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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT) fue creado el 10. de mayo de 1972 con el objetivo de proporcionar
créditos a los trabajadores afiliados al IMSS. Para esto se crearon 5 lineas de
crédito:

I Adquisicion de viviendas financiadas por el propio Instituto.
IIl.  Para la compra de vivienda propiedad de terceros.

. Para construccién en terreno propiedad del trabajador.

V. Para ampliacion, mejoramiento o reparacion de su vivienda.
V. Para el pago de pasivos.

En el Instituto se distinguen Ires periodos bésicos para el otorgamiento y
recuperacion de los créditos ( ver tabla 1.1 ) :

Primer perlodo.- de 1972 hasta julio de 1987 en que los créditos se expresaban
en términos de un monto de dinero y se recuperaban a valores histéricos, en un
plazo de 20 affos para su amortizacion.

Segundo periodo.- a partir de agosto de 1967, los créditos se expresan en veces
el salario minimo (VSM), con una tasa de interés del 4%, con un plazo de
amortizacion de 20 afios;

Tercer periodo.- a partir de febrero de 1902, los créditos se mantienen
expresados en VSM, pero con una tasa de interés del 4% al 8% ( 6% en
promedio ) sobre el saido insoluto de los créditos, con un piazo de 30 afos pare
su amortizacion.

Durants ol primer periodo los créditos se recuperaben, en términos resles, en
un promedio del 10%, no obetante la inflacién el velor de ios mismos se manienia
on valores monetarios rigidos. Los pagos de los créditos s hacisn con el
descuento de una cantidad fije ol salario de los trabajadores acreditados, 0

creciente al 3% pera los trabajadores con ingreso entre 1y 1.25 VSM, para que
alcanzaran montos de crédito suficientes.

Dado oi aumento en los precios de las viviendes, fue NECesario Crear un NUeVo
mecanismo pera actualizer ol monto de los crédios, el cual coneistio en expreesr
¢ monto del crédito en un NiMero de veces of salario minimo del Distrito Federal,



de la fecha en que sea otorgado. Ademas, el descuento que se hace al
acreditado, para la amortizacion de su crédito, se hara con un porcentaje fijo a su
salario, que sustituye al descuento de cantidades fijas en monetario como se
hacia anteriormente.

La situacidn anterior se corrigié en buena medida para los créditos que fueron
otorgados en el segundo periodo, al quedar sus saldos indizados a la variacién
de los salarios minimos. Con esa medida se perseguia recuperar 8l 100% de los
créditos en términos reales. Sin embargo, para los trabajadores con ingresos
entre 1 y 1.9 VSM, la recuperacion era parcial, dado que se les otorgaba un
monto de crédito por encima de su capacidad de pago.

PRINCIPALES CONDICIONES FINANCIERAS
EN EL OTORGAMIENTO DE LOS CREDITOS
“TASADE MONTO PLAZO DE
PERIODO DE INTERES PAGOS DEL CREDITO J AMORTIZACION
Hasta scpticrbre de
1974: Cuotas fijas y
4% sobre cuolas crecientes
Hastajulio | saldos insolutos al 3% anual. En monctario
de 1987 expresados sin Hagta 20 afios.
cn monetario. A partir de octubre indizacion
de 1974 : Porcentaje
fijo de! salario
(14%, 16%y 18%).
A partir 4% incluida en Poroentaje fijo EnVSM
de i indizacién del del salario (Indizado con ¢! | Hasta 20 afios.
agosto de saldo insoluto. 20% salario mensual
1987 delD.F.)
Apartir 6 % wobre Porcentaje fijo Ea VEM
de saldos insolulos del salario (Indizadoconel | Hesta 30 afios.
febrero de indizados (1) (20%y 29%) salario menowal
1992 &iD.F.)

(1) A partir de las moiificacioncs e8 1as Regias s Cdino, de octubrs €
1993, 1a tasa varia estre ¢} 4% y ¢ 8% anual ( 6% en promedio ).

Teble 1.1.




En este segundo periodo para los créditos Lineal, de promaciones de vivienda
se les otorgd a los trabajadores de salario minimo, un monto de crédito
equivalente al precio de venta al costo de produccion de la vivienda, siempre y
cuando ésta fuera vivienda minima' en cuanto a superficie y acabados. Dado que
casi la totalidad de las viviendas de Linea | calan en esta definicién, esto provoco
un serio desajuste entre el monto de los créditos que se otorgaban a los
trabajadores, particularmente a los de salario minimo o cercano a éste y la
cantidad que en realidad podrian amortizar durante el plazo del crédito.

Para el tercer perfodo, se establecié como condicién bésica la recuperacion
total de los créditos en términos reales, estableciéndose lo siguiente:

¢ Se ampliaria el plazo de amortizacion del crédito a 30 aflos.

+ Dependiendo de la relacion edad-salario se otorgafia un monto maximo de
crédito acorde con la capacidad de pago del trabajador.

o Elfinanciamiento a la construccién de viviendas se realizaria por convenio
y a precio alzado ? a fin de garantizar un precio de venta maximo desde e
inicio acorde con la capacidad de pago del trabajador.

Para 1994, ol Institulo habia otorgado 1'118,895 créditos, de los cuales
594,558 han sido amortizados, quedando vigentes 524,337.

El Instituto recupera los crédilos mediante los pagos de las smortizaciones
efectuadas a través de la empresa, donde trebaje ¢l acreditado o directaments
por el trabajador, haciendo el pago en el instituto o en el banco.

' Vivienda minima, ou la constreccide en uns superficis ds 3 metros cuedrados.
2 Precio aleado, 08 ¢l procio de la vivienda incheyondo o terreno, o meterial y los scebades.




RECUPERACION DE LOS CREDITOS

Existen dos formas para el pago de las amortizaciones a los créditos
otorgados:

s Régimen Ordinario de Amortizacién (ROA), en ei cual ei patrén efectua el
descuento al salario de los trabajadores acreditados, y

o Régimen Especial de Amortizacién (REA), es cuando el frabajador pierde su
relacién laboral, por lo que efectua en forma directa sus pagos.

Existen casos muy especiales, en que el acreditado ya no puede amortizar el
crédito, es entonces cuando ¢! autoseguro paga al Instituto lo que resta del
crédito, esto es aplicable sblo cuando e! acreditado fallezca, tenga invalidez
definitiva, o incapacidad total o permanente.

Para ol caso de Linea |, s ia vivienda otorgada por el Inslituto sufre daflos,
entonces el autoseguro paga al instituto ¢l resto del monto que debe el
acreditado liberéndolo asi de la deuda contraida; en el caso en que el Instituto
$0a ol responsable de los daflos de |a vivienda, v si asi lo amerita , el instituto se
encargard de reponeria su viviends al acreditado.

Para 1994, se encuentran inscritos 408,487 trabajadores acreditedos en ROA
y 117,850 en REA. De los acreditados inscritos en ROA, existe un numero no
determinado, sin relacion laboral, que no ha dado el aviso correspondiente a su
empresa.

La recuperacion de ios créditos se Inicia con el aviso que se hace a los
pairones pare que le descuente a los trebajadores acreditados que tiene en su
némina, ol porcentaje de su salario, establecido por el inetituto para o pago de
los créditos otorgados.

A oss fecha se ha encontrado que ol 29% de los acredilados inecritos en ol
ROA tienen &l menos una omisidn de pego; para los inscritos en ol REA, este
porcentaje se eleva & 44%, ver tabla 1.2. Se han llevado a cabo diversas
acciones sisiades, en diferentes époces, sin la continuided necessra que
garantice la eficiencia en |a recuperacion de los créditos.



DINAMICA DELA RECUPERACION DELA CARTERA HIPOTECARIA
CON RELACION AL INGRESO POR APORTA CIONES
MILLONES DE NUEVOS PESOS

A) B) RECUPERACION WA
ARO APORTACION DE CREDITOS %
1985 182 17 203
1986 k1] 58 175
1987 738 129 175
1988 1621 261 16.1
1989 2050 336 16.4
1990 3121 438 140
1991 3871 638 16.5
1992 4811 861 17.9
1993 5304 g7 22,
1994 5708 1676 29.0

Fuente: Informe Anualde Actividades 1985-1992.
Programa de Labores y Financiamientos 1993-1994.

Tabla 1.2.

SITUACION ACTUAL

Para ol requerimiento de pagos de abonos de crédito tanto a los petrones
como a los trabsjadores acreditados se encontraron los siguientes problemas:

a) Dificultad para localizar &l patron y/o trabajador, en los domicilios
regisirados en el instituto. '

b) Una vez locaiizados, dificutad para que el deudor cubra los abonos
vencidos que se han acumulado con el paso del tiempo, al no ser
delectado y requerido su pago oportunamente por @ Institulo.

Se observa que ol trabajador acreditado, si no 3o le requiere cuando pierde o
cambia de trabejo, dfficiiments toma la inicistiva para continugsr pagendo su
crédito, al darse cuenta de que of instituto no realiza ninguna accidn ( tabla 1.3 ).




S UACOR DLL TRABMADE CALSADE Csion ]

El acreditado mantiene la misma relacion laboral -No s efectian los descuentos.
original del momento del otorgamiento del crédito. | - Sc cfectian los descucntos pero
no se enteran al Instituto.

El acrcditado - No ticnc una nucva - No acude a solicitar prérroga.
no conscrva la relacion laboral. - No solicita ingreso al REA.
relacion laboral

original

del otorgamiento - Obtiene una nucva - No d4 aviso al Instituto.

del crédito. relacion laboral.

El acreditado a través del patron, en caso del ROA, | - No se cfectiian los pagos
o cn forma dirccta cn ¢l REA, cfectia los pagos cn las cantidadcs correctas.
de amortizacion.

Tabla 1.3,

Se requiere establecer nuevos programas de cobranza para recupersr la
cartera vencida y acciones especificas para mejorar la situacion de la cartera en
lo general, que permitan un mayor control de depuracion de is misma y que
contempilen facilidades a |08 acreditados que deseen regularizarse.

OBJETIVO DEL SISTEMA DE FACILIDADES

Para poder conter con un mejor sistema de recuperacion es necesario primero
identificar las omisiones que axisten de cada trabajador, determiner su cuantis y

requerir ol pago que corresponds, o bien, requerir aqueliss cantidades que no se
estén pagando en la cantidad corrects.

En este sentido se piantean las siguientes medidas:
a) Establecer un mecanismo sutometizado que mensuaiments genere los

requerimientos para ¢l cobro de los adeudos vencidos, una vez que en forma
masiva se depure la morosided exisiente en la carters. Pars eele propdeilo se

1



emitirian los requerimientos de pago dirigidos simultdneamente al ditimo patrén
registrado y al trabajador acreditado .

b) Localizar a los trabajadores acreditados con omisiones en las nuevas
empresas en que estén prestando sus servicios, con base en la informacion
del SAR® proporcionada por la Banca y notificar a estas empresas la
obligacién de descontarles las cantidades que correspondan para la
amortizacion de los créditos concedidos, sin menoscabo de requerir al
trabajador, en su caso, por conducto de la misma empresa, para que cubra los
adeudos vencidos de su crédito.

c) Establecer una politica de convenios de pago (automatizado), que facilite a los
trabajadores que han omitido pagos, la regularizacion de sus adeudos,
tomando en cuenta su cuantia y el nivel de ingresos que perciben actualmente
de acuerdo ala tabla 1.4 .

d) Determinar las medidas a seguir con los trabajadores sujetos a novacion*, esto
@8, a los que se les otorgd un crédito en el periodo de 1984 a 1987 y cuentan
con més de doce omisionss. Los saldos de estos créditos son inferiores en la
mayoria de los casos @ N$1,500, por o que se les podria acepter la liquidacion
total de su adeudo, evitando asi |a discresionalidad existenta para dispensar el
fratamionto de la novacion, stendiendo a situaciones de orden
socioecondmico, de dificil valoracion objetiva.

) Facilitar ia liquidacion anticipada de todos aquelios créditos con saidos
insolutos inferiores a determinada cantidad ( N$1,000 o N$2,000 ), mediante ol
ofrecimiento de descuentos atractivos para los deudores. Esta medida liberaria
al instituto de la administracién de un buen nimero de créditos de reducido
valor.

Los cambios en cuanto a equipo y metodologia de trabajo an sistemas implica
la necesidad de migrar bases de datos y procedimientos a sistemas abiertos, ya
que se van a hacer cambios se deben completar los sistemas para tener acceso
mée fécil, evitar (as redundancias en los datos, etc. Estos nuevos cambios deben
incluir nuevos procedimientos que apoyen de manera mds efectiva Ia localizacion
de los acredilados morosos.

3 SAR, Sistoma de Ahorro para el Retiro, qus comienza en ol 2° bimestre de 1992 .

* Novacidm, mecanieno pos of cual 59 redecamenten los cvidites de Lines T e ol valor actunl del avalio que
¢ practique a la vivieads del acreditado y que heys incurride on mds de doce omisionss mensunies
comsecutivas en ol pago de su crédito, y que dute 5¢ haya atorgado eu ol periado de 1984 & 1987,
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Para alcanzar estos objetivos el nuevo sistema deberd incluir, al menos
mddulos de:

o Control de gestion frente a morosos antiguos, seguimiento de las
acciones que se han llevado a cabo en la direccién de:

a) recuperar el monto.
b) recuperar el contacto con el acreditado ( conocer su situacion ).

¢ Para el caso de morosos antiguos, al recuperar el contacto, célculo
automatico de las opciones disponibles para regularizar la situacion.

