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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es conocer la metodologfa de una de las
tecnologfas mAs dindmicas para el desarrollo de sistemas de
informaci6én basados en computadora llamada C.A.S5.FE. (Ingenieria de
Software Asistido por Computadora).
Para llegar a este fin es necesario conocer la evolucién de
metodologfas que se desarrollaron para proporcionar una aplicacién.
Actualmente, son varias las compafiias, que mediante su unidad de
informatica siguen desarrollando sistemas con métodos que satisfacen
al usuario pero que no cuentan con una estructura dindmica que
permita procesar los requerimientos del mismo, cuando las necesidades
para 1llevar a cabo un  proyecto aumentan, CASE es una ae :las
tecnologfas més versétilés para solhcionar este y otro tipo de
inconvenientes, Ademds, simplifica de manera siqnificativa el tiempo -
de desarrollo para un sistema, ya gue CASE barmite la éutomatizacién
de todas 1las etapas en el ciclo de vida de un sistema‘ de
informacién.Esta investigacién es una har:amiepta'kde "consulgé_
dirigida a los técnicos, e inqeniafos involucrados en el desatrblié-;
de sistemas de informncién. |
Este trabajo analiza tres aspectos'
i, los antecedentes metodoléqicos Y de software dentro del ciclo déz-rf
vida del desarrollo de un sistona. ‘ ‘ o

2. Los componentes - de -un sistema c R'S B, aqui se analizaré a:'

detalle el entorno de desarrollo de software o A s E,

soprte a los procesos de software y sus plataformas de harwate. Epey




3. Se describirid la posible tendencia que seguird la tecnologia

C,A.S,E
El término C.A.S.E. no es nuevo, desde hace ya alqunos aflos
se hablaba de determinadas técnicas y procedimientos de tipo
administrativo asi como productos o herramientas destinados a
facilitar el desarrollo de sistemas.
Con la aparicién de la primeras microcomputadoras a partir de
la década de los ochentas, se ha inlciado una verdadera’
competencia entre las compafilas que desarrollan software,
procurando que sus productos simplitiquen cada vez mis el
trabajo del wusuario interesado en el desarrollo de
aplicacibnes. Actualmente muchas herramientas de software son
miy potentes, pero al mismo tlempo requieren en algunos
casos, de un medio ambiente mds diné&mico.
Algunas productos CASE, 'se basan en el diseﬁo automatizado de L }
varias tareas que -estan’ dentro del ciclo de vida ~del ;
software o de alqun proyecfo en especitico, es decir, con el 'i %
apoyo de estas herramientas, los encargados‘de; anélisis y';,; f
desarrollo - de aplicaciones -pueaéh , Erear‘7 sistemas : i i

interactivamente en computadoras personales. A Esta nuevavff Ly

‘tecnolégia se le conoce como Ingenieria de softvare asistida' ;,? “f
por computadora, comunmente llamada tecnologia CASE.. K p‘f_ i "';,4«"
La aparicién de eatas herramlentaa se ha viato favorecida,,y f, i'

por el acercamiento de la informatica a un nﬂmero cada vez

mayor de usuarios, lo que ha provocado cambios orqanizativoa?f

~a nivel laboral.
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A esto hay que afadir que una cultura informdtica cada vez mayor
en los usuvarios hace que su interés por resolver problemas a

través de la computadora sea muy grande,

El origen de la tecnologfa CASE se basa en tecnologias tradiciqnales
de software, como son las metodologias de construccién de sistemas de
informacién as{ como en el software de tercera y cuarta generacién.
La diferencia y principal ventaja entre la plataforma CASE vy las
plataformas de tercera y cuarta generacién estd, en que la primera se
centra en el problema de la productividad en todo el ciclo de vida de
un sistema mecanizando. Mientras que las Gltimas se enfocan a la
generacién de soluciones, sin tomar en cuenéa, en algunos casbs,
aspectos como una adecuada planificacién de recdrsos humanos y
materiales. : ‘ l
Los primeros productos CASE bajo el concepto de la mejora en la
productividad, trabajabaﬁ‘sobre la automatizacién’de'labdbcumentaéién

y comunicacién de un sistema de informaciéﬁ.,-h mediqdoa_ de los

‘ochentas el campo de — accién de ‘estas ﬁe;ramien;as se - fue

diversificando sobre otras tareas ehglobagagf'qnf las etapas de
anilisis y disefio que formén parte del ciclofdgsvida_dg un Sistema de. .

informacién,




I ANTECEDENTEB DEL DESARROLLO DE SISBTEMAS DE INFORMACION

Introduccién

Los que estamos en el medio de la computacién reconbcemos que existen
fuertes obstaculos para implantar con éxito sistemas de informacién
basados en computadora, es decir, que satisfagan eficientemente los
requerimientos de los usuarios. La principal dificultad fadica en que
hemos asimilado tecnologfa de manera constante, peroe no nes hemos
actualizado en lo administrativo (manuales ‘de métodos y
procedimlentos)

Por otro lado sique habiendo problemas con los usuarios a niVel
operativo, sequimos sin documentar nuestros sistemas (cuando los

desarrollamos y cuando les damos mantenimiento), sequxmos sin buenos

‘controles en la operacién de sistemas y en ﬂla‘ proteccxén de 1os
archivos vitales de nuestra instalacién, ségﬂimos convirtiendo‘
sistemas obsoletos de una maquina vieja a una nueva, sin datenernos a'

'considerar que ser!a m4s beneficioso desarrollar un nuevo sxstema, lo; ;i:;*

que provoca los conocidos ‘retrazos en 1a liberacibn de los sistemas.

Para evitar caer en el desprestigio be debe de contar con una _‘;

metodoloqia para realizar el trabajo de manera organizada y que‘Liih‘

adem&s permita controlar y hacer congruentea 105 esfuerzos ‘de todoigla'"""

personal del area de slstemas entre si y ‘con ‘el personal usuario*de?

los sistemas que se desarrollen e implanten.




I.1 CONCEPTOS BABICOS

Sin importar las organizaclones a las que sirven o la forma en que se
desarrollan y diseflan, todos los sistemas de informacién estén
compuestos de los sjguientes componenetes: Entrada, modelos, salida,
tacnologia, base de datos y controles, los cuales pueden conjuntarse
para obtener sistemas de informacién funcionales que satisfagan las
necesidades de las organizaciones y de sus usuarios. La comprensién
de estos componentes, sus relaciones y acoplamiento y su contenido
légico y fiasico, proporciona los conocimientos bésicos para
describir, desarrollar y disefiar sistemas de informacién. Con el fin
de conocer estos componentes, se estudiaran breVementé,

Blogque de entrada

La entrada representa a todos los datos, tekto, voz € imdgenes. Y
esta compuesta de transacciones, '--sqlicitudes,' : consuitas,fb
instrucciones, Por lo general la entrada sigue un pggto¢olo y'.un'
formato para que el contenido, el érregld_y el procesamignto'éeanf;
adecuados. B | o | ‘
En la actualidad, los medios més comunes p#ra'la intfoducéiéﬁ_déj'
transacciones y texto son las leotoras de cédigoé‘de:béfras;y 16k§;:§:‘{ 
el teclado, respgctivamenﬁe. Con frécuencia'sé;pugdé qdpsééuir‘héybtf'
eficiencia en la entrada combinando mdtqdos; Porxejgmélbi(dééurfbiiét";;

sistemas de entrada de voz'como‘unﬁ élternativa v1ablkfaiﬂggc;§gogw




Blogue de modelos
Este componente consta de modelos légico-matemiticos que manipulan de
diversas formas la entrada y los datos almacenados, para producir los

resultados deseados.

Un modelo 1l6gico-matemdtico puede combinar ciertos elementos de datos

para proporcionar una respuesta adecuada a una consulta. Puede ser
tan simple como

GANANCIAS = INGREBOS ~ COSTOB
El componente de modelos tambien contiene una descripcién de algunas. -
de la técnicas de modelado més populares empleadas para disefar 'y

documentar las especificaciones .de los sistemas, Estas técnicas -

~incluyen tambien &rboles y tablas de decisién, diaqramas‘de flujo

tradicionales, diagramas de Warnier-orr,
Blogue de salida _ :
El producto del sistema de informacién es la ealiﬁa;lnsta ee'enfgran

medida, el componente que guia e influye en los otﬁbe(componéntés,ksi;~

el disefio de este componente no satisface ias‘vheéésidgdés? qell%,f"k

usuario, entonces los otros componentes tienen poco ‘valor. Con -

frecuencia la entrada y la salida son ihﬁéf@ctivaé," es :dgcifﬁTiré_"

TR

entrada se convierte en salida y la éalida'enfenﬁrada,' S




De manera l6gica, la salida se puede representar mediante estados
financieros, facturas, ordenes de compra, reportes de presupuesto, la
calidad de esta salida se basa en su exactitud, oportunidad vy
relevancia.

Bloque de tecnologia

La tecnologia es la "caja de herramientas" del trabajo en sistemas de
informacién. Captura la entrada, activa los modelos, almacena y
acarrea datos y ayuda a controlar todo el sistema. La tecnologia
consta de tres componentes pr;nclpales:

La computadora y el almcenamiento auxiliar, las telecomunicaciones y

el software.

Las telecomunicaciones comprenden el empleo de medios electréhlcos‘y
de transmisién para la comunicacién entre nodos a 10 largo de una
istancia. El software ‘corresponde a los programae que hacen que’

funcione el hardware de la computadora.

En su esencla wmisma, la tecnologia’ es un sustitute de1 ,é§fu¢f2o> e

humano, de los seis Componentes, la tecnologia eélgiﬂmaa’evfdéﬁﬁeéf"'

Bloque de bases de datos

' La base de datos es el lugar donde se almncenan todos loa datos~ﬁ':‘

necesarios para atender los requerimientos de 105 usuarios. La base)

datos se considera desde dos puntos de vista, el fisico y el lbgico.;i

La' base de datos fisica esta compuesta . de’ los mgﬁi

almacenamiento como cintas; diskattes, etc.
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La base de datos l&égica se desarrolla para buscar, asociar vy
recuperar los datos almacenados.
Bloque de controles
Todos los sistemas de informacién est&n sujetos a una diversidad de
riesgos como fallas de los sistemas, errores y omisiones. Algunos de
los controles que necesitan disefiarse en el sistema, para asegurar su
proteccién y la integridad de la informacién, son la instalacién de
un sistema de administracién de registros, el establecimiento. de
sistemas de respaldo y almacenamiento fuera de las instalaciones, la
instalacién de sistemas ininterrumidos de energfa y dispositivos vy
controles de acceso.
Existen muchos términos asociados al entorno de los sistemask de
inféﬁmacién, pero lo mis relevante serfa entehder gle es un sistema y
posteriormente, definir un sistema de informacién.
a) Un sistema es un conjunto de elementos que fdrmaniuna‘actividad 0

un esquema/procedimiento de procesamiento y buscan ‘una  meta

comin, por medio de la operacién con datos y/o -energia y/o

materia, en una referencia de tiempo para producir informacién’ -

y/o energfa y/o materia.'1

b) Un grupo de gente, un conjunto  de mahﬁales y equipo de

procesamiento de datos - (un conjunto de elementos) que seleccionan~-
almacenan, procesan y recuperan datos (operando con datos) patai

/reducir la incertidumhre en-la: toma de decisionea (buscando unai f’1a'
meta comﬂn) y producir informacién an el tiempo cuyo uso es més( :,,"

" eficiente (produciendo lnformacién en una teferencia de tiempo)‘”

2.




De aqui en adelante se usara como referencia la definicién de

sistema de informacién establecida anteriormente.

I Vcr nola de Robert G, Murdick y Joe! B Ross ¢n lnl'onnauon syslcms for modem managcmcm Prcnlicc-l{nll lnc o j Wi
Englewood-Cliffs, Nueva Jerscy, 1975, -
-2, Sc toma como base |a definicion dada por los uulom cilados e 4



(E1 mismo eistema de’ informacién que no funciona adecua”"

Las. aiguientes apreciacionea aon laa diterncias entre las‘do

Figura 1,1

(Sistema de informacion manual trabajando adecuadamente)

Fiqura 1, 2

modeloa-




1)

2)

3)

4)

5)

MAs tiempo para producir la informacién.

La informacién "esta de cabeza" esto es, que el resultado de

este proceso no es conflable.
El proceso tiens desviaciones no productivas.
Los ajustes son mayores y su aplicaciéﬁ es mas lenta.

Al repetir este ciclo poco a poco se producird un modelo
totalmente diferente al que se planteb originalmente.

Ahora se verd up modelo de un sistema de informacitn basado en
computadora (1& premisa. es que exista un aiétema de infqrmaciéﬁ

y funcione):

A ian
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Lo primero que se puede apreciar en este Gltimo modelo (sistema de
informacién automatizado ) y un sistema de informacién, es que hay
una separacién clara y definida entre la entrada de datos, su proceso
en computadora y la salida de informacién, otra diferencia es el
tiempo en que se obtiene la informacién que se reduce dréasticamente
(siempre y cuando se haya implantado el sistema).

Por Gltimo, es interesante mencionar que en la primera mitad de 1la
década de los ochentas aparecio una tendencia de apoyo a la toma de
decisiones gerenciales y en la implantacién de las mismas, debido al
limitado uso que los sistemas tradicionales de informacién basados en
computadora proporcionaban, ya que estan orientados al tratamiento
del dato,

En los sistemas de ayuda a la decisién también, redefine ctitetio#
para el disefio, métodos de implantacién y desarrollo de los. objetivos
del sistema orientada a 1los gerentes. Uno de estos criterios que se-
usa en el desarrollo de sistemas de apoyo.a la decisién es ‘el dé
desarrollo de arriba hacia abajo (Top-Down)  que .contrasta con- el

desarrollo de abajo hacia arriba (Bottom-ﬁUp)“ en los tradiciondles

sistemas de informacién basados en. computadora en los que: los

niveles de informacién se integran desde el nivel operativo hacia el =
directivo. Una representacién de los sistenas de info’rmacmn paks,a‘do‘s, o
en computadora que se mencionaron -en las “altimas lin'eaé y h;‘ncj".‘en‘do

referencia a su uso y propésito, es como se indica é_n la tiéu_ra _1;-4 o
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dentro de-la compafifa.

I.2 METODOLOGIA PARA EL DISENO DE SYBTEMAS

Generalmente se entiende por metodologia, a un conjunto de
actividades ordenadas de proceder para la obtencién de un fin.

Si nos enfocamos en el entorno informitico, es decir, en 1la
produccién o desarrollo de sistemas computacionales, es evidente que
el uso de una metodologia en este proceso aporta ventajas que hacen
aconsejable su uso,

La metodologfa que se debe de seguir para el disefio e implantacién de
sistemas de informacién basados en computadora debe ser uniforme -
dentro de una compafila. Es declr, que todo el personal dedicado al
desarrcllo de sistemas debe seguirla, independientemente  de 1la
experiencia del perscnal, con esto\se busca gue los aistemag que’ se
vayan a desarrollar, sigan ciertos lineamientos o pat;ones quei
permitan una mejor comunicacién entre los usuarios y el personal de
sistemas. Sin embargo pued#n contribuir con sugerencias y poméntér
modificaciones a esa metodologfa usando los bprocédlmientos.,que gﬁ .”
ella misma se establezcan, u ‘

Estas normas residen normalmente en un manual de estandares, del éreaf

de sistemas, si en algunas conpafiias este manual no. existe 3 no seff

lleva a cabo adecuadamente, 1os problemas para implantar sistemasi_j

serfn mayores. La metodologia debe indicar los procedlmientos que se} jf f‘ ;

siguen en lo que se conoce como el ciclo tradicional de desarrollo de:@Yj'f"
“un sistema; esto a8, investiqacién, analisis disaﬁo, dasarrollo,if5 

impiantacién y operacidn. Debe’ contener también las respectivasl;’x

- politicas y objetivos de cada procedimiento, las descripciones de losj” T

puestos del brea de sistemas, la ubicacibn del area de slstemas o



Para hacer referencia al manual de estdndares esta el manual de
anexos que sirve como catdlogo de productos . finales por
obtener (formas, cédigos, reportes y procedimientos estdndares).

Debido a 1los grandes avances tecnolSgicos, es posible que se
desarrollen herramientas destinadas a una produccién mis automatizada
de aplicaciones informiticas, las metodologias para el disefio e
implantacién de sistemas no podian quedar excentos de este avance.
Actualmente las metodologfas se clasifican en pdblicas, .o sea,
aquellas cuya utilizacién no 1lleva al usuario al pago de - ninguna
cantidad a las compafiias que la crearon, .y las privadas,,aqugllas
desarrolladas. por compafiias que basan sus‘beneficios en el cobrb de

licencias de uso como cualquier otro producto de software.

Dentro de las metodologlas piblicas . pueden distinqhirse',tregf

corrientes;:
- La francesa que dio como origen la metodologia'MERISE, ,
desarrollada por la administracién de Francia a partir. del. aﬂo

de 1977.

o La americana, basada en las teorias de EdWard ¥ourdon Y queiﬁ f

tiene algunas variantes aportadas por otros autores como ne ;“
Marco, Gane y James Hartln. El’ resto de las metodologias :

existentes, tanto pﬁblicas como: privadas, deben considerarse

como adaptaciones de las citadas anteriormente. Pero el futurb

en el uso de estas metodologias depende dal soporte de: productos dej

automatizacion, algunas englobadas actualmente bajo el nombre

de CASE,

3 Antonio Lépez Fuchsalida Melodologlas de desarrollo Macrabit 1990
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CONCLUBION
Los problemas que afligen al desarrollo del software se pueden
caracterizar bajo muchas perspectivas, pero los responsables del

desarrollo de software se centran sobre aspectos de mi&s fondo . lLa

‘planificacién y la estimaci6n de costos son frecuentemente muy

pobres.
La calidad del software no corresponde con la demanda del usuario o

cliente. Se "ha hecho muy poco para mejorar la prbductividﬁd,de los
disefladores de software, los errores en los programas, producen en

los clientes insatisfaccién y falta de confianza. Frecuentemente los

‘responsables del desarrollo de software han sido ejecutivos de nivel

medio y alto, sin conocimentos de software,

El gestor o responsable del desarrollo de’aoftwére debé'comupiéarse
con todos los implicédbs en el desarrollo de;-élgﬁna"aplicaci6n‘
(programadores,equipo de soporte y otroa..)., ' o ' )
La comunicacién puede romperse . debio a que se comprenden mal 1as
caracteristicas especiales del sqftware‘y lps problemgg partiqulargS;

asociados con el desarrollo. Los 'desarrbiladores .de 7so£€waré“”héhnf5

tenido muy poco entrenamiento formal en 1as nuevas técnicas para el;.ﬂ'

desarrollo de sistemas de informacién. En muchas orqanizaciones reind

‘una suave forma de anarquia, cada individuo enfoca su tarea de hacer T
programas con. la experiencia obtenida en trabajos anteriorea.f B
-Algunas personas desarrollan un método ordenado y eficiente '§§*3~

zdesarrollo de programas mediante prueba y error,, pero otros;

desarrollan malos habitos que dan como resultado una pobre calidad enr5

el mantenimiento del software.




Todos de alguna manera nos resistimos al cambio. sin embargo es
verdaderamente ironico que mientras el hardware experimenta enormes
camblos, la gente del software, se oponga normalmente a los cambios
cuando se discuten y se resista al cambio cuando se introduce. Puede

gue esta sea la causa real de la crisis del software.




II TECNICAS MODERNAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION
Introduccién

La tecnologia CASE tiene su origen en las metodologias tradicionales
para el desarrollo de sistemas de informacién, por ejemplo, el ciclo
de vida clésiceo de algGna aplicacién. Sin embargo, al evolucionar la
tecnologia del harware, fué creciendo el interés por desarrollar
técnicas modulares que permitieran incursionar en otras actividades
profesionales. A dontinuacién, conoceremos las metodologfas més
populares, analizando brevemente sus caracteristicas, principios e
interaceién, esto permitird la comprensién de la estructura
metodolégica de uno de los productos mAs potentes y dindmicas que
existen para el desarrollo de sistemas de informacién éin importar el |
tipo de aplicacién o el equipo(PC,MINIS o MAINFRAME) en el que se
vaya a trabajar, es en estos dos Gltimos. puntos, donde se nota: la
enorme ventaja que - favorece -a una herramiqntu CASE sobf¢ ‘ios

lenguajes de tercera y cuarta generacién. Dentro de laé'metbdoloqiaé‘

‘europeas, las mds populares son la francésa' 3E§ISE‘ y"1§l'in§1g9§’ S

" SSADM.; Ambas se desarrollaron bajo la supervisién de lqs'respactiVb§g o

goblernos con la intencién de extenderlas ‘en:'susv‘adminisifhcianS"

ptblicas,

.1 Antonio Lépez Fuensalida Mclodologliqdc desarrollo: Macrobit 1990




Al hablar de metodologfas americanas, es importante mencionar que
alrededor de la de Yourdon hay multitud de colaboradores que aportan
variantes 'y opciones para determinadas etapas en el desarrollo de
sistemas de informacién. Como por ejemplo:

- La metodologfa DSSD (Data Structured Systems Development), 1la
metodologfa de Jackson, metodologfa de 1la ingenierfa de 1la
informacion de Martin, ‘
Clanificaci6én de las metodologias estructuradas

Las primeras metodologias relaclonadas con las fases en el ciclo. de
vida de un sistema de informacién, se efectuaban de manera‘linealk
Pero a finales de los 60°s se desarrollaron trabajos publicndos’én
varios articulos que presentaban una corriente més evdlncioﬁada'y
consiste en modular las tareas gque se dan en éada una de las‘etapaé
del ciclo de vida de un sistema de informacién, - -
con el tlempo estos trabajoa han sido. recopilados y ordenados ademas~1
de ‘haber sido anallizados’ y probados en situaciones tealea para formar‘

una metodologia modular o estructurada. No es un- método senclllo que'

se aplica siempre de la misma. torma. Més bien es una amalqama que ha[“'  e

evolucinado durante los Gltimos 20 afios. : :
Probnblemente no ‘exista Una: tecnologla tan amplia, qu93 hayéﬂu

despertado  tanto interés, como la Ingeniaria de Software. sin5

embargo,‘eéta, ‘ha prospetado y- cada vez es. mas ampliamante utilizadoi R

DRI

dentro de la comunidad 1ntorm&tica.




