una tarea especifica.

2) Integra los procesos y el modelo de datos.

3) Permite identificar los procesos y las funciones principales para el disefio del
sistema.

4) Permite ldentificar el conjunto de prioridades para el disefio del sistema.

El mddulo de analisis da la facilidad de poder utilizar las necesidades establecidas en
el modulo de Planeacion, ya que toda la informacidn es almacenada en una
enciclopedia que comparte su informacion con todos los médulos y que a diferencia
del diccionario de datos, ésta asegura la no duplicidad de los datos ya que cada dato

generado y almacenado es unico.
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Al médulo de Analisis lo integran las siguientes herramientas:
a) Los Diagramas de Accidn.
b) Los Diagramas de Flujo de Datos
c) Los Diagramas de Descomposicion
d) E! Diagrama Entidad/Relacion

1.2.2.1.1 DIAGRAMAS DE ACCION

Es una herramienta grafica que permite describir clara y textuaimente el detalle
légico de una secuencia de procesos, |os cuales astdn compuestos a su vez , por
una serie de acciones que describen un proceso secuencial y cuyos pasos 0

subprocesos son ejecutados a un tiempo determinado y en un orden especifico.

Los Diagramas de Accion describen la actividad realizada por los procesos de nivel
més bajo en el Flujo de datos jerérquico y que fracuentemente son denominados
mini-especificaciones, éste consiste en realizar una serie de pasos con un
propdsito, con una tarea a realizar ¢ un conjunto de acciones que combinadas y
encerradas en brackets, identifican un block. Cada block de acciones anidadas
describe justamente una accion a realizar. Las acciones se ejecutan en un orden (
Top-down). Las condiciones en un block determinan que accién se ejecuta y por lo

tanto cuantas veces.

22.1.2 COMPONENTES DEL DIAGRAMA DE ACCION

Los Diagramas de Accién utilizan el inglés ¢ Pseudo-Cédigo para describir fas
acciones de un proceso secuencial. Las condiciones son construidas bajo las

condiciones en que seran ejecutas, y por el nimero de veces que serdn {lamadas.
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Accion

Es la unidad fundamental de un Diagrama de Accion y es un texto que describe un
paso elemental que sera ejecutado por un proceso.

Fiujo de Datos

Si un proceso abre un diagrama de accion, éste cuenta con un flujo de datos que
llega y otro que sale del proceso. La referencia del flujo de datos aparece al inicio y
al final del diagrama de accién.

Accesos al almacenador de Datos

Los procesos diagramados pueden crear, leer, actualizar y/o borrar entidades.

Exit

Los Exits indican que se ha terminado con la ejecucion de un block de acciones, en el

nivel en que es llamado.

Procesos Secuenclales

Un Diagrama de accién puede hacer referencia a otros diagramas de accién que ya
han sido definidos anteriormente. Cuando el icono de un proceso secuencial
aparece en un diagrama de accion, el proceso se ejecuta en ese punto. Una"S" en

la parte baja de la derecha del icono distingue al proceso secuencial.

Bloques de repeticlon
Permiten controlar las veces que determinadas acciones se repetirdn. Existen tres

clases de blocks repetitivos.

Do Until Block

Do  accioni Ejecuta las acciones anidadas, hasta que satisface una
accion2 condicién determinada; por lo menos se ejecuta una vez.
Until A is true
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Do White Block

Do while ordenes Repite ias acciones anidadas sélo mientras cierta condicion
if pagado se satisface; éste termina cuando la condicion no logra

!' registro satisfacerse.

For Each Block

For each érden Cada instante en que la condicién es reconocida; este block
accion 1 ejecuta una vez la lista de acciones.

accion2

Bloques Selectivos
Los Bioques selectivos definen las condiciones bajo las cuales ias acciones serén

ejecutadas. Existen tres tipos de Blocks Selectlivos:

if Block
If pago Especifica las acciones a ejecutar si la condicion se
‘_ registra pago satisface.

if Elwe Block

if pago Especifica las acciones a ejecutar si la condicion dada es
registrapago  satisfecha, perotambién muestra ejecuciones alternativas

else si la condicidn no se satisface.

cobra
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Muitiway Block
—1f A is true Contiene multiples if Else condiciones, las cuales son
Do accion 1 mutuamente exclusivas.

- else If B is true
Do accién 2

- else If Cistrue ...

L2213 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

Un Diagrama de Fiujo de Datos despliega los procesos, los almacenadores de datos,
los agentes externos, las conjunciones y el flujo de datos a un nivel de

descomposicién de un proceso.