Para esto se va a disefar y utilizar un Sistema de Base de Datos que facilite,
entre ofras, estas tareas. Procederemos a establecer un marco de referencia para
el desarrolio de sistemas, enmarcados en la Ingenierla de Software. A
continuacion trataremos los aspectos tedricos importantes de lo que es un
Sistema de Base de Datos, sus propledades, aplicaciones y distintas
implementaciones, para terminar con @ disef\o y el andlisis del sistema
propuesto.

e A b e TSP A R S it S e




PROGRAMA DL FACILIDADLS A LOS TRABAJADORLS ACREDITADOS

SITUACION DEL PERIODO DE CREDITOS TIPO
ACREDITADO REGULARIZACION] OTORGADOS DE
EXPRESADOS FACILIDADES
En - Liguidacién total del adeudo.
monctario | - Condonacidn de intereses
S moratorios y de gastos de cobranza.
PROGRAMA - Eistablecimicnto de convenios para
¢l pago en parcialidades, sin cobros
VOLUNTARIO En por concepto de financiamiento.
VSM - Condonacion de intereses
moratorios y de gastos de cobranza.
- Recepeion, durante la vigencia del
convenio, de los pagos regulares
Trabajadorcs de amortizacion.
con mora
cncl pago
de amortizacion En - Liquidaci6n total det adeudo con
de su crédito. monetario cargo de inlcrescs moratorios.
PROGRAMA $ - Disminucion al 10% de gastos
de cobranza.
COERCITIVO
- Establecimicnto de convenios para
cl pago de parcialidades, sin cobros
por concepto de financiamicnto.
En - Aplicacion de intereses morstorios
VSM y disminucion al 10% de gastos
de cobranza,
- Recepcion, duranie la vigencia
el convenio de los pagos
regulares de amortizacion.
Trabajadorcs al ~ Liquidacion tota! det adeudo con
corrientc en el pago En descucnto del 10% sobre dicho saldo.
de amortizacioa monctario [ - Liberacidn de las escrituras de su
de su crédito. s viviends.
Se excluyen de esie Programa de Facilidedcs :

- Los acreditados que 0o hayan realizado pago alguno para la amortizacion de crédilos
expresados on monstario.
- Los acreditados de Linse 1 cuyss viviendas preseaten irregularidades en sy ocupacion
s se hayas iniciado les sociones legales corrvepondienies.

Tablal 4.
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CAPITULO 2
SISTEMAS BASADOS EN COMPUTADORA

Un sistema basado en computadora es un ‘conjunto u ordenacién de
elementos organizados para llevar a cabo algin método, procedimiento o control
mediante el procesamlento de informacion”. '

Los elementos genéricos ( figura 2.1 ) de un sistema basado en computadora
son los siguientes :

Software. Son los programas de la computadora, los datos y la documentacion,
que sirven para realizar el método ldgico, el procedimiento o control requerido.

Hardware. Son los dispositivos electrénicos (p. ¢j.: el CPU, la memoria) que
proporcionan la capacidad de cdmputo y los dispositivos electromecanicos (por
ej.. sensores, motores, bombas) que proporcionan las funciones del mundo
exterior.

Gente. Son los usuarios y operadores del software y del hardware.

Bases de Datos. Es una coleccion grande y organizada de informacion a la que
se accede mediante el software y que s una parte integral del funcionamiento
dei sistema.

Documentacidn. Los manuales y otra informacion descriptiva que explica el uso
ylo la operacion del sistema.

Procedimientos. L.os pasos que definen el uso especifico de cada elemento de!
sistema o @l contexto de procedimientos en que reside el sistema.

Estos elementos se combinan de diversas formas para transformar la
informacion. Una caracteristica de los sistemas basados en computadoras e que
los elementos que componen un sistema también pueden representar un
macrosiemento de un sistema ain mayor. Un macrosiemento es un sistema
basado en computadora que forma perte de un sistema basado en una
computadora mayor. E| analista de sistemas (0 ingeniero de sistemas) definiré los
elementos de un sistema basado en computadore dentro del contexto de la
jerarquia de sistemas (macroslementos).

! Pressman, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfoque préctioo. 3* edicida, 1993,
McGraw-Hill/lnteramericana de Espads, S. A.
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Figura 2.1. Elementos de! sistema.

INGENIERIA DE SISTEMAS DE COMPUTADORA

La ingenieria de sistemas de computadora es una actividad de resolucion de
problemas. E! analista se basa en los objetivos y las restricciones que el ususrio
le define para desarroilar una representacion de la funcion, del rendimiento, de
las interfaces, de las restricciones de disefo y de ia estruciura de la informacién,
los cuales asocia a cada uno de los slementos gendricos anteriormente descritos.

Un sistema basado en computadora lo podemos representar como un modelo
de entrada-salida, donde el software tiene un papel en cada aspecio del modelo.
El software se usa para adquirir informacion que puede ser suminisirade de

? Pressman, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfoque prictico. 3* edicide. 1993.
McGraw-Hill/Intcramericana de Espafia, S. A. Capitulo 5.
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alguna fuente externa o por otro elemento dei sistema, e implementa los
algoritmos de procesamiento requeridos para realizar las funciones del sistema.
Un algoritmo de procesamiento transforma los datos de entrada, produciendo
informacidn o control como salida para otro elemento del sistema.

La ingenieria del software es una disciplina para el desarrollo del software de
alta calidad para sistemas basados en computadora. Las figuras’ 2.2a, by c
ilustran los pasos genéricos del proceso de ingenieria del software. Aqui se
muestran los pasos que se deben de llevar a cabo y las distintas
representaciones del software que se derivan segin se evoluciona desde el
concepto a la realizacion.

En todo proyecto de desarrollo de sistemas, se debe seguir alguna metodologia
tanto en el planteamiento como en el desarrollo del mismo. Esta metodologia nos
la ofrece la Ingenieria de Software.

' Pressmas, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfoque prictico. 3 edicion. 1993,
McGraw-HillInteramevicana de Espatia, S. A.
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INGENIERIA DE SOFTWARE

A pariir de la ingenierla de sistemas y de hardware surge la ingenierla de
software, la cual consta de tres elementos: méfodos, hemamientas y
procedimientos. Estos elsmentos son las bases para controlar el proceso de
desarrollo del software de alta calidad de una manera productiva, por lo que
podemos decir que la ingenieria del software es una disciplina para el desarrollo
del software. A continuacion describiremos brevemente los elementos de la
ingenieria del scftware.

Los métodos nos dicen “cdmo” construir técnicamente el software, y tienen una
notacion especial orientada a un lenguaje o una gréfica, y un conjunto de criterios
para la calidad de! software. Estos métodos son:

planificacion y estimacién de proyectos

andlisis de los requisitos del sistema y del software
disefto de estructuras de datos

arquitectura de programas y procedimientos aigoritmicos
codificacion

prueba

mantenimiento

Las herramientas de la ingenieria de software dan un soporte automdtico o
semiautomético para cada uno de los métodos anteriormente mencionados. Por
ejemplo CASE ( ingenieria del software asistida por computadora ) combina
software, hardware y bases de datos para generar un entomo de ingenieria de
software,

Los procedimienios de la ingenieria de software unen los métodos y las
herramientas, facilitando un desarrollo racional y oportuno del software de
computadora. Los procedimientos definen i secuencia en la que se aplican
métodas, las entregas (documentos, informes, formas, elc.) que se requieren,
controles que ayuden a asegurar la calided y coordinar loa cambios y
directricas que ayudan a svalusr i progreso de) softwere,

£33

La ingenieria de software esié compuesia por una serie de pasos
contienen a los métodos, a las herramientes y @ los procedimientos, snteriorments
mencionados. A esios pasos s¢ les llama frecusntemente peredigmes de
ingenieria del software. Los paradigmas son cualro : o ciclo de vida cideico,
construccion de prototipos, of modeio en eepirsl y las tcnicas de cuara
generacion. A continuacién los describiremos brevements.

saaf



El ciclo de vida clésico 0 “modelo en cascada’ exige un enfoque sistematico y
secuencial del desarrollo del software y qué consta de los siguientes pasos:
analisis, disefo, codificacion, pruebay mantenimiento.

La construccidn de prototipos facilita al programador 1a creacion de un modelo
de software a construir; asto se puede hacer cuando el cliente, aunque defina un
conjunto de objetivos generales para el software, no logra identificar los requisitos
detallados de entrada, proceso 0 salida. En otros casos al programador no puede
estar segurode la eficiencia de algun algoritmo, de la adaptabilidad de un sistema
operativo; en estasy en oftras ocasiones s requiere construir un prototipo (figura

23).

Figura2.3. Creacion de prototipos’ .

+ pressman, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfoque préctico. 3* edicida. 1993.
McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, S. A.
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En la figura 2.3, podemos apreciar que se comienza con la recoleccion de los
requisitos, reuniendo y definiendo los objetivos globales para el software, se
identifican todos los requisitos conocidos y se definen las dreas donde sera
necesaria una mayor definicién. Posteriormente se produce un "diseio rapido”, el
cual se enfoca sobre la representacion de los aspectos del software que son
visibles al usuario, como por ejemplo, los métodos de entrada y los formatos de
salida,

Este disefo rapido conduce a la construccion de un prototipo, el cual es
evaluado por el cliente/usuario y se usa para refinar los requisitos del software a
desarrollar. Aqui se produce un proceso iterativo en el que el prototipo se va
afinando para que se satisfagan las necesidades dei cliente y facilitando al
desarrollador una mejor comprension de lo que hay que hacer . Es importante
tener en cuenta que el prototipo que se haga se va a desechar, ya que, ei primer
sistema construido apenas es utilizable dado que puede ser lento, demasiado
grande, diffcil de usar o las tres cosas.

Roceieon de Plaificacion ' Anlisis de Ricsgo (miﬁ;m
planificacion  ___| requisitos iniciales
del proyecto
iniciales
Andlisis de ricsgo
, L basado en la
Planificacion reaccion del cliente
basada cn los
comentarios
del cliente Decision de
seguit 0 no
Hacls ol
Evaluacién sistema flaal
del cliente Prolotipo inicial
del sollware
Prototipo ded
siguiente nivel
Evaluacion del clicnte Sistema de
} Ingenieria

Figwa 2.4. EI modelo en espiral. *

* Pressman, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un eafoque prictico. 3* edicion, 1993,
McGraw-Hill/Interamericans de Espadis, S. A.

T 1 et A K TR s e e



El modelo en espiral cubre las mejores caracteristicas tanto de! ciclo de vida
clasico, como de la creacién da prototipos, pero le aflade el andlisis de riesgo que
le falta @ @sos paradigmas. E! modelo en espiral consta de cuatro actividades:
planificacién, andlisis de riesgo, ingenieria y evaluacién de! cliente (figura 2.4).

Como se puede ver en la figura 2.4, se empieza del centro definiendo los
objetivos, las alternativas y las restricciones, y se analizan e identifican los
riesgos. Si el andlisis de riesgo indica que hay incertidumbre en los requisitos, se
puede usar la creacién de prototipos en el cuadranta de ingenieria para dar
asistencia al cliente asi como al encargado del desarrolio. Se pueden utilizar
simulaciones y otros modelos para definir mds el problema y refinar los
requisitos.

Cuando el cliente evalua el trabajo de ingenieria (cuadrante de evaluacién de!
cliente) sugiere modificaciones, y en base a estos comenlarios se produce la
siguiente fase de planificacién y de andlisis de riesgo. En cada vuelta alrededor
de la espiral, la cuiminacion del andlisis de riesgo resulia en una decision de
‘seguir’ 0 'no seguir', si los riegos son demasiado grandes, se puede der por
terminado el proyecto. Si se decide por seguir, entonces se avanzerd alrededor
del camino de la espiral e} cual llevard a los desarroliadores hacia afuers, hacia
un modelo mas completo de! sistema, y finalmente, al propio sistema operacional.

Recoleccién de
requisitos
Estrategia de |
L MM"
Implementacion
cnL4G

L"“""

Figura 2.5. Técnicas de cuarta generacion. *

¢ Presaman, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Us enfoque prictico. 3* ediciém. 1993,
McGraw-HilVInteramericana de Espafia, 8. A.
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Las técnicas de cuarta generacién (T4G) facilitan la especificacion de algunas
caracteristicas del software a alto nivel, es decir, @ un nivel mas proéximo al
lenguaje natural o en una notaciéon que proporcione funciones significativas. El
paradigma consta de los siguientes pasos: recoleccion de requisitos, estrategia de
“diseflo", implementacion en lenguaje de cuarta generacién (L4G) y prueba (figura
2.5).

Como se puede ver en la figura 2.5 , T4G comienza con la recoleccion de
requisitos, aqui es muy importante el dialogo cliente-desarrollador, ya que las
herramientas actuales de T4G no son muy sofisticadas para entender el lenguaje
natural, ademas de que el cliente puede no estar muy seguro de lo que necesita.

Se puede usar un lenguaje de cuarta generaciéon no procedimental (L4G), para
aplicaciones pequefias al ir directamente desde el paso de fecoleccion de
requisitos al paso de implementacion. Para grandes proyectos, el uso de T4G sin
disefio causard poca calidad, mantenimiento pobre y mala aceptacion por el
cliente. La impiementacion mediante un L4G permite al desarrollador de software,
centrarse en la representacion de los resultados deseados, lo que se traducird
autométicamente en codigo fuente produciendo dichos resultados. Debera existir
una estructura de datos con informacion relevante, en la cual el L4G pueda
acceder rapidamente.

Para transformar una implementacion TAG en un producto, el desarrollador
debe de dirigir una prueba completa, hacer una documentacion y ejecutar el resto
de las actividades de “iransicion® requeridas en los otros paradigmas de la
ingenieria de) software. Ademds, el software que se desarrolia con TAG deberd
s:rp idc:xmrum de forma que facilite |a reslizacién del mantenimiento de forma
r .