La primera tarea dentro de la de etapa andlisis en el ciclo de vida
de un sistema de informacién es el establecimiento de la definicién
de requisitos; esto es, exponer al |usuario los servicios
proporcionados, asi como las restricciones o limitantes a las cuales
esta sujeta la operaci6én del sistema.

Es importante distinguir entre las necesidades y los requisitos del
usuario.

" Una organizacién puede decidir que necesita un sistema de software
para, por ejemplo, apoyar su contabilidad, pero es irreal, presentar
esta simple necesidad a un ingeniero de goftware y esperar gque
desarrolle un sistema de software aceptable vy dtil.

M4s bien, se debe reunir y analizar la informacién acerca del

problema que se va a resolver, y producir una definicién dompleta a

este, También es importante distinguir entre los objetivos y los

requisitos del sistema., En escencia, un reqguisito, es algo que puede

probarse, mientras que un objetivo es una caracteristica més. general

que debe exhibir el sistema,' por ejemplo, un objeti?o es que el

siqtema debe ser "favorable al usuario", Esto noaéa;puede'propar

porque "lo favorable"  es un atributo mis subjetive. .Un requisitb'

asociado puede ser que toda la éeleCcién dé mandatos pof'pa:teﬁ¢21: :

usuario se haga con mends de mandatos.

El andlisis astructurado cono parte del analisis de requisitos es una,
actividad de construcciﬁn de modelos o modular. Hediante’una notacién

, propia del método estructurado se establecen los modulos que’ reflejanvy

el flujo y el contenido de informacién ( datos 'y control]

0
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El analisis estructurado al igual que muchas contribuciones a 1la
Ingenieria de Software no fue definido en un solo articulo o libro
clave que incluyera un tratamiento completo del tema.

Los primeros trabajos sobre modelos de andlisis aparecieron a
finales de 1960 y principios de 1970.3
A medida que la informacién fluye por un sistema de computadora se
transforma. El dlagrama de flujo de datos (DFD) es una técnica
grafica que representa el flujo de informacién y las transformaciones
que se aplican a los datos al moverse desde la entradava la salida.
Las entradas al sistema pueden ser a través de una gran variedad de
formas, por ejemplo medlante elementos de hardware, sofﬁware y
humanos para transformar la entrada en sélida.
La figura 2.1 muestra log componentes de un DFD (diagrama de flujo de

datos)
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2 Roger S. Pressman. Ingeniesia de Software Un Enfoque Prictico Mc. Graw Hill
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El sistema basado en computadora se representa como una
transformacién de informacién, que en la figura 2.2 aparece como una
burbuja, en entidades externas, representadas por cuadros, se
originan una o mis entradas que aparecen como flechas etiquetadas.

La entrada conduce la trénsformacién que produce informacién de
salida dirigida hacia otras entidades externas. A medida que 1la
informacién se mueve a través del software es modificada por una
serie de transformaciones.

Se puede usar el diagrama de flujo de datos para representar un
sistema a cualguier nivel de abstraccién. Un DFD de nivel 0 tambien
es denominado modelo fundamental del sistema o modelo de contexto 'y

representa al sistema completo como una sola bgrbuja con datos de

entrada y sallda representados por flechas de ‘entrada 'y salida

respectivamente, A partir del DFD de nivel o0 aparqéen representados

procesos(burbujas) y caminos de flujo de informacién adicionales.

La:sencillez de la notacién DFD es una de las razones por las que las

técnicas de andlisis estructurado éon ampliamente uti}ﬁzadas.l"

Como ya se indicé anteriorménfe; se puedafteﬁingrAa 6a§a uné!dé,las

burbujas en distintos niveles p&ra.mostrar(un”ﬁhyor detélla.

‘.;{?.{,
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‘de entender. El diagrama puede llevar a: confusibn si no. se aclara 5u
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Los DFD’s se construyen en . forma. 'descendéntes La figur1 ;“

ejemplo, es un modelo deacendente de un sistema de proceaamiento de.7f';h"u

~ pedidos. Describe el sistema que esta considerado en una forma‘facilk A

funcibn con la del Diagrama de Flujo .



Un Diagrama de Flujo de Datos representa el flujo de la informacién
sin representacién explicita de 1la 1lé6gica del procedimiento, por
ejemplo, condiciones o bucles. No se trata de un Diagrama de Flujo
con elementos redondeados. La notacién basica que se usa para
desarrollar un DFD no es en si misma suficiente para describir los
requisitos del sistenma.

Por ejemplo una flgcha DFD representa un elemento de datos que entra
o sale de un proceso. Un almacen de datos representa alguna coleccidn
organizada de datos, pero ¢ Cual es el contenido de los datos
implicados en las flechas o en el almacen ? Para responder. a esta
pregunta se aplica otro concepto de la notacién basica del anhdlisis
estructurado - El diccionario de datos.

El diccionario de datos es un listado organizado de todos 1los

elementos de datos que son pertinentes para el sistema, .con

definiciones precisas y rigurosas que permiten que el usuario y el
anélista del sistema tengan una misma comprensibn de laskentradas, de

las salidas y de los célculos- intermedics. Actualmente casi siempre

se implementa el diccionario de datos como una herramienta CASE de

anélisis y disefio estructurados.

Aunque el tormato del diccionario var fa entfe las distlntas‘jv

herramlentas, la mayoria contiene la siguiente informacibn'

- Nombre : El nombre principal - del elemento de datos o de control de.».»‘

una entidad externa.

s

~ Donde se usa / Como se usa i Un listado de 1os procesos que usan el'ff,;n,'
elemento de datos 0 da control y comcﬁ
1o usan,; por ejgmplo, compuentrndg,q;r;_ﬂ'

procesc;’ como Balida,del}proceéo;~comdv

» i,’, 24"fﬁ




almacen

externa.

de datos, como  entidad

- Descripcién del contenido : El contenido representado mediante una

notacién.

- Informacién adicional : Otra informacién sobre los tipos de datos.

Clasificacién del anklisis estructurado

Muchas aplicaciones del

software son dependientes del tiempo y

procesan mis informaci6n orientada al control de datos.

Un sistema de tiempo real es aquel sistema que controla y 'es

controlado por eventos externos (p

or ejémplo, sefial,disparador )

Ejemplos de sistemas reales incluyen: La navegacién aerea, las redes

de comunicaciones, el control de p

rocesos  de fabricacién y los

procesos quimicos. Para espegificar los requerimientos de‘un>Sistema

de tiempo real se manejan los siguientes conceptos para:

- El manejo de interrupciones.

- La comunicacién y la sincronizacién entre tareas.

El proceso concurrente

- La respuesta oportuna a los eventos externoa .

- Los requerimientos y las restriccicnes de los sistemas

hardware

- Las 1nteracciones ‘entre el sistema/entorno

El disefio de un sistema ' de tiempo real debe. poder representar;!”

procesos que . puedan ser interrumpidos ' por eventos externosf~y que,;.r’3
pueden proeesarse en distintos ordenadores debe interactuar con elm‘ii"'
mundo real en ‘marcos temporales ‘que vienen dados por el mundo real.“f;,;:'

Por lo anterior

se‘han clasificadq

las metodologias estructuradas{" 73ﬁ
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en pertenecientes a la Ingenieria de Software y a la Ingenieria de la
informacién.

IXI.1 LA INGEWNIERIA DE SOFTWARE

La Ingenieria de software fue la proplesta por Fritz Bauer como:

"El establecimiento y uso de principlos de ingenierfa robustos,
orientados a obtener software econdmico que sea fiable y funcione de
manera eficiente sobre mi&quinas reales",

La ingenleria de software abarca un conjunto de tres elementos clave
métodos, herramientas y procedimientos; que facilitan al especialista
controlar el proceso del desarrollo del software y suministrar a los
que practiquen dicha ingenierla las bases para contruir software de
alta calidad de una forma productiva.

A continuacién describiremos brevemente cada uno de estos elementos, -

Los métodos de la Ingenieria de software indican como construlr

técnicamente el software. Los métodos abarcan un ampliq éxpectro de’

tareas que - incluyen: planificacién y estimacién de proyectés,

andlisis de los requisitos del sistema y del softvare, disefio de

estructura de datos. Las herramientas de la Ingenieriafdé Software

suminstran un proceso automitico o semiautomatico para los métodos.
Hoy existen herramientas ' para soportar cada uno - de los métodos
nencionados anteriornmente, Cuando las~ herramientas se. integran de -_~

forma que la informacién creada por ‘una_herramienta puedakser usadafx' '

. por otra se establece un sistema pard'el soporte dei deéafrolio del

software, llamado Inqonioriu de . Softvare Aliutida por colputudorn‘

(del lnglés, CASE)

CASE combina software, hardware Yy bases de datos.

3 Roger S.Pressman Ingenicria de Sofiware Un Enrbque Prictico Mc Graw Hill :
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Los procedimientos de la Ingenieria de Software son la unién entre
los métodos y las herramientas y facilita un desarrollo amigable y
oportuno del software, Los procedimientos definen la secuencia en la
que se aplican los métodos, los controles que ayudan a asegurar la
calidad y coordinar los cambios y las directrices que ayudan a los
gestores del software a evaluar el progreso.

La Ingenieria de Software, como ya se comento esta compuesta por una
serie de pasos que abarcan los métodos, las herramientas .y los
procedimientos. Estos pasos se denominan fr_ecuentemente,.paradiqmas

de la Ingenierfa de software. La eleccién de un paradigma para la

Ingenieria de software se lleva a cabo tomando en consideracién la

naturaleza del proyecte y de la aplicacién, los métodos 'y .

herramientas ‘a usar. A ‘co'nt:_ihuacién describiré los - modelos d,

paradigmas de mayor uso en la actualidad.

Bl ciclo de vida olésico

figura 2.4




La figura 2.4 ilustra el modelo del ciclo de vida clasico para la
ingenieria de software, algunas veces llamado "modelo en cascada" el
modelo del ciclo de vida exige un enfoque sistemdtico y secuencial

del desarrollo del software,

El modelo del ciclo de vida abarca las siguientes actividades:

Debido a que el software es siempre parte de un sistema mayor sea
manual o automdtico, el trabajo comienza eetableciendo los requisitos
de . todos 1los elementos del sistema 'y luego aéignando algin
subconjunto de estos requsitos al software. Este plantehmiento delb
sistema es escencial cuando el software debe .interrelacionarse con
otros elementos, tales como el hardware, pefsdnas o bases de-datos.
La ingenieria y el analisis»delvsistema‘abarba-loé requsitos globales
a nivel ‘del sistema éon una pequefia cantidad de Analisis y diseﬁo a

nivel superior.

‘La seguna actividad se refiere al procesd de rééopiladiﬁnﬂde Vibs

requisitos. Para: comprender la naturaleza de: los programas que hay;;

que construir, el especialista en. software debe comprender el ambitoTiL"” RS b

de la informacién de software asi como la funcién, el rendimlento y»riw7"

las ‘interfases requeridas. Los requsitoe tanto del- siatema como delf_

software se documentan y se revisan con el cliente.'

La siguiente actividad se refiere al disefio del sottware, que enf‘,3f~“ ‘

,realidad es un proceso multipaso que se: enfocn sobre varios atributos~l'

distintos: 1la estructura de los datos, la arquitectura del software*”f

entre otras.

; ‘23




_es el modelo mas antiquo,

El proceso de disefio traduce los requisitos en una representacién del
software que pueda ser establecida de forma que obtenga la calidad
requerida antes de gque comience la codificacién. Al iqual que los

requisitos el disefio se documenta y forma parte de la configquraciémn

del software.

La cuarta actividad se refiere a la traduccién del disefio en una
forma legible para la méguina. Si el disefio se realiza de una manera

detallada, la codificacion puede realizarse mecinicamente. Una vez

que se ha generado el cédigo, comienza la prueba del programa. la -

prueba se centra en la légica interna del software, asegurando que

todas las sentencias se han probado, y en las funciones externas

realizando pruebas que aseguren qué las entradas definidas producen

los resultados que realmente se requieren.

El mantenimiento constituye el Gltimo eslabén en el ciclo de' vida

clsico de un sistema de informacién, esto &s

Los cambios ocurriran debido a que se hayan encontrado errores, ‘a qua: :
el software deba adaptarse a camblos del entorno externo (por ejemplof’1v
un cambio solicitado debido a que 8¢ tiene un: nuevo sistema operativoﬁ 

o dispositivo ‘periférico) o " debido a que el clxente requiera*’ ’

ampliaciones func&onales o del rendimiento.vnl ciclo de’ vida clasicov;f‘ S

8l desarrollo de sistemas da informaclbn.

n

el softvare
indudablemente sufrird cambios después de que se entregue al clxente.;

usado en 1a ingenieria de software, paraijj
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Con el paso de unos cuantos afios, se han producido criticas al

modelo, incluso por seguidores activos, que cuestionan su

aplicabilidad a todas las situaciones. Entre los problemas dque se
presentan algunas veces cuando se aplica el modelo del ciclo de vida
clasico se encuentran :

- Los proyectos reales rara vez siguen el flujo secuencial que
propone el modelo.

-  Normalmente, es dificil para el cliente establecer
explicitamente al principio todos los requisitos, el ciclo de
vida clésico lo requiere y tiene dificultades en acomodar
posibles incertidumbres que puedan existir al comienzo de muchos
proyectos. _

- El cliente debe tener paciencia, hasta llegar a las etapas
finales del desarrollo del proyecto. Finalmente, un error
importante no detectado‘hasta que el programa este funionando,
puede ser desastroso. ' B

Cada uno de estos problemas es real. Sin embargo el modelo clasico

del cicle de vida tiene un lugar definido e importante dentro de1 

trabajo realizado en la ingenierfa del software.
Suministra una plantilla o base en la que puedén 'colodafse los |

métodos pafa el - anadlisis, - disefio, codlficaciﬁn, prueba f‘y

mantenimiento. Ademds los pasos del’ modelo clasico del ciclo de vida;- 

son muy similares a los pasos. genéricos aplicables. a todos los{: h

modelos de la ingenieria de software. A pesar ‘de sus inqonvenientgsr'

es significativamente mejor que desarrollar el‘Sthwa#e'sih gQ1§.
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Construccién de prototipos

Un prototipo de una aplicacién de sistemas de informacién es un
modelo fisico de la aplicacién que act@ia de manera similar al modelo
de un automévil empleado para probar un nuevo automovil entes de que

empiece a producirse en serie .

Esta maqueta o modelo de la aplicacién de sistemas de informacién,
proporciona al analista de sistemas una retroalimentacién temprana
por parte de los usuarios acerca de la viabilidad del modelo.

La figura 2.5 se presenta el proceso de elaboracién de prototipbs.
Con base en los requerlmientoé percibidos del usuario, se construye
un prototipo para proporcionar un modelo inicial. Los requerimientos
del usuario se comparan con los del modelo. Si el modelo no satisface

los requerimientos del usuario, entonces el primer prototipo se

descarta 'y se construye otro, o se modifica, depéndiendo'-de‘ los

requerinientos del usuario. Este proceso heurfstico, continda hasta

“que se llega a un acuerdo y el prototipo es aceptado.
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La elaboraci6én de prototipos es un enfoque de ingenierfa para "
construir un poco, probar un poco " , antes de construir el sistema
final.

Este enfogque elimina la mayor parte de las fallas en el disefio antes
de gque tengan oportunidad de velverse parte del sistema de
praduccién,

La fuerza de disefioc de la interfaz usuario/sistema es un elemento
importante en la elaboracién de prototipos. Los resultados de un
acoplamiento estrecho entre el usuario, el analista de sistemas y los
modelos de sistema reducen el vacio entre lo que el usuaric dice o
piensa que desea del sistema y lo que realmente obtiene. Al usuario
se le introduce directamente .en el proceso. Esta interfaz mds
estracha permite a los usuarios comunicar con mayor precisién sus
requerimientos al analista de sistemas para  traducir los

requerimientos de los usuarios a un sistema funcional proyectos.

Normalmente un cliente define un conjunto de objetives generales para

el software, pero no identifica los requisitos detéllédos‘de ehtréda}

proceso o salida,

En otros casos puede no estar seguro 'de la weficiencia‘ de un.

algoritmo, de la adaptabilidad de un sistema operativo, Eh'es:QE‘y -

otras muchas situaciones es mejor desarrollar un prototipo.

La construccién de un prototipo o modelo[ €8’ un proceso. que facilitai
al especialista 1a creacién de un modelo de: software‘a‘con;truir. Elii

~ modelo tomard una de las siguientes formas:

o




1)Un procedimiento en papel o un modelo bhasado en PC’S que describa
el primer paso en el desarrollo de prototipos puede consistir en
trazar un plan en papel. A continuacién se puede utilizar un
diagrama de flujo de datos para indicar el flujo la interaccién
hombre~- méquina,

2)Un programa que ejecute parte o toda la funcién deseada.

‘figura 2.6

La figura 2.6 muestra la secuencia de sucesos éh‘lavconstrucc16nfda;

modelos o prototipos. Como en todos .los. métodéév de- desar:bllo de

sistemas de informacién la construccién de prototipos,. comienza con

la recolecciébn de requisitos.

El especialista o analista y ‘el cliente o usdario definen' 1os“

objetivos globales para el sistema, identifican todos los requisitos

conocidos y~perfilan las freas en donda sera necesario una mayor =
definicién, luego se produce un diseﬁo répido, que se enfoca sobre la_‘{.

‘ representacién de los aspectos del sistema transparentes al usuario }

(por ejemplo, métodos de entrada y formatos de- salida).,~
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El disefio rapido conduce a la construccién de un prototipo, el cual
es evaluado por el usuario y se usa para refinar los reguisitos del
sistema a desarrollar. Con esto se da un proceso interactivo en el
gue el modelo es probado para gue satisfaga las requerimientos del
cliente,al mismo tiempo gue facilita, al que lo desarrolla una mejor
comprensién de lo que hay que hacer.
Al iqual que en el ciclo de vida clé&sico, la construccién de
prototipos como paradigma para la ingenierfa de software, puede ser
problemética por las siguientes razones :
1)El cliente ve funcionando 1o que parece una primera vérsién dei
sistema ignorando que el prototipo se ha desarrdllado’sin
consideraxr aspectos de calidad o de mantenimiento a largo plazo,
2)El responsable del desarrollo del modeio,' freéueptpmen;e :impone"

clertos compromisos de impiementadién con. el fin‘dé'obténet un. . .

sistema que funcione'. rapidamente. Puade que- utilice un slstema;‘\~

operativo o un lenguaje de programacién inapropiado. g

Aunque pueden aparecer problemas, la conatruccibn ‘de- prototipos esj" R

un pafadigma efectivo para la ingenieria dél sbftware la clave est&;’

en definir al comienzo las reglas del juego, esto es;" el especialista;,;i 1.
y el cliente deben estar deacuerdo en’ que el prototipo ae conetruyajf :
solo para servir como = un mecanismo de detlnicibn de requisitos{ﬂ‘ﬁv”

) Posteriotmehte, ha de ser descartado {en parte) y dgpe conspruirgelel“:‘

software real con los ojos puestos en la,ybalidad‘ y en el

mantenimiento.
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El prototipo deberd incluir tanto detalle sobre los componentes
estrucurales como sea posible. La entrada y especialmente la salida,
deberdn definirse junto con la tecnologia de apoyo, la base de datos
y los controles. Por lo general, la elaboracién de prototipos se
utiliza mejor en el desarrocllo de aplicaciones que no estan definidas

correctamente, Asimismo, el desarrollo de prototipos es apropiado en

aplicaciones pequefias de -uno-sobre-unc o uno-sobre-unos-cuantos que’

requieren una interfaz estrecha usuario/sistema.

Se pueden encontrar probablemente muchas otras aplicaciones de los

prototipos, incluso si los modelos simplemente se trabajan en papel.

A decir verdad, en cada situacién; los prototipos mejoran la

visualizacién y las comunicaciones.

El modelo en espiral

El modelo en espiral -para -la ingenierla de software “ha sido

desarrollado para apoyar las mejores caracteristicas, tanto del ciclo~ !

de vida clésico -de un sistema de informacién, como” de la creacibn de SR

prototipos, aﬁadiendo al mismo tiempo un ‘nuevo elemento.ﬂ

el andlisis de riesgo. El modelo representado mediante la espiral de}

la figura 2.7 define cuatto actividades princxpales, representados en e

los cuatro cuadrantes de la figura @

BER [




1) Planificacién : determinacién de objetivos, alternativas vy

restricciones

2) Andlisis de riesgo : andlsis de alternativas e identificacién

/resolucién de riesgos
3) Ingenierfa : desarrollo del producto,
4) Evaluacién del cliente: valoracién de

ingenierfa.

Un aspecto interesante del modelo en espiral

consideramos la dimensién radial representado

los resultados de la

se hace evidente cuando

en la figura 2.7

PLANFICAGION - ANALISIS DERIESGO

RECQUECCIN DS R .
IBTOB ¥ PLANF ICACH: ’ ANALESIS DE RIESGO BASADO . -
YETONERR ENLOS REGLISOS INCIALES
BASADA .- ANM. BB DE REIG0BASADO
[OOCORNDARIEEL v ENUAREACCION DL G4 KNTS
CLENTE DECISON DESEUR
MSEOUR
PROTOTIO NTIAL
DELSOFTWARE
(151 . R o
mgf i eeDHAC I\ EL SISTEMA
. AL Lo
PROTOMPO DB, i
N\ SOUENTEWVEL
EVALUACIONDEL GLENTE INGEMIERW "\ sisTénnx.

tigura 2.7
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Con cada iteracién, alrededor de la espiral (comenzando en el centro

y siguiendo hacfa el exterior) se construyen sucesivas versiones del

software o sistema, cada vez m&s completos. Durante la primera vuelta
alrededor de la espiral se definen los objetivos, las alternativas y
las restricciones y se indentifican y analizan los riesgos.

si el apdlisis de riesgo indfca que hay una incertidumbre en los
requisitos se puede usar la creacién de prototipos, 'para dar

asistencia tanto al encargado del desarrollo como al cliente.