El proceso descrito por un Diagrama de Flujo de Datos es un topico del diagrama y
ios procesos desplegados en el diagrama son los hijos de! proceso principal.

Los procesos, los almacenadores de datos, los agentes externos y las conjunciones
son denominados Nodos del Diagrama del Flujo de Datos; éstos nodos son fuente,
destino y almacenadores de los datos. E! flujo de datos que entra ¢ sale de un
proceso, es conectado por medio de flechas a otros procesos que pueden

encontrarse a niveles mas bajos ¢ mas altos dentro del diagrama de procesos.

1.2.21.4 COMPONENTES DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Conjunciones de Contexto

Representa el Flujo de datos que entra o sale de untépico de un proceso.
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Almacenador de Datos
Son tos almacenadores para los dalos generados por los  procesos, los cualés
son reconocidos por cualquier otro proceso del diagrama.

Agentes Externos
Son interfases del sistema con la capacidad de enviar y recibir datos hacia los
procesos y de los procesos del sistema.

Flujo de datos
Son Flechas que llevan datos entre los procesos, almacenadores y agentes
externos.

Uniones
Ayudan a organizar y esclarecer los diagramas del flujo de datos.

Uniones Divergentes
Permiten desviar el flujo de datos de un punto hacia 2 0 mas salidas.

Unlones Convergentes
Permiten la combinacion de dos 6 més entradas dentro de un mismo flujo de
dalos,

Uniones Lineales
Producen una salida para una entrada.

Procesos
Los procesos manipulan datos y realizan tareas para lograr el objetivo  del

proceso. Los procesos reciben, transfarman y transmiten datos .
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1.2.2.1.5 TIPOS DE DATOS

La ventana Data type (tipo de dato) permite especificar los valores permitidos para el
tipo de dato. Cada tipo describe un dato elemental dentro de la enciclopedia;
existiendo de esta manera datos de tipo "global" y cuyo tipo puede ser asignado a
muchos otros datos de la enciclopedia; de la misma manera, existen las datos de tipo

“local" y cuyo tipo puede ser asignado a sélo un elemento de la enciclapedia.
y cuy

12216 DIAGRAMAS DE DESCOMPOSICION

El Diagrama de Descompasicién, permite que un proceso pueda ser dividido en otros
procesos mas simples 6 en procesos secuenciales.
De esa manera el modulo de Anélisis contempla el uso de los siguientes objetos de

descompasicion:
a) Unidades Organizacionales
b) Procesos
¢) Subdreas
1.2.2.1.6.1 ICONOS DE DIAGRAMAS DE DESCOMPOSICION
Un Diagrama de Descomposicidn, puede representar a cualquiera de los objetos

anteriormente mencionados, los cuales a su vez puede ser representados a través de

{conos para construir un diagrama.
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1.2.2.1.6.2 DESCOMPOSICION DE OBJETOS

Objetos

Cualquier objeto posible a descomponer se representa mediante un cuadro,
excepto las funciones y los procesos que son representados por fconos
rectangulares.

Funciones

Las funciones se representan con iconos rectangulares que cuentan con una "F"
en la esquina inferior izquierda.

Procesos

Los procesos se reprasentan con iconos rectangulares que cuentan con una "P"
en la esquina inferior izquierda.

Procesos Secuenciales

Los procesos secuenciales se representan con {conos rectangulares que

cuentan con una “S" en la esquina inferior izquierda.

1.2.2.1.6.3 CONTRACCION DE OBJETOS

Cualquier descomposicion de objetos, puede contractarse o empacarse. Esto puede
representarse con una elipse y un fragmento de linea, los puntos bajo la linea indican
que es icono tiene procesos hijos escondidos.

Un objeto puede tener objetos padres ocultos que no pertenecen al diagrama activo.
Estos son representados por un icono y un fragmento de linea arriba lo cual indica que

existe uno 6 mas padres del objeto que han sido escondidos.
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Un objeto puede tener objetos hijos ocultos , debido a que los niveles del diagrama son
limitados. Estos se representan con iconos que cuentan con una "F" en la esquina
inferior izquierda. Las funciones se representan con iconos que cuentan con una "F" en

la esquina inferior izquierda.

1.2.2.1.7 DIAGRAMAS ENTIDAD/RELACION

Los Diagramas entidad son utilizados en la fase de planeacion "tap down" y para el
disefio del Modelo de Datos. En la planeacion "top down" se identifican las entidades
principales; que participan dentro del funcionamiento del sistema, ademas se

construyen y determinan las relaciones mas optimas entre las mismas.