La eleccion de uno de estos paradigmas depende de |a naturaieza del proyecto
y de la aplicacion, asi como de los métodos y herramientas a usar y los controles
y entregas requeridos.

Es de notarse Gue esics métodos son complementarios, en muchos casos,
estos paradigmas pueden combinarse de tal manera que puedsn tilizarse las
ventajas de cada uno de elios en un solo proyecto, como o podemos observar en
la figura 2.6 7, en todos los casos se comienza con |a recoleccion prekminer de
requisitos, es decir, determinando los objetivos, allernativas y restricciones.
Despuds s puede elegir cualquier camino cdmo se indica en la figura 2.6

’ Pressman, Roges S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfoque prictico. 3* edicida. 1993,
McGraw-Hill fsteramericans ds Espafia. S. A.
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Figura 2.8. Combinacién de paradigmas.
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CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

El ciclo de vida para Ia ingenieria del software es el “modelo en cascada’,
ilustrado en la figura 2.7° . Este ciclo de vida exige un enfoque sistemalico y
secuencial del desarrolio del software, comenzando en el nivel del sistema y
continia a través del andlisis, disefio, codificacion, prueba y mantenimiento. De
acuerdo a la figura del ciclo de vida, describiremos las actividades que lo
componen;

Ingenierfa y andiisis del sistema. Se establecen los requisitos de todos los
elementos del sistema. Posteriormente se asigna algun subconjunto de estos
requisitos al software, para saber cuéndo el software se interrelaciona con
otros elementos, tales como el hardware, las personas y las bases de datos. La
ingenieria y el analisis del sistema comprende los requisitos globales a nivel
del sistema con poca cantidad de analisis y diseflo a un nivel superior.

ingenieria
del |
sistema Espocificacion

y |

L__Aniisie
Disefio | |
Codificacién |
Prusbe I ]

Mentenimienta

"

Figura 2.7. Ciclo de vida cldsico.

* Pressman, Roges §., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfogue prictico. 3° edicios. 1993,
McGraw-Hill/Interamericana de Espada, 5. A.

2




Andlisis de los requisitos del software. Dado que se requiere comprender la
naturaleza de los programas que hay que construir, el analista ( ingeniero de
software ) debe comprender el ambito de |a informacion del software, asi como
la funcién, el rendimiento y las interfaces requeridos. Los requisitos del sistema
y del software se deberan documentar y serén revisados con el cliente.

Diseflo. Los requisitos se traducen en una representacion del software para
que se obtenga la calidad requerida antes de la codificacién. E| disefio consta
de cuatro atributos : la estructura de los datos, la arquitectura del software, el
detalle de los procedimientos y la caracterizacion de la interface.

Codificacién. En este paso el diseflo se traduce en una forma legible para la
méquina. Si el diseflo se hizo detalladamente, la codificacién se hace
mecanicamente.

Prueba. Después que se ha generado el codigo se hace la prueba del
programa. Comprobando si la légica intema del software cumple con los
requisitos establecidos para que la entrada definida produzca los resuitados
que 8e requieren.

Mantenimiento. Después que el software se ha entregado al cliente, pueden
ocurrir cambios , debido a que se hayan encontrado errores, 0 que el software
deba adaptarse a cambios del entomo extemo ( p. @) . un nuevo sistema
operativo o dispositivo periférico ) o que el cliente requiera alguna ampliscién.
El mantenimiento del software aplica cada uno de los pasos anteriormente
descritos, del ciclo de vida, a un programa ya existente en lugar de a uno
nuevo.

Este ciclo de vida es el método més antiguo usado en la ingenieria del
software, que con el paso de los aflos se ha visto que no se aplica a todas las
situaciones, pero que sin embargo @8 mejor tener una guia que nos ayude a
desarrollar el software, que estar sin ella y por lo tanto tener mds problemas.
Pasaremos a detallar cada una de |as etapas.

ESPECIFICACION DEL SISTEMA

En la especificacién del sistema se describe ia funcidn, ei rendimiento y lee
restricciones de un sistema; por o que se delimita a cada uno de ios slementos
del sistema, también se describe la informacion ( control y datos ) que sirve de

entrada y salida al sistema.
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Después de haber elaborado el documento de la especificacion del sistema, el
siguiente paso sera efactuar su revision , la cual sera realizada por el analista y el
cliente, para evaluar |a definicion contenida . Aqui sera necesario tomar en cuenta
lo siguiente :

1. Si se ha delineado adecuadamente el &mbito del proyecto.

2. Si se ha definido correctamente la funcionalidad, el rendimiento y las
interfaces.

3. Si el endlisis del entorno y del riesgo del desarrollo justifican el sistema.

4. Si el analista y e! cliente tienen la misma percepcion de los objetivos del
sistema.

Esta revision se realiza en dos partes, primeramente se realiza desde el punto
de vista de gaestién, es decir, se deben de haber planteado las siguientes
preguntas y éstas deben de haber sido respondidas:

¢{Se ha establecido una necesidad en firme? (Tiene sentido la
justificacién del sistema?

¢Necesita el entorno especificado (0 el mercado) el sistema
anteriormente descrito?

¢ Qué alternativas se han considerado?

¢ Cudl es el rlesgo de desarrollo de cada elemento del sistema?

¢ Estdn disponibles los recursos necesarios para el desarrolio?

¢ Tienen sentido las restricciones de los costos y de agenda?

Estas preguntas, que durante la etapa del andlisis deben de haberse planteado
y respondido, en |a etapa de la revisién se vuelven a examinar.

Posteriormente se realiza una evaluacion técnica de los elementos y de las
funciones del sistema. El nivel de detalle de ia revision varia de acuerdo con el
nivel de detalle que fue considerado durante la etapa de asignacion. En esta
etapa de revision se deben de cubrir los siguientes aspectos

¢La complejidad funcional del sistema corresponde con el riesgo del
desarrollo, los costos y la agenda?
¢ Esté definida la asignacion de funciones con suficiente detalle?

e ;Se han definido con suficiente detelle las interfaces entre los

elementos del sistema y del entorno?
¢ Se han planteado los aspectos det rendimiento, lafiabilidad y facilidad
de mantenimiento en la especificacion?

4




o ;Proporciona la especificacion del sistema una base suficiente para
que se puedan reelizar los siguientes pasos de ingenierla dal software
y del hardware?

Después de haber terminada la revisidn de la especificacion del sistema, se
continuara con los siguientes pasos de la ingenierfa del software. En la ingenieria
de sistemas es importante mencionar que !a comunicacién entre el cliente y el
analista debe ser intensa, ya que e! cliente debe de comprender los objetivos del
sistema y debera ser capaz de exponerlos claramente al analista. De la misma
manera, el analista deber& saber qué preguntas hacer, que soluciones ( o
consejos ) dar y qué investigacion realizar. Si la comunicacion no es adecuada o
3e rompe en esta fase, el éxila del proyecta estara en peligro.

I Introduccidn,
A. Ambito y propésito del documento.
B. Visién general.
1. Objetivos.
2. Raestricciones.
Il. Descripcidn funcional y de datos.
A. Arquitectura del sistema.
1. Diagrama de contexto de la arquitectura (DCA).
2. Descripcion del DCA.
il Descripcidn de los subsistemas.
A. Especificacion del diagrama de arquitectura para el subsistema n.
1. Diagrama de flujo de |a arquitectura.
2. Narrativa del médulo de! sistema.
3. Aspecto de rendimlento.
4. Restricciones de disefto.
5. Asignacion de componantes del sistema.
B. Diccionario de la arquitectura.
C. Diagramas y descripcion de la interconexion de la arquilectura.
V. Resuitados de la modelizacidn y la simulacion del sistema.
A.  Modelo del sistema utilizado para la simulacion.
8. Resultados de la simulacién.
C. Aspectos especiales del rendimiento.
V. Aspectos dei proyecto.
A. Costoa de desarrollo proyectados.
B. Agenda proyectada.
VI. Apéndices.

Tabla2.1. Esquema de especificacion del sistema.




Resumiendo, en la tabla 2.1 se tiene un esquema donde de presentan los
pasos a seguir para hacer el documento de la especificacion del sistema. £l orden
en el documento debe coincidir con el orden en el que se desarrolle el proceso de
analisis.

ANALISIS DEL SISTEMA

E! andlisis del sistema contiene la mayorfa de las tareas de la ingenieria de
sistemas basados en computadora. Los objetivos del andlisis def sistema son:

1. Identificar fas necesidades def cfiente.

2. Evaluar la viabilidad de} sistema.

3. Realizar un analisis técnico y econémico.

4. Asignar funciones al software, al hardware, a la gente, a la base de datas
y a otros elementos del sistema.

5. Establecer restricciones de los costos y del tismpo.

6. Crear una definicién del sistema que sea la base para todo el trabajo
posterior de ingenieria.

Para que se aicancen estos objetivos, el analista debera tener experiencia en
hardware, software, ingenieria humana y en bases de datos, y deber trabajar con
el personal técnico y el administrativo. Se ha visto que es necesario dedicar al
anélisis del sistema def 10, al 20% de todo e} esfuerzo de desarrolfo.

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURADO

E) andlisis estructurado es una metodologia para el andlisis de los
requerimientos de un sistema, que utiliza herramientas estructuradas, permitiendo
definir tanto los requerimientos de informacion como los de procesamiento de!
sistema.

El andlisis estructurado tiene como objetiva producir un documento de [a
especificacion de los requerimientos de un sistema que cumpla con las siguientes
caracteristicas: que sea mantenible, gréfico, l6gico, particionado y entendible.
Para que 38 pusda realizar esto se necesitan usar las siguientes herramientas:
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¢ Diagrama de flujo de datos (DFD). Permite representar un sistema en
forma particionada, enfatizando los procesos que son componentes del
mismo y las interfaces entre ellos.

¢ Diccionario de datos, sirve para declarar las interfaces entre los
elementos del DFD.

o Miniespecificacion. Se usan dentro de una DFD para describir los
procesos,

¢ Diagrama entidad-relacion. Permite la especificacion de los elementos
y estructuras de datos, que son independientes ya que la notacién que
se utiliza es estandar.

Es importante sefalar las ventajas que el andlisis estructurado tiene, entre
ellas esta la eliminacién de los problemas en la redaccién de un texto, ya que el
uso de las figuras evita esto (una figura dice mas que mil palabras). A
continuacién ampliaremos estas herramientas.

DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Un diagrama de flujo de datos (DFD) es una técnica grafica que representa el
flujo de Ia informacién y las transformaciones que se aplican a los datos al
moverse de la entrada hasta la salida. El DFD se usa a cualquier nivel de
abstraccion, empezando en el nivel cero, el cual es el modelo fundamental del
sistema o0 modelo de contexto, y que representa al elemento de software completo
como una sola burbuja con datos de entrada y salida representados por fiechas
de entrada y salida respectivamente. E! nivel 1 de un DFD, por ejempio puede
tener cuatro o cinco burbujas interconectadas con flechas, donde cada una de las
burbujas (procesos) representados en este nivel es una subfuncion del sistema
generai en 6i modelo de contexto.

La figura 2.8 ilustra la notacion bésica que se usa para un DFD. El recténgulo
se usa para representar una entided axterna, es decir un elemento del sistema
(P. €}.. un programa, hardware, una persona). Un proceso ee un traneformador de
informacion que se aplica a los datos y los cambia de aiguna forma. El proceso se
roprounlopormodlodounclrwloon donde aparece ol nombre del proceeo y su
nimero. Una flecha representa un elemento de detos que entrs o sale de un
proceso, las flechas deben ser etiquetadas. Un aimacén de datos, mpmonuo
por lineas paraielas, es una coleccidn organizada de delos.
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Unidad Un productor o consurnidor de informacién que reside tuera
externa de los limites del sistema a ser modelado.

Un transformador de informacion que reside dentro de los
limites del sisterna a ser modelado.

Un elemento de datos o una coleccion de elementos de dalos;
la cabeza de la flecha Indica la direccidn del flujo de datos.
Elementos

de datos

Un conjuntc de datos que se guardan para ser usados por uno
Almacén de datos 0 mAas procesos; puede ser tan sencillo como un buffer o una
cola, o tan sofisticado como una base de datos relacional.

Figura 2.8. Notacién DFD basica. °

Es importante hacer notar, que el DFD no tiene ninguna indicacién explicita de
la secuencia légica de procesamiento, ya que el procedimiento o la secuencia
puede estar implicitamente en el diagrama. Por lo que no hay que confundir un
diagrama de flujo de datos con un diagrama de flujo, siendo este Uitimo una
reprasentacion explicita de la légica de procedimientos y el DFD representa el
flujo de informaci6n haciendo énfasis en el fiujo de datos y poco énfasis en el fiujo
de control.

Se puede refinar, como dijimos anteriormente, cada una de las burbujas en los
distintos niveles para tener un mayor detalle. La figura'® 2.9 nos muestra esto.
Aqui tenemos que F os el modelo fundamental del sistema, cuya entrada principal
8s A y su salida final es B. Al refinar ¢l modelo F obtenemos ias transformaciones
f, a f,. Notese que se debe de mantener la continuidad del flujo de informacion, es
decir, que la entrada y la salida de cada refinamiento debe de ser la misma. Este
concepto, llamado equiibredo, es fundamental para ol desarrolio de modeios
consistentes. Un mayor refinamiento de f4 nos muesira més detalle en sus
transformaciones f;; a . Donde |a entrada (X, Y) y la salida (Z) permanecen sin
alteracion, es decir, esté equilibrado.

° Pressman, Rogev S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfoque prictico. 3* edicion. 1993.
McGraw-Hillinteramericans de Espadis, S. A.