El cliente evalda el trabajo de ingenieria (cuadrante de evaluacién

del cliente) y sugiere modificaciones.

En base a los comentarios del cliente, se produce la siguiente fase1

de planiticacién y de andlisis de riesgo. En ‘cada bucle alrededor deTj’
la espiral, la culmipacién del anilisis de riesqo, resulta . en unnff
decisién de seguir o no, si los riesgos son demasiado qrandes seiﬂfv
puede dar por lLerminado: el proyecto. sin embarqo enla mayoria de losi,}j,
casos, se sigue avanzando alrededor del camino de 1a espiral y ese;x

camino lleva-a los: desarrolladores hacia un: modelo m&s completo deltf~

sistema, y al final al propio sistema operacional.

Cada vuelta alrededor de la- espiral requiere lngenleria, que’

llevar a cabo mediante el enfoqua del ciclo de vida cl&sico o“de lai;.5' “

creacién de. prototipos. Debe tenerse ‘en, cuenta que el nﬁmero deffﬂ"A

actividades de" desarrollo que ocurren’ ‘en. el cuadrante 1n£er

derecho aumenta al alejarse del Lentro de 1a eSpiral.

se puede?.f:“




El paradigma del modelo en espiral para la ingenieria de software es
actualmente mds realista para el desarrolle de sistemas a gran
escala, Utiliza un enfoque evolutivo permitiendo al desarrollador y
al cliente entender y reaccionar a los riesgqs en cada nivel
evolutivo., Utiliza la creacién de prototipos, como un mecanismo de

reduccién del riesgo, pero lo que es mis importante, permite a quien

lo desarrolla aplicar el enfoque de creacién de prototipos en

cualquier etapa de la evolucién del producto,mantiene el enfogue
sistemitico correspondiente a los pasos sugeridos por el ciclo de
vida cl&sico, pero incorporandola dentroe de un marco de trabajo

interactivo que refleja de una manera més realista el mundo real,

El modelo en espiral demanda uha cbnsidétacién directa deiriesgoé,A 
técnicos en todas = las etapas del proyecto, 'y 8l se apliéé  .,
adecuadamente debe reducir los riesgos antes de que se conviertan enif;,
problematicos. pero ‘al igual que  otros paradigmas el modelo enFri- 3
espiral  no es'la panacea, puede ser. dificll convencer a qrandes;f;”
clientes: (particularmente en situaciones bajo contrato) de que elff;v
enfoque evolutivo es controlable. Requiere de una considerablef_ii

habilidad ‘para la valoracidn del’ riesgo y cuenta con esta habilidad1(?ﬁ;‘”

para el exito.

Por Oltimo en s{ mismo es relativamente nuevo y no se ha u-ado tantOuif

como el ciclo de vida clasico 0la. creacién de prototipos.;‘ "f ;
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Técnicas de cuarta generacisén

El término "técnicas de cuarta generacién', abarca un amplio expectro
de herramientas de software que tienen algo en comin:

Todas facilitan al que desarrolla el sistema en la especificacién de
algunas caracteristicas del software a alto nivel, luego las
herramientas generan automiticamente el cédigo fuente, basandose en
la especificaclén del especialista., El paradigma técnicas de cuafta
generacién para la ingenierfa de software se orienta hacia 1la
posibildad de especificar el software a un nivel mis préximo- al
lenguaje natural.

Actualmente, un entorno para el desarrollo de software que sopnrta el

 paradigma técnicas de cuarta'generadién, puede incluir, algunas de

las siguientes herramientas:

lenguajes no procedurales para consulta a basgs‘de datds, generacién = -
de informes, manipulacién de datos, 1ntéracpién»‘y' ﬁefinidién de
pantallas, generacién de cédigo y facilidades gréficaslde'ﬁlﬁb"niﬁei. ]

Todas estas herramientas estdn diéponiblqs pero solo para ambipdsfﬁﬁyfff:n”

especificos.
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figura 2.8

En la figura 2.8 se describe el paradigma técnicas de cuarta
generacién para la ingenieria de software.

Al igual que otros paradigmas estas técnicas comienzan con el paso

de recoleccién de requisitos, idealmente, el cliente describe los

requisitos que a continuacién son traducidos directamente a un

prototipo operative., Sin embargo en la préctica esto no puede ser,

por dos razones, una, el usuario puede no. estar - seguro de lo- que

necesita y puede no desear o ser incapaz de especificar 1la

_informacién en la forma en que una herramienta inclufda en . las

técnicas de cuarta generacibn puede aceptarla.

Dos, las herramientas - actuales de técnicas de cuarta generacibn no'

son lo suflcientemente sofisticadas, como para entender el lenguaje

natural. En este momento el dialogo. cliente—técnico descrlto por losf Q :

otros paradigmas sigue siendo una partp"escencial .dal Qentgqug,.dg '

tﬁcnicas de cuarta generacién.

I1.2 LM IBTODOLOGIA D#BD

La metodologia DSSD por sus siglas en ingles (Data atructured systemsf> x

Development) Hetodoloqia del desarrollo de sistemns estructurados de]




s
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datos, fué desarrollado por Jean Dominique Warnier a finales de los
afios 50°s, La metodologfa de Warnier 1llamada LCP (Logical
Constructions of Programs, Construccién Légica de Programas) estd
basada en el desarrollo de programas sobre la estructura de los datos
del problema gue se va a programar. A finales de los aflos 70°s, Ken
orr modificé el LCP de Warnier 4, creando una nueva metodologia que
llamé SPD (Structured Program Design), disefio estructurado de
programas, y que ha evolucionado en el DSSD.

El DSSD utiliza la teoria matemitica de conjuntos para describir el
disefio del programa. Un conjunto es una serie ordenada de ob'jetos que
comparten una o varias caracteristicas comunes. En mafeméticbs, un
conjunto se describe como la lista de sus miembros encerrada entre .
llaves, por ejemplo, los departamentos de una compafila, forma el

conjunto indicado por : { contabilidad,produccién y compras } . .

4 Roger § Pressman Ingenierin de Software Un Enfoquc Préctioo Me Graw_lilll~ L




El DSSP utiliza una notacién similar para los conjuntos excepto que
se elimina la llave de la derecha y que los miembros se 1listan
verticalmente

{ Contabilidad

{ Produccién

{ Compras
El diagrama de Warnier-Orr, es la herramienta central de 1la
metodologia DSSD, se emplean para mostrar la estructura jerdrquica y
el flujo de actividades, procedimientos o datos del proceso.
Los pasos bésicos del DSSD, aparecen en la figura 2.9
Yase de planificacién del proyecto.:
burante éstavfaee se desarrolla el plan del proyecto} enlazando todos
lo8 abjetivos del sistema. Se definen los taéultadoa‘esperados por al
sistema as{ como, las limitaciones comerciales del mismo , |
1)Planificacién del proyecto : o - [ Contexto

{ Requerimientos Léqicbi { fuhciéhes

{ SR [Résultaad

2)Dofin1016n ds thutrtlicnto-[ "' . {Restricciones f'

t loquoriuiontol ts-iool[Alternativas
[Clasifieauién
[Seleccibn :

[Diseﬁo basek e

{ bi-@g& nglcp ' [datoa légica i

3) Disefio [ ey ‘ [Disaﬁo de procesosf;z;ij

f : B “:. [Deflniclén de:

o f: ‘ T fv [restrlccionas fisicasﬁi iy

Dliono ricico [Diseﬁos f!sico

S
e
g




{alternativos
[Clasificacién de
{Diseflos alternativos

Construccién y pruebas

Instalaci6n

Operaciones

Utilizacién

Mantenimiento

Evaluacién y auditoria

figura 2.9
Representacién de la metodologia de desarrollo

de sistemas por medio de un dingrlul de Warnier-orr

Tase de definicién de requerimientos

Durante esta fase se definen los requisitos del usuarib‘ Y

organizativos para el sistema. Tambien se define el ‘entorno del

ordenador nNecesario para el sistema. Se divide en doé‘subfases;~los'

requerimientos 1égicos y fisicos, y a su vez, estas subfases se

dividen en pasos. El objetive principal de esta fase, es definil las
salidas principales que va a producir el sistema. Estas salidas son v

el fundamento del disefio de bases de datos y sistemaa durante la fase 5  i

de disefio del DSSD.

Paralelamenhe,‘el diagrama de entidad ( utilizado por la metodologia"”‘

de Jackson ) se emplea para’ definir 1as encldades del sistema y las“

transaCciones que suceden entre ellas,

4y
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 atqu1tectura de datos estandatizada.

El diagrama de entidad, se utliza para conocer la amplitud del

gsistema.

El diagrama de linea de montaje, se utiliza para definir los procesos

funcionales, es decir, la transformacién del conjunto de entrada en

una de salida,
Las salidas necesarias para soportar los procesos y definir la bhase
de salida 16gicas se representan an un diagrama de Warnier-Orr '

La figura 2.10 es un ejemplo de una hase de salida légica.

informe de [ ( , { Ndmero de [Dbepart

conocimientos{de Departamento[Conocimiento [ "Conocimimientof
empleados - [ (1,D) [ (1,8) [ - Empleados ["No. de .
( [ (S [ empleados -

"Depatt“;--- clave de departamento

"Conocimiento" --- Descripcibn del conocimiento :
" Numero de empleados" - de conocimiento de empleadosv,, 

figura 2. 10 _~

Fase de disefio

La metodologla Dssp divide la fane da diseno en dos pnttes elfflff“

disefio logico y el flaico.

El diaeﬁo de una baee de datoa 16qica comienza por el desarrollo def "”'

la esttuctura de datos légica, que contienen los datos minﬂnos{*‘:‘

. requeridos, para’ producit una salida. A continuacion, se desatrollanf

los ticheros b&sicos lbgicos Y- todos sus datos representando!ﬁ




l’bnsado en computadora. .

La estructura légica de los datos, la base de actualizacién légica se
representa en el diagrama de Warnier-Orr de la figura 2.11 es un

ejenplo, de la estructura de datos légica.

Informe de ( ( ( Numero
conocimientos ( Departamento ( Conocimiento ( de
del empleado ( (1,Db) ( (1,8) ( empleados

figura 2.11

El disefio del proceso 1légico, tiene por objetive definir 1las
transformaciones necesarias, para producir las salidas del sistema

desde las entradas.

Un caso préotico

El método DSSD examina el contexto de.la aplicacién, es decir,. como

e - mueven los datos;’entre productores' y“'cdnsumidores ‘dg‘vla‘k
informacién, desde la perspectiva de uno de los_pféductﬁreg'o:dé,uno 
‘de los consumidores, a‘éontinuacibn‘se eétabléceﬁ 1a§~funcidnes de:
aplicacién, finalmente se modelizan, los resultados de: 1a aplicacibn;‘f{'”'
vusando el 'daigrama de Warnler-Orr. Usando este enfoque DSSD enqloba*lifif

todos los: atributos: del ambito de Lnformacién flujo, contenido y

estructura.

Para ilustrar la notacién DSSD veamos un_ sencillo ejemplo.

Un negocio de ventas por correo / telefono denominad“Almacen de " :

SOttﬁare, vende sottware para;’ computadoras personales., Hemos /de7] :

especificar para este neqocio, un sistema de procesamiento de pedidos}*};/"

Para 1lustrar al flujo glabal de- la informacién, para el Almacen"delfx"'

f'software, observemos el diagrama de tlujo de datos de 1a tigura v”r;ff15




.’DSSD propone un diagrama de entidades como mecanismo para reaponder af

:estas preguntas.

ENAO
00 MLEFONCQ
No LEL SORTWARE
CANIDAD
FECHADR, PEIDO
s OF MEDIOQ
NHOMEPR DRI DIRECCION DL CLIENTR
ousse
DIRROOON
PROHA DRL PRDIDO
Ne Ot 0rwae FIOURA 8.3;
Ha 0E OFTWAY ALMAENDE
SOF TWARE

ARCHYO DR PEDIDCS LL_:.a

figura 2,12
AMluacén de software

Los pedidos telafbnicos, son  recibidos por un empleado, quien'
registra el pedido en un archivo de pedldos, que esta compuesto por
los elementos de datos que aparecen en la misma tigura 2,12 [,~" : ‘f/,':,; '
A cada padido se le: asigna un nimero da pedido y ‘se pasa a1"2'1>ik;_
departamento de expediclén, donde se prepara el envio, usando 13 ”2"
informacién que existe en e1 archivo de pedidos._

Para determinar el contexto de 'la aplicaclén “en. DSSD, debé?fff°'«¢_, S
caracterizarse el problema de forma que nos permita respondet a tres?;v  e e

preguntas.

1) ¢ cuales son los elementos de: informacién que han de procesarse ? '

2) ¢ Quienes Bon los productores y consumidorea de la 1nformacién 7

3) K Cosio ve la - informacion cada productor / consumidor en uelz"ﬁ

contexto de los demés grupus ?




El circulo en un diagrama de entidad, corresponde a un preductor o a
un consumidor de informacién ( una persona, una wmdquina o sistema )

Los cinco productores y consumidores de informacién del Almacen de
software se muestran en la figura 2.13a, en la figura 2.13b se

muestra un diagrama de entidades para el departamento de ventas.

figura 2.13a _ 'figura g,;;b‘

, Despuas de revisar cada diagrama de entidades, para comprobar que esEﬂ_ i

'correcto, se crea un diagrama combinado de entidades.

Con .. todos 105 prbductotes Y consumidotes de informacibn, [ihé, i

entidadea se encuentrun dentro de 1os llmitaa dal aistama pro :asto (?ﬁ9 3

Un sistema de procesamiento automﬁtico de pedidos )




Punciones de la aplicacién

Las funciones que deben implementarse para construir el sistema de
procesamiento automdtico de pedidos, pueden encontrarse examinando el
flujo de informacién a través del limite de la aplicacién. De acuerdo
con la figura 2.14 se anota la secuencia en la gue se mueven los
elementos de datos a través del 1limite. Mediante una notacién
denominada diagrama de 1linea de ensamblaje, DSSD proporciona un
mecanismo para acoplar la informacién y los prdcesos que se le
aplican, conceptualmente el dlagrama de linea de ensamblaje,
desempefia el mismo papel que el diagrama de flujo de datos. |

Un diagrama de linea de ensamblaje, se Qesarrolla comenzando‘con el
Gltimo flujo de informaci6n numerado ( figura 2.14 ) y. yendo hacla
atrds, mostrando el procesamiento que deriva ‘el elemeﬁto de

informacién con el nimero anterior.

figura 2,14




Resultados de la aplicacién

DSSD requiere que el analista construya un prototipo en papel de la
salida deseada por el sistema. El prototipo indica la salida primaria
del sistema y la organizacién de los elementos de informacién que
componen la salida. Una vez terminado este proceso, se puede

modelizar la jerarquia de la informaci6n, usando un diagrama de

Warnier-Orr.

El anklisis estrucurado

El andlisis estructurado propone un enfoque. sistemdtico por pasos
para la realizacién del andlisis del sistema y la produccién de las
especificaciones del sistema. ‘

El anélisfs estructurado utiliza un método = descendente - de
descomposicion funcional para definir los requeriﬁ\ientos del sistema.“ ,
La especificacién del sistema pi‘oducido por el anilisis éstrucuturddo
es un modelo descendente paitici‘onyado‘ del sistema a construir,. El
suministro de una descripcién de los requerimlentos'déi‘ siét_ema ’a"'
construir es la conexién ‘entre el analisis y el diseﬁo. , : S
La unién entre el andlisis y el digefio se proporciona “con’ 1a "
descripcién de los requerimientoa del sistema a construir. '

El objetivo primario del anflisis es producir una especificacién delf‘ .

sistema que defina la estructura’ del problema a resolver segﬁn la("\'fv;u

. vigibn del usuario. El proposito del diseﬁo s definir la estructutav,

de la solucién de forma que sea compatible con, la estructura del- .

problem y. con los: requerimientos del usuario. Los defensores del:.«‘

andlisis estructurado suqieren que - al utilizar el m:.smo método de




construccion(descomposicitn funcional descendente, en la
especificacién y en el disefio, los dos pueden unirse para representar
un sistema que satisfaga las necesidades y expectativas del usuario.

La especificacién del sistema producida por el andlisis estructurado
es un modelo légico,grafico,particionado,descendente y jerdrquico de
los procesos del sistema y de los datos utilizados por estos
procesos, Se compone de diagrama de flujo de datos, un diccionaric de

datos y las especificaciones de los procesos,

II.3 METODOLOGIA DE JACKSON

La metodologia de disefio de Jackson se basa en el andlisis de 1la
estructura de los datos. Su objetivo es obtener la estructura del
programa derivandola de la(s) estructura({s) de los datos, asumiendo"

que se ha especificado totalmente el problema.

Este procedimiento considera al programa como un proceso secuencial.
Tiene entradas y salidas, mismas que se le consideran como dorrientes“
secuenciales de regiétros. El proceso de disefio consiste.en,definir
la estructura de los datos y  despues ordeﬁar; ‘el - . proceso =

l6gico(operaciones) para ajustar las estfucturas,de‘datog.,

Para llevar a cabo un DSJ por sus siglas en ingles (Deﬁélppment

‘System Jackéqn) el especialista_sigue los s;quientes pasos;

Paso de entidad accién Primero se identifican las entidades
(peisbnas,‘objetos u organizaciones que necesita el sistema~péra ‘
‘producir o usar informacién) y las acciones (1os sucesos que ocurren

en-el mundo real que afectan a las entidades.

IR




Como ejemplo, analizarémos los requisitos de un sistema de control
por software para un servicio transbordador de turistas

Un gran parque de diversiones, esta dividido en dos secciones que
estan separadas por una milla, Para ayudar a los turistas y
visitantes, que desean ir de una seccifén a otra, se tiene planeado
instalar un servicio de transbordador.

Solamente se utilizars un Gnico trasbordador. Cada estacién tiene un
botén de llamada que los visitantes pueden usar para solicitar un
viaje a la otra seccibn.

Las entidades se selecciopan,  examinando todos los nombres de 1la
descripcién, por ejemplo, parque de diversiones, . visitantes,
transbordador, estacién y -botén. Sin embargo las enﬁidades que
atafien directamente al ejemplo y que son las nis relévantes‘son H

transbordador y botén.

Una accién ocurre en un instante especifico de tiempo } se ap1}§a a
una entidad. Las acciones se seleccionan, examinandd'todbsjlos'yerbqs  -
de la descripcién, como por'ejemplo, viaja, llega;fﬁulsa,‘subé, parté :

y aspera, algunas acciones, se relacionan directamente con entidades5
que no son importantes, a que saQ salen del contexto del objetivo. Porf'

10 ‘tanto  las acciones que ‘mds . se ajustan a 1§§i,en;idadgaa-?ﬁ,I'

aelecclonadas son : llega, pulsa Yy parte.

Al lr .enmarcando nuestro modelo Y. dejando fuera. las entidades y~f

acciones candidatas, hemos delimitado ‘al Emhito del sistema a 5';”

desarrollar.

s




Por ejemplo, al rechazar visitante, hemos imposibilitado posteriores
mejoras como la generacién de informacién sobre el nGmero de
visitantes que utilizan el sistema de transbordador un determinado
dfa. Esto no quiere decir, gque a lo largo del andlisis, se puede
modificar la lista de entidades y acciones.

Faso de estructura de entidad

Cuando se usa el contexto del DSJ, la estructura de la entidad esta
fuertemente influenciada por las acciones asociadas a la misma, a lo
largo del tiempo. Para representar la estructura de las.entidades. A
una entidad, se le aplican acciones como secuencia, como barte de una

seleccién o repetitivamente (una iteracién).

En todo programa se consideran tres componentes basicos que,
debidamente combinados, resuelven la légica del mismo, Estos
componentes son : Secuencia, Iteraciébn y Seleccién.
La secuencia entre varias operaciones establece 15 realizacién »
ordenada y consecutiva de 1as mismas, .
La iteracién signitica la repetiuién de una operacién mxentras se
cumpla una determinada condicién que maneja el fln del hucle. Hay dos
posibles representaciones seg(n se plantee la condicién de salida del‘*”
bucle. _ k ‘ |
Por seleccibn entenderemos la éjécuciOn opcional*de hnﬁ uvbtra'~
operacién dependiendo del cumplimiento . de una condicibn. . :
Estos tres componentes se han visto representados mediante simbolos
de organiqramas ordinarios. El diaqram& de estructura s una
~ especiticacibn ordenada en el tiempo, de’ las acciones ejecutadas

sobre o por una entidad, Por esta razbn, se trata de una

om




representacién mis precisa del mundo real que lo pueda ser una simple
lista de acciones y entidades., Para cada entidad se crea un diagrama

de estructura, que puede ir acompafiado de un texto indicativo.

Paso del programa

Este paso se enfoca en combinar las estructuras de datos en una soia
estructura de programa, Existen dos partes en el paso de
programacion, una se refiere a la correspondencia o relacién entre
los componentes de la estructura de datos, que se identifican
encontrando la relacién consumo/produccién entre los componentes,
luego se disefia la estructura del programa, especificando la funcién
de cada uno de los procesos, es decir cuales son de consumoc y cuales
de produccién. A continuacién, se verifica la correcccién a la
estructura del programa reduciendo la estructuré del proqrama'a sus
estructuras de datos individuales. . El proceso de ver;ficaclén‘ se
aplica a cada proceso., Para demostrar que el proqpama se puede
reducir a cada una de las estructuras de datos, si e#to pdede hacgrse
se asume que el disefio es cbriecto.