El modelo de datos puede ser utilizado en el Mddulo de Analisis en donde se puede
afinar el Diagrama Entidad creado en el Mddulo de Planeacion. Es posible utilizar el
Diagrama Entidad de la fase de Planeacion ¢ e! de la fase de Analisis para desarrollar
este modelo, la version del Mddulo de Analisis permite construir la base de datos

relacional directamente del Modelo Entidad.

Un Diagrama Entidad, algunas veces llamado Diagrama Entidad/Relacidn muestra
el tipo de entidades que forman un sistema y como se relacionan entre si .Se
pueden desarroliar las propiedades tanto de las Entidades y de las Relaciones a
través del mismo Diagrama Relacional con la ayuda de cajas de didlogo. Las
Entidades y las relaciones entre ellas, que se encuentran definidas dentro de la
"enciclopedia” conforman el Modelo Entidad. Se pueden crear Diagramas Entidad
para flujo de datos, almacenadores de datos, agentes externos, procesos,
procesos secuenciales y subareas. Estos Diagramas Entidad presentan las vistas

de cada objeto que pertenece al Modelo Entidad.
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1.2.2.1.7.1 COMPONENTES DEL DIAGRAMA ENTIDAD

Existen dos componentes basicos que son utilizados en el Diagrama Entidad,
entidades y relaciones; la cardinalidad forza a limitar el nimero de relaciones entre

las entidades.

Los iconos de las entidades son rectangulos que cuentan con el nombre de ia entidad,
la relacion aparece como una linea entre las entidades y las cardinalidades se

localizan al final de la linea de relacion.

1.2.2.1.7.2 TIPOS DE ENTIDAD

Una entidad es una clase de gente, un lugar, un objeto 6 un concepto que tiene
caracteristicas de interés para el problema que se esta analizando. Un tipo de entidad

que existe y que es de interés para el sistema es llamada "entidad fundamental”.
Una entidad que existe primordialmente para interrelacionar a las entidades entre si; es

llamada "entidad asociativa”. Una entidad que sirve para describir otro tipo de entidad

es llamada "entidad atributiva”.

.2.2.1.7.3 TIPOS DE RELACIONES

Una relacién aparece como una linea significativa entre dos entidades y su
denominacion es una frase con un verbo conjugado en tiempo presente. La union de

entidades establece la naturaleza de la relacion
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1.2.2.1.7.4 CARDINALIDADES

La cardinalidad especifica el nimero de instancias que una relacion puede tener U
ocurrir con respecto a otras entidades con las cuales tiene una relacion.

Cada cardinalidad esta definida por un valor minimo y un valor maximo. El valor
minimo puede ser "0" 6 cualquier entero positivo; el valor méximo puede ser un
entero positivo 6 "M" cuyo significado es de ilimitado. Ei valor maximo debe ser

mayor que el valor minimo por regla.

1.2.2.1.8 ENTIDAD DESCRIPTIVA

E'sta parte de la herramienta permite a través de una ventana con funciones
especiales mostrar los atributos y las relaciones mas relevantes de una entidad en
el contexto de un flujo de datos particular, de un aimacenador de datos, de un
agente externo , de un proceso, de un proceso secuencial 6 una subdrea 6 inclusive

fuera del contexto.

Dentro de una entidad descriptiva se puede:
a) Adicionar atributos
b) Borrar atributos

c) Concatenar atributos y relaciones

d) Revisar relaciones entre entidades
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1.2.2.1.8.1 COMPONENTES DE UNA ENTIDAD DESCRIPTIVA

En una entidad descriptiva, los elementos de la descripcién son texto mas que iconos

gréficos.

Adjetivo de la Entidad
El nombre de la entidad descriptiva, para los atributos y las relaciones aparecen
en la parte alta de la izquierda del diagrama.
Atributos
Un atributo es una caracteristica o una propiedad expresada como uno 6 mas
valores, que describen a la entidad. Cada atributo es representado por un
nombre.
Cardinalidad
La cardinalidad representa la méxima y la minima frontera de numero de
instancias, de un atributos o relaciones que cada entidad tiene.
Concatenaciones
Multiples atributos 6 relaciones pueden ser combinados para formar una
concatenacion.
Relaciones
Una Relacion es una interaccion entre entidades, cada relacion es representada
por un nombre en una direccion hacia adelante y otro en reversa.
identificadores
Un identificador es un atributo, una relacion o una concatenacion que puede

seleccionar una instancia Gnica de Ia entidad.
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1.2.2.1.8.2 EXPRESIONES DE FLUJO

Son utilizadas para especificar los componentes y envolventes en un flujo de datos.
Un flujo de datos puede incluir entidades, atributos, relaciones u otros flujos de

datos.