' 1dém.
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Unidad Un productor o consumidor de informacion que reside fuera
externa do los limites del sislema a ser modelado.

Proceso Un transformador de infermacién que reside dentro de los
limites def sistema a ser modelado.

Un elemento de datos o una coleccion de elementos de datos;
la cabeza de 1a flecha Indica la direccidn del flujo de datos.
Elementos

de datos

Un conjunto de datos que se guardan para ser usados pof uno
Almacén de datos 0 més procesos; puede ser tan sencillo como un buffer o una
cola, o tan sofisticado como una base de datos relaclonal.

Figura2.8. Notacién DFD basica, °

Es importante hacer notar, que el DFD no tiene ninguna indicacidn explicita de
la secuencia lbgica de procesamiento, ya que el procedimiento o la secuencia
puede estar implicitamente en el diagrama. Por lo que no hay que confundir un
diagrama de flujo de datos con un diagrama de fiujo, siendo este Ultimo una
representacion explicita de la l6gica de procedimientos y el DFD representa el
flujo de informacion haciendo énfasis en el flujo de datos y poco énfasis en el flujo
de control.

Se puede refinar, como dijimos anteriormente, cada una de las burbujas en los
distintos niveles para tener un mayor detalle. La figura' 2.9 nos muestra esto.
Aqui tenemos que F es el modelo fundamental del sistema, cuya entrada principal
es Ay su salida final es B. Al refinar of modeio F obtenemos |as transformaciones
f, a f,. Nétese que se debe de mantener la continuidad del flujo de informacion, es
decir, que [a entrada y |a salida de cada refinamiento debe de ser la misma. Este
concepto, llamado equiibrado, es fundamental pera el desarrollo de modelos
consistentes. Un mayor refinamiento de f4 nos muestra més delalle en sus
transformaciones /sy a fs. Donde la entrada (X,Y) y Ia salida (Z2) permanecen sin
alteracion, es decir, esté equilibrado.

° Prossman, Roger 5., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfoque prictico. 3* cdiciéa. 1993.
McGraw-Hill/Isteramericons de Espafis, S. A.

° 1dém,
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La notacién gréfica representada en la figura 2.9 debe ser ampliada con un
texto descriptivo. Para esto se puede usar un parrafo que describa una burbuja de
procesamiento, para especificar los detalles que tiene una burbuja del DFD. Esle
parrafo describira la entrada a la burbuja, el algoritmo que se aplica a esa entrada
y la salida que se produce; ademas indicard las rastricciones y limitaciones que
debera tener el proceso, las caracteristicas de rendimiento relevantes al proceso
y las restricciones de disefio que puedan tener influencia en la forma de
implementar el proceso.

DICCIONARIO DE DATOS

Otro componente de fa nolacion basica del andlisis estructurado es el
diccionario de datos o diccionanio de requisitos, el cual describe el contenido de
los datos implicados en las flechas o en el conjunto de datos. Veamos la siguiente
definicion:

"El diccionario de datos o8 un listado organizado de todos los elementos de datos que
son pertinentes para el sistema, con definiciones precisas y rigurosas que penmiten
que o usuario y o anslista del sistema tengan uns misma comprension de las

entradas, salidas, de los componentes de los conjunto de datos y también de los
céiculos intermedios.” '

En la heramienta CASE de andlisis y disefio estructurado, casi siempre se
sncuentra implementado el diccionario de datos. Aunque el formato de estos
diccionavios varia en [as distitas herramientas, la mayoria contiene ia siguiente
informacion:

+ Nombre.- ¢l nombre principal dol elemento de datos o de control, del
almacén de dalos 0 de una entided exiema.

o Alas.- olros nombres usados para is entrada.

o Dbnde se usa/Omo se usa.- un listado de los procescs que usan e
eslsmento de datos 0 de control y cOmo o usan (p. #j.. como entrada sl
proceso, como safida del proceso, como aimacén de datos, como entided
oxtema).

o Descripcion del conlenido.- ¢ contenido representado mediante uns

"' Pressmes, Roges S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Us enfoque prictico. 3* edicidn. 1993,
McGraw-Hill/ Imeramericans ds Espaia, §. A.



La notacion gréfica representada en la figura 2.9 debe ser ampliada con un
texto descriptivo. Para esto se puede usar un parrafo que describa una burbuja de
procesamiento, para especificar los detalles que tiene una burbuja del DFD. Este
parrafo describir la entrada a la burbuja, el algoritmo que se aplica a esa entrada
y |a salida que se produce; ademds indicara las restricciones y limitaciones que
debera tener el proceso, las caracteristicas de rendimiento relevantes al proceso
y las restricciones de disefio que puedan tener influencia en la forma de
implementar el proceso.

DICCIONARIO DE DATOS

Otro componente de la notacion basica del andlisis estructurado es el
diccionanio de datos o diccionario de requisitos, el cual describe el contenido de
los datos implicados en las flechas o en el conjunto de datos. Veamos la siguiente
definicion;

“El diccionario de datos es un listado organizado de todos los elementos de datos que
son pertinentes para el sistema, con definiciones precisas y rigurosas que permiten
que o usuario y ¢l analista del sistema tengan una misma comprension de las
entradas, salidas, de los componentes de los conjunto de datos y también de los
céiculos intermedios.” "'

En la herramienta CASE de andlisis y disefio estructurado, casi siempre se
encuentra implementado el diccionario de datos. Aunque el formato de estos
diccionarios varia en las distintas herramientas, la mayoria contiene Ia siguiente
informacion:

o Nombre.- el nombre principal del elemento de datos o de control, del
aimacén de datos o de una entidad externa.

o Alias.- otros nombres usados pera ia entrada.

o Ddnde se usa/cOmo se usa.- un listado de los procesos que usan of
slemento de datos 0 de control y cémo o usan (p. ej.. como entrada af
proceso, como salida del proceso, como aimacén de detos, como entidad
oxtemna).

o Descripcidn del contenido.- ol contenido representado mediante una
notacién.

"' Prossman, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Us eafoque prictico. 3* edicion. 1993,
McGraw-Hill/Interamericans de Espadis, 8. A.



¢ Informacién adicional.- otra informacién sobre los tipos de datos, los
valores implicitos (si se conocen), las restricciones o limitaciones, etc.

La figura 2.10 nos muestra la notacion usada para desarrollar una descripcion
del contenido, representando los datos compuestos en una de tres formas
fundamentales de construccion.

Construccién | Notacion Significado
del dato
= esté compuesto de

Secuencia + y
Seleccion (1] o bien-o
Repeticion { } n repeticiones de

( ) datos opcionales

. delimita comentarios

Figura 2.10. Notacion de descripcion q, contenido para un diccionario de
datos.

Para ilustrar esto, veamos por ejemplo, ! nimero de crédito como se define en
el diccionario de requisitos:

nombre: nimero de crédito
alias: ninguno
donde se usa/cdmo se usa:  (entrada)

descripcion:
nimero de crédito = [ Ultimos dos digitos del aflo de asignacion del crédito |
+[000|001{002]...| 968 ] + [ nimero secuencial ]
+ [ digito verificador |

nimero secuencial = [ 00000 | 00001 | ... | 99999 |

Esta descripcion significa que ol nimero de crédiio estd compuesto de los dos
Ultimos digitos del afio en que se asignd el crédito, ee decir, ¢! oo en que %0
generé ol nimero de crédito, y de un numero de ires digitcs, y de un nimero
secuencisl de 5 digios, y de un digito verifioador.

"2 Progsmas, Roger 3., INGENIER{A DEL SOFTWARE, Us enfoqes prictics. * edicids. 199),
McGraw-Hill/lsseramericans de Espafis, 8. A. )
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Para grandes sistemas basados en computadora, el diccionario de datos crece
rapidamente en tamafio y en complejidad, por lo que es dificil darle mantenimiento
manual. Por esta razdn, es preferible usar herramientas CASE.

ESPECIFICACION DE PROCESAMIENTO

En el nivel final del refinamiento, la especificacién de procesamiento(PSPEC)
se usa para describir [0os procesos del modelo de flujo. La PSPEC se encuentra
en cada burbuja del modelo de flujo y es una narracion texiual, puede ser una
descripcion del algoritmo del proceso, una ecuaciones matematicas, tablas,
diagramas o gréficos; esto constituye una guia para el disefio del componente de
programa que implementara el proceso.

Mensaje de error

Dimensiones de los /
lados del tridngulo \

Analizar
tridngulo
Tipo de trigngulo
Narvaciéa de procesamicnte para snalisar tridagule ]

El proceso Analizar tridnguio scepta los valores A, B y C que representan
dimensiones de los lados de un tridngulo. E| proceso comprusba los valores
las dimensiones para ver si todos son valores positivos. Si se encuentra
valor negativo, se produce un mensaje de error. El proceso evalia los datos
cntrada pars determinas si las dimensiones definen un tridngulo vilido y, si
asi, a pastir de las dimensionss, detecta el tipo de tridngulo, si es equilitero,
isoaceles 0 cscaleno. La salida serd ol tipo de tridagulo que detects.

Figura 2.11. Especificacion de procesamiento pers un proceso de un DFD.
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En la figura" 2.11, vemos un ejemplo, en la que se analiza un tridngulo, éste
forma parte de un refinamiento del diagrama de flujo de una aplicacién de
software, en la que se analizan las dimensiones de varios objetos geométricos
para identificar la forma del objeto. Aqui ya nos encontramos en el nivel 2, y se
incluye una narracién de la PSPEC de analizar un tridngulo.

" Pressmas, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE, Un enfoque prictico. ¥ ediciée. 1993,
McGraw-Hilllsleramericana de Eepalis, §. A.
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CAPITULO 3

SISTEMAS DE BASES DE DATOS

Una base de datos es una coleccion de datos interrelacionados, almacenados
en conjunto sin redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es la de
servir a una aplicacién o mas, de la mejor manera posible; los datos se
almacenan de modo que resulten independientes de los programas que los
usan; se emplean métodos bien determinados para incluir datos nuevos y para
modificar o extraer los datos almacenados.

Antes de seguir adelante daremos algunas definiciones que nos van a ser de
utilidad

Campo de datos es el elemento basico, el mas pequefio grupo de datos ,
también llamado item o elemento de datos.

Registro es un conjunto de campos o items de datos .
Archivo es un conjunto de registros .

Visto desde estas definiciones una Base de datos es un conjunto de archivos
relacionados entre s{ , y un Siatema de bases de datos ¢3 una coleccion de
bases de datos , cuyos contenidos son totaimente independientes y disjuntos,
desde el punto de vista estructural.

Caracteristicas de una base de datos :

- En |la base de datos se guarda toda |a informacion necesaria para el ejercicio
de las funciones propias de una organizacion; esto permite la lectura de los
datos almacenados, por muy diversos usuarios, asi como su posible
modificacion cuando sea necesaria para el control de ias operaciones.

- En la base de detos puede haber procesamiento por lotes, en tiempo real o
en linea (en el que las transacciones se procesan de una por una hasta
completarse, pero sin los severos requisitos de tiempo propios de los sistemas
de tiempo real) .

- Anies de las bases de delos, existian dalos que se hallgban simuitdnsamente
almacenados en diferentes lugares con distintas finslidedes y también con
diferentes fechas de actuglizacion. En las bases de datos se prelends eliminar
osla redundancia, Pero en 0CasioNes 88 NECESArio tener cierta redundancia con
ol objelc de reducir tiempos de acceso o simplificar los métodos de
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direccionamiento. Por ello es necesario gue en una base de datos se hable de
redundancia controlada o redundancia minima en lugar de no redundancia
como criterio de diseflo. Es decir, én una base bien disefiada se avita la
redundancia perjudicial o innecesaria.

Es importante que la redundancia esté controlada, ya que de no ser asi, el
costo del almacenamiento de copias muiltiples da los datos es mayor; ademds,
lo que es mas serio, para actualizar asas copias as necesario hacer muitiples
operaciones da actualizacién, asi como inclusién de datos nuevos y la
eliminacion de los ya obsoletos que deberén hacerse en todas las coplas que se
tengan; de no hacer esto, las distintas copias estarén en diferentas estados de
actualizacion y entonces el sistema proporcionard informacién contradictoria .

- Las bases de datos deben prestarse a una ficil reestructuracién cuando sea
necesario agregaria nuevos tipos de datos o utilizaria para nuevas aplicacionas.
Esta reestructuracion no debe originar is necesidad de volver a escribir los
programas de splicacion y no debe originar trastornos.

- Por independencia de datos, se entiende que los datos y los programas de
aplicacién son mutuamenta independientes, de tal manera que unos u otros
pueden ser modificados sin afectar a los rastantes. De esta manera el
programador de aplicaciones no debe ser afectado por los cambios que se
introduzcan en los datos, en su organizacién, o en los dispositivos fisicos donde
se aimacenan. Asi como snteriormenta se dijo que ios datos son pocas veces
totaimente no redundantes, ssi también elios son pocas veces compietamente
independientes. La independencia de los datos e8 uno de los argumentos més
valiosoa en pro de los sistemas de bases de datos .

- La seguridad de los datos es la proteccion de éetos contra o acceso
accidental o Intencional por parte de personse no autorizades y contra su
indebida destruccién o alteracion,

- La raserva de los datos se refiera al derecho de las personae y organismos
para determinar por sl mismos cudndo, cdmo y en qué medida se permitiré la
transmision a terceros de la informacion que les concierne.

- La base de datos estd organizada de tal manera que los detos que contiene

pueden ser alcanzados de muchas maneras diferentes y ser utllizados pera
rasponder @ una diversidad de interrogantes .

3



COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA BASE DE DATOS

Los componentes principales de un sistema de base de datos son : los datos,
el hardware, el software y los usuarios.