Paso ds aperaciones

El paso de operaciones se compone de tres: partes*'

1, se listan las operaciones ejecutables requeridas por el programa, 

para convertir su entrada en sallda, esto se hace empezando en la"_'_j

salida y yendo hacia atrds hasta la entrada.

2.cada operacién se asiqna‘al_luqaf.apropia&o de 1a’estrud£uté}déi?;‘lf

programa,

3.8 verifica la correccibn comprobando sl se producen todas las

aalidaa y Se consumen todas: las entradas.

LR




Paso del texto
El dltimo 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, es
decir, a un programa en pseudoctédigo (ver figura 2.20).
INFORME~-CONOCIMIENTOS aseq
open fichero-conocimientos;
open fichero~informe;
read registro-conocimiento;
CUERPO~INFORME iter while (not end-of-file)
GRUPO~CONOCIMIENTOS-DEPART seq
num-de~empleado :=0;
depart-en-curso := depart;
conocl-en-curso :=conoci;
REGISTRO-CONOCIMIENTO iter while (depart = depart-en-
curso and conoci = conocl en curso)
num-de-empleado = num-de-empleado +1;
read registro-conoéimiento ‘ o o f
REGISTRO-CONOCIM_IENTO end
move num-de-empleado to linea-conooimiento; "
write linea-conociniento _ ,
GRUPO-CONOCIMIENTOS~DEPAR end . e e R
CUERPO-INFORME end; “ |
cibse ficheroiconodimientoég
close,fiéhe:bfinforme;
INFORHE}-‘CO,NOCIH‘IE‘NTOS end

figura 2,20
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IX.4 DISERNO ESTRUCTURADO DE YOURDON

La metodologia de disefioc estructurado de Yourdon  proporciona un
procesc para el disefio paso a pasoc de aistemas 'y programas
detallados. Unos pasos implican el desarrollo del disefio, otres, la
medicién y las mejoras de la calidad del disefio. Cada paso es
soportado, por un conjunto de estrategias de diseflo, guias y técnicas
de documentacién.

Por ejemplo, en el diagrama de flujo de datos (DFD"s) se usan los
siguientes elementos:

Proceso Se representan por medio de circulos poniendo en el interior
el nombre del proceso, reprasentén las  operaciones vmanuales o
mecanizadas que se realizan con los datos. k

En una primera etapa deben ser muy generales, con la idea de dar una
visién global del sistema y de los~obje£ivbs a cubrir.”Postéridtmente
cada circulo o proceso dara lugar en un- DFD ( diagrama de flujo de

datos) de mayor nivel de detalle . Al DFD més general se le llama‘

tambien, Diagrama de cqntexto.

Debe tener, al menos, un tlujo de entrada de datos y uno de sallda,

para indicar la secuencia de los procesos, en el interior deIh: L

circulo, ademas del nombre del proceso, se pondra un nﬁmero de orden L

de ejecucién del nismo.

Flujo de datos _ D ‘ L
- Representa el “movimiento - de 1nformac16n o) de objetos entra las:5‘*

personas .0 departamentos contemplados. Grafxcamente ey dibujan como “.fli




lineas que unen al emisor con el receptor de la informacién u objeto,
indicando el sentido del movimiento por medio de una punta de flecha.
Entidades

Son las personas o servicios que reciben o emiten algln flujo de
informacién, se representan como rectangulos, en cuyo interior figura

el nombre de la entidad.

Almacenamiento

Su representacién grdfica corresponde con dos lineas paralelas en

cuyo interior se pone el nombre del archivo o fichero.

Corresponden a los conjuntos bé&sicos de informacién de la empresa y

podran ser manuales o 1nformatizadaa‘y seréin origen o destlno\de un

flujo de datos, ’ |
A Bu vez proporcionaré&n entradas de informacién a los procesos’a

serdn salida de los mismos. k

En cuanto a los simbolos empleados para la représentacibﬁ Vdé‘ los

(DFD”s) existen dos variaﬁﬁes principales : La de ¥ourdon/bé Méréo.y‘

la Gane/Sarson,

Conompy " moamg B Gawsen.
Enlead [] '.; ’ EJ |
Podedaoe /\) ___)

figura 2.15

slmboioszdé los DFD’s segtin Yohrdoﬁ'n:




El primer paso en el proceso de disefio estructurado es representar el
problema de disefio como el flujo de datos a través de un sistema. El
sistema se compone de procesos gue transforman los datos. Estos
procesos y los datos que los enlazan forman las hases para definir
los componentes del programa, Se utiliza un conjunto por niveles de
diagramas de flujo de datos gue los enlazan para representar la
primera visién del disefio del programa,

El segundo paso consiste en representar el disefio del programa, como
una jerarquia de componentes de procedimiento. Se  emplea un diagrama
de estructura para mostrar esta visién del disefio.

El diagrima de estructura se deriva del diagrama de flujo de datos
obtenido en el paso 1 . El disefio estructurado prbporciona dos
estrateglas de disefio para guiar la transformacién de uno o varios
diagramas de flujo de datos a un diagrama de estrub;qra: los andlisis

de transformacién y de transaccién.

El anilisis de transtormacibn es un modelo de flujo de informacién .
:_ que divide el diagrama de flujo-de datos en tres: partes 3 la entrada,
que recibe el nombre ‘de rama aferente, el proceao 10gico llamado
transformacién central y la salida 1lamada rama eterente. COmo se;
'muestra en las figuras 2,16, 2,17 el diagrama de estructura se ";'

deriva de la identificacién de astas dos : partes - basicaa en el«

diagramu de flujo de datos.

El anilisis de transaccién se emplea cundo se diéeﬁan_p?qgrimagféghg;f’i

proceso de transacciones,




Evaluacidn del disefio
El tercer pagso en el disefio estructurado es la medicidén en la calidad
del disefio, El acoplamiento y la cohesién, son las dos técnicas de

medicién del disefio proporcionadas por el disefio estructurado.

108 Parce $44ist000) ShI WO Lo WM
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figura 2.16 y figura 2,17

El acoplamiento nide el grado de independencia enére 1osf¢ohponentes
del procedimiento (modulos) - en el diagrama de estructura. \

Cuando existe poca interaccién antre dos modulos, éstos ae describen

como. ligeramente acoplados, cuando sucede lo contrario, se describen'fx ~ il

" como estrechanente acoplados.




Un disefic de alta calidad, significa que los modulos estdn lo mis

ligeramente posible acoplados.
La cohesiébn mide la fuerza de las relaciones entre los clementos,

dentro de un médulo, mientras mds estrecha es mejor.

Preparacién del disefio para la implementacién

El Gltimo paso de un disefio estructurado es la preparacién del mismo
para la implementacién, es decir, el procesc de dividir el disefio de

prograna l6gico en unidades fisicas, llamadas unidades de carga.

IX.5 METODOLOGIR DE LA INGENIERIA DE LA INFORMACION DE MARTIN

La metodologia de la Ingenierfa de la informacién de Martin, es una
formulacién deecendente por pasos para la construccién de sistemas de
intormacibn. Los primeros pasos de esta metodologia se centran enla
informacién y en el modelo de la‘emprééa a alto nivel, |

El objetivo de eéta metodologia es“gestionar el desarrollo déi'
sistema y la interaccién a través del control de loé.détos. Los détqs

compartidos en el sistema de informacitn se,idefinen, en un. modelo

légico y se controlan centralmente. Asi, la metbdblogiafde Martlh‘:-

revisa todo el sistema- an el -intento de identificar como. se utiliza Y.

se comparte la informacién. En pasos posteriores, se definen con m&8

detalles los datos y las funciones. En el ﬁltimo paso ) se definen e L i

implantan los datos.y ldgica del ptoqrama.

La figura 2,18 muestra los cuatro’ pasos principales de la metodoloq!a3 by

de la. Ingenieriu de la Informacién de Martln.
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figura 2.18

Paso 1 Planiticacién de la estrategia de la informacién
Este estadio establece la creacién de un plan estratégico de los
sistemas del negocio, en el que se definen los objetivos del mismo.

Junto con el plan estratégico, se construyen 'los modelos-de alto

nivel, es decir, esta etapa pernmite conceptualizar el negocio o o
‘compafiia de una manera qeneral, pero importante, ya que: si conocemos

" los objetivos, los lineamientos orqanizativoa bajo los cuales se quia

1a compafiia y las funciones de 1la misma, podremos entender, ajustar Y

evitar posibles errores en . el disefio “de alqﬁn procedimiento para'

: automatizar.

Para definir los tipos de datos de la’ orqanizacién se . emplea un  ‘:**

diaqrama de entidad / relacién ver fiqura 2.19




Este paso se concentra. en la datinicibn da 1oa dacoe y proce-o

Caywnias
by

reisin

figura  2.19

Una entidad es cualquier informacién de la empresa que se pueda
almacenar (como empleados, departamentos, cllentes, facturas, etc.)
Las entidades se descubren llevando a caho pl&ticasvcon los usuarios
del sistema de informacién., Las visiones de los usuarios se analizan
y luego se mezclan y claéifican para crear unh modelo cbmpuestb.
Finalmente, se determina en este estado,.el orden en el cual, se van a
desarrollar los sistemas de informacién que satisfagan los objetiVOs
de la empresa. El usuario tiene una importante funcién activa en este
estadio y en todo el proceso de desarrollo de los sistemas de la

Ingenieria de la Informacién.

Paso 2 Bl nnllilil del frea del noqouio _ ‘ »
Las funciones del negocio definidas en el paso 1 se usan para dividirfi
la ampresa en &reas légicas del negocio (por ejemplo,' VENTAS) B

Después se definen y construyen  95 sistemas de informacibn

necesarios- para soportar un area del negoeio en particular.: [

neceearios para- aatisfacer un Area. del neqocio en particular.(*




Una parte del diagrama entidad / relacién desarrollada en el paso 1
que se enfoca a un 4rea en particular del negocio, se extrae y se
particulariza lo m&s posible, es decir, el diagrama se definen

completamente las entidades, sus atributos y relaciones reciprocas.

Paso 3 El disefio del sistema

Este paso se ocupa del disefio légico, es decir se diseflan los
procedimientos necesarios para realizar los procesos . y las
estructuras l6gicas en sus datos, Se utiliza 1la descomposicién
funcional descendente, es decir, partiendo de . la(s) funciones
generales de la empres&, se van degarrollando ldé ﬁrobésbs.rEs en
este paso, donde se notan similitudes'anla faae.de disefio entre la
metodologia tradicional de la Ingenierfa de . software ' para »gi,

desarrollo de programas ( La metodologia Clasica para el desarrollo '

de sistemas de iﬁformaclén) y la metodoibqia de la Iﬁgenieria dé'la»“

Informacién, el sistena  disefiado.  se repreaenta con dlagramas de

estructura de datos' y con diagramas de accibn.

Paso 4 Ia conlftucolbn

Mientras que el pllo 3 se enfoca al diseﬁo del sistema lbqlco, elﬁrff: :‘

paso 4’ se ocupa del diseﬁo del sistema fisico, ‘es decir transformar'if.

lo: expreaado en el diseﬂo 16q1co medlante cddigo asiv como, 1a‘

implementaci6én del mismo. Durante el pnlo 4, toda 1a infotmacién del

sistema se entrega como. 'una“ base de datos lbqica, una base de datos;g

fisica y un c6digo documentado del trabajo.,,f’




II.6 ANALISIS ORIENTADO A LOB OBJETQS

A medida que se acercaban los aflos 80, el término orientado a los
objetos comenzaba a wmadurar como un enfogque de desarrollo de
software.

Actualmente, el andlisis orientado a los objetos (ROQ) va
progresando poco a poco. En lugar de examinar un problema mediante el
modelo clasico de entrada-proceso-salida (flujo de informacién) o -
mediante un modelo derivado exclusivamente de estructuras jerdrquicas
de informacién, EL AO0 introduce varios conceptos nuevos.

Cualquier discusién sobre el andlisis orientado a los objetos ¢ Qué
significa el término orientado a los objetes ? ¢ Por qué exista un
método considerado orientado a los objetos ? ¢ Qué& es un objeto,

Para comprender el punto . de  vista orientado' a los objetos,
consideremos un ejemplo de un objeto del mundo. real - la cosa SObfe

la que estd ahora mismo sentado- una silla, Billa es un miembrb ]

"instancia” de una clase de objetos mucho ‘mayorf que denominamos o

nueble. Se puede asociar un conjunto de atributos genéricos a cada

objeto de la clase mueble.. Por ejcmplo, todo muable tlene prcoio,:

dilon.ionnn, peso, situacién y aoloz, entre muchos atributos:5klr'_; ‘

posibles. Se aplican estpmos hablando de unn mesa o de una silla,

Dado que silla es un miembro de la clase mueble, hereda todos losf“ﬁ;""\

atributos definidos para la clase.

‘54 miramos alrededor en una habitacién, veremoe un conjunto de 

objetos fxsicos gue pueden ser identitlcados tacilmente‘

clasificados ¥ definidos (en términos de atributos y operaciones).’ 7ﬁ'.'




Pero ¢ qué debemos observar una vez que ya hemos aislado todos los

nombres?

Los objetos se manifiestan en una de las formas que a continuacién se
se detallan
Entidades externas (por ejemplo dispasitivos, gentg otros sistemas)
cosas (por ejemplo informes, visualizaciones, cartas, sefiales)
OQourrencias o sucesos ( por ejemplo una transferencia de . una
propiedad o la terminacién de una serie de movimientos de un
robot) que ocurren en el contexto de operacién del sistéma)
Papeles que juegan las personas que ihteractﬁan con el sistema ( por
ejemplo gestor, ingeniero, vendedor) ‘
Unidades organisativas ( por ejemplo divisién, grupo, equipo} que . é.
son relevantes para la aplicacién.
Lugares (por ejemplo sala de facturaciéh o‘muelle de descarga)‘Qué
establecen el caontexto del broblema‘yldei funaionamientd‘qeneraly J

‘del sistema.

!lpuciticlcién de ntributou

Los atributos describen un objeto que haya sido seleccionado para seri S

incluido en el modelo de anédlisis. Esencialmente,’son los atributos o

los que definen un objeto ‘son los que aclaran ‘el signiticado delf-:- ;;,%.,f

objeto -en el contexto _del espacio del problema.; Pcr ejamplo, 51 jl‘-f '
fueranos a deaarrollar un siatema que qestlonara las eatadleti 8 de e

haisbol para loa jugadores profaaionalea, los atributo

i
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juqndor serfan bastante diferentes de los . que tendria si ese objeto=




.

se usara en el contexto de un sistema de pensjones de jugadores

profesionales de beisbol.

En el primero, pueden ser relevantes atributos como el nombre, 1la
posicién, 1a media de bateo, los afos en 1a liga o los partidos
jugados. En el segundo caso, algunos de esos atributos sequirfan
siendo significativos, mientras que otros serfan reemplazados por

atributos como el salario medio, el credito total, la direccién

postal,
Definicidén de las oparaciones

Una operacién cambia un ohjeto de alguna forma. M&s concretamente,

cambia valores de uno o més atributos que estén contenidos en el

abjeto.

Aunque existen muchos tipos distintos de operaciones, generalmente se

puedeh dividir en tréé grandes -categorias: b(l) aperaciones que -

manipulan los datos de alguna forma '(adicloﬁes, eliminaclones,
cambios de formato) (2) operaciones que realizan algun calcuio; (3)

operaciones que monitorizan-un objeto frente a 1a:ocurrenc1a de algdn

suceso de control,

Comunicaoién entre objetos

La definlclon de los objetos: déi contexto del modeio délqné;isiév

puede ser suflciente para establecer una base para el diseﬂj

" debe afiadir alqo mas(durante el anélisis 0 durante el diseﬁa) para;All

" que se pueda construir el sistema - se debe: establecer un mecanismdfif S

e
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para la comunicacién entre los objetos. Este mecanismo se denomina

mensaje.

Nodelizacién de datos

Los conceptos de AOO son realmente extensiones de una técnica de
andlisis que se ha usado durante muchos aflos en aplicaciones de
procesamiento masivo de datos. Esta técnica, denominada modelizacién
de datos o modelizacién de informacién, se centra Gnicamente en los
datos. La modelizacién de datos es Gtil para aplic&ionea en las que
los datos y las relaciones que gobiernan los datos son complejos. A
diferencia del enfoque de anédlisis eatructurado, la modelizacién de
datos considera los datos 1ndependiengemente del procesamiento que
transforma los datos. ' ' o »
La modelizacién de datos se usa ampliamente en aplicaciones de bases

de datos. Proporciona al analista y al diseﬁador de la base de datos

una a,plia visién de los- datos y de las relaciones ‘que gobiernan loak\ RS

datos, Dentro del contexto del analisis estructurado se puede uaar la

modelizacibn de datos para representar ‘el contenido de los almacenesk

de datos y de las relaciones que existen entre elloa.

Diagramas de untidnd-‘rollcian

La notacién principal de 1a‘modelizéc16n defdatos és el'dlggfamﬁ;dgﬁi‘i,f];:t_f:“

entidad-relacién (E-R)

La notacién de _diagrama: E-R es relativamente senoilla. Losvobje 8 de ey

. datos se representan como ractangulos etiquetados. Las relaciones se;(,‘

indican mediante rombos. Las conexiones entre los! objetos de datos yV'
las ralaciones se astablecen mediante variadas lineas eapecialea deu}“

conaxién. Por ejemplo la relacién entre objetos de datos coche y g

S fﬁ‘ ;




fabricante se puede expandir representando un diagrama E-R

excesivamente simplificado de los elementos de distribucién del
mercado del automovil. Se han introducide nuevos objetos de datos,
transportista y distribuidor., Ademis, aparecen nuevas relaciones -
transporta, contrata , licencia y almacena- indicando c6mo  estdn
asociados entre s{ los objetos de datos. '

Finalmente el método de an8lisis orientado a los objetos proporciona
una notacién para construir un modelo de A0O0 . Para construir una
especificacién grafica de un sistema basado en computadora, se usan

esttucturaa, temas, conexiones de instancia y caminos de mensajes. El

objetivo principal del AOO es identificar las clases de las que ce

instanciariin los objetos.

Se puede ver la modelizacién de datos como un subconjunto de A0O.

Usando el diagrama de entidad-relacién como notacién principal, la.

modelizacién de datos se centra en la definicién de objetos de datos

Y en la manera en gue se estdn relacionados entre si.

La modelizacién de datos se usa en‘aplicacloﬁes con procesamiénto’de‘-_'

datos masivos y se puede aplicar como notacién qomplement&fla para el _"

andlisis estructurado.

La meodelizacién de datos y el diagrama de entidad-relaclbn se

convierten para el analista en una. notacibn concisa para examinar los i
datos dentro del contexto de la aplicacién de procesamiento de datos.‘
En la mayoria de los casos, ‘se usa el anoqugide.modelizacién»de.
datos conjuntamenté'con el anélisis eéﬁructuraéd, aunque se. puede’

usar tambien para el disefio de bases de datos y como Boporte de‘“

cualquier otro método de analisis de requisitos..

e




Los objetos modelizan casi cualquier aspecto identificable del dmbito
del problema: entidades externas, cosas, sucesos, papeles, unidades
organizativas,lugares y estructuras pueden ser representados como
objetos. Como punto importante, los objetos encapsulan datos vy
procesos. las operaciones de procesamiento son parte del objeto y son
iniciadas pasando un mensaje al objeto. Una definicién de una clase
forma la base para la reusabilidad en los niveles de modelizacién,

disefio e implementacién.
II.7 DIBERO ORIENTADO A LOB ORJETOS

El disefio orientado a 1los objetos (D0O), al igual que otras
metodologias de disefio orientadas a la .informacién, crea una
representacién del campo del problema del mundo real y la hace
correspondexr con el Ambito de la solucidn, que es el software. A
diferencia de otros métodos, ‘el DOO produéé un disefio  que
interconecta objetos de datos (elementos de datos)‘y operéciones,de
procesaniento en una forma que modulariza ‘la informacién Yy el

procesamiento, en lugar de dejar aparte el procesamiento.

El analisis orientade a ‘los objetos, el diseho orientado a los -

~objetos y la programacién orientada a los objetos comprenden un]v

conjunto de . actividades .de ‘ingenieria del software“pa:a ,1:’
construccién del sistema orientado a los. objetbs‘ v

origenss del disefioc orientado a los objetos.

Los objetos y las operaciones ‘ho son conceptos nuevos de: programacién %

pero el disefio orientado a los objetos 81 lo es. Al aparecer 1os;f‘

e




lenguajes de programacién de alto nivel (ALGOL, COBOL Y FORTRAN), se
pudieron modelizar los objetos y las operaciones del espaclo del
problema del mundo real con estructuras de datos y de control
predefinidas que estaban disponibles como parte del lenguaje de alto
nivel,

Conceptos del disefio orientado a los objetos

La terminologia nrientada a objetos es similar en el andlisis como en
el diseflo, solo gque en ésta dltima se introduciran algunos conceptos

adicionales que son relevantes para el diseifio.

Nétodoe de disefio orientados a los objetos.