El Mddulo de Analisis permite una gran facilidad para editar una expresién de flujo
de datos a través del Diagrama de Flujo de Datos.

La expresion de flujo de datos describe la composicién de un flujo de datos. Si la
expresion contiene més de un componente, se pueden separar mediante
operadores. Si se desea se pueden capturar la cardinalidades que describen el

numero de instancias de una 6 mas componentes en funcién de otra componente.

En una expresion de flujo no deben utilizarse caracteres especiales.

Los operadores que se pueden utilizar son:

+ que significa and

| que significa or exclusivo

. que significa no se conoce

() determinan la precedencia de operadores.

1.2.2.1.9 REPORTES

El Médulo de Andlisis permite repotar para poder analizar toda la informacion
capturada en la enciclopedia; los resultados son desplegados en un reporte. Este

reporte se puede ver mediante una ventana, la impresora o un archivo.
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1.2.3 DIAGRAMAS DE ACCION POR MODULOS

Los diagramas de accién por médulos representan a programas logicos detallados en

un formato grafico.

MODULO DE PARAMETROS

La comunicacion entre mddulos se muestra en diagramas de acciéon por pares de
parametros formales y llamadas paramétricas para un modelo dado. La asignacion de
parametros para un médulo especifica la ruta en la cual el médulo puede ser usado en
datos, por ligado en una o mas estructuras de datos. Parametros formales definen los
datos que son esperados para recibir (si es experimentado como entrada, salida o

ambos) y referida a la estructura de los datos pasados a el mddulo.
Todos los modulos que llaman a submoédulos usan los mismos pardmetros formales

para la comunicacién con ello. Llamadas de parametros unen el actual dato transferido

en una llamada especifica a el parametro formal esperado.

1.2.3.1 COMPONENTES DE UN DIAGRAMA DE ACCION

Los componentes de un diagrama de accién, describen la accién a tomar en el
procesamiento de datos. Las acciones son empacadas por la condicién bajo la cual es

ejecutada, y por el nimero de veces a ser repetida la accion.

Los diagramas de accion por médulos también pueden liamar a submédulos de datos

en estructuras accesadas.
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Con ligeras modificaciones, diagramas de accibn de ‘“mini-spec" (mini
especificaciones), creadas en el mddulo de andlisis de la "Workstation®, puede ser

incorporado dentro de un méduio de diagramas de accion.

1. ACCIONES

Las unidades fundamentales de un diagrama de accion, son lineas de texto que

describen una operacion, programa, subrutina, o linea de cddigo.

2. ACCIONES DE DATOS

Describe el tipo de accidn tomada (pudiendo ser, Create,

Read | Order Read, Update o Delete) y el drea de datos afectados. El

fcono representa el drea de datos.

3. SALIDAS
f credit bad Un "Exit" termina la ejecucion de un bloque de accion, para
Deny order cualquier nivel. Una salida es representada por unaflecha y
Exit la palabra "Exit".
4.  MODULOS

Cualquier diagrama de accién por médulos pueden mostrar a
otros médulos, los cuales en su oportunidad pueden mostrar

llamadas adicionales.
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5. MODULO LLAMADOR

process Las llamadas a médulos son representadas por un icono

order rectangular.

6. MODULO LIBRERIA

process El icono para cualquier médulo almacenado en una libreria,

order muestra barras verticales en sus costados.

7. MODULO DE PARAMETROS

Parametros formales del madulo llamado, su estructura de datos, lamadas asociadas
parédmetros y simbolos de datos pareja/bandera, entrada/salida, son representados a

continuacion del icono llamado.

Calling parameter
for the called
Call module

1 ] v

order [>> product order

Formal parameter of, Output data
the called module couple

Partes del mddulo de pardmetros
Fig. 1.2.3.1.1
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8. ESTRUCTURA DE DATOS

1 Li
order ' Identificar la estructura de datos pasadas por el mddulo,

4 infon‘pation‘ puede ser usado como entrada o salida para el programa.

9. PAREJA DE DATOS

Este simbolo muestra los datos a procesar y son pasados entre los médulos Hamador y
llamado. La direccidon de los movimientos de datos iguales es hacia donde apunta el

simbolo: in, out o ambos.

< Datos pasados dentro de este médulo desde el mddulo
input data couple llamado.
D Dato saliendo de éste modulo, dentro de! médulo llamado
Output data couple
<> Dato pasado entre el médulo y el médulo llamado.
input/output data
couple
10, BANDERA

Banderas son tipicamente conjuntos y rangos examinados que proceden.
Frecuentemente comunican informacién acerca del dato. Los datos son pasados entre

el médulo llamador y llamado: in, out, ambos, dentro y fuera del médulo lamado.
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< Este modulo pasa informacion descriptiva al médulo
flamado.

input flag

El moédulo llamado pasa informacién descriptiva a este

> maddulo

Output flag

‘ Tanto el modulo ltamador como el lamado, pasan informa-
Input/Output flag cion descriptiva en ejecucion.