Los datoe se encuentran almacenados en una o0 mas bases de datos.

El hardware se compone de volimenes de almacenamiento secundario
(discos, cintas, etc.), donde reside la base de datos, pues se requiere de un
medio de almacenamiento donde la informacién perdure mas allé del tiempo de
proceso. Generaiments, las bases de datos son muy grandes para poderse
almacenar en la memoria; es més, aunque fueran de tamafo pequeflo, la
memoria es un componente volatil.

Entre la base de datos fisica en si (es decir, el almacenamiento real de los
datos) y los usuarios del sistema existe ¢l software, llamado a menudo Sistema
de Adminisiracion de Bases de Datos (DBMS). Este maneja todas las solicitudes
de acceso a la base de datos efectuadas por los usuarios.

Se consideran tres clases de usuarios :

o El programador de aplicaciones, que es ol encargado de escribir los
programas de aplicacion que utilicen las bases de datos.

» El usuario final , que acceda la base de detos desde una terminal a través
de un programa de aplicacién 0 pusde emplear un lenguaje de consulta
proporcionado como parte integral del software .

o El adminietrador de Ja base de datos ( DBA ) , es el responsable de la
seguridad y control de los datos. Si se requiere crear un nuevo tipo de
registro, 0 modificar un regisiro antiguo para incluir nuevos campos de delos
0 aumentar ol tamafio de un item existents, o administredor tomard lee
medidas necesarias para modificar la bass de datos de la manera que él crea
mds convenients. Ei administrador de la base de datos en realided e un
depariamento 0 un grupo de personas que tienen la completa comprension
de la base de datos , su organizacion , su aconomia, sus criterios de dise\o,
y los requerimientos de muchos usuarios. Esias actividades genersimente
son lievadas a cabo por un equipo, ya que resultan ser demasiado para una
sola persona.
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INDEPENDENCIA DE DATOS, LOGICA Y FiSICA

En muchas bases de datos 108 cambios de la estructura I6gica general de los
datos son continuos, por lo que se necesitan dos niveles de independencia da
datos : la independencia logica y la independencia fisica.

La independencia iégica de los datos es la modificacion en la estructura
l6gica general y no afecta a los programas de aplicacion; este cambio no debe
eliminar ninguno de los datos que cada programa necesita.

La independencia fisica de los datos es cuando se puede modificar la
distribucién y organizacidn fisicas de los datos sin afectar ni & la estructura
i6gica general nl a los programas de aplicacion.

El programador trabaja con una vista légica, que es una parte de ios datos de
labase, y ¢! sistema |0 debe transformar a la representacion fisica que consiste
on [a ralacién que hay en los datos.

TIPOS DE ORGANIZACION

Para la organizacion de [os datos existen tres aspectos :

- Organizacién de archivos, que es la que e acupa de la vista de (os datos tai
como los percibe el programador, ya que éste describe su propia visla de los
archivos en su programae de aplicacion. E| programador puede ver los archivos
COMO un registro maestro con registros de detalle subordinados.

- Organizacion iégica global de los datos, se ocupe de la organizacién
general de la base de datos de ia cual pueden derivarse mUltiples
organizacionss de archivos. Este tipo de organizecion es diferente de la
organizacion fisica del aimacenamiento.

- Organizacién fisica del aimacenamiento, tiene por objeto ia representacion,
organizacion y distribucién fisica de los datos en (as unidedes de
aimacensmiento.

»



ESTRUCTURAS DE DATOS

Al usuario se le presenta sélo una vista externa de los datos, en la que se
omiten los detalles de almacenamiento; en la mayoria de los casos la vista
externay la vista conceptual son muy semejantes, casi idénticas.

Existen tres estructuras de bases de datos : jerarquico, red y relacional, las
cuales describiremos brevemente a continuacion.

JERARQUICO. Tiene como principal caracteristica que, las relaciones entre las
entidades son del tipo 1-1 (uno a uno; un padre-un hijo), o también 1-M (uno a
M; un padre-varios hijos). es muy importante observar que las relaciones M-M
(muchos a muchos; varios padres-varios hijos) no estd permitida. La
terminologia para las estructuras jerarquicas es :

ARBOL : se compone de nodos.

RAIZ  : un érbol contiene un sdlo nodo, liamado raiz.

HOJAS : son aqueilos nodos que no tienen ningun subordinado.

PADRE e HWO : cada nodo estd conectado con un sdlo nodo en el nivel
superior, excepto el nodo raiz. El nodo de nivel més alto se llama padre y el
subordinado se llama hijo.

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL3

Figura 3.1. Modeio Jerdrquico.




En la tigura 3.1 observamos que el nodo A es el nodo raiz, B es el nodo
padrede E y F, y los nodos C, D, E y F son las hojas, ya que no tienen ningln
subordinado.

RED. Aqui se permiten relaciones mas complejas entre entidades que en el
jerarquico, como las del tipo M-M (muchos a muchos; varios padres-varios
hijos), es decir un hijo puede tener varios padres.

DEPARTAMENTO PROYECTO

EMPLEADO

Figura 3.2. Modelo de Red.

Como se puede observar en la figura 3.2, DEPARTAMENTO y PROYECTO
son padres de EMPLEADO. En la figura 3.3 tenemos una ocurrencia de este
modelo de red, donde DEPARTAMENTOA tiene a los hijos EMPLEADOY,
EMPLEADO3 y EMPLEADOS, mieniras que PROYECTOC tiene a los hijos
EMPLEADOS, EMPLEADOS y EMPLEADOQ?.

DEPARTAMENTOA | PROYECTOC I

([EMPLEADOI| [EMPLEADOS] [EMPLEADOS] [EM@rEADOS]  [EMPLEADO7]

Figura 3.3 . Una ocuirencia en una bese de datos de red
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RELACIONAL. Organiza 6gicamente a los datos en tablas, donde una tabla es
una relacidn. Aqui existen relaciones entre los registros ( renglones ) de las
archivos ( tablas ) que componen la base de datos. Cada columna de fa relacién
es un atributo, y cada rengldn es un tupla. Se llama relacional por la semejanza
de las relaciones que estan definidas en matematicas, las cuales obedecen
ciertas restricciones. Mas adelante ampliaremos esta parte dado que nos
abocaremos a este tipo de base de datos.

ACREDITADO
NUMERO DE NOMBRE DIRECCION
CREDITO
9308237858 | PEREZ CRUZ JUAN CALLE 9 'N* 324
0376192867 | REYES LIMA ELISA AV. CINCO N° 40
9402385850 | ALBA ROSAS SOFIA PIRINEOS N* 452
0400253874 | BARRON PEREZ JOSEFINA | PIRINEOS N° 15

Figura 3.4. Tabia de un Modelo Relacional.

La figura 3.4 nos muestra una tabla ( archivo ) cuyo nambre es
ACREDITADO y sus atributos son : NUMERO-DE-CREDITO, NOMBRE y
DIRECCION. Un tuplo de esta relacion es ( 9308237856, PEREZ CRUZ JUAN,
CALLE 9N 324).

La estructura de la base de datos determina el tipo de analisis a efectuar para
una cierta aplicacion. Las bases de datos relacionaies son hoy en dia las més
usuales, dado que presentan mayor versatilidad que la jerdrquica 6 de red y se
encueniran en eof mercado muchos productos para expiotarias, que han
demostrado su eficiencia y exactitud. Por elio pera el desarrolio de nuestra
aplicacion utilizeremos el modeio de bases de datos relacional.

ESTRUCTURA DE DATOS RELACIONAL

Una de {as partes mds importantes en ias estruciuras de dalos reiacionales o
modelo relscionsl es el concepto de tener operadores iGgicos pars ia
manipulacion de los detos.

Una entided es aigo que exisie y se distingue, es decir, podemos distinguiv
una entided de otra. Por sjemplo, cada silla 83 una entidad, asi como cade
persona o cade coche. Podriamos decir que una hormige es una entided si
fuvidramos una manera de distinguir Une hormige de Ia oire; fusrs de e80 No
podemos decir que una hormiga e una entided. También podemos identificar
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enlidades en conceptos de alto nivel. Por ejemplo, en una base de datos de
biologia, los términos Aracnido, Roedor y Planta podrian ser entidades.

Un grupo de entidades similares forma un conjunto entidad . Ejempios de
conjunto entidad son:

1. lodas las personas

2. todas las personas vivas
3. todos los automdviles

4. todas |as emociones

Notese en ios ejempios (1) y (2), personas y personas vivas, que ef término
"sntidades similares” no esté precisamente definido, y podemos establecer un

numero infinito de diferentes propiedades por las cuales definimos un conjunto
entidad.

ATRIBUTOS Y LLAVES

Las entidades tienen propiedades, llamadas atributos, ios cuales asocien un
valor desde un dominio de vaiores para ese atributo con cada entidad en un
conjunto entided. Usuaiments, & dominio para un alributo serd un conjuno de
enteros, NOMeros reaies, & cadenas de caracterss. Por ejemplo, ias entidades
en o conjunto entidad de personas se puede decir que tiene atributos tales
como nombre (una cadena de caracteres), esiatura (Un MIMErO reel), y ssi
sucesivamente.

La seleccion de atributos relevantes para conjurics entided es otro peeo
critico en o} diseflo de un modelo del mundo resl. Un alridulo o conjunio de
atributos cuyos vaiores identifican univocamente a cads entidad en un ConuMo
entidad se llama Nave pera ese conunio entidad. En principio, cade conjunto
entidad tiene una flave, sslamos asumiendo que cada entidad se distingue de
las demds. Pero, si para un conjunto entidad, NO ¢6COQIMOS UNG ColeCCIdN de
atributos que inciuyan una flave, entonces no seriamos capaces de distinguir
una enfided de olra en el conjunto. Por ejemplo, en un conunio entided
podriemos usar como llave el RFC 4 ol nimero del IMSS, ummm
dﬂwwnoomdd

Laﬂm.umvmmuowlmmumndm.ummm“’m
CAMPO O VFios CAMPOS, 8N CLUYO CASO 80 |8 CONOOS COMS UNA Hlave COMPUINS.
Una llave no puade ser modificada, quuommmdw Hey
varion tipoe de liaves :
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La llave primaria es un valor que identifica univocamente a un registro
dentro de un archivo. Cada registro en una base de datos normalizada debe
tener una llave primaria, ningun valor de esta llave puede ser nulo.

La llave primaria compuesta contiene varios campos.

La llaves candidatas consiste de llaves en un registro, cada una de las
cuales identifica ese registro, de entre estas llaves candidatas se escoge la que
sera la llave primaria y una vez elegida no se podra cambiar, ya que implicaria
un gran costo en el sistema.

Las llaves secundarias son las llaves candidatas que quedan después de
haber seleccionado la llave primaria.

La llave extemma es una llave que no es primaria en un archivo y ademas es
una llave primaria en otro archivo. Dado que se necesitan mantener relaciones,
las llaves extemnas son los Unicos datos redundantes encontrados en una base
de datos completamente normalizada.

MODELO RELACIONAL

La estructura bisica del modelo relacional es la "relacion” segin se define en
mateméticas. Es una correspondencia entre dos conjuntos, gue asocie a cada
elemento del primer conjunto aiguin elemento del segundo conjunto. La relacién
@3 un subconunto del producto cartesiano de una lista de dominios, siendo un
dominio un conjunto de valores. Por ejemplo, ol conjunto de enteros es un
dominio, también lo son, el conjunto de cadenas de caracteres, ¢l conjunto de
caracteres de longitud 30, los nimeros reales, el conjunto { 0, 1), etc.

Al producto Cartesisno de dominios Dy, D2, ..., Dy, escrito Dy x D2 x ... x Dy
, 88 ol conjunto de todos los n-tuplos & n-adas (vy,v2,..,Vy) tales
que vie Dy, vae D2,..., vy €Dy,

Por ejemplo, si n=2 y tenemos los dominios D1={0,1} y Da2={a b,c},
entonces el producto cartesiano :

DyxD2={(0a), (Ob).(0c), (1,a),(1.b).(1¢c)}

Una relacion es cusiquier subconjunio del producto Cartesiano de uno o més
dominios. Por ejemplo, ¢l conjunto { (0, @), (0,c), (1, b))} es una relacién y
06 un subconjunio de Dy x D2 , como lo definimos en ol sjemplo anterior. El
conjunio vacio es una relacién. £l conjunto de parejes ( 0, x) con xen D2 es
una relacidn en Dy x D2 .
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Las elementos de una relacion son llamados tuplos o n-adas. Se dice que la
relacion tiene grade n si es un subconjunto del producto cartesiano
DyxDyx ... XD, . Un tuplo 6 n-ada ( vy, v2, ..., Vo } tiene n componentes, donde
ol i-4simo componente es v, . El tuplo ( vi, v2, ..., vy )} también se puede
escribircomo viv2 .. vp .

La relacidn la podemos ver como una tabla, donde cada renglén es un tuploy
cada columna corresponde & un componente. Muchas veces a las columnas se
les dan nombres, llamados atributos. El esquema de relacion e el conjunto de
nombres de atributo de una relacion. Si a una relacion la Hamamos REL, y su
esquema de relacion tiene los alributos A, A2, ..., Ay, podemos escribir el
esquema de relacioncomoREL (A 1,A2, .., Ap).

La coleccion de esquemas de relacidn usados para representar informacion
se llama un esquema de base de datos relacional y los vaiores mismos de
las relaciones correspondientes constituyen a base de datos relacional .

En o sjemplo que vimos &l principio de este capitulo, en !a relecion

ACREDITADO( NUMERO-DE-CREDITO, NOMBRE, DIRECCION )

la llave primaria es NUMERO-DE-CREDITOQ, siendo ( 9409253674 , BARRON
PEREZ JOSEFINA, PIRINEQS N* 15, COL. PORTALES ) un tuplo de la relacion
ACREDITADO.