Esencialmente, el andlisis orientado a los objetos (AOO) es una
actividad de clasificacién. Es decir se analiza un problema con le
fin de determinar clases de objeto que  Sean aplicables en el
desarrollo de la aplicacién. El diseﬂo _orientado a 108 pbjetos

permite al ingeniero'da software indicar los objetos que se derivan-

de cada clase y las interrelaciones entre ellas,

Los métodos de DOO iniciales estan caracterlzados por los siquientes;

pasos

1. Definir el problema. ; :

2.Desarrollar “una eétrategia informal .- (harrétiva S de
procesamienﬁo)para ‘la realizacién en kéoft?érgf~dé1” céﬁpd‘:déiv

_ problema del mundo real. R i

3. Formalizar la estrategia mediante los sxguientes subpasos- ; E
Identificar 1os objetos y sus atributos., ‘.
Identificar las operaciones que se les puede applicar a :io§7f‘)

objetos,

e




Establecer interfases qur muestren las relaciones entre los
objetos y las operaciones

Decidir aspectos del disefio detallado gue proporcionen una
descripcion de la implementacién de los objetos,

4. Volver a aplicar los pasos 2,3 y 4 recursivamente,

5, Reflnar el trabajo realizado en el A0Q, buscando las subclases,
las caracteristicas de los mensajes y otros detalles de
elaboracién.

6. Representar la{s) estructura(s) de datos asociados con los

atributos del objeto,

7. Representar los detalles procedimentales asociados con ' cada

opsracion.

El disefio orientado a los objetos crea un modelo del mundo real que
puede ser realizade en software. Los objetos proporcionan un
mecanismo para representar el ambito de informaci6n, mientras gpellas
operaciones describen el procesamiento asociado con el ,ambito 'dg
informacién. Los mensajes (un mecahismo de interfaz) propqrciona el
medio por el que se invocan . las operacioﬁes; 1ta' car&cterié;iéaj
distintiva de A00/DOO es queilos'objgtos “baben"gquéygperaciones:ée-}
puede aplicar sobre ellos. Esta conociniento se céﬁs;gheyﬁoﬁbihéhdq :
abstgacciones de datos y de procedimientos>en un soio éémbonéneﬁe»de”
programa. ’ o S

NOO/DO0 * ha evolucionado como. resultado ‘de una 1hueﬁaffc;§seg_qébu

lenguajes de programacién orientada a los objetos, c;les;éﬁﬁﬁ“b¥%;5'v 5

OBJETIVE-C, CLU. Consecuentemente, las tepreééhtaqianési-deif diseﬁDf,ba 3

S e




orientado a los objetos son mds adecuadas que otras que dependen del
lenguaje de programacioén.

La metodologfa AO0/DOO consiste en tres pasos que requieren que el
disefiador establezca el problema, defina una estrategia informal de
resolucién y formalice la estrategia, identificando objetos y
operaciones, especificando interfases y proporcionanado detalles de
implementacién para las abstracciones de datos y procedimientos.. El
papael del DOO es tomar las clases y los objetos bésicos definidos

en el AOO y refinarlos con detalles adicionales de disefio..

I1.8 BSTUDIO COMPARATIVO ENTRE ELLAS

Evidentemente, en las metodologias expuestas hay puntos comunes y
técnicas similares en determinadas fases del desarrollo,
para establecer una comparaci6n entre ellag, hay Que tomar como base-
los siguientes puntos comunes que toda metodologia debe conﬁemplar y
después como gon abordados estos puntos desde cada una de las
metodologias tomaremos como referencia lo siguiente : »
ETAPAS DEL CICLO DE VIDA.

MODELIZACION DE DATOS

MODELIZACION DE PROCESOS.
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1 Etapas del ciclo de vida

En general todas estas metodologfas estructuran el desarrollo en
diversas etapas.

La metodologia de Yourdon cuya estructura se basa en la ingenieria de
informacién, es quiza la de mayor precisién ya que proporciona un
procedimiento paso a paso para construir sistemas de informacién. Se
podria decir tambien que la metodologia de Yourdon es la que nds
trascendencia da al estudio organizativo de la empresa como base de
todo el sistema informitico.

Por otro lade la metodologia de Jackson, no es tan comercial como la
de Yourdon, ya que, mientras la dltima se pude aplicar a otras &reas
de manejo de informacién, la primera se centra en resolver problemas

especificos que no sean muy complejos.

2 MNodelisacién de datos

Es comin en todas las netodologias la ‘definicién de los niveles

conceptual, légico y fisico en la definicién de los datos. k :
A nivel coceptual, se admite por parte de todas al modelo de entidad

relacién como el nss adecuado para reflejar la 1nformaci6n del .
sistema. ‘También es una _tendencia general del mercado la utilizac16n 

de bases de datos relacionales cono soporte del nivel 1691co del]

modalo de datos.

3 Nodelisacién de procesos _
La mayoi paite de las mntodoloqiés 'aotuaiea“ realizan estaf;~

modelizacién a través de los DFD 8 de diterentes niveles da detalle.




-‘comerciales,'*no diticil que éf nivel i

o administraciones pﬁblicas de la comunidad, se llegue a acuerdosr

Los DFD°s resultan claros para el usuario y relativamente ficiles de
realizar. Evidentemente, si hay un apoyo en una herramienta CASE de
dlagramaci6n, esta técnica resulta c6moda de vrealizar y de

interpretar por el usuario. .

CONCLUSION
Al igual que en otros temas relacionados con el software, 1la
tendencia. va dirigida hacfa la unificacién de criterios y al a
creacién de estandares, a lo largo de todo el ‘capitulo. se ha
detactado una cierta analogfa entre las diferentes meﬁodologias ya
sea en las técnicas como en las fases de desarrollo.

A veces, las diferencias entre las 'prihcipales ;cor;ientes

metodélogicas que hemos visto y otras alté:nativas, pdn"péqUGﬁos

" matices sobre determinados aspectos y no. cambioé‘ sustanéiales‘ﬂde '

fondo.

Concrétamente‘en Europa{ las metodologias Meriéé SSAam’sétﬁﬁ ié’baééf o

para la creacién del Eurométodo coma éstandar a segulr por orqaniSMOSJf_,

dependientes de ‘la uomuldad europea. si el caracter comunitario que':;“ G

atecta a ‘otros 6mbitoa, tanto econGmicos como aociales

auméntahdo, es de eaperar que aspactos vrelacionados.

intorm&tica no .escape a esa tendencia. En lo, queilse refiere al’*

. aspecto de las metodologias, a pesar de los intereaes de lasv _,f

;‘,;1 difetentes

creacién y uso de metodologias comunes.»
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La automatizacién de la produccién pasa por la generacién de cédigo
fuente a partir de las especificaciones de funciones a realizar.

Este aspecto puede modifcar la visién actual del ciclo de vida de un
sistema ya que las técnicas de programacién vendran implementadas en

las heramientas y no serdn usadas por los programadores.




IIX CASE UNA ALTERNATIVA PARA LA AUTOMATIZACION DEL DEBARROLLO DB
SISTEMAS DE INFORMACION

Introduccidn

Es de todos conocido que no se puede soportar una gran carga de
sistemas eﬁ espera de desarrollo . Una forma de reducir esta carga de
espera es aumentar el nimero de personas que desarrollan software.
Segin se han ido sucediendo los nuevos avances tecnolégicos en
hardware y software, el entorno de desarrollo ha ido cambiando desde
un entorno individual en los afios cincuenta y principlos de 1los
sesentas hacia el modo de proceso por lotes (batch) en los afos
sesenta y principios de los setenta, y después al modo de t;empo
compartido (time sharing). A finales de los afios setenta y comienzds
de los ochenta; un nuevo modo, basado en las computadoras personales
se ha impuesto como  entorno ‘de desarrollo . de softwére.‘ La
introduccién de potentes herramientas en las estaciones de trabajo
con el acompafiamiento de metodologias estructuradas transfprﬁa‘ y

automatiza el proceso de desarrollo de software.
III.1 LA AUTOMATISACION DEL BOFTWARE

CASE propone una nueva formulacién-del cbnceptu dé_gidlo de vida deI-
software, basada en la automatizaéién.‘pé ;dea Sss;éa_que;gqpfagg‘gn
CASE es éropdrcionar un conjunto de.hetraﬁlehtas»bieh-intgé#édaé{yfi
que ahdrren‘trabajd,‘enlazando‘y‘automatizénﬂo todég.las~faséq q¢1

ciclo de vida del software.

s
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Las tecnologfas tradicionales del software son de dos tipos:
herramientas y metodologias. Estas categorias incluyen herramientas
de tercera y cuarta generacién y mis recientemente de quinta
generacién. La mayoria de estas herramientas son auténomas vy
dirigidas a la implementacién del ciclo de vida del software.
En la categoria de metodologias de construccién de sistemas software,
se incluyen las metodologias de desarrollo mahual, como el anilisis
estructurado, el disefio estructurado y la programacidén estructurada.
Estas metodologfas definen un diciplinado proceso para el desarrollo
del software paso a paso.
La tecnologfa CASE es una combinacién de herramientas de software y
de metodologias., CASE es diferente dae las primeras tecnologias del
software porque se centra en el problema de la productividad del
goftware y no solamente en 1la impiantacién de soluciones.
Extendiendose a todas las fases del ciclo de wvida del software,
aborda ademés la productividad del software durante todo el ciclo: de
vida, automatizando muchas de las tareas del andlisis y del disefio
como también las tareas de la implantacién y el mahﬁénlmiento de los -
programas. ‘ ' 4
COmbrlas mdtodolog!as eStrucﬁuradas manuales son demaslado‘tedidsas y‘
de un trabajo muy intenso,‘en 1a préctica rdraméﬁﬁe se éigueh Ajun
nivel més detallado. CASE -hacé; prﬁcticaé ,:iasl metodolpglas',
estructuradas manuales al automatizar ‘el' dibujo. de giginﬁgs:

estructurados y la generaci6n de la documentacién del'éistema;'f’

%



IIX.2 HIBTORIA DE CABE

El fracaso de varios proyectos grandes de software, reveld los
problemas peculiares de la administracién del software, Esos
proyectos no fallaron debido a 1la incompetencia de los
administradores o de los programadores. De hecho, la naturaleza de
esos grandes proyectos era tal que atrajo a gente por ancima de la
habilidad promedio. El1 fallo vresidié en las técnicas de
administracién empleadas. En muchos de estos proyectos para ‘el
desarrollo de software se usaron técnicas derivadas de proyectos de
desarrollo de pequefia escala que resultaron inadecuadas. La entrega
del software era lenta, el software era 1ncierto; costaba ;varias
veces lo estimado en un principio y a menud§ eXhibIa caracteristicas
de rendimiento pobres.

Podemos decir que a finales de.los 60°s y finales de 1o0s. 70 “8  se

llevaba a cabo una metodologia de tipo lineal para degafréilar alguna .-

aplicacién, influenciada por el modelo clasico del cicio de vida. un

enfoque secuencial siempré serd efectivo en aquellos problemas en‘j

loé que los requisitos astén bien' definidos, la complejidad sea'_(,

~relativamente baja y tanto el proyecto qlobal como los riesqos“ > ‘ s

técnicos se comprendan razonahlemente bien.

Pero ¢ que ocurre con los problemas que no son asi ?

Es nuy probable que la- matodoloqia a utilizar e desplace hacia unifff' 

modelo evolutivo para el desarrollo de dicha aplicacibn.‘ L

El modelo evolutivo abarca cuatro etapas' planificacibn de laff}%f

geatlén, anélisis formal de riesgos, inqenieria y atencién al cllenteffvf.” ;

7!P 7Tﬂi:r  ‘




Recordando el estudio del modelo en espiral, cada bucle a través de
los cuadrantes acerca més al ingeniero al sistema final.

Para el cuadrante de ingenieria en el enfoque evolutivo (en espiral)
es muy probable que las perspectivas futuras apunten hacia sistemas
orientados a los objetos.

utilizando una combinacién de técnicas orientadas a los objetos vy
varias herramientas CASE sofisticadas para desarrollar prototipos de
aplicaciones, aumentard drasticamente la importancia del cuadrante de
agistencia al cliente. Debido a la naturaleza iterativa del enfoque
‘evolutivo, el usuario se vera obligado a examinar los progresos
regularmente, hacliendo comentarios y sugerencias que sirvan. de
retroalimentacién. El incremento de participacién del cliente,
motivado po el enfoque evolutivo, puede llevar a una‘eatisEACclén
mayor del usuario final y a una mayor calidad del software.

Como se coment6 anteriormente, la. experiencia obtenida del fracaso de
esos proyectos fue la causa directa del nacimiento de herramientas.
cuya funcién es administrar adecuadamente el desarrollo de un sistema

desde su conceptualizacién hasta la instalacién Y mantenimiento.

antas herramientas se han desarrollada para . la especificacién,'_~ 

disefio, aplicacién y validacién del saftware asl como »en 1a 

compresién de 1as dificultades de la administraci6n del aoftware. Sin‘ 1f"

embargo  adn no  es posible prnducir un conjunto de principiosj

generales que describan cémo administra: la produccién de soffware en{ {

conjunto.

1 Roger § Pressman Ingenieria de Software Un Enfoque Prictico MC GRAW HILL
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IIX.3 El ENTORNO DE DESARROLLO DE SOFTWARE CASE

CASE es un entorno completo, que incluye hardware y software, cuya
funcién es proporcionar asistencia por ordenador para la produccién,
mantenimiento y gestién de los sistemas de software.

Ademis, la estaci6én de trabajo proporciona el procesamiento de
textos, el almacenamiento y la recuperacién de ;a informacién, el
correo electrébnico y las funciones de ayuda y calendario.

El objetivo principal de la utilizacién de estaciones trabajo CASE es
incrementar la productividad del software. Inmediatamente después, un
segundo objetivo es incrementar la calidad del software, | '

Un amplio conjunto de herramientas de software integradas llamadas

-banco de trabajo CASE compone el software del entorno de 1a estacién

de trabajo.

hos hay a las medidas de las -necesidades dei.'desarrbllador ‘de

'del proyecto, el diseﬁo y el mantenimiento.

Los bancos de trabajo CASE difieren de- los primitivos entornos de;

programacién, como UNIX e INTERLISP, en su amplia cobertura del ciclo S

G

Vsoftware; de asistencia a tareas especializadas, ‘como a ‘la gestién :

%

D i

de vida del sofware, UNIX ~es. un sistema operatiVO de tiempo} :

compartido en el cual, un formato uniforme de fichero es e1 principa].va;»iEi

medio. - .de integracién en’ un ‘amplio rango " de herramientas‘ deivi\‘

programacion, Ademﬁs UNIX es un entorno de: progtamaclén de propbsitof"

‘general que no soporta un lenquaje de programacibn en particular ni,w

i

- upa’ metqdoloqia de desar:gllo de software. El INTERLISP, por otraf‘fr:
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parte, es un entorno de programacién dque soporta solamente la
programacién en lenguaje LISP,

Este da a INTERLISP la ventaja de adecuar y optimizar las
herramientas a un Gnico lenguaje de programacién. Todas las
herramientas INTERLISP estdn escritas, en LISP y proporcionan un
sistema operativo fuertemente inteqrado.

Mientras que los entornos de programacién de los afios setenta y
ochenta se concentraron en herramientas para las fases de
codificacién e implantacién, los bancos de trabajo CASE proporcionan
potenetes herramientas para la especificacién, el diseflo, la
implantacién, la comprobacién y la documentacién, Son un entorno de
soporte de software de propésito general destinado a soportar toda-la

gama de tareas del software y su gestién.

Para cumplir los objetivos de mejorar 1la productividad y la

simplicidad de los procesos del desarrollo de software, el banco de

trabajoc CASE no puede cqnsistir aolamenté en una-colecciéﬁ éon las

mejores herramientas. Lo que hace un banco,,de:ktrdbajo ‘CASE - es

ensamblar las herramientas que pueden proporciohar: un sbpufte‘

funcional completo al proceso del software: ' T

*  Creacién de los requerimientos gréficos de'sistgma y deglaq
especificaciones de disefio. | - . B

.o Validacién, anél#sié Y referenciag cru?aﬁaé 59 1a‘§ﬁtofmaci6n:1
del sistema. ’ ' ¥

* Almacenamiento, gestién y comunicacién de la 1nformac16n del‘

_siatema y de la gestién del proyecto.

* Construccién del prototipo de sistemas y simnlacién de sistemaa.»

L Generacién del cédigo de sistemas y de documentacién.

R




* Imposicidén de los esténdares y procedimientos.

* Prueba, validacién y andlisis de los programas.
Para proporcionar un soporte total de software, un hanco de trabajo
CASE completo debe tener las sigulentes prestaciones:
* Graficos

* COmprébacion de errores.

* Depdsito de informacién.

» Juego de herramientas totalmente integradas

* Cobertura total del ciclo de vida,

» Soporte de prototipos.

* Generaci6n automitica de ctdigo.

* Soporte de metodologia estructurada.

CONCLUSION
En realidad, pocas herramientas CASE se utilizan de forma aislada.

La mayoria de las herramientas permiten -exportar datos en forma de
archivo sin estructura, con un formato conocido. Esto. permite un.
intercambio = de datos - entre lds distintas herramientas CASEL

utilizando normalmente un filtro de transmisién intermedio.

Esto preserva la infomacién contenlda en una herramlenta, eliminando‘75”

la necesidad de reintroducir elemantos ya existentes del diseﬁo ° 1a"~

especificacién Y evitando errores tipogréficos.

La desventaja'del intetcambzo de datos~esta en que a menudo, 5016

parte .de los datos axportados es utillzable por 1a hertamienta,""'

:'receptora, ya que. no fue - diseﬁada para ser totalmente compatible.7 L

Adem&s, a medida _gque. evoluciona el software, la neces;dad de ]r"

BT




transferir archivos cada vez que se hace un cambio pequefio puede
llevar mucho tiempo. Las versiones pueden quedar " desfasadas"
fac{lmente, perdiendose la posibilidad de transferencia.

Cuando se utilizan muchas herramientas en un proyecto, el nimero de
transferencias puede hacerse muy grande. Finalmente, la transferencia
suele ser en un tnico sentido. No hay posibilidad de que los cambios
se reflejen en ambos sentidos y es diffcil hacer comprobaciones
cruzadas de documentos y mantener la integridad de la configuraclén a
través de las distintas herramientas que se esten utilizando.

cuando s8e considera un entorno CASE, los distintos mecanismos de
integracién de herramientas se implementan de forma diferente
dependiendo de la arguitectura, la plataforma y la filosofia del
diseflador del entorno., Sin embargo, todos los entornos CASE
implementan mecanismos de ejecuci6én y mecanismos de comunicacién,
Para ilustrar las caracteristicas de estos mecanismos seguiremos el
entorno de Herramien;as Portables Comunes (del inglés, PCTE) -~ uno de

los diferentes estindares para entornos CASE integrados.

La mayoria de los entornos I-CASE se disefian para ser ejecutados

sobre sistemas operativos multitafea, de tal forma qu puéda:ttabajar
coh varias herramientas simulténeamente. Por ejemplo, se “puede
compilaxr un médulo al mismo tiempo que se realizan modificacionés 
sobre el disefio de otro mﬁdulo. Ademés,  la finalizacién de una tarea/
por una. herramienta puede arrancar autométicamente otra turea sobre )

una herramienta distinta, si existen los mecanismos apropiados de

“activacién,

8
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IV IMPLEMENTACION DE CABE

Introduccién

En los afios 50°s cas{ todas las ramas de la ingenierfa, incluyendo la
de sistemas, trabajaban con herramientas manuales y tablas que
contenian las formulas y algoritmos que necesitaban para el andlisis
de un problema de ingenieria; (calculadoras mecdnicas, no eléctricas)
para realizar los cdlculos necesarios y asegurar que el producto iba
a funcionar., Se hizo mucho trabajo bueno, pero se hizo a mano, una
deéada despues, y con mucho excepticismo se comenzo a experimentar

con la ingenieria basada en computadora.

En 1975. Las formulas y los algoritmos que el ingeniero necesitaba,
se incorporaron a programas de computadora, que se utilizaba para
analizar una gran variedad dg prob1emas de ingenieria, por ejemplo,
las estaciones de trabajo graficas, conectadas' a  potentes
computadoras, estuvieron en uso en varias compaﬁiés y,sustituyefon a
las mesas de trabajo y otras herramientas. ”

Con esto se estaba constrﬁyendo un puente entre la'inqenieriﬁ y el
trabajo de manufactura, creando el primer enlace épt:é ;§1 digeﬁo g
asistido por computadora (CAD) 'y 1la ffabficacibn;'ﬁsiqtidg \bqfv 
computadora (CAM). ‘ v S

Se - continuaban realizando progresos, pero ahora dependiahﬂ dé;:f;

software.'La‘into:mstiﬁa y la ingenierfa se eétaban conjuntando en .

uno solo. _ iy :
Actualmente para -desarrollar un producto se requiere de  tres

caracteristicas principales : -
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- Un conjunto de herramientas Gtiles.

-~ Un panel organizado que permita encontrar la herramienta
rapidamente

- Un especialista en el uso de estas herramientas
Hoy en dia, cualquier proyecto requiere, no solamente de
herramientas manuales, que en algunds casos no satisfacen los
requisitos de los sistemas basados en computadora, sino de
herramientas automatizadas que simplifican tlempo de esfuerzo y
los margenes de error son minimos.

Actualmente CASE esta, donde estaban CAD/CAM en 1975.; Alguhas

compafilas utilizan herramientas individuales; el uso en la industria,

se esta extendiendo rapidamente y se esta llevando a- cabo un‘serio

esfuerzo para integrar las herramientas individuales en un ehtorno

concistente. Es importante comentar que existen diferencias entre

CASE y CAD/CAM, por ejemplo, . el cm/cm desarrollo prscticas de

ingenieria que habian éido probados durante los ultimos cien afios, El

CASE sin embargo proporciona un conjunto de herramientas

semiautomatizadas y automatizada que estan desarrollando -una 'nueva

cultura de inqenieria para muchas empresas. ‘ | ’ o

El CAD/CAM se centra en la resolucibn de problemas y- ‘el disefio asif 

como a los procesos de tabtiqacién,

conponcntoi de CASE ,
La ingenieria de software asistido por computadora, puede ser tanff
simple «cono - una dnica . herramienca que permita desarrollar una

actividad especifiea, o tan compleja como up "entorno" que integrejj
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distintas herramientas, una base de datos, una red, sistemas
operativos y muchos otros componentes.