11. BLOQUES DE REPETICION
Los bloques de repeticion controlan la interaccidn de acciones. Existen tres diferentes

bloques de repeticion: El Do Until, el Do While, el For Each.

* Bloque DO UNTIL

—Do El bloque Do Until desarrolla una accion hasta que una
action1 condicién es satisfecha; al menos se ejecuta una vez.
action2
action3

~Until A is true
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* Blogue DO WHILE

ero While ord Este bloque repite una accidn sdlo mientras la condicion es
~if paid satisfecha; termina al no cumplirse la condicién.

Cash check

Send order

~Eise

Send bill

* Bloque FOR EACH
For each trans Para cada iteracion de la ocurrencia mencionada, el bloque
action1 desarrollara la lista de acciones.
action2

action3

12. VENTANAS

En algunas aplicaciones &l programa pondra "Put", fuera de
Put | product la ventana para recibir iteraciones de usuario, la ventana de

order "Get", checa e| cambio de datos.

Get | product
order
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1.2.3.2 BLOQUE DE COMUNICACION PROGRAMADA
(TEXTO PSB)

Una PSB es una serie de macro instrucciones que describen una aplicacién, coma una
aplicacion usada en segmentos y ‘campos DBD’s, y como si usaramos una terminal
légica. Una PSB, cansiste de uno 0 mas Program Communication Blocks (Bloques de
Camunicacion Pragramada, PCB). Cada DB PCB, representa una DBD que usa el

pragrama de aplicacion; Una TP PCB define a un mensaje destino.

Después de construir el conjunto de macra instrucciones PSB, pueden usarse como
entrada para generar la PSB. De acuerdo a los diagramas y texto de la DBD, la PSB es

usada para comunicaciones IMS.

Tipo PCB
PCB TYPE=TP,NAME=XXXX
pca TYPE=DB,NAME=ORDER PROCESSING
SENSEG NAME=0ORDER,PROCOPT=G,PARENT=0
SENFLD NAME=0RDKEY,SEQ
SENFLD NAME=0RDATE

SENSEG NAME=0RDITEM,PROCOPT=A,PARENT=ORDER
SENFLD  NAME=ITEMNO
SENSEG NAME=DELIVERY,PARENT=0ORDITEM, PROCOPT=G
SENFLD NAME=DELDAT

PSBGEN AME=0RD SYS
FINISH Nombre de la PSB
END Seégmento

Campo

Un texto PSB contiene dos PCBs
Fig. 12321
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.2.3.21 COMPONENTES DE UNA PSB

Los componentes texto de una PSB son los objeto texto que pueden ser modificados y

movidos.
1. PSBGEN

El predicado PSBGEN lista los nombre de la PSB.
2. DBPCB

El predicado DB PCB define a un subgrupo de segmentos de la DBD accesados
por un programa en particular. La linea muestra el tipo de PCB, y nombres de la
DBD desde la cual es llamada.

TP PCB

E! predicado TP PCB define la comunicacién con un monitor de teleproceso.
SENSEG

El predicado SENSEG lista los nombres de un segmento de busqueda, accesos
correctos a el segmento y su procedencia.

SENFLD

El predicado SENFLD, define un campo con una SENSEG para busqueda, y si

el programa puede actualizaria.

Relaciones Fisicas

Los niveles de identificacién muestran como se relacionan los segmentos. Segmentos

subordinados son identificados a la derecha de su predecesor, y el nombre de su

predecesor es desplegado en el campo "PARENT =".
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1.23.2.2. DESARROLLANDO UNA PSB

Podemos iniciar desde un PSB scratch o un PSB load.

Valores Requeridos y opcionales para una DB PCB's

Estos valores son requeridos para la generacién de una PSB:

1. DBDNAME Valor pulsado por el usuario.

2. PROCSEQ Este predicado identifica a una DBD para usar como una

secuencia de procesos secundario. Posicionar el cursor dentro de este campo
para seleccionar PROCSEQ desde el menu de ADD.