ACREDITADO
NUMERO NOMBRE DIRECCION
[ uro
93003 Te NEREZCRZ AN [CALLEY
9402 N
9400253076 | BARRON PEREZ JOSEFINA | PIRINEOR N° 18

Figura 3.5, Tabia relacional ACREDITADO.
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ALGEBRA RELACIONAL

Una de las ventajas de la manipulacién de los datos con el modelo relacional
es que se puede trabajar con conjunios de registros y no con registros
individuales, como tradicionalmente se hacia cuando se usaban archivos
convencionales .

Cuando dos entidades estan definidas en los mismos dominios, se pueden
considerar como conjuntos del mismo universo : el conjunto de todos los
posibles tuplos en la relacion resultante del producto cartesiano de esos
dominios. De manera que si R y S son relaciones de grado n tales que el
dominio D1 de R es igual al dominio Dyde S, paratodai={1,2 .., n}, les
podemos aplicar las operaciones booleanas union, interseccién y diferencia,
tradicionales, ademas de las de producto cartesiano, proyeccion y seleccion.

OPERACIONES BOOLEANAS SOBRE RELACIONES

1.~ Unién. La union de las relaciones Ry S, denotado por Ru S, es el
conjunto de tuplos que estén en R 6 en S, 6 en ambos .

2.- Diferencia. La diferencia de las relaciones Ry S, denotadoporR- S, es el
conjunto de tuplos que estén en R perono esténen S .

3.- Producto Cartesiano. Sean R y S relaciones de grado ny y n2
respectivamente. Entonces el producto Cartesiano de Ry S, RxS ,es el conjunto
de ( Ny + n2 ) tuplos cuyos primeros ny componenies forman un tuplo en R y
cuyos (itimos n 2 componentes forman un tuploen S .

4.- Proyeccién. Si R es una relacion de grado k, denolamos % i12...im (R),
donde las ij son enteroe distintos entre 1 y k, @ la proyeccion R sobre los
componentes iy, iz, ..., i m, 68 decir , el conjunto de m-tuplos a1 82 ... s tal
que hay aigun k-tupio b 1 b 2 ... b x en R para lo cusl &= by para j=1,2,...m. Por
sjempio, x 3 1 (R) se caicula tomando cada tupio t en R y formando una pereia
del tercer y primer componentes de t, en ese orden. Si R tiene a sus atributos
etiquetando sus columnas, entonces podemos substituir los nombres de ioe
alributos por numeros del components, y podemos user los mismos nombres de
los atributos en la relacion proyectade.

Por sjemplo, si la relecidn Res R( A, B, C, D ), entonces x ¢ 4 (R) es la misma
qQue 7 31 (R) . y la relacion resultante tiene como nombre de su primera
columna al atributo C y ol nombre de su segunda columna al atributo A .

H
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5.- Seleccion. Sea F una férmula que tiene :

i) operandos que son nUmeros constantes o componentes ,
il) los operadores de comparacion<,=,>,<, 2 y 2,y
iii) los operadores légicosA( Yy ),v (0),y la-(negacion).

Entonces o . (R) es el conjunto de tuplos t en R, tales que, para toda i,
cuando substituimos el i-ésimo componente de t para cualquiera ocurrencias del
nimero i en la formula F , la formula F es verdadera.

Por ejemplo , 0 1,3 (R) es el conjunto de tuplos en R cuyo segundo componente

68 mayor a su tercer componente , mientras o ;.auz . 1=eves (R) 08 @l conjunto
de tuplos en R cuyo primer componente tiene ei valor 'BAEZ' o el valor ‘REYES'.
Igual que en la proyeccién, sl en una relacion las columnas tienen nombres,
entonces la formula en una seleccion puede referirse a las columnas por
nombre en lugar de su nimero. Notess también que aun las constantes
numéricas deben ser ciladas en férmulas, para distinguirlas de los nimeros o
nombres de las columnas.

Als]c D | E|F
a b ° b g a
d a f d ] f
c b d

Relacién R Relacién S

Figura 3.6. Relacién Ry S.

Ahora pasaremos a ver los ejempios | Sean R y S dos relaciones las cuales
ostdn on la figura 3.6 . En la figura 3.7 inciso a) y b), tenemos la relacién R S
y R -8 . Notese que podemos hacer uniones y diferencias ain cusndo les
columnas de ias dos relaciones tengen diferenies nombres, asi como las
relaciones tengan ¢! mismo numero de componentss; Pero e relacidn resultanie
no tiene nombres para sus columnas. La figura 3.6 nos muestra ia relacién RxS.
Dado que R y S tienen conjuntos de atributos disjunios, podemos poner los
nombres de (as columnas en Rx S . 8i Ry § tienen un nombre de columne en
comin , por ejemplo G, podriamos distinguir @ les dos columnes lieméndoies
RGy SG. En lafigura 3.9 incisos a) y b) vemos la proyeccién X ac (R), v I8
seleccion G s (R). ‘



5.- Seleccién. Sea F una férmula que tiene :

i) operandos que son numeros constantes o componentes ,
ii) los operadores de comparacidn<,=,>,<, #y 2>,y

ili) los operadores légicos A( y ),v (0),y la~(negacién).

Entonces G ;. (R) es el conjunto de tuplos t en R, tales que, para toda i,

cuando substituimos el i-ésimo componente de t para cualquiera ocurrencias del
numero i en la formula F , la formula F es verdadera.

Por ejemplo, 0 2,3 (R) s el conjunto de tuplos en R cuyo segundo componente

@8 mayor a su tercer componente , mientras G ,.easz v 1=nevas (R) 88 @l conjunto
de tuplos en R cuyo primer componente tiene el valor ‘BAEZ’ o el valor ‘REYES'.
iguai que en la proyeccién, si en una relacién las columnas tienen nombres,
entonces la férmula en una seleccion puede referirse a las columnas por
nombre en lugar de su numerc. Nétese también que aun las constantes
numéricas deben ser citadas en formulas, para distinguirlas de los numeros o
nombres de las columnas.

A B C
a b '}
d a f
c b d
Relacién R Relacion §

Figura 3.6. RelacionRy S.

Ahora pasaremos a ver los ejemplos : Sean Ry S dos relaciones las cusies
ostén on la figura 3.6 . En ia figura 3.7 inciso a) y b) , tenemos larelacién R U S
y R - S . Notese que podemos hacer uniones y diferencies aun cusndo les
columnas de las dos relaciones tengan diferenies nombres, asi como las
relaciones tengan ¢! mismo nimero de componenies; Pero |a relacion resultanie
no tiene nombree para sus columnes. La figura 3.8 nos musstra ia relacién Rx8.
Dado que Ry S tienen conjuntos de atributos disjuntos, podemos poner ioe
nombres de ias columnasen Rx S . Si Ry § tienen un nombre de columna en
cointn , por ejemplo G, podriamos distinguir a iss dos columnes lieméndoles
RGy S.G. En lafigura 3.9 incisos a) y b) vemos ia proyeccién ® ac (R), y la
s0leccion o e (R).




a b c a b c
d a f c b d
c d d
b 9 a

a)RuSs by RS

Figura3.7. Unién y Diferencia de las relaciones Ry S.

A ; C D E F
a b c b g a
a b c d a f
d a f b g a
d a f d a f
c b d b 9 a
c b d d a f
Figura 3.8, Relacion RxS
Al c AlB]lc
a c [ ] b c
d f ¢ b d
c d
a)nac(R) b)oes(R)

Figura 3.9. Proyeccion y Seleccion de i relacion R.

A partir de esta operaciones bésicas del digebra relacional podemos obtener
olras operaciones. Asitenemos :

1.- intarseccién . La interseccién de las relacionss Ry S R 8 , e
oquivalenieaR-(R-8).

2.- Coclente . Sean R y 8 relacionss de grado r y o, respectivaments, donde
e,y S oe diferente del vacio. Entonces ol cociente o Ry S R+ 8, es ol
conunio de (r-s)-upios @4,... 8rs tales Qe para fodos l0s s-4upios
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Qg+, ., arestanen S eltuploay, .., arestd en R, Para expresar R+ S
usando las cinco operaciones basicas, sea T paranty2.. r.s (R). Entonces
{ Tx S )-R os el conjunto de r -tuplos que no estdn en R , pero se forman at

tomar los primeros ( r - 8 ) componentes de un tuplo en R y seguido de un
tupio en S. Entonces sea

V=r12..r-5 ((Tx8)-R)

donde V es el conjunto de ( r - 8 ) -tuplos t que los primeros ( r - s ) compaonentes
de un tuplo en R lal que para algun s-tuplo u en S, tu no esta en R. Por
congiguiente T -V es R + S. Podemos escribir R + § de la siguiente manera:

R+ S=m12.. r-s (R)-®12..r-3 {({%12..,r-5 (R)XxS)-R)

En a figura 3.10, tenemos en los incisos a) y b), las relaciones Ry S. Al
efectuar ¢l cociente el resultado se muestra en el inciso c). Vemos qus e tuplo
ab esth en o cociente R + S, ya que abod y sbef estén en la relacion R, y
ademds el tuplo de estd en R + S por que edcd y edef estdn en [a relacion R.

|

albfc]d ¢ I d aflb
a b . f e f ° d
b ble f
] d c d
e d [ f
2 b c ]

a) Relacion R. b) Relecién S. c)R+S

Figura 3.10. Cocients de las relaciones Ry S.

3-Join . El G-joindeRySdelascolumnas i y j, R>aS , donde 6 s
i9)

un operador de comparacion ( =, <, >, etc. ), es decir, @, ., (RxS) siRes

de grado r. Esto es, ol 0-join de R y S son aquelios tupios en o producio

Cartesianc de R y S teles que of i-éeimo componente de R permanece en la

relacion 0 para el j-4simo components de S . En ocasiones ia operacién se

lisma equijoin cuando O es el signo = ( igust ).
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En la figura 3.11, tenemos las relaciones R y S, en los incisos a) y b)
respectivamente. Entonces R b« S se lo tenemos en el inciso ¢) de la misma
8<D
figura. Como podemos ver, las columnas tienen nombres por lo que la operacion
de join la podemos expresar, en este caso, con el nombre de sus columnas , y
asi tenemos Rp4S o bien, por el nimero de sus columnas R>4S .

8<D 2<4
AjBjlC DIE
1 213 3 i1
41516 6§ 2
718189
a) Relacion R, b) Relacion S. ¢)Rba 8
B8<D

Figura 3.11. Ejemplo de la operacion Join con el operador <,

4.- Join Natural . El Join Natwal, R >« S, se aplica solamente cuando Ry S

tisnen columnas con nombres de atributos. Para calcular R b4a S, se procede
como sigue :

a) Calcular Rx 8

b) Para cada stributo A , que e ol nombre de una columna de R y olra
columna en S, seleccionada de R x S, en cuyos tupios comesponden
vaiores on las columnas R.A y S.A . Decimos que R.A #8 @ nombre de la
columna de R x S que comesponde a la columna A de R, y S.A se define
andlogamente.

) gll cada atributo A mencionado anteriormenie , se proyecta ia columna
A .

Formaimente, tenemos que , 8i A1, Az, ... Ay 3on todos los nombres de
los atributos usados tanto pwaRcomoparaS, Rpa S es entonces

Xiuz.am Cratesan. rnaresm( RXS)

donde iy, iz, .., iw ¢8lalista de todos los componentes de Rx S, en al
orden , excepto los componentes SA4,.., S8 Ay .



En la figura 3.11, tenemos las relaciones R y §, en los incisos a) y b)
respectivamente. Entonces R >« S se lo tenemos en el inciso c) de la misma
B<D
figura. Como podemos ver, las columnas tienen nombres por lo que !a operacién
de join la podemos expresar, en este caso, con el nombre de sus columnas , y
asi tenemos Ro<4S o bien, por el nimero de sus columnas Re4S.

B<D 2<1
AlBl}c D|E AlBjclipleE
1 2 3 3 1 1 2 3 3 1
4 5§16 6|2 1 213 612
7 8 9 4 5§16 6| 2
a) Relacion R b) Relacién S. c)Rbqa S

B<D

Figura 3.11. Ejemplo de la operacién Join con el operador <.

4.- Join Natural . El Join Natural, R >4 S, se aplica solamente cuando Ry S
tienen columnas con nombres de atributos. Para caicular R >a S, se procede
como sigue :

Q) CelculrRx S

b) Para cada etributo A , que es el nombre de una columna de R y otra
columna en S, seleccionada de R x S, en cuyos tuplos corresponden
valores en las columnas R.A y S.A . Decimos que R.A es el nombre de la
columna de R x S que comesponde a ia columna A de R, y S.A se define
andlogaments.

c) Para cada atributo A mencionado anteriormente , se proyecia la columna
SA .

Formaimente, tenemos que , 8i A1, A2, ... Ak son todos los nombres de
los atributos usados tanto para RcomoparaS, Rba S es entonces

R i12..0m Onaresarn. snarssm ( RXS)

donde iy, iz, ..., im @8 la lista de lodos los componentes de Rx S, en el
orden , excepto los componentes SA4,..,S Ay .



Veamos ahora los ejemplos. En la figura 3.11, tenemos las relaciones Ry S.
Entonces R >< S permanece para © arsrco O pamse - neesc ( R X S ) . Para
construir R >4 S, consideramos cada tuplo en R para ver cudl tuplo de S
corresponde en ambas columnas By C. Por ejemplo, abc en R corresponde con
bed y bee en S, asl obtenemos abed y abce en R b« S, De la misma manera,
dbe nos da dbed y dbee para R >« S, El tuplo ddf no corresponde con ninglin
tuplo de S en las columnas B y C, asi que no obtenemos ninglin tuplo en Ro< S
que empiece con bbf. Finaimente, cad coteja con adb , asl obtenemos el tuplo
cadb.