Es importante analizar 1los lineamientos que dan forma a una
herramienta CASE,

En la siguiente figura se representan los bloques, que componen el

CASE, cada bloque constituye la base del siguiente.

HERRAMIENTAS CASE

"“MARCO DE INTEGRACION

SERVICIOS DE PORTABILIDAD
| SISTEMAOPERATIVO
PLATAFORMA HARDWARE

{ ~ ARQUITECTURA DE ENTORNO

figura 4.1
La arquitectura de entorno, es lé‘plataEOrma‘hardwaié y el‘éqftware
del sistema operativo incluida la red y la géétféﬁ‘de lé'basexda‘
datos congtituyen la baae del C.\SE, pero adem&s necesita otros ‘
componentes un conjunto de servicios de portabilidnd constituyen un;_jf
puente entre “las herramigntas CASE,- su marco de integracién y 1a§
arquitectura de entorno. o o :

El marco .de integracibn es un- conjunto de programas especializados

que permiten a cada herramienta CASE comunicarse con 1as dem&s, para
"~ crear una base de datos de proyectos y mostrnr una apariencia

homogénea al usuario final.

1 Roger § Pressman Ingenierfa de Sofiware’ Un Enfoq’uc Prictico MC GRAW'HIL'L L
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Los servicios de portabilidad permiten que las herramientas CASE y su
marco de integracién puedan migrar a través de diferentes
plataformas hardware y sistemas operatives sin grandes esfuerzos de
adaptacién,

Los bloques representados en la figura 4.1 representan una base para
la integracién de las herramientas CASE. 5in embargo, la mayoria no
han sido construidas wutilizando todos 1los blogues componentes
comentados anteriormente.

Muchas de estas son herramientas que se utilizan como ayuda en una
actividad concreta de ingenierfia de software, pero se comunica
directamente con otras herraﬁlentau. _ o
Para comprender mejor el alcance del CASE.y para apreciar mejor dénde
se pueden aplicar estas herramientas en el proceso ‘de .ingenierfia de

software,

Herramientas de planeacién de sistemas de gestién, p'roporciyona‘n. un .
modelo tan vers4til, que se pueden obtener sistgmas‘de ihformaci6n";

especificos.

En lugar de centrarse en los requisitos de una aplicacién eapecifica,
la informacién. de gestidén se modeliza segﬁn va pasando a través de‘

lag distintas entidades organizativas de ‘una compaﬁia. El objetivd

principal. de 1las herramientas de: esta categoria es ayudar -

comprender mejor ‘como se nmueve la informacibn entre las distintas:”

»unidades organizativas.




Es importante aclarar que este tipo de herramientas son son adecuadas
para todas las compafilas,

Estas requieren un compromiso importante en cuanto a recursos y un
compromiso riguroso en la gestién, para produclir un modelo completo y
actuar después seqgin la informacién obtenida de éste. Sin embargo,
estas herramientas proporcionan una ayuda Importante cuando se
disefian nuevas estrategias para los sistemas de informacién y cuando
los métodos y sistemas actuales no satisfacen las necesidades de la

organizacién,

~Herramientas para la gestién de proyectos Son herramientas que
podrian tener una fuerte repercucién_ en la calidad de .géstlén de
proyectos de gran tamafio. Utilizando este tipo de herramientas \CASE,
el director del proyecto, puede hacer eétimacion@s ‘Gtiles de .
esfuerzo,costo y duracién de un. proyecto;. deflnir una estructura de
particién del trabajo, hacer una planificacidn realista del’mismo Y

hacer el seguimiento de proyectos de forma continua. Para- aquellos

directores que dirigen proyectos de deaarrolla de softwara bajo"

contrato existen herramientas CASE para hacer an sequimiento que va '

‘desde los requisitos de la peticitn de propuesta micial del. cliem:e,
" hasta el trabajo ‘de desarrollo- que convierte estoe tequisitos en;‘ :

producto final. Las herramlentas para estimactbn del eatuerzo y el

costo de _un proyecto de ao:tyara, le permite al director delrf ’

proyecto, estimar el - tamafio dei' hismo,' 'utl'lizando‘ una medlda”?' :

indirecta ( 1ineas de cbdi.go, y puntos de - funcién) y describir 1aa”'>?i

R




caracteristicas globales del proyecto (complejidad, experiencia del

personal, madurez del proceso).

Las herramientas de estimacién calculan el esfuerzo estimado, 1la
duracién del proyecto, muchas herramientas de esta categoria permiten
alguna forma de Jjuego. Por ejemplo, el director puede cambiar la
fecha de antrega del proyecto y examinar su repercucién sobre el
costo final,

Las herramientas de planificacién de proyectos permiten al director
definir todas las tareas, crear una red de tareas (utilizando
normalmente una entrada gr&fica, La mayorfa de las herramientas
utilizan el método de planificacién del cémine critico para
determinax la repercucién de un retraso en la fecha de entrega.
Cuando se desarrollan sistemas grandes sualen aparecer problemas, por
ejemplo, el sistema entregado no satistaée plenamente los requisitos
especificados por el cliente,

El objetivo de las herramientas de seguimiento de requisitos es
proporcionar un enfoque sistemitico para . aislar requisitos, o
comenzando con las especificaciones dél cliente, La 'hérrmﬁie‘nta
tipica de sequimiento combina la evaluacilsn“inte'rém;‘iva’ de t‘e:lttq"_ ‘c’dn‘
un sistema de gestién de base' de datés que almacen% y caﬁegbr‘iza cada-
requisito del sistema extraido de las especificaciones oriqinales.
La extraccién de requisitos puede ser tan sencina como encontrar
cada ocurrencia del verbo "deber" (indicativo de un’ requisito) que,
resalta en la pantalla la frase en la que aparece. Las herramiuntas .
de qestion (excluyendo las herramientas de planiﬂcaciﬁn y de:

‘estimacién‘ de proyectps) ayudan a los directores de’ sistemaa de i




informacién a establecer prioridades entre los diferentes proyectos

que compiten por un conjunto limitado de recursos.

Basidndose en los requisitos y prioridades del cliente, en las
restricciones de 1la organizacién y en los rlesgos técnicos y
financieros, estas herramientas utilizan un sistema experto para
sugerir el orden en el que se debe llevar a cabo un proyecto.

La categoria de herramientas de soporte engloba las herramientas de
aplicacién y de sistemas que complementan el proceso de ingenieria
del software. Estas incluyen herramientas. de documentacién,
herramientas para gestién de redes y software del sistenma,

herramientas de control de calidad y herramientas de gestién de base
de datos y de configuracifén de software. ‘

Las herramientas de produccién de documentacién se utilizan en casi
todos los aspectos de la ingenieria de software, las herrarﬁientas de .
documentacién suelen estar unidas a otras herramientas éASE por medio
de un interfaz de datos ~suministrada. . Por ejemplo, muchas.
herramientas de andlisis y disefio est&n unidas a ﬁnq o'vvdrlos’
sistemas de autoedicidén, de tal forma que los modelos .y textos
creados durante el andlisis y e disefio. pueden ser trasmitidos a una'
herramienta de documentacién. o | K g
El CASE s una tecnologfa que se aprQVectia en . cdiﬁputadota_é _
personales, Por esto, el _en\'.o‘rno, CASE dbebe‘ acpqrtar"‘épftwat‘e‘: de

redes de comunicacién de alta calidad, correo _el'ectré'niéo‘ y otras.
posibilidades . de co_muniéacién,ﬂ _:a_u‘nque. el sistemé opar‘_fi_at:i‘yc;'“‘.f mas ‘

empleado én las'estacipnes de trabajo de ingenier{ia.é_s' el ‘UNI)(.'




que se utilizan con los -lengunjes de;»proq;gpnci@nh;gonvengignalqe.

Las herramientas de andlisis y disefio permiten al ingeniero de
software crear un modelo del sistema que se va a construir.

Estas herramientas permiten la creacién de un modelo y también 1la
evaluacién de la calidad del modelo. Mediante la comprobacién de 1la
validez y la consistencia del modelo, estas herramlentas proporcionan
al ingeniero clerto grado de confianza en la representacién del
andlisis vy ayudan a eliminar los errores antes de que se propaguen
al digefio, o lo que es peor, al c6digo mismo.

Las mayorié de las herramientas de disefio y andlisis se basan en el
método de andlisis y disefio estructurado. Permite al ingeniero de
software crear progresivamente modelos mads complejos de un sistenma,
comenzando en el nivel de requisitos y concluyendo con un diseflo de
la arquitectura. Estas combinan una nocacian‘especifica, heurisbiéas
de anidlisis y disefio Yy un procese de transfotmacion.

Las herramientas de creaclbn de prototipos y ‘de simulacién
proporcionan al inQeniero de sottﬁare la capﬂcidad:defpredecir el
comportamiento de un sistema de tiempo real antes de que -sea
construido, Adem&s, 1e permiten desarrollar prototipos de slstemas;‘
de tiempo real que proporcionen al clignte una vlsién gengra1~de,1a
funcién, de la opetaéiénky de: la zespuééta,.antés dé 1aAépdi:;éad16n; .
final, ' R 2 V'U'i 2
La mayoria .de estas herramientas suminiatran al inganiero, medios-.,f

para crear modalos funcionales y-de comportamlento de un alstema,;‘

Ademds muchag tienen. la capacidad de generar cédigo, hacen uso de un,

lenguaje casi{ formal de especiticacién.“

programaciﬁn abarcan los compiladores, los editotes y los deputadoresﬁ;,»
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Ademds, también entran en esta categoria los entornos de programacién
orientados a objetos, 1los 1lenguajes de cuarta generacidén, 1los
generadores de aplicaciones y los lenguajes de consulta a bases de
datos.

Durante cagi 30 afos; las Gnicas herramientas disponibles para los
desarrolladores de sistemas eran las herramientas convencionales de
programacibén, y por esto, cualguier problema, desde la concepcién de
la aplicacién, hasta la finalizacién del producto, era un problema de
programacién. Hoy en difa, las herramientas convencicnales siguen
existiendo en primera linea del desarrollo del software, pero estan
respaldadas por todas las herramientas CASE.

La tendencia hacia 1la representaéién de aplicaciones de software en
niveles mig altos de ahstraccién ha hecho que _muchos disefiadores
utilicen herramientas de codificacién de cuarta generacién.

Los sistemas de consulta de bases de datos, los qeneradofes de cbdigo
y los lenguajes de cuarta generacién han cambiado'la forma en gue se.
desarrollan los sistemaé. No hay duda de que'el.objétivo tinal del
CASE es la generacién de cbdigo automético, esto es; la
representacién de sistemas a un nivel muy'altogdé ahstracbiéhf nés .
alto que el de log lenguajes dé programaclién convenpiopﬁlgs; ‘ '
Aunque los lenguajes de cuarta generacién, los generadores de cédigo
y los generadores ‘de aplicaciones ,pérmiten qﬁé‘ un 'ingéqie:qbfdé
software especifique un sistema a un nivélvhuy alto dé'abptfacéibh

cada una de estas herfami#htas'difierg;en,aspedtoévimportahtes#f"




Un lenquaje de cuarta generacién es la entrada directa a un
interprete de lenguaje de cuarta generacién. El interprete traduce el
cbdigo en lenguaje de cuarta ganeracién. a cédigo ejecutable.'.La
entrada del generador de cédigo es un lenquaje de especificacién
procedimental. Este, as procesado por uno o varios mddulos de
generacién de cédigo que traducen el lenguaje de especificacién
procedimental al lenguaje de programacién apropiado.

Las herramientas CASE para el mantenimiento del software abarcan una

actividad que actualmente ocupa, aproximadamente, el 70 % del

esfuerzo total dedicado al software. La categoria de herramientas de

mantenimiento puede subdividirse en : '
Herramientas de ingenieria inverss a especificaciones realizan

el andlisis de un programa una vez que éste ha sido _conclu;do.-

Para realizar eate trabajo,se pueden manejar dos métodos. " |

- La ingenier&a inversa estﬁtica, que utiliza como entrada al J:;
programa fuente para extraer Y analizar su. arquitectura, su

estructura de control el flujo 1égico.

- Las herramientas dindmicas monitorizan el software duranta su s

ejecucién y utilizan la informacién obtenida para construir unif'

modelo ‘del comportamiento del programa, ’
- _Las herramientaa de reingenieria son muy prometedoras, gxistenf
muy pocas en uso con calidad induatrial. Las ’herramientas
existentes aceptan como entrada cédigo fuente, realizan el
andlisis de ingenieria inversa y reestructuran el cbdigo &
ajusténdolo a los. conceptos modernos de proqramacién

astructurada.
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Las ﬁerramiantas de reingenierfa de datos trabajan con el otro
extremo del espectro del disefio. Analizan las definiciones de los
datos o una base de datos descrita en un lenguaje de programacién. A
continuacién, traducen esta descripcién a una notacién grafica que
puede ser analizada por el ingeniero de software.

Finalmente, al trabajar interactivamente con la herramienta de
reingenieria, el ingeniero, puede modificar la estructura l6gica de
la base de datos, normalizar los archives resultantes y generar
automiticamente un nuevo disefio fisico de la base de datos.

Estas herramientas pueden utilizar un sistema experto y una base de
conocimientos para optimizar el éoftware revisado y aumentar asi, el

rendimiento.

IV.1 ANALISIS ESTRUCTURADO

herramientas - para el andlisis

A continuacién describiré el médulo de anéliéié, ya~que; los-médulbsl“
de programacién y la implementacién por ejemplo, dependen para su_fz
desarrollo del anélisis que se lleve a cabo para alquna aplicacién.” i

‘Mientras que el médulo de planeacién revisa aspectos mas generales,isTf_” ;

es decir, toda la informacién se maneja a un nivel m&a alto.

La . estacién de trabajo de analisis gonsta“de 1as siguientas'

herranientas:

Dllgrull- do ‘acecién

sencilla y claramente la 1bgica detallada de un proceso secu-nclal.

_Es una herramienta de gréficas y textos que se utiliza para describir _¥vff‘
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En estos diagramas se manejan una serie de corchetes de distintos
tipos, que nos ayudan en la construccién de blogues de rutinas. Estos
pueden manejar una o mis labores, o pueden ser repetitivos,
mostrando ademis otros procesos y accesos a depbsitos de datos que

son lanzadas por la ejecucién de decisiones y condiciones légicas.

Los diagramas de accién nos permiten describir 1la légica detallada

del nivel més bajo de proceso en el sistema.

Diagramas ds flujo de datos

Estos nos ayudan al tratar de describir como funciona un &rea del

negocio. Estos muestran como fluye la infomacién hacia\y‘ desde algln

nivel de la empresa, efectivamente, wmuestran como. fluyen los datos

entre procesos, como un proceso transforma la -informacién, y como es -

gue los procesos accesan los dep6sitos de datos e interactuan con

agentes extexrnos.

‘La estacién de trabajo de anilisis de IEW. nos -aofrece consishencia
entre los diagramas de flujo de datos, asegurando ‘que. los t‘lujos queil

entran y salen de cada proceso aparezacan en niveles superiores e,

inferiores del sistema.

!rocuol‘ representan procesos. que manipulan la informacién y»;k

realizan tareas para alcanzar el objetivo del sistama Reciben,r‘f

procesan y transmiten informacibn.




- del sistema

. J/

Uniones.- representan puntos de unién o separacién de flujos que
nos ayudan a hacer mis claros los procesos

Flujos~ representan el flujo de informacién entre procesoé,
almacenes de datos y agentes externos ' :

Agentes Externos,- representan agentes  que se encuentran fuera




Almacenes de datos.- representan depodsitos de informacién. producida
en el proceso, y que sera utilizada por procesos posteriores,

Uniones de contexto;- representan,flujos de informa¢i§p'entrando,o s
saliendo del proceso en cuestién. o L o
' . !..k........‘..'........"....’.....’......f.fk
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Descomponer el mas alto nivel de definicién de wun proceso en
detallados procesos que pueden a su vez ser descompuestos en niveles

inferiores mas adelante,

Un diagrama de descomposicién muestra cuales son los procesos que se
componen de objetos de niveles inferiores o que objetos manejan a
otros objetos. '

Los simbolos empleados en este tipo de diagrama son los sigulentes:

1. Funciones. representan procesos raiz quea suU vez pueden ser

descompuestos en subprocesos

Procesos. representan procesos del negocio: -




4, Contraccién de objetos. al encontrar estos, sabemos que el objeto
estd descompuesto en niveles inferiores.

Diagrama de ontidldda

'El diagrana de entidades o‘tambien conociéO(comB diagfamé‘ebfidad#;“ _
relacién, muestra los diferentes tipon de. entidades R las relac1onesj“
‘entre ellas. Estos diagramas son utllizados para desarrollar modeloéﬁ

‘ de datos sobre el neqocio en su conjunto, o sobre éreas determinadas‘vb

»dentro de éste. Para cada entidad en un dxagrama, es posxble abrlrf '”

otras ventanas que ‘almacenan mas 1nfornaci6n acerca ‘de. ésta‘\

Las,ehtidades‘pueden.serﬂgente,'1ggarbs cosas 6'idegs épbrgF1d§ ﬁué‘ﬂfﬂ:

“ge quiere manejar informacibn. EL di&gréhédor de entidades‘pfévééyunaGT

= manera de- descrlhir los requerimientos de informacién que tiene la :

empresa.

o




Los diagramas de entidades tienen dos tipos de ventanas tanto en
planeacién como en disefo, una de ellas es el diagrama de entidades
propiamente dicho y otra para la definicién de los atributos de cada

entidad.
Los simbolos utilizados en este tipo de diagramas son los sigulentes:

1.Entidad atributiva.- representan personas, lugares, cosas ©
conceptos que tienen caracteristicas de interés para la empresa, el
siguiente simbolo se utiliza para representar tanto a entidades

fundamentales como atributivas.

2,Ehtidades asociativa, representanfa#bciaqiqnép,gbtre,anﬁiﬁgﬁg
atributivas, R : N




- .

3.- Cardinalidad.- representa la relacién de nimero entre entidades
y se expresa de la siguiente manera:

Ninimos : O=cero
=uno

Méximos : I=uno
=muchos

IV.2 DIBERD ESTRUCTURADO

El diseﬁo es el primer paso de la fase de desarrello de cualquier
producto o sistema. El objetivo del dlseﬁador es producir un modelo o
representacién de una entidad que se construira ‘mas -’ ddelante. El

proceso por el cual se desarrolla el modelo comblna. 1a 1n:uic16n Y -

los criterios en base a la experiencia de construir enﬁ;dades S

similares.

Para diseflar, necesariamente hay que’ tomar en cuéﬁta la lnfbrﬁaciéhg

Las metodoloyias de disefio de software lurqen de la consideracibn del‘jiv'i

campo de la {nformacién.

En la actualidad las metodologias de disefio comservan un enﬁoque‘ ' '

sistemitico para la obtenclén de. 1as estructuras de proérama, ‘una’
visién global del software Y. la base del diseﬁo. Estas carateristicasgf

forman el digefio estruoturado.




Las metodologfas de diseflo que actualmente de trabajan, se encuentran
dentro de este esquema, sin embargo la que mejor se ajusta a éstas
carateristicas es la orientada al flujo de datos por considerar en
sus origenes los conceptos de mcdularidad, el disefio descendente y la
prbgramaclén estructurada,

En este capitulo se presentars un método de disefio orientado al flujo

de datos.

DISENO Y FLUJO DE LA INFORMACION

La represeﬁtacién del flujo de la‘ informacién es como un flujo
continuo que sufre una serie de transformaciones (procesos) conforme
va de la entrada a la salida. El diagrama.de flujo de datos (DFD) se
ﬁtiliza como herramienta grifica para la descrpcién del flujo ’de
informacién., El disefio orieﬁtado al flujo de daﬁoél define varias
representaciones gque transforian el flujo de 1la ihféfmaclén eﬁ 1a‘
estructura del programa. '

Cada metodologia de disefio de software tiene Sus puntos débilaé y

fuertes, Un factor importante para “la elecczén de un método de diseﬁof“L'_‘ >

es 'la variedad de A4reas en las que puede aplicarse.' Bl diseﬁo‘

orientado al flujo de datos puede: utilizarse en.un amplio ranqo dev

sreas de aplicacibn. El método do diseﬁo orientado al flujo da datos‘ ;“

es particularmente atil uando la informaoién é ptocesa:ffk

secuencialmente y no existe una: estructura de datos jerarquica. Porj 

ejemplo, los complejos procedimientos rde nn61151s humérico, -?l

control -de procesos y muchas otras aplicaciones de ingeniaria y‘{; E

cientificas caen dentro de ‘esta categorla. e



El disefio orientado al flujo de datos permite una cémoda transicién
de las representaciones de la informacién ( por ejemplo,el diagrama
de flujo de datos) contenido en una especificaci6én de requsitos del
software a upa descripcién de disefio de la estructura del programa.
La transicién desde el flujo de informacién a 1la estructura, se
realiza como parte de un proceso de cinco pasos: (1) establecer el
tipo de flujo de informacién; (2) determinar los limites del flujo}

(3)convertir el DFD en la estructura del programa; (4) definir la

jerarqufa de control (§) refinar la estructura resultante usando |

medidas heuristicas.

FLUJO DE TRANSFORMACION
Racordando el modelo fundamental del sistema (diaqrama de flujo de

datos de nivel 0 ), 1la informacién entra y sale en upa. -forma

mediante las teclas pulsadas sobre un teclado de una termlnal, los s
_tonos sobre una linea telefénica y los dibujos de un monitor qréfico.“
" de computadora. Tales datos externos deben ser convertldos a una
forma interna adecuada para el procesamiento. La; infcrmacién entra a1_

sistema mediante caminos que transforman los datos externos a una,

forma interna y se identifica como “flujo entrante. En el ,interipr del :

software se produce una transicién.