Los siguientes valores pueden ser dados:

1. PROCOPT

Dar cuatro letras para definir el tipo de opcidn para el

proceso antes de desarrollarlo:

G
|

Z O T » O =&

Obtener

Insertar

Remplazar

Borrar

Todo, incluyendo G, |, R, D

usualmente requerido si D es usada

Sdlo lectura

reduce la terminacidn anormal cuando una
aplicacion read-only se refiere a datos iniciados o
actualizados por otra aplicacién.

similar a N, pero causa un regreso automatico de la

operacién
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E habilita la exclusividad de uso de una base de datos

o segmentos por linea de programa

L funcion de carga para cargado de la base de datos
GS obtiene segmentos de manera ascendente
LS carga segmentos de manera ascendente

2. KEYLEN longitud en bytes de ia llave concatenada

3. POSITION tipo S para simple, M para muitiple, or en blanco.

Valores Requeridos y opcionales para una TP PCB's

Estos valores son requeridos para {a generacion de una PSB:

1. LTERM parametro para el mensaje destino de la salida

2. NAME nombre del codigo de transaccidn para la salida
destino

3. ALTRESP dar "YES", para declarar una PCB alterna

4. SAMETERM  dar"YES", si se desea verificar IMS

5. MODIFY determina si la PCB alterna es modificable

6. EXPRESS especifica si los mensajes de una PCB alterna seran

enviados o recibidos o si la aplicacién termina

anormaimente

1.2.3.3 DIAGRAMAS PARA UNA BASE DE DATOS
RELACIONAL

El uso de diagramas relacionales para modelar relaciones y referencias entre eflos. La
referencia muestra cual relacién tiene llaves foraneas que hace referencia a llaves

primarias en otra relacion. La referencia también despliega la cardinalidad.
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Las llaves primarias y foraneas son definas en la estructura de datos para cada

relacion.

El "Analissys Workstation's Relational Translator”" puede generar automaticamente un

disefio fisico "first cut (primer corte)"' de el modelo entidad.

<L
/ Zﬁ REFERENCIAS {
CARDINALES AN \\:Z
\ E D
bmecoon N
AN
F

Diagrama para una base de datos relacional , donde se muestran las relaciones y las
referencias entre ellos

Fig. 1.2.3.31
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1.2.3.3.1 COMPONENTES DE UN DIAGRAMA DE BASE DE DATOS
RELACIONAL

Relacion

Representa a una area de datos o registro de una base de datos

Referencia
Indica una relacion entre dos relaciones. La cardinalidad y el indicador

direccional (llave foranea para liave primaria) también aparece en Ia linea.

CONSTRUCCION DE LA CARDINALIDAD

Cada tipo de referencia es limitada (construida) por el nimero (cardinalidad) de

instancias que pueden ocurrir entre las dos relaciones.

Cada cardinalidad construida es definida por un minimo y un maximo. El minimo puede
ser cero o cualquier positivo entero; el maximo puede ser un cualquier entero positivo o
“M" (muchos), lo que significa no limitado. El maximo debe ser mas grande que el

minimo.

1.23.3.2 ESTRUCTURA DE DATOS RELACIONALES

Las relaciones son dreas de datos. Toda relacion tiene una estructura de datos rajz.
Una raiz de relacion en una estructura de datos puede contener otra estructura de
datos componentes.

Estos componentes de estructura representan campos en la relacion. La estructura

raiz es local por default, aunque tenemos la opcion de modificarla o reemplazaria.
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Los componentes de una estructura de datos (grupo de datos o elementos de datos),
tiene una caracteristica que aplica para estructuras de datos en general y algunas que
son Unicas para relaciones. Estas caracteristicas son representadas en las columnas
de los diagramas de relacion para una estructura de datos. Lo siguiente es una lista de
todas las caracteristicas de una relacion de estructura de datos, el tipo o lista de
valores pueden darse y explicacion del proposito.
SYNC chech mark
Indica alineamiento de las palabras. No checa el significado de la
marca los datos son alineados por byte.
PURPOSE value , token, pointer
Indica que la estructura representa un valor simple, un token, o un
apuntador
Primary Key check mark
Especifica que |a estructura de sirve como el identificador principal de
la reiacion. Sila llave primaria es compuesta de multiples elementos Y
datos , debemos de crear un grupo de datos para representar la llave
primaria.
Foreign Key check mark
Especifica |a relacion existente entre un estructura actual y otra
estructura. L.a "foreign key (llave foranea), es la "primary key (llave
primaria)” en otra estructura
Identifier 1 Check mark
Kentifica el valor de la estructura que puede ser usada para identificar
una ocﬁrrencia de la relacion
Identifier 2 check mark
Identifica a el valor de las estructuras que pueden ser usadas para

identificar una ocurrencia de la relacion.
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{dentifier 3 check mark
Indica el valor de las estructuras que pueden ser usadas para
identificar una ocurrencia de la relacion.