AlB]lc Blcijo

afble b c d

dlb]e blc]e

bbb f ald]ob

c ajd

a) Relacion R, b) Relacion S. c)Rba S

Figura 3.12. Operacién Join Natural de las relaciones Ry S.

NORMALIZACION

Los campos de detos pueden ser agrupados en registros (tupios) . Existen
muchos caminos diferentes por ios cusies cientos o miles de campos pueden
ser agrupados, y algunos caminos son mejores que oiros.

La mayoria de las bases de datos cambian constantements, frecuentemente

8@ agregan nuevos CAMPOs y NUEVES asociaciones entre 108 campos y surgen
nuevos patrones de uso. A medida que cambiemos la base de dalos, debemos

la Iluvoquouuu para ciertos campos cambios pueden ser
extremadamente desorganizadores. smwuum de dalos

y llaves se piensa bien originaimente, es improbeble que podamos hacer tel
desorganizacion.



La normalizacién es un método de organizacion de los datos en una base
de datos, donde se descomponen los datos en unidades relacionadas no
redundantes pequefas y simples, las cuales contienen datos funcionalmente
relacionados. Es importante hacer notar que la normalizacién describe la
representacion légica de los datos, no la fisica. Hay muchas maneras de
implementacion fisica de los datos.

La normalizacién es una via formal, la cual examina al mismo tiempo datos y
grupos de campos en una forma que es la mas apta para acomodar futuros
cambios de la compadia, y para minimizar el impacto de ese cambio en los
sistemas de aplicacion. Las ventajas que resultan de la normalizacién de los
datos son :

o El almacenamiento de la base de datos requiere de un minimo de
espacio, ya que la eliminacién de datos redundantes elimina también la
necesidad de espacio que los datos redundantes pudieran haber

requerido.

o El mantenimiento de los datos es répido y fécil, ya que los campos
cuando son actualizados necesitan ser actualizados solamente en un
lugar, no en muchos, debido a la ausencia de redundancie.

o La inconsistencia de los datos se evita, porque en |a mayoria de los
casos hay solamente una copia de los datos, dado que no existen copias
muiltiples de los datos con valores que difieran .

o La circulacion de los datos esté asegurada; como no hay copias multiples
de datos inconsistentes, no hay duda que |a copia e8 la Gnica en uso.

o Eil manejo de la base de datos se facilita , ya que o agrupemiento
funcional de datos iguales en un lugar, més bien que en varios lugares ,
elimina la ressiructuracion principal de la base de datos cuando se
agregan o suprimen los campas 0 archivos.

Los datos existen en la vide real como grupos de campos : existen en
facturas, en formas de declaracion de impuesio, en licencias de manejo, en
recibos, eic. Estos agrupamientos a menudo no estén en una forma
Mnormdiuda,poﬂoqmnocpmdonllovund‘mmpmbmulhamd

uro.

Liamamos forma nommal a una relacién que satisface cierto conjunto de
resiriccionse; por ejemplo, se dice que una relacion estd en primera forma
normal , abreviada 1FN, si y 84i0 si contiene valores atomicos, es decir , no
contiens valores repetidos.




Existen hasta cinco formas normales : 1FN, 2FN, 3FN, 4FN, FNBC ( forma
normal de Boyce/Codd & 3FN nueva ) y FN/RN ( forma normal de proyeccién-
reunion & SFN ). En la siguiente figura podemos apreciar que todas las
relaciones en FN/PR ( 5FN ) estan en 4FN, todas las relaciones en 4FN estan
&n 3FN, todas las relaciones en 3FN estan en 2FN, y asl sucesivaments; por lo
que tenemos quse, si hay una relacién en 3FN, debe de estar en 2FNy 1FN.

Como se puede observar en la figura 3.13, las primeras formas formales
contienen a la siguiente; donde cada una de ellas es un "refinamiento"
particularizacion de la anterior.

Universo de las relaciones ( normalizadas y no norulizadas )
Relaciones en IFN ( relaciones normalizadas )
Relaciones en 2FN

Relaciones en 3FN
Relaciones en FNBC
Relaciones en 4FN
Relacioncs en
FN/PR ( SFN)

Figura 3.13. Formas Normales.'

La experiencia ha demostrado que cuando los datos que ya estén
organizados en la tercera forma normal, resultan datos estructurados que son
mas estables y ficiles de cambiar. Cada atributo se relaciona con su propia
entidad y no se mezcla con atributos relacionados a diferentes entidades. Las
acciones que crean y actualizan los datos pueden entonces ser aplicadas con
un disefio estructurado simple, una sola véz, en un registro normalizado.

La dependencia funcional trata con a identificacién del valor de un campo

con otro campo o llave. Ei campo B es funcionaimente dependiente del campo
A si y solaments s para cuaiquier vaior A existe solamente un valor B.

' DATE, C. }. Introduccion a los Sistemas de Bases de Datos. Addison Wesley Iberonmericans, S. A,
1989,
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El campo A también es conocido como el determinante, ya que la llave
primaria identifica univocamente un registro, Ia llave primaria es el determinante
de todos los campos en este registro.

El proposito es llevar a la base de datos a la tercera forma normal.
Explicamos a continuacion las caracteristicas de las formas normales que nos
interesan.

PRIMERA FORMA NORMAL

La primera forma normal se refiere a una coleccién de datos organizados en
registros los cuales no tiene grupos repetidos de campos de datos dentro del
registro. En general un archivo no plano en la primera formalizacion se convierte
en 2 o mas archivos planos o matrices de dos dimensiones. E| archivo plano
puede pensarse como una tabla de dos dimensiones, conteniendo miles de
registros.

TRABAJADOR

RFC. NOMBRE: [wss EXPEDMENTE- | NOMBAE. | DIRECCION- JCLAVE- | novsns. | FECHA | FECHA

TRABAJADOR | TRAGAIADOR | TRABAIADOR | EMPRESA EMPRESA | BPRESA ENTDAD |ENMDAD TALTA [BANA

RFCt PEREZ [IM8S1 EXPED1 [NOMB1 |DIRY CODY [EDOY [FAt [FB1
EXPED2 |NOMB2|DiR2 COD2 [EDO2 |FA2 |FB2
EXPED3 [NOMB3 | DIR3 COD3 [EDO3 |FA3 |FB3
EXPED4 |NOMB4 |DIR4 COD4 |EDO4 |FM |FB4

Figura 3.14. Tabla de |a relacién TRABAJADOR, con campos repetidos.

En la figura 3.14, tenemos al trabajedor PEREZ que ha trabajado en cuatro
empresas por lo que hay custro registros en ¢ archivo o tabie TRABAJADOR,
cOMO se pusde observar, al efectuar la primera forma normal oblenemos ios
archivos (tablas) planos TRABAJADOR y EMPRESA-TRABAJADOR, como se
puede observar en la figura 3.15, los recténguics sombreedos son las Heves
primarias (simples o compuseias) de los archivos y las flechas sefisian ia
dependencia funcional. EI archivo TRABAJADOR tiene como liave primerie a
RFC-TRABAJADOR , y éeta detormine a NOMBRE-TRABAJADOR. En o
archivo EMPRESA-TRABAJADOR |a liave primaria compuseta tiene los campos
RFC-TRABAJADOR y EXPEDIENTE-EMPRESA, |a cual determing @ NOMBRE-
EMPRESA, DIRECCION-EMPRESA, CODIGO-ESTADO, NOMBRE-ESTADO,
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FECHA-ALTA y FECHA-BAJA, ademés, el campo CODIGO-ESTADO determina
aNOMBRE-ESTADO.

TRABAJADOR

| 3
[RFC-TRABAJADOR : | NOMBRE-TRABAJADOR |

EMPRESA-TRABAJADOR

P “5‘"1 S T T

NOMBRE- | DIRECCION | CLAVE- |NOMBRE- | FECHA | FECHA
: SA | -EMPRE NTIOAD | ENTIDAD | ALTA

‘Figura 3.15. Primera Forma Normal, sin campos repetidos.

SEGUNDA FORMA NORMAL

La dependencia funcional treta con la identificacion del valor de un campo
con otro campo o llave. Sea R un registro, Ay B campos de R. Se dice que B es
funcionaimente dependiente de A si y sbio si para cads valor de A existe un
valor B.

Sea B un campo o una coleccién de campos del registro r, y A otra coleccién de
campos del registro r , se dice que B es funcionaimente dependiente por
completo de A si y sdio si B es funcionsimente dependiente de A pero no de un
subconjunto de A.

Un registro r estd en 2FN si y sdlo si estd en 1FN y cade campo , que no es

llave de R es funcionaimente dependiente por completo de la llave candideta de
R
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Es decir , que cuando se pasa de la 1FN a 2FN, las relaciones se transforman
en relaciones més pequefias para eliminar los atributos no dependientes de la
llave primaria compuesta, es decir aquellos atributos que no dependen
totalmente de la llave. En la figura 3.15, vemos que EMPRESA-TRABAJADOR
tiene campos que son funcionalmente dependientes de un campo que forma
parte de la llave primaria compuesta, esto se eliminara al realizar la 2FN, como
se puede apreciar en la figura 3.16, al separa ese archivo en dos archivos
EMPRESA y EMPRESA-TRABAJADOR.

EMPRESA

} ) |

DIRECCION- CLAVE-ENTIDAD | NOMBRE-ENTIDAD
EMPRESA

—_—

Figura 3.16. Segunda Forma Normal. Eliminacién de los atributos que no
dependen de una llave primaria compuesta.

TERCERA FORMA NORMAL

La tercera forma normal es una agrupacion simple, relativaments estable de
campos de datos en registros o tuplos. Su propdsito es encontrar aquelios
agrupamientos de campos de delos destinados, en menor medide, a dar
problemas de manienimiento, los menos adecuados para cambiar de manera
que fuerce a reescribir el programa de aplicacion.

La simplicidad bésica de los datos en la tercera forma normal hace a los
registros féciles de entender y féciles de cambiar, lo que no sucede en oiras
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maneras de organizacion de una base de datos, Evita algunas anomalias que
surgen con ofras estructuras de datos. Usualmente, esta forma de disefio es
mejor en términos de requerimientos de la maquina asi como en la estructura
lgica, pero aeste no es siempre el caso. Algunas veces el disefador fisico
encuentra deseable desviarse de la tercera forma normal . ¢, Qué es preferible :
un poco mejor funcionamiento de la maquina o mejor proteccion de costos de
mantenimiento ? Usualmente, el potencial de costos de mantenimiento son mas
€0st0s0s.

Para poner los datos en |a tercera forma normal se debe de haber efectuado
la primera y la segunda forma normal.

Dependencia transitiva. Sean A, B y C campos 6 colecciones de campos del
registror. Si A - By B — C entonces A — C, C es transitivamente
dependiente de A.

Un registro que esta en 2FN puede tener un campo que no es liave pero que
identifica a otros campos. Esta dependencia transitiva puede causar problemas.
E! paso de colocar los datos en 3FN remueve !a dependencia transitiva.

Un registro R estd en 3FN si estd en 2FN y cada campo que no es liave de R,
no es transitivamente dependiente en cada llave candidata de R. Es decir, on la
3FN se elimina |la dependencia transitiva, como se puede observar en la figura
3.17, donde el archivo EMPRESA tiene una dependencia transitiva que es el
campo de ENTIDAD, por lo que el archivo quederd dividido en dos archivos
EMPRESA y ENTIDAD.

EMPRESA

DIRECCION- | CLAVE
EMPRESA EMPRESA ENTIDAD

ENTIDAD

r i
[ CLAVE ENTIDAD . [NOMBRE ENTIDAD |

Figura 13.17. Tercera Forma Normal. Eliminacion de la dependencis transitiva.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y DISERO DE LA INFORMACION

El regisiro de los créditos se hace en el momento en que es aceptada la
solicitud del trabajador, y el registro de los abonos se hace cuando se recibe la
informacién de parte de la empresa o cuando el acreditado paga personalmente.

A continuacién tenemos la descripcion de la informacion contenida en los
abonos, para la amortizacion del crédito otorgado al trabajador .

Existen diferentes lipos de abonos para el pago efectuado a través de la
empresa (ROA); of periodo de los abonos estd dado por bimesire-afio:

¢ ANEXO-B .- Contiene el periodo, la fecha de pago, y el monto del abono .
Este tipo de abono abarca del afio 1973 al 1er bimestre de 1982,

o TALON BIMESTRAL .- Contiene el periodo, la fecha de pago y el monto
del abono. Este tipo de abono abarca del 2do bimestre de 1982 al 6o.
bimestre de 1992,

o TALON DE LIBERACION A LA RETENCION .- Con este taion |a empresa
avisa a INFONAVIT que el acreditado ya no tiene ninguna relacién con la
empresa por siguna razdn ( baje, fallecimiento, invalidez temporal o
permanente, etc. ) , por lo que ya la empresa no tiene ninguna obligacion
con INFONAVIT de la retencién del abono de ese acreditado.

Cuando el pago de los abonos los efectia personaimente @i acreditedo (REA)
ol periodo estd dado en mes-afio , y los tipos de abonos son .

o PAGO MENSUAL .- Contiene el periodo, la fecha de pago y & monto del
abono,

o TALON MENSUAL .- Contiene el periodo, |a facha de pago, e monto del
abono , la duracién ( nimero de meses que abarca un pago multiple ) y
pogooxtuordinuio,mummowowuhuunpm
extraordinario, de liquidacion, atrasado 6 multiple.

Cuando el trabsjador deja de laborar en una empresa y tiens un crédito olorgado

por INFONAVIT, &l tiene ia obligacién de notificar su baja ante éete Ulimo, y de

requeririo ol trabajador puede solicitar una proroge, pera no amortizar su crédito

ml.‘pg‘lzmmo. Esto puede hacerse una soie vez, durante @ periodo que
ito.



PRORROGA .- Es laque el trabajador tiene cuando no tiene trabajo , y lo solicita
ante INFONAVIT.

Cuando esta informacion requiera de algun cambio, Unicamente se actualiza la
informacién y se pone una marca que indique que ya hubo una modificacién en la
informacién. Para efectuar una baja se pone una marca de baja, Unicamente para
conservar por un tiempo razonable esta informacion, y al término de la misma
darla de baja fisicamente; no es conveniente tener informacién, que ya estd
marcada como baja, almacenada durante toda la vida del sistema , ya que estaria
ocupando drea que se podria usar en otras cosas.

Como solucién para abatir la cartera vencida, el Instituto propuso, como se
mencioné en el primer capitulo, que a los derechohabientes con créditos
otorgados en monetario desde 1973 a 1987 se les pediria la liquidacion total de
su adeudo. Para los créditos en vsm se estableceria un convenio para el pago en
parcialidades de los adeudos vencidos. Para los créditos que actualmente se
estan otorgando es necesario detectar mensualmente si hay omision de pago
durante dos meses ( un bimestre en ROA, dos meses en REA ), de ser asi se
debera emitir un aviso , asi como su estado de cuenta al trabajador, notificandolo
de su retraso. Para poder identificar cada uno de estos casos y hacer llegar la
propuesta al derechohabiente, debemos contar con una base de datos que
contenga al menos, la siguiente informacion :

Para los trabajadores lo que se requiere es :

RFC del Trabajador : como un identificador

Nombre del Trabajador : en el orden apellido paterno, apellido
materno y nombre (s)

Numero del IMSS : adicional para su identificacion

y la informacion de la empresa donde trabaja es :

Expediente de la empresa : clave interna de la Empresa,
' proporcionada por INFONAVIT
Nombre de la empresa : nombre 0 razén social de la empresa
Direccion de la empresa
Cédigo 6 numero de Estado : clave de la entidad federativa
Estado : estado donde se ubica la empresa
Giro de la empresa
RFC de la empresa : Registro Federal de Causantes
Fecha de alta del trabajador : fecha en que se dio de alta el trabajedor
Fecha de baja del trabajador : fecha en que se dio de baja el trabajador

La informacion del crédio oforgado es
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Numero de crédito

RFC del trabajador
Expediente de la emprese

Monto del crédito en VSM

Monto de! crédito en moneterio :

Impuestos
Fecha del crédito
SMGM

: asignado en el momento de otorgar el crédito

. Registro Federal de Causantes del trabejador

: expediente de la empresa cuando

le fue otorgedo el crédito al trabajador

. monto expresado en veces salerio minimo del

DF.
monto expresado en nuUevos pesos

: impuestos del crédito
: facha en que se otorgd el crédito
: salario minimo general mensual del D.F.

o la fecha de otorgado el crédito, dado que éste
o8 variable .

Le informacién de los abonos es ;

Numero de crédito

Expediente de la empresa

Monto del abono
Periodo del abono
Marca del abono

: @8 numero que le fué asignado en su crédito
. clave de la empresa que efectia el abono

(s6lo en caso de pago bimestral)

: monto de dinero para amortizar el crédito
: aflo y bimestre ( 0 mes, si e8 mensual)
. para indicar i @8 una baja o0 hubo modificacion

NORMALIZACION

La informacién para el trabajador la podemos poner en forma de una table, la
cual llamaremos TRABAJADOR, como se muestra on la figura 4.1:

TRABAJADOR

RFC- NOMBRE-
TRABAIADOR | TRABAJADOR

TRASAJADOR

EXPROENTE- | NOMBRE. | ORECCION- | CLAVE- | Nowsne. | PECHA | PRECHA
BPRitA ENPRESA [EAPWESA JENTIDAD |eNTDAD [ALTA [BAA

Figura 4.1. Tabla de la relacion TRABAJADOR.
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El trabajador CRUZ trabaj6 en las empresas E1, E2, E3, E4 en un lapso de 4
afios, por lo que tenemos la siguiente informacién , ver figura 4.2:

{RFC1 [CRUZ [EXP1 JE1 [DIR1 01 |HERMOSILLO [010287 310887
exP2 [E2 |DIR2 01 [HERMOSILLO [010887 | 300688
EXP3 |E3 [DIR3 [01|HERMOSILLO [010788 |310789
EXP4 |E4 |DIR4 |01|HERMOSILLO |100889 |310791

Figura 4.2. Registro sin formalizar, con campos repetidos.

Podemos observar que el trabajador CRUZ ha estado en cuatro empresas
diferentes. La informacién como estd, presenta redundancia y repeticiones. Para
cumplir con Ias caracteristicas de un sistema de bases de datos , debemos buscar
la no redundancia, por io que esta tabla la debemos convertir en una tabla plana
empleando la primera formalizacion ( 1FN ), para quitar los campos repetidos.

Al emplear la primera Forma Normal el archivo TRABAJADOR se convierte en
dos archivos planos, TRABAJADOR y EMPRESA-TRABAJADOR, como lo
muestra la figura 4.3.

TRABAJADOR

L 4
[RFC-TRABAJADOR - | NOMBRE-TRABAJADOR |

EMPRESA-TRABAJADOR

- [recra [reca |
ALTA_|8AA

Figura 4.3. Primera Forma Normal, eliminacion de campos repetidos.
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Podemos observar aqui la dependencia funcional de algunos campos, en el
registro de TRABAJADOR :

RFC-TRABAJADOR dependede  NOMBRE-TRABAJADOR
NOMBRE-TRABAJADOR dependede  RFC-TRABAJADOR

Para el registro EMPRESA-TRABAJADOR la dependencia funcional es la
siguiente :

NOMBRE-EMPRESA dependede  RFC-TRABAJADOR+EXPEDIENTE-EMPRESA
0 EXPEDIENTE-EMPRESA

DIRECCION-EMPRESA dependede  RFC-TRABAJADOR®EXPEDIENTE-EMPRESA
0 EXPEDIENTE-EMPRESA

CLAVE-ENTIDAD depends de  RFC-TRABAJADOR+EXPEDIENTE-EMPRESA
0 EXPEDIENTE-EMPRESA

NOMBRE-ENTIDAD depende de  RFC-TRABAJADOR+EXPEDIENTE-EMPRESA
0 EXPEDIENTE-EMPRESA

FECHA-ALTA depende de = RFC-TRABAJADOR+EXPEDIENTE-EMPRESA
0 EXPEDIENTE-EMPRESA

FECHA-BAJA dependede  RFC-TRABAJADOR+EXPEDIENTE-EMPRESA
0 EXPEDIENTE-EMPRESA

Aqui se puede ver que |a llave compuesta es
RFC-TRABAJADOR+EXPEDIENTE-EMPRESA .

En general un registro en la 1* Forma Normal se convierte en dos & més registros
planos.

Para poder saber ¢l nombre de |a empresa, 1a fecha de alta, |a fecha de baja y la
entidad, necesitamos conocer tanto ia clave de trabajador como el expediente de
la empresa, éstos dos campos forman la llave compuesta para identificar la
informacion del trabajador en una empresa dada.

Para la 2* Forma Normal, debemos de quitar los atributos que no dependen de
una llave compuesta, como en el registro EMPRESA-TRABAJADOR anterior.
Unicamente FECHA-ALTA y FECHA-BAJA s0n funcionaimente dependienies por
completo de |a liave compuesta RFC-TRABAJADOR + EXPEDIENTE-EMPRESA,
por lo que las separamos del registro, y los campos NOMBRE-EMPRESA,
DIRECCION-EMPRESA, CLAVE-ENTIDAD y NOMBRE-ENTIDAD dependen de
un solo campo de |a llave, EXPEDIENTE-EMPRESA. En lafigura 4.4, tenemos ef
resultado de la segunda Forma Normai.
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TRABAJADOR

I 3
[RFC- TRABAJADOR [NOMBRE-TRABAJADOR |

EMPRESA
| | —— ‘ 1 l
EXPEDIENTE~- - | NOMBRE- DIRECCION- CLAVE-ENTIDAD | NOMBRE-ENTIDAD
EMPRESA " '| EMPRESA EMPRESA :
| E—— )
EMPRESA-TRABAJADOR
- Texe Trecha [recra
) ALTA | BAMA

Figura4.4. Segunda Forma Normal. Eliminacion de los atributos gue no
dependen de una llave primaria compuasta.

Cuando tenemos que no es una liave, pero que identifica a otros campos,
entonces estamos hablando de dependencia transitive. Dado que asto nos crea
problemas entonces debemos emplear la 3* Forma Normal pars quitar esta
dependencia iransitiva. Esta dependencia transitiva la encontramos en el registro
EMPRESA , porque ¢! campo NOMBRE-ENTIDAD depende del campo CLAVE-
ENTIDAD. Entonces ai efectuarse la 3* Forma Normal of registro EMPRESA o
separamos en dos registros que son EMPRESA y ENTIDAD , como se puede ver

en la figura 4.5.
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TRABAJADOR

I 13
[REC- TRABAJADOR [NOMBRE TRABAJADOR |

EMPRESA

[ — |
EXPEDIENTE . | NOMBRE DIRECCION- | CLAVE
EMPRESA . “|EMPRESA __[EMPRESA | ENTIDAD
EMPRESA-TRABAJADOR

——

RFC- ™ 0. i,
TRABAJADOR

FECHA | FECHA
ALTA | BAJA

ENTIDAD

I 4
[ CLAVE ENTIDAD - [NOMBRE ENTIDAD |

Figura 4.5. Tercera Forma Normal. Eliminacion de la dependencia transitiva.

En la figura 4.5 tenemos cuatro archivos que son parte de nuestra base de
datos , los cuales requiriero de la normalizacion, en la figura 4.6 vemos los otros
dos archivos CREDITO y ABONOS, que no requirieron de la normalizacion. De
esta manera tenemos seis archivos para nuesira base de delos del Sistema de
Facilidades ; TRABAJADOR, EMPRESA, EMPRESA-TRABAJADOR, ENTIDAD
CREDITO Y ABONOS, las ligves se encuentiran con los recténgulos sombreados.




CREDITO

Tre—— 1
NUMERO- RFC. EXPEDIENTE | MONTO- MONTO- IMPUESTOS | FECHA- SMGM-OF
CREDITO TRAEAJADOR EMPRESA CREDITO | MONETARIO CREDITO

4

t

!

|

PERICDO | MARCA-
ABONO___| ABONO

Figura 4.6. Archivos de CREDITO y ABONOS, los cuales complementan nuesira

base de dstos.
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DIAGRAMAS

IJAGRAMA DE CONTEXTO
( DIAGRAMA 0 )

El objetivo del Sistema de Facilidades es proporcionar informacion de los
acreditados morosos en su omision de pagos desde 2 meses 0 mas con respecto
de su ultimo pago.

ACREDITADOS

m envia abonos MOROSOS

requerimicnio de morosos

SISTEMA
DE
FACILIDADES

cnvia abonos

/ requerimicnlo de morosos
EMPRESAS
m notificacidn par: morosos MORGQSAS
DIAGRAMA UNO
solicitud




VALIDAR Y REGISTRAR ABONOS

_ACREDITADO. \ CREDNITO
NUM. CRED NUM CRED -
11
VALIDAY
REGISTRA
ABONOS

EMPRESA ™ xppiiente EMPRESA
e NUM. CRED, EXPEDIENTE
EMPRESAMONTO.PERIODO
¥ STATVS DEL ABONO

RECIAZ0 DE ABONOS
GENERAR ESTADISTICAS Y REPORTES
TRABMm Bt
RFC Y NOMBRE TRABAJADOR, e
EXPEDIENTE EMPRESA o NUM CRUDMONTO
ESTADISTICAS
v
REPORTES
T ABONOS
"EMPRESA = oy pieTe v NOMBAE ——
~—————  [MMESA NUM. CRED, EXPEDIENTE
EMPRESAMONTOPERIODO
Y STATUS DEL ABONO

ABONOS
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CONSULTAS

TRABAJADOR et
RFC Y NOMBRE TRABAJADOR, /
EXPEDIENTE EMPRESA NUM. CRED,MONTO

CREDITO, RFC TRABAJADOR

EMPRESA ™ yxpeniiNTE v NOMBRE
EMPRESA

NUM. CRED, EXPEDIENTE
EMPRESA,MONTO,PERIODO
¥ STATUS DEL ABONO
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CONCLUSIONES

Si bien el sistema desarrollado no s muy complicado, su andlisis y diseflo se
conviti6 en una larea dificii en el ambiente de desarolio del Instituto.
Actualmente esta en un periodo en que el hardware es muy sofisticado, mientras
que el software no ha evolucionado al igual que el hardware para poder explotar
todo su potencial. Esto es debido a que nuestra capacidad para construir software
de calidad se ve limitada por diversos factores a nivel de programadores,
ejecutivos y usuarios, los cuales son:

- Una falta de capacitacion al personal que hace los sistemas, asi como
también a los que elaboran jos programas. Esta capacitacion es tanto a nivel de
lenguajes de programacion como en el andlisis y disefio de sistemas.

Y aungque hubiere algun tipo de capacitacién, ésta no se hace con un plan
definido, en donde se tengan objetivos y metas a alcanzar, a corto, medianc