Los datos entrantes pasan a través de un’ c.entto de transformacibn,’_"
moviéndose a 10 largo de caminos que. conducen ahora hacia la salida. S
Los datos que se mueven por: estos caminos se 1laman flujo. saliente, SRRy

el flujo de datos gl,obal ocurre ~de fo;mar secuencial‘.,Cua_ndov un -




segmento de un diagrama de flujo de datos exhibe estas

caracteristicas, lo que tenemos es un flujo de transformacién.

PLUJO DE TRANBACCION

El modelo fundamental de muchos sistemas implica un flujo de
transformacién; por lo tanto, todo flujo de datos se puede clasificar
en esa categorfa . Sin embargo, a menudo el flujo de informacién estd
caracterizado por un dnico elemento de datos, denominado transaccién,
que desencadena otro flujo de datos a través de uno o varios caminos,
El flujo de transaccién se caracteriza por el movimiento de datos a
través de un camino de llegada que convierte la informacién que se »
introduce mediante las teclas de una terminal en una transaccién. Se
evalua la tr&nsaccién y de acuerdo con su valor, el flujo gigue por -
uno de los muchos caminos de accién.El centro de flujo de lnformacién
desde el que emanan los caminos de accién se denomina ‘centro de

transaccioén,

Hay que tener en cuenta que en el DFD de un gran siste@a, buéden 
estar presentes los dos tipos de flujos, de trhnéformaclén y:.de
transaccién, Por ejemplo, dentro de un flujo dé’t;ansaécléﬁ,iél'flujo,'

de la informacién a través de un. camino de accién phédéfvtehé; S

caracterisiticas de flujo de transformacién.

El disefio del método general de disefio orientado al flude&éfda§§§;',‘

comienza con una evaluacién del diagrama de flujo de datoa'a'hiv¢l;2;  v

o 3 . Se establece el tipo de flujo de informacién (es decir, flujo

‘de transformacién o de tranéaccion'y se definen ios'lihiteé,del flujo f -

que delimitan el centro de  transformacién o de-;transabeiéh.“bé“

s




acuerdo con la situacién de los 1imites, se convierten en
transformaciones en médulos,como estructuras del programa. La
organizacién y la definicién precisas de los médulos se realiza
mediante una distribucién descendente del control en la estructura
(1lamada factorizacién) y la aplicaclién de criterios para conseguir

una modularidad efectiva.

IV.3 GENERACION DE CODIGO

Las diferentes herramientas CASE se enfocan hacia el soporte de
diferentes fases del ciclo de vida del software o al desarrollo de
diferentes tipos de sistemas. Los Bancos de trabajo CASE se
componenen de un conjunto de herramientas integradas que automatizan
las tateés a lo largo de todo el ciclo de vida de alguna aplicacién.
En otras palabras es un ensamblaje de herramientas integradas cuya
funcién es automatizar el desarrollo y mantenimiento de. los
sistemas.Un banco de trabajo CASE contiene las herramientas. que
integran las fases bésicas del ciclo de vida del sottware. Las
herramientas se integran de forma que la salida. de una fase del. ciclo

de vida pasa directa y automiticamente a 1a fase siquiente el

" producto final es una -aplicacién ejecutable acompafiado de su

documentacién,

Los bancos de trabajo CASE difieren de los primitivos entornos de ‘f

ptoqtamacibn como UNIX e INTERLISP, en . su amplia cobettura del ciclo
de vida del software.El UNIX es ..un sistema operativo de tiempo :

compartido en el cual un formato uniforme ‘de fichero es el principalf

medio de integracién en un amplio rango de herramientas Nde_ L

programacién, es ademis un entorno de programacibn de ﬁropoéito»"

general que no soporta un lenguaje ‘de programacibn en particular ni‘r':

e
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% Generador de datos de‘prueba;

una metodologia de desarrollo, El1 INTERLISP, por otra parte, es un
entorno de programacién que soporta solamente la programacién en
lenguaje LISP, esta caracteristica le da la ventaja de optimizar y
adecuar las herramientas a un tnico lenguaje de programacién.

La siguiente lista de herramientas incluidas en un juego de
herramientas CASE de programacién soh para soportar la implementacién

de un programa.

proposito obtener un programa documentado y probado que satisfaga

todas las especificaciones de los requisitos del programa.
Herramientas

* Herramientas de diagramacién estructurada de &rbol jerdrquico con

comprobador de sintaxis y de consistencia.

* Diagramacién de la.légicg del procedimiento y editor en linea.

* Dep&sito CASE con gestor de informacién.

* Generador de cédigo.
* Analizador de cédigo,

* Manipulador de cédigo.
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* Analizador de la cobertura de prueba.

* Comparacién de fichas.

* Analizador de correlaciones.

* Control de rendimiento.

* Generador y verificador del entorno de ejecucién.

* Simuladér del entorno de salida/destinq.

Muchas de estas herramientas ya son familiares y éstan muy extendidas
entre los programadores.bh diferencia est4 en que las herramientas de
108 juegos de herramientas» estdn integradas para ser compatiﬁieé

entre si,

En otras palabras, han sido disefiadas para: ser inﬁerfaseschmunes‘y o

_compartidas y ser llamadas, utilizadas y alimentadas teciprqéémehﬁe.f

Los entornos de programacién UNIX e  INTERLISP  son = dos - buenos =

ejenplos de 108 primeros juegos‘de herramientaé de ptogramaciQn.‘?




Los genexadores de cédigo

Una herramienta muy importante en los juegos de herramientas CASE de
programacién es el generador de cédigo. Este posibilita la produccién
automitica del cb6digo desde el disefic de programacién, ILos
generadores de cédigo ofrecen varias ventajas:

Incremento de la productividad sobre la escritura manual del programa

en cédigo.

Incrementa la fiabilidad del programa porque el cédigo se produce

automiticamente.

Los prototipos se soportan mediante qenéradores de pantallas de

informes.

Generacién de cédigo compilado y estructurado, —como COBOL, PL/1,
FORTRAN, C, o Ada. '

Reducci6n de los costos del mantenimiento, 'pués el cédigo eaté i

maﬁténldo por el generador.

_ deneradores do_cédiqo Cobol

En general, el generador de “cédigo ‘QQHQL~ sbporfaf;el‘ diééﬁ@jwdérﬁﬂ

,prqéramé a'través de las fases de mantenimiento del cicip,&éfvldﬁﬁdelrfx"'

software,

Tiene tres posibilidades:




1. Gestién de la especificacién del programa y disefo de la
informacién.
2. Generacién de cédigo y documentacién del programa.

3., Soporte del mantenimiento del programa.

El proceso tipico de desarrollo de un programa con la utilizacién de
un generador de c6digo COBOL para la construccién de una aplicacién
comercial es como sique, Primero el profesional de desarrollo crea
las pantallas y los informes requeridos por la aplicacién. El
programador almacena en el diccionario del generador la infoxmacién
sobre el formato del informe y de los datos que aparezcan en el
informe. De modo similar, el programador aimacena en el diccionario
la informacién sobre los datos y la ordenacién de las pantallas, Tal
informacién se utilizarﬁ para generar el cédigo fuente y para
construir modelos prototipos del programa. ‘

Seguldamente, el programador define el contenldo de cada pantalla y/o“
informe con mas detalle. Por ejemplo,‘cada‘elementq de. la paptallg sen
identifica como entrada o salida.  Se especifica . la ”ed}éiéﬁ,"
validacién y formato interno de cada dato elemenﬁél de'Ias'pAﬁtéilaéf

e informes. Después se ~especifica toda la lbgica adicional del

programa. La légica del cliente se aﬁade a través del empleo de’ f\‘J

subrutinas,macros, dispositivos de alto nlvel proporclonadoa por eli ‘,f

generador. Cuando toda la intormaclén necesarla relativa al pr'gramavil e

esté completa, el generador ya puede prcducir el cédiqo ffuente[,f“

fdefinlclones de 1as bases de datos, sentencias del JCL(Job Control‘;‘:;

Languuge) y documentaclén.}




Al otro extremo del prototipo en el ciclo de vida del software esta
la generacién de cédigo Un CASE workbench automatiza la fase de
implementacién del programa partiendo de las especificiones de disefio
del programa. Se genera un esquema o un programa completo, En el caso
de la generacién del esquema, se generan automiticamente cédigo para
una base de datos,fichero,pantalla y descripcién de informes, més una
salida comentada de la légica de procedimiento., La léglca adicional
del program debe codificarse manualmente para completar el programa.
En el caso de la generacién completa del programa, desde las
especificaiones del diseflo, se genera automiticamente el programa
completo m&s su documentacién. Lo cual incluye:

* Cédigo ejecutable |

* JCL(Job Control Languaje)

* Pantallas de ayuda,

* Mensajes de error.

* Documentacién del usuario y del progranma.

* Casos de prueba.

Todos estos componentes del programa completo . 'se juntén Y. Be
almacenan’ en el dep6sito CASE para su facil acceso actualizacién -
sincronizada y posterior mantenimiento. : -

El cédigo generado puede ser cédigo objeto o c6diqo fuente. Muchosf:v ‘

'programadares prefieren el cédiqo fuente, porque en caso de h

necesidad puede ser comprendido y programado por programndotes*‘ 

humanos. Ademds es m&s portétil y puede ser compatible con’ el slstema'; :

de softvare existente.
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El cédigo objeto ofrece la ventaja de una mayor eficiencia, vy
probablemente lleque a ser el mds extendido en el futuro entre los
usuarios de CASE a medida que se convencen de la fiabilidad y

eficiencia de la generacién automitica de cédigo.




{GROUP~QUTPUT~POS)
COMPUTE LAST~STATMENT-NUM = 0000000064
*  MOVE 192 TO LAST-NAME-DYN1 OF LAST-NAME-ATTR OF ATTENDEE OF
QUTPUT-Z OF GROUP-OUTPUT (GROUP-OUTPUT~POS)
ADD 32 TO LAST-NAME DYN1 OF LAST-NAME-ATTR OF ATTENDEE OF
OUTPUT-% OF GROUP-OUTPUT (GROUP-OUTPUT-POS)
MOVE “B7° TO LAST -NAME-DYN2 OF LAST-NAME-ATTR OF ATTENDEE OF
OUTPUT~Z OF GROUP-OUTPUT (GROUP-OQUTPUT~POS)
COMPUTE LAST-STATMENT-NUM = 0000000065
#  MOVE 192 TO FIRST-NAME-DYN1 OF FIRST~NAME-ATTR OF ATTENDEE OF
OUTPUT-Z OF (GROUP=OUTPUT~POS)
ADD 32 70 FIRST-NAME-DYNL OF FIRST-NAME-ATTR OF ATTENDEE OF
OUTPUT-Z OF GROUP-OUTPUT (GROUP-OUTPUT—POS)
MOVE °B7°T0 FIRBT—NAHE-DYNZ OF FIRST-NAME-ATTR oF ATTENDEE
OF OUTPUT-Z OF GROUP-OUTPUT (GROUP-OUTPUT~POS)
PARA -0008651126-EXIT, ' o
EXIT,
PARA-0008651138.
* - COMPUTE LAST-STATEMENT-NUM = 0000000070
MOVE cnoup-nnro T0 GROUP-OUTPUT-REF -
MOVE. FUNCTION-CODE OF WORK-AREA OF xnpuw-z oF INPUT—GROUP
(INPUT~GROUP-POS) ' :
70 FUNCTION-CODE OF HORK-ARBA OF ouwpuw-z OF cnoup-ourpuw
’ (GROUP-OUTPUT-POS) L
COMPUTE Lasw-swaruanw-uuu = oooooooo71 i
MOVE cnoup-nnrn 0 caoup-ouwpuw-anr
HOVE LAST-NAME OF Awwsunzn oF INPUT-Z OF INPUT-GROUP




(INPUT-GROUP-POS)

TO LAST-NAME OF ATTENDEE OF OUTPUT-Z OF GROUP-~OUTPUT
(GROUP-OUTPUT-POS)

MOVE FIRST-NAME OF ATTENDEE OF INPUT-Z OF INPUT-GROUP
{ INPUT-GROUP-POS)

TO FIRST-NAME OF ATTENDEE OF OUTPUT-Z OF GROUP-OUTPUT
(GROUP-OUTPUT-POS)

MOVE MIDDLE-INITIAL OF ATTENDEE OF INPUT-Z OF INPUT-GROUP
(INPUT-GROUP-POS)

TO MIDDLE INITIAL OF ATTENDEE OF OUTPUT OF OUTPUT-?2 OF GROUP-

OUTPUT |
{GROUP~OUTPUT-POS) A

MOVE AREA-CODE OF ATTENDEE OF INPUT-% OF INPUT-GROUP
(INPUT-GROUP—POS)‘

TO AREA-CODE OF ATTENDEE OF OUTPUT-Z OF GROUP-OUTPUT
(GROUP-OUTPUT-POS)

HOVE PHONE-NUMBER OF ATTENDEE OF. INPUT-Z OF INPUT-GROUP
(INPUT-GROUP-POS) ;

TO PHONE-NUMBER OF ATTENDEE OF ouwpuw-z OF GROUP-OUTPUT’
<BGROUP-0UTPUT~POS) ,

HOVE CORPORATION OF ATTENDDE or INPUT-2 OF INPUT~GROUP '
(INPUT-GROUP-POS)

TO' CORPORATION OF ATTENDEE oF ouwpuw—z or caoup-ourpum '

' (GROUP~OUTPUT-POS)
coupuws LAST~STATMENT-NUH 0000000072

S

. MOVE 192 TO LAST~NAHE—DYN1 OF LAST—NAME-ATTR OF ATTENDEE OF , ’if‘7
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Figura 3.4 Ejemplo de cbdigo generado automdticamente en COROL

por  INFORMATION  ENGINEERING FACILITY de Texas Instruments

Incorporated,

El proposito de 1los juegos de herramientas de programacién son
obtener un programa documentado y probado que satisfaga todas las

especificaciones de los requisitos del programa.

' *Herramientas de diagramacidn estructurada de &rbol Jjerarquico con

comprobador de sintaxis y de consistaencia.
*Diagramacidén de la l6gica del procedimiento y editor en linea.
*Generador de cédigo,Analizador de cédigo, Manipulador de cédigo.

La diferencia entre este juego de herranlentas y las que comunménte
manejamos es que 1as primeras estén integradas para ser compatibles"
entre si. En otras palubraa, hab. sido diaeﬁadas o particularizadasf"
paracompartir 1nter£ases cqmunes ademés para ser‘llamadas, utilizqdag
y alimentadas reciprocaheﬁté. Los eritornos de ptonaméqibg ‘QNIXE e
INTERLISP son dos buenos ejemplos da.los jueqﬁs de hg;;q#;;ﬁt@k}éa, 

programacién.

Los qeneradores de cbdigo.

‘Una herramienta nuy importante en los juegos de herramientas CASE de“f‘fﬁ;f;? S

programacién es el generadot-decbdigo-'ﬁste posib@lita ;a prgdnccibp-.'ﬁj

e




pesados datalles y el papeleo de 1a aplicacién de estas matodoloqiasLL.

oy >

~Esto libera al analista para concentrarse en la parte creatxva deli‘ 

automidtica del cé6digo desde el disefio de programacién.los generadores

de cédigo ofrecen varias ventajas,

IV.4 CONBIDERACIONES BOBRE LA HERRAMIENTA CASE UTILIZADA (I. E. W.)
Information Engineering Workbench

El inoremento de la productividad dsl software

La clave de la productividad es la automatizacién. Esto se aplica lo

mismo al desarrollo de software que a cualquier otro tipo de producto

fabricado,

La ayuda por computadora a la ingenierfa de de software (CASE) es la

automatizacién de muchas de las tareas del ciclo de vida del

software. o :

La prueba de que CASE funciona, ya ha llegado para‘mudhas compafiias

que han conseguido un incremento substancial de la productividad. En

cada caso particular, han elegidn herrdmientas'_due contribuyen a

~automatizar las - metodologias estructuradaa. ) Las»' metodologias

estructuradas, muchas de las cuales se desarrollaron en los aﬁos

"~ setenta, - proporcionan un método probado para producir sistemas “de *

software de alta calidad y tiables. El fallo de la” metodologia:‘ 

estructurada ha sido, sih embargo, el gran esfuerzo manual ¥ ei“’>’
cohsumo de tiempo que requieren. Las herramientaa autométioasv5; 1'

resuelven. éste problema problema, encarqandose de qran parte“de 105”‘“

proceso de desarrollo del software.
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La idea bdsica de CASE es soportar cada fase del ciclo de vidé con un
conjunto de herramientas que economicen el trabajo. Algunas
herramientas se concentran en el soporte de las primeras fases del
ciclo de vida, ofrecen asistencia automitica en forma de diagramas
dibujados automaticamente, generadores de pantalla. Otros se enfocan
a las fases de implantacién del ciclo de vida, incluyendo los
generadores automiticos de cédigo.

En algunos casos, se utilizan estas herramientas en combinacién con
lenguajes de tercera y cuarta generacién. En otros casos los
reemplazan permitiendo el desarrollo de las especificaciones de alto
nivel del programa con las que puede generarse el cédiga,

En este cipitulo veremos cémo algunas empresas han incrementado la
productividad del software con el empleo de .hertamieﬁtéé CASE, 
especificamente  de - Information  Enginesring lor;ﬁinqh de
KnowledgeWare. _b _ ’ ‘ : o - ,
Experiencias de productividad con Information lndiﬁoorinq.ioribynqh~ ’

El Information . Engineering WOrkbench conocido como (I. Ef'w‘)‘wde‘

KnowledgeWare es un banco de trabajo CASE - para el analisis de SR

,sistenas comerciales y un compaﬁero de metodoloqla que automatlza una fj‘Jii"f

metodologla estructurada 1llamada Ingenierla da Informacién.

El IEW tiene tres utilidades b&sicas'

1.Una herramienta de diaqramacién automatica para el dibujo de:’v" ok

diagramas

estructurados,

ns




2,Un depbésito CASE, con un sistema inteligente de la gestiénde
la informacién llamado enciclopedia, para almacenar, anallzar
y coordinar toda la informacién del sistema,

3.Una herramienta automatizada de andlisis, llamada Knowledge
coordinator, para verificar la integridad y consistencia de

toda la informacién del andlisis y del disefio del sistema,

El IEW se emplea principalmente para proporcionar un soporte
automatizado de los pasos de anillisis del sistema y de los datos de
metodologia de la Ingenierfa de Informacién,

Como usuario de IEW, he encontrado tres beneficios importantes.
Primero, el IEW es un compafiero de metodologia, ademds de automatizar

tareas como el dibujo y la revisién de diagramas‘estfucfurados, el

IEW fuerza y normaliza la utilizacién de la metodologia de la

Ingenieria de Informacién. 3 ;
Considero que la imposicién -de una metodologia estructurnda es‘
esencial en la construccién de sistemas de calidad.

aoqundo El IEW aumanta la produutividad del desarrollo de software,.f

v'reduciendo el tiempo de 1os plazos de analisia, diaeﬁo Y conatrucciénf .

de los sistemas de informacién, Pot ejemplo en una entrevista con ei
usuario final que normalmente me lleva 4 horas, con la asistancia de~1 &

IEW sblo neceaito una hora.

Tarccto El IEW mejora la comunicacién entre los analiatas por medio"

de la documentaclbn automatizada.
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El empleo de diagramas estructurados para explicar la especificacién
del sistema mejéra la comunicacién entre los usuarios finales, los
gestores y los programadores.
Experiencias de una compafiia gque usa ol I.E.W.
1. Deers & Co, con I.B.¥.3

En Deere & Co., hay 39 grupos descentralizados para el desarrollo de
sigstemas de informacién y no hay normas generalgs para la compafiia,
Debido a la depresién en la industria agricecla, hubo que congelar la
contratacién en Deere & Co. desde 1979, bDurante éste periodo, la
adici6n de maltiples sistemas de gestién de bases de datos como (
DB2, ORACLE y DBASE III),ha significado un incremento de la
complejidad en las organizaciones. . ’
Adem&s Deere & Co, ha desarrollado su propia metodologia dé
desarrollo basado en la metodologia ‘de 1a Inqenietia de. lat
informacitn. ' ‘. ' ' e
Las fuhcioned del departamento de Pianéaclén ’de‘féiatgmaa, y'
Administracibn de ‘Datos de Deere & Co. son : o

1. Realizar un andlisis preliminar de los requerimientos de los

proyectos que implica campartir datos corporativos. ‘ﬂ’

2. Hejorar la administracién de los datca y su lntegracién en elv _:5; Sl

desarrollo de sistemas.

3 Orientar a la organizacién . hacia la. mejora del dasnrrollw deff"

sistemas, soportando la metodoloqia Deere _;&EQ_co;T;x‘_f'?

herranientas augomatizadas}
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El principal reto productivo de Deere & Co. es conseguir unh aumento
de 30 % en la productividad del desarrollo del software, Se desea
que menos personal, tenga mas trabajo en menor tiempo. Se pretende
poder trasladar mis f&cilmente a los analistas de un proyecto a otro.
Se pretende reallzar un trabajo mejor en la eapecificgcibn de los
requerimientos del sistema.

Deere & Co, eligio el IEW como ayuda para conseguir estos objetivos,
Desde 1985 se han instalado diez copias de IEW en esta empresa, lo
que suponei un promedio de una computadora. personal .por cada 2
analistas. Se necesitaron 2 semanas para integrar el uso de IEW en 1a
metodologia propia de Derre & Co, El usuario principal de IEW en
Deere ECO.’ es el analista de sistemas y el empleo priﬁcipal es el
diseflo de sistemas, El promedio de tiempo para llega‘r a un nivel
eficiente con las herramientas es de 2 dias, asumiendo que el usuario
estd familiarizado con las técnicas de andlisis estructurado. k
Las herramientas  automiticas de dia(;ramacién, ‘logfan que' “la R
diagramacién del anéliais saa prictica y ayudan a aumentar la
comunicacién con los uauarioe. Ademds se lnformé que la comprobacién‘-“
en los diagramas estructurados fué al factor. mas importante del
incremento de la productividad. La depuracién temprana de 1os errores;‘
en,gl proceso de desarrollo simplifiq;ba el trabajo dg J’._as& _u,lt.iﬁmaq E

fases.