Index 1 a 18 caracteres
Especifica a un indice con el nombre de su creador que corresponde a

una estructura de datos.

Mandatory check mark
Indica el valor de la estructura obligatorio. Checa los campos de
nulidad.

DataBase Field check mark

Indica los campao de la estructura especificada en la base de datos.
Physical name 1-18 characters
Especifica el nombre a ser usado por el campo en la base de datos.
SQL datatype char, varchar,graphic, vargraphic, smallint, integer, decimal,
real, double, precision, float, date, time, timestamp.
Especifica el tipo de dato a ser usado por el campo en la base de
datos.
Derive SQL data type  check mark
Indica el tipo de dato SQL derivado automaticamente le tipo de
asociacion de datos. Es read-only esta celda.
Data Type 1 - 32 characlers
Presenta el nombre de un tipo de dato que describe el tipo, formato, y

otras implementaciones caracteristicas de una estructura de datos.

Format una cléusula picture de COBOL

Especifica el formato de los valores de la estructura de datos.
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Nota que algunos de los valores de las caracteristicas representadas en ia columna

puede ser dado directamente en la celda de matrix de estructura de datos, mientras

otros (tales como tipo de datos y formato) son dados via mend. El tipo de dato SQL

puede ser agregado independientemente o derivado desde el tipo de datos genérico

asignado a la estructura de datos. Cuando un tipo de dato SQL es elevado en prioridad

para la existencia de un tipo de dato. La “Workstation" deriva el tipo de dato SQL y

coloca una marca en la columna "tipo de dato SQL Derivado", Las derivaciones son

hechas acorde a la siguiente tabla:

Tipo de Dato SQL data Type

type format type

Alphanumeric X(n) CHAR

Date DATE

Time TIVME

Timestamp TIMESTAMP

Binary S9(n), SMALLINT
where 1<=n<=4

internal Decimal S9(n) INTEGER

internal Decimal

where 5<=n<=9
Sav

DECIMAL (1,0)

SVa(n) DECIMAL (n,n)
S9(nv DECIMAL (n,0)
S9(nVY(m) DECIMAL (n+m,m)
where n,m >=1;
n+m<=15

Single Precision REAL

Floating Point
Double Precision
Floating Poin

DOUBLE PRECISION
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1.3 CONCEPTOS DE BASES DE DATOS.

En los Gltimos 30 afios la computadora ha tomado un papel preponderante en las
diversas disciplinas humanas, en especial en sistemas de informacién, en donde es
impresionante observar como crecen en volumen e importancia los archivos de datos
que utilizan las computadoras. Cuanto mayor es la cantidad de datos a que tiene
acceso la computadora tanto mayor es su poder potencial. Sin embargo el uso
indiscriminado de archivos y la falta de una metodologia adecuada producen
redundancia e inconsistencia en los datos de una organizacién o empresa. Los
sistemas de Bases de Datos tienen entre sus objetivas evitar este tipo de fallas tan

comunes.

Un sistema de manejo de bases de datos (también conocido como DBMS), consiste en
un conjunto de datos relacionados entre sf y un grupo de comandos o programas para
tener acceso a los datos, E! conjunto de datos se conoce cominmente como base de
datos, y es en esta estructura donde se encuentra la informacion referente a una
entidad determinada. E! principal objetivo de un DBMS es crear un ambiente en e| cual
sea posible guardar y recuperar informacion en la base de datos en forma segura y

confiable.

Los sistemas de bases de datos se disefian para controlar grandes cantidades de
Informacion. El manejo de los datos incluye tanto la definicion de las estructuras para el
almacenamiento de la infarmacion coma los mecanismos para el manejo de la misma.
Entre otras cosas el sistema de bases de datos debe cuidar la seguridad de |a
informacion almacenada, lo mismo para las fallas de!l sistema como contra los intentas
de acceso no autorizado. Si los datos van a ser compartidos por varios usuarios, el

sistema debe evitar la posibilidad de tener resultados erréneos.
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Por ia importancia de la informacién en todas las empresas, la base de datos es un
valioso recurso, esto permitié desarraliar un gran nimero de conceptos y técnicas para

manejar ios datos en forma eficiente.

1.3.1 Objetivos de las bases de datos.

Un sistema de Bases de Datos tiene varios fines, pero en esencia busca proveer ai
usuario con una mejor y mds eficiente organizacién de la informacion, a través de} uso
de estructuras llamadas bases de datos que le permitan almacenar grandes volumenes
de informacién y explotaria mediante el uso de los comandos y programas del software
elegido (DBMS).

Una Sistema de Bases de Datos debe permitir las cuatro operaciones basicas:
1) Creacién de ia Base de Datos.

2) Actualizacion de la informacién:
- Alta
- Modificacién

- Baja o eliminacion

3) Extraccion de infarmacién
- En linea o interactivo

- Batch o por iotes.

4) Reorganizacion de la Base de Datos
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Considere que se tiene un DBMS de buena calidad, con un buen diccionario de datos y
un conjunto de comandas para: recuperar informacion de diferentes maneras, generar
diversos repories; y dar mantenimiento a la Base de Datos. Entonces se tienen las

siguientes ventajas:

1) Los datos pueden tener multiples aplicaciones.

Distintos usuarios utilizan la Base de Datos para aplicaciones distintas.

2) Proteccion contra cambios.

- Un programa puede cambiar sin afectar a los otros.

- La estructura jdgica de |a Base de Datos puede crecer o disminuir sin afectar los
programas existentes.

- Los dispositivos fisicas y la estructura de los datos, pueden cambiar sin afectar
los programas ni la estructura légica.

- Distintas bases de datos pueden mezclarse sin reescribir los programas que las
controlan.

3) Claridad

Los usuarios pueden saber y comprender facilmente que datos tienen.

4) Uso transparente.
&1 usuario tiene acceso a ia Base de Datos de manera sencilla, la complejidad del
software queda oculta para el.

5) Uso flexible.

Se tienen diferentes rutas de acceso para buscar datos.

6) Pasee un sistema generador de reportes

Muy poderasos que satisfaga las demandas requeridas para las diversas
aplicaciones.
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7) Disminuye la redundancia.
Permite optimizar el nimero de campos, sin que estos se repitan inecesariamente.

8) Bajo costo.

Minimizacién del costo del almacenamiento, del uso de los datos y de los cambios
a las aplicaciones.

9) Menor proliferacion de los datos.

Las necesidades de las nuevas aplicaciones seran cubiertas con los datos
existentes en lugar de crear nuevos archivos.

10) Répida respuesta a situaciones imprevistas.

Los pedidos esponténeos de informacién se alenderan sin necesidad de escribir un
programa de aplicacion, sino utilizando un lenguaje de alto nivel para averiguacién
o generacion de reportes.

11) Facilidad para el cambio.

La Base de Datos puede crecer y cambiar sin afectar las formas establecidas de
usar los datos.

12) Seguridad de acceso.

Se evitara el acceso no autorizado de datos. Los mismos datos podran estar
sujetos a diferentes restricciones de acceso para diferentes usuarios.

13) Integridad.

Los datos estaran protegidos contra: fallas, catastrofes y personas incompetentes
que intenten falsificarlos.

14) Disponibilidad.

Los datos se hallarén inmediatamente disponibles para los usuarios casi todas las
veces que lo necesiten.
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7) Disminuye la redundancia.
Permite optimizar el nimero de campos , sin que estos se repitan inecesariamente.

8) Bajo costo.

Minimizacion del costo del almacenamiento, del uso de los datos y de los cambios
a las aplicaciones.

9) Menor proliferacion de los datos.

Las necesidades de las nuevas aplicaciones seran cubiertas con los datos
existentes en lugar de crear nuevos archivos.

10) Réapida respuesta a situaciones imprevistas.

Los pedidos espontaneos de informacién se atenderan sin necesidad de escribir un
programa de aplicacién, sino utilizando un lenguaje de alto nivel para averiguacion
0 generacion de reportes.

11) Facilidad para el cambio.

La Base de Datos puede crecer y cambiar sin afectar las formas establecidas de
usar los datos.

12) Seguridad de acceso.

Se evitara el acceso no autorizado de datos. Los mismos datos podran estar
sujetos a diferentes restricciones de acceso para diferentes usuarios.

13) Integridad.

Los datos estaran protegidos contra: fallas, catastrofes y personas incompetentes
que intenten falsificarlos.

14) Disponibilidad.

Los datos se hallaran inmediatamente disponibles para los usuarios casi todas las
veces que lo necesiten.
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15) Independencia fisica de los datos.

El hardware de almacenamiento y las técnicas fisicas de almacenamiento podran
ser alteradas sin obligar a la modificacion de los programas de aplicacion.

16) Independencia logica de los datoes.

Podran agregarse nuevos datos, o expandirse la estructura |dgica general sin que
sea necesario reescribir los programas de aplicacion existentes.

17) Depuracion.

La Base de Datos debe ser depurable, para mejorar su desempeiic sin exigir la
reescritura de los programas de aplicacion.

1.3.2 Abstr