3 Cafma Mc Clure CASE La Automatizacié del Software Addison W&'slcy lberdnm_&iicana -
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Un aspecto importante en el uso de la herramienta CASE IEW, es la

participacién del usuario final en el desarrollo de las aplicaciones,

mediante modelos 16gicos de datos, es decir, la influencia del

cliente en la participacién de la aplicacién es cada vez méas activa,

evitando los malos entendidos, perdida de tilempo y mejorando 1la

comunicacién con el analista, Ademds en algunas compafiias, los
usuarjos finales construyen sus propios diagramas estructurados con

herramientas automatizadas de diagramacién de IEW,

Finalmente, la eleccién de la metodologia de desarrollo correcta es

la base sobre la que se asienta la estrategia de la alta

productividad, ya que es la metodologfa la que guifa el proceso de
desarrollo del software.

otras herramientas CAGE de uso generalizado son 5

EXCELERATOR de Index Techuology Corporation : dirigida al disefio y la

documentacién de sistemas ‘de jnformacidn, maheja las metbdologlag

‘estructuradas, como el andlisis estructurade de Denafcd yfél_diseﬁd

estructurado de Yourdon. ‘
APPLICATION FACTORY de Cortex Corporation : Su principal importancia

radica en su generador automitico de c6d1§o, Maneja' ptocdtipos_éf

iterativos, permitiendo desatrollar metodologias propias que sef.  _'

ajustan a las necesidades de la compaﬂia. .

CONCLUBION
El disefio orientado al flujo de datos es una metodologia que utilizarf

las caracteristicas del flujo  de kinformacién para derivar laf o

estructura del programa. Un diaqramagde flujpkde_datps‘segqonvigxté ;




en una estructura de programa usando una de dos técnicas de
correspondencia - andlisis de transformacién o andlisis de
transaccién.

El andlisis de transformacién se aplica a un flujo de informacién que
exhibe unos limites claros para los datos entrantes y los salientes.
El DFD se convierte en una estructura que asigna contrel a 1la
entrada, al procesamientoc y a la salida de tres jerarquias de
modulos factorizadas por separado.

El andlisis de transaccién se aplica cuando cuando un elemento de
informacién hace que el flujo se bifurque hacia uno de entre muchos
caminos. El DFD se convierte en una estructura que asigna el control

a una subestructura que toma y evalda una transaccin.




V DISPONIBILIDAD DE SISBTEMAS DE INFORMACION CABE

Introduccién

Actualmente, hay casi cien distribuidores en todo el mundo que

_ofrecen herramientas CASE. Ademids es una de las 4reas de mayor

crecimiento en la industria de las computadoras. En 1985 solamente se
habfan vendido unas miles de copias de herramientas CASE en Estados
Unidos y fuera no habfa practicamente mercado, El mercado CASE estaba
dominado por pocos distribuidores. '

En 1986,; el numero de coplas CASE 1llego a diei mil, el mercado
alcanzé los 650 millones de dolares y se extendio a todo el mundo.
Entraron nueves distribuidores en el mercado, algunos de los cuales
capturaron una parte sustancial del ﬁismo.

En 1987,3 el mercado total de herramientas CASE fde miles de dolares.
Las compafiias compraron varias copias de las herramientas CASE para
su departamento de softwaré.uuchaé compafiias han implementado 1la
tecnologia CASE y la han impuesto como base de su esﬁr@tegia de”
productividad del software. En el futuro, las t#sus de qreqimiéntb_:
del mercado de herramientas CASE se Cree que séranide‘éljmehog ﬁn“
cien por ciento anual. | . ‘

Aunque es probable que la tecnologia cASE-evbldcibne én'ei futufof
hacia una tecnblogia nucho. més potente y qompléta,;én la‘actualidad:.
ya tlene capacidades muy potentes. . fTres son, p@rgiculérﬁente

potentes presentes hoy en las herramientas CASE s
1. CASE I integrado (del inglés, I-CASE ).

2.— El deposlto CASE.,-
.~ La generacibn automatica de codigo

SRR
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En los afios noventa,; las herramientas CASE vy las estaciones de
trabajo para el desarrollo serin tan comunes para el desarrollo de
softwvare como lo han sido durante tres décadas los lenguajes de
programacién y los compiladores, La ingénieria de software asistida
por ordenador tendrd una posicién dominante entre las tecnologias de
software.En el mercado actual, se pueden citar, entre otras, algunas

herramientas distribuidas por fases de desarrollo:

12,0 Carma Mc Clure Case La Automatizacion del Software Addison-Woley




I-CABE

La ingenierfa de software asistida por computadora (CASE) esta
cambiando el enfogue en el mercado del desarrollo de software. Aunque
se obtienen beneficios utilizando herramientas aisladas que realicen

determinadas labores de la ingenieria del software,

Los beneficios del CASE integrado (del inglés, I~CASE) incluyen: (1)
la transferencia flulda de informacién (modelos, programas,

documentos,datos) entre herramientras y entre etapas de la ingenieria

.del software; (2) la reduccién del esfuerzo requerido para realizar

actividades de soporte como la gestién de la configuracién del
software, el control de calidad y la generacién de documentos, (3)
mejora de la coordinacién entre los miembros del equipo que trabajan

en un proyecto grande de software.

Sin embargo, el I-CASE también presenta retos significativos. La
integracién exige representaciones consistentes de la Lnfbrhacibn,;
interfaces estandarizadas antre las herramientas, nn mécanismo‘
homogéneo para la comunicacién entre el ingeniero de software Yy cada

herramienta y un enfoque efectivo que permita al. I—CASE ejecutarse i

sobre distintas plataformas hardware y sistemas operativos. Aunque se'

han propuesto soluciones a los problemas relaclonados con estos]

retos, los entornos I~CASE est&n sblo en su fase de nacimienco.-;v'

La mayoria de los entornos I~CASE se diseﬁan para ser ejecutdos sobte'];_; ;f}

sistemas operativos maltitarea, de tal forma que se. pueda trabajar‘“;‘

PE
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con varias herramientas simulténeamente. Por ejemplo, se puede
compilar un médulo al mismo tiempo que se realizan modificaciones

sobre el disefio de otro médulo.

Los mecanismos de comunicacién gestionan la comunicacién entre
procesos, estableciendo colas de mensajes que permiten comunicarse a
las diferentes herramientas. Por ejemplo, la realizacién de una tarea
a cargo de la herramienta CASE A puede generar un "suceso" que active
la herramienta CASE B:Para ejecutar B, se debe utilizar un mecanismo
de arrangue, pero para pasar informacién de A a B se requiere un

mecanismo de comunicacién.
El deposito CASE

E)l Qepésito es una "cosa" -una base de datos que funciona como . centro
de acumulacién y almacenamiento de la informacién. El papeli ‘del
ingeniero de software es el de interactuar con el'depésito'a“través ;

de herramientas CASE con las que estd integrado.

“El depbsito de un sistema I-CASE es el conjuhtO'de mecanismos'y”

estructuras de datos que permiten‘la‘integf?qibh'datos-heftaﬂienta~y‘  o

datos~datos,
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Estindares de Deposito

Se estdn realizando muchos esfuerzos de estandarizacién de entornos
I-CASE y de depbsitos CASE. En Estados Unidos, varios estdndares
compiten por predominar. En Europa se ha adoptado uno sélo. Japén y
otros estados orientales han adoptado otro diferente.

A continuacién =se describe brevemente uno de estos esténdares.

Estdndar de Dicclonario de Recursos de informacién .(IRDS), ANSI
(X3.138-1988). El @nico est4ndar oficialmente aprobado por el ANSI
fue desarrollado originalmente como una’ definicién esténdar de .
dicciopnarios de requisitos. Se centra en la gestién de recursos de
informacién corporativa. Este estdndar ayuda a la creacién de
Ypuentes" entre herramientas complementarias, tales ‘cpmoyi las
herramientas de analiaia/dlseno Yy los generadoreé de c6digo, asi coro

en la portabilidad de herramientas CASE entre diferentes plataformas

Ademés del. esténdar éomentado anteriormente, todos 1los grandés'a
fabricantes de computadoras han propuesto w soluciones“ para el I-;‘
CASE. A continuacién se enumeran algunos de los entornos més:‘;ik
conocidos. o ' ' ’ e
DSEE (Apollo Hewlett-Packard
Cohesion ( Diqital‘a quipment Corporation
HP-Softbench (Hewlett-Packard)
AD/Cycle (IBM) '

NSE: (Sun chrosystems‘
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Finalmente , la utilizacién de herramientas CASE ayuda en todas las
tareas y en la mayoria de las actividades. Pero el beneficio real de
estas herramientas no se alcanza hasta que astaﬁ integradas, es
decir, hasta que la informacién generada por una herramienta puede

ser utilizada facilmente por el resto.
Analisis y Disefio

Porkit*Workbench de McDonell-Douglas
DesignAid de Nastec
Analyst/Designer toolkit de Yourdon
Exelerator de Index Technology

POSE de Computer Systems Advisers

CONCLUBION » ‘

Lo més frecuente , allhhblar de‘la reutilizacién del softwaré es
pensar en la reuti;idad del dbdigo de~programa,'tanto compléto‘poﬁq
algunas de sus. partes,Los -paquetes de software son uun‘ éjgmplo' dé:
reutilidad ‘a nivel de pfograma. En el caso de'.los ‘paquéteé, 'é1; 
usuario toma el programa completo en' su forma genér;ca, ajusta ell

programa por medioc de los. parémetros o cambia profundamente parte del .

programa para. particularizarlo. Ins paquetes son muy populares en?i»t'

" 4reas = como nominas, banca. seguroa, : contabilidad, [ re@eg, igebx'

comunicaciones, control de 1nventario‘

Quiza el mayor peligro ‘con - los. paquetes de’ aplicaciones e’ la; \fff e ¥

dificultad de mantenimiento. Muchas aplicaciones comerciales cambianfff«

s




mucho con el tiempo y se hace necesario modificar los paquetes. Si
las modificaciones se han de hacer en lenguajes como Cobol, Fortran o
PLl, requieren de mucho trabajo. Para facilitar el mantenimiento se
requiere una excelente documentacién y un diseflo claroc del paquete.

Estas caracteristicas deben examinarse al adquirir el paquete.




VI, EL FUTURO DE CABE

Introduccién

En la actualidad las tecnologfas como CASE determinardn la
arquitectura de las comutadoras, en donde el analista construye sus
aplicaciones en la pantalla de una estacién de trabajo y la miquina
se encarga de la generacién de cédigo ejecutable. La miquina puede
aplicar todos los sorteos, cruces de datos y validaciones necesarias;
ademds puede automatizar varias de las tareas que consumian tiempo en
el pasado., Un reto del CASE, es hacer el proceso de planeacién ,
Andlisis y Disefio tan amigable como para que el usuario final con un
conocimiento basico, desarrolle sus. propias aplicaciones. Los

usuarios finales necesitan tener la habilidad de. resolver sus

problemas por medio de la computadora, desde un ingeniero haciendo

cdlculos complicados o un supervisor de linea -implementando sus
pracesbs hasta un alto ejecutivo tomando decisiones qomplejaé, con la

ayuda de informacién computarizada.
Las personas y la forma o que construyen sistemas

A medida que nos adentramos eh el nuevo siglo, ‘las,_‘ ‘teqnol'ogi‘as‘ df‘n!
sistemas y de software seguiran siendo un  desaffo para  cada -
profesional y para cada compafiia que construya sistemas _ba'aaﬁéé ‘an

conputadoré .

Al avanzar las tecnologfas de hardware y dépbﬂ;ﬁlafé, _chmpia la.

estructura del lugar de trabajo.En lugar de utmzagﬁ’funa egégcibh de

o
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trabajo como herramienta, el bhardware y el software se convierten en
un ayudante, realizando tareas auxiliares, coordinando la

comunicacién hombre-hombre.

si nos guiamos por el pasado, podemog decir que la gente en si misma
no va a cambiar. Sin embargo, las formas en que se comuniquen, el
entorno en que trabajen, los métodos que utilicen, la disciplina que
empleen y, por tanto, la cultura global de desarrolle de software,

ser&n significativa y profundamente distintos.
Nuevas formas de la representacién de la informacién

Utilizando una combinacién de técnicas orientadas a los objetos y
varias herramientas CASE sofisticadas para desarrollar ﬁrototipos de
aplicaciones, aumentard drasticamente la ihportancia del cuadranﬁe de
asistencia al cliente. De hecho , es muy probable que segdn. vaya

cambiande el punto de vista secuencial por el,gﬁolpﬁivo; los clientes

y los usuarios se involucren mucho mésken el proceso de 1hgenier15,de

software. Debido a lo anterior, el usuarioc se vedri 6b;igadd, a

examinar los  progresos regularmente;haciendo - comentarios ..y

sugerencias que sirvan de realimentacién.. “xlzvihcreménpd, de P

participacién del cliente, motivado por el‘enfoque'evolu£1v°,Apﬁede
llevar a una satisfaccién mayor del ‘usuario final y a _uha‘_m5Ydf

calidad global dcel software.




La tecnologia como conductor

Las personas que construyen y utilizan software, el proceso de
ingenieria que se aplica y la informacién que ge genera, se ven
afectadas por los avances en la tecnologla del software y del
hardware. Histéricamente, el hardware ha funcionado como un conductor
de la tecnologia informatica.

La tecnolegia RISC ( computadoras con conjunto reducido de
instrucciones) ha evolucionado actualmente hasta la fase de

produccién, pero todavia no constituye un mercado maduro.

Los ‘cambios reales podrian darse en otra direccién. El desarrollo de
arquitecturas no tradicionales, por ejamplo procesadores épticos)
méguinas neuronales) pueden causar cambios radicales en el tipo de
goftware que se construya. Debido a eatos enfoques no tradicionales
ge encuentran en la primera fase del piclo de 15. afios, es difici!
determinar cu&)l alcanzar& la madurez, y es todavia m&s diflcil o

predecir cbmo cambiaré el mundo del software para: incorporarlos. .T

Mientras nos acercamos hacia el préximo milenio, el dasafio - 10§,  :]  :

ingenieros de software - tenqan loa cononimientos de desarrollarﬂ~

sistemas. que majoren la condicién humana.

En la manera en gue se haga ns fécil la construccién de[i;, ‘; fi

aplicaclones, entas ‘serén m&s importantes para. el usuario finaLif

enriqueciendo la planeacién automatizada de la informacién._ s}ﬂ"~




necesario as! un disefio limpio y estable el cual puede ser
desarrollado con una diversidad de herramientas de desarrollo como

las siguientes:

Ayudas de disefio de pantallas para el desarrollo ripido y sencilles
de formatos de pantalla.

Ayudas de disefio de diflogo en pantalla: Es una extensién del disefio
de pantallas que ayuda en el desarrollo del didlogo interactivo entre

usuarios y méquina.

. Generadores de reportes que hacen facil y sencillo el disefio de

reportes, impresiones y estructuras complejas.

Fditores de diagramas de accién que permiten el 'desarrollo de
diagramas de l6gica complicada, para la construccisén de lqs~mismbs »
sin ciclos abiertos( uso incorrecto de: estructuras CASE o varios

finales en una rutina..

La facilldad de conversién .de lpa‘diagramns‘de‘accién :'a c§d;go.ehj5_f,

lenquajes especificos especialmente para cuarta gepe:a¢i6n;‘L';

Ayudas en soporte de decisiones tgles.comb‘hérramiehtaq‘Qg:hoja dé

célculo para. examinar  y graficar datos multlgiﬁéﬁé;dﬁaieg,g. =

herramientas para la exploracién con'eehtenciﬁé whdt;if;f.“ ”




otras herramientas graficas para el andlisis del sistema con las que
es posible convertir Estructuras graficas en Estructuras de accién

automiticamente.

IEW (Information Engineering Workbench/Workstation)

La navegacién en base de datos ayuda en la transportacién dentro de
complejas bases de datos y como también en la generacién de ﬁédigo
relacionado con dicha navegacién.

La ingenieria de software asistida por computadora (CASE) esté
cambiando el enfoque en el mercado del desarrollo de software. Aunque
se obtienen beneficios utilizando herramiebtas aisladas que realizen
deterﬁinadas laboras de la ingenieria de software, 'la potencia real

de CASE s6lo “puede conseguirse a través de la integracién

Una de las herramientas CASE m&s populares para éesarrol;hr algunas
fases en la generacién de alguna aplicacién es el IEW( Information
Engineering Workbench/Workstation) &
paquete de CASE . .

IEW es una herramienta de trabajo que nos ayuda én'el-desarrollo de
software asistido por computadora, consta de tres médulos bésicosf

planeacibn, analisia y disefio de sistemas de intormacién. b

Cada herramienta consta de una serie de diagramas’ integrados para

captura y revislén de informacién, la entrhdéﬁlde: infpfmhé@6h‘ al""u“bﬁ

paguete es revisada légicamente por una unidad déI si$tema ¢0nodida‘ >«f

m




como Knowledge Coodinator, y almacena en una base de conocimientos

compartida conocida como Encyclopedia.,

Los tres niveles de informacién que manejan las herramientas de la

estacién de trabajo, pueden dividirse como sigue:

** Planning Workstation (IEW/PWS) en la que se captura la informacién
de alto nivel en la administracién del negocio, para 1la definicién de
metas y factores criticos de éxito, ademas de que nos ofrece una
perspectiva més amplia de la empresa, sus funciones, los datos y la
informacién que rgquiere. Su propésito central es definir y dar

prioridad a proyectos para estudios futuros de implementacién.

** Analysis Workstation (IEW/AWS) Esta refina el ‘proceso y la
informacién del modelo. Se determina que procesos se requieren para
que funcione una area determinada . del negocio,  como se

interrelacionan dichos procesos y que datos estan 1nvoluérados.

*+ Design Workstation (IEW/DHS) Disefia la 1mplementaci§n~de datos. y-
procesos al nivel de méquina. Define como alguhqs:pfoceaos‘eh'érqéé~'
del negocio sera&n 1mp1ementados‘en procedimientos. éépécificos y‘cdmo‘
trabajun dichos procedimientoa.,El diseho de prccedimientos requiera:

de participacién directa del usuarios final

La informacién definida en una etapa previa de 1a. ésf&éiéh' dé »

trabajo, puede ser utilizada en herramientas de mas bajo nivel, por ‘i‘

ejemplo, entidades y sus atributos pueden describirse en el m6dulo de.;‘yw'?r‘:'r

me
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planeacién y posteriormente refinarse en 1la fase de andlisis;
especificaciones muy detalladas de algunos procesos pueden ser
diagramados en la parte de andlisis y refinadas como c6digo de

programacién en el médulo de disefio.

CONCLUSION

Hemos visto procedimientos de gestién y métodos técnicos, principios
basicos y técnicas especializadas, actividades orientadas a la gente
y tareas que se pueden automatizar, notaciones y herramientas CASE.
Hemos visto que la medida, la diciplina, 1la preécupacién continua por
la calidad, dard8 como resultado un software que satisfaga las
necesidades del cliente, eficiente y f&cilmente mantenible; un
software mejor. ‘ 7
Segin nos adentramos en el nuevo siglo, las tecnologias de sistemas y
de software sequirén siendo un desafip para.cada profeaional y para

cada compafila que construya sistemas basados en computadora.‘

Los cambios en las diferentes tecnologias de inqenieria son realmenﬁe“i L

notables, pero, al mismo tiempo, el progreso avanza lentamente. ’
Cuando se toma la decisién para adoptar un nuavo método © una nueva}

herramienta.
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CONCLUSBIONES Y RECOMENDACIONES

cada empresa que construye sistemas basados en computadora en los
noventa se enfrenta a un dilema. El1 software requerido por los
sistemas de alta tecnologia se hace cada vez mis complejo y el tamaiio
de los programas resultantes aumenta proporcionalmente. Hace tiempo ,
un programa con 100,000 lineas de cédigo era considerado como una
aplicacién grande. Hoy en dia, el programa medio para una aplicacién
sobre una computadora personal, suele tener un tamafio dos o tres
veces mayor. Los programas construidos para utilizarse en disefio
asistido por computadora, sistemas de informacién y cualquier otra
aplicacién industrial, exceden con frecuencia el mill6n de lineas .de
cédigo. » ‘
El ré&pido crecimiento del tamafio medio de los programas  nos
acarrearia bastantes problemas sino fuera  porque al aumentar el
tagpﬁo del ptograma, aumenta él ndmero de gente que debe trabﬁjar,en

&l. la experiencia nos muestra que al aumentar- la caﬁtidad de ‘gente

'qne_ debe  trabajar en un proyecto de software, :sé resiénﬁek‘la

productividad media del grupo de trabajo. Una forma de sqlucionér

este problemaes crear varios equipos de trabajo, con especialistas en

las diferentes fases del désarrolla de 15 aplicadibh; Sin éhbargd,-"
segdn aumenta el ndmero de equipos de trabajo, la comunicacién entre“
ellos se puede dificultar y lleva més tiempo, al igual que lai;V

comunicacibn entre individuos y se corre el riesgo de petder 1afylv

informacién 1mportante.




si 1la comunidad informitica quliere resolver el dilema de la
comunicacién, las perspectivas futuras deben incluir - cambios
radicales en la forma en que los individuos y los equipos &e
comunican entre si.

Al avanzar las tecnologfas de hardware y de software, cambia 1la
estructura del lugar de trabajo. En lugar de utilizar una estacién de
trabajo como herramienta, el hardware y el software se convierten en
un  ayudante, realizando  tareas auxiliares, ~coordinando 1la
coﬁunicacibn hombre~hombre y en algunos casos, aplicando un
conocimiento especifico del campo para‘potenciar la capacidad del

ingeniero.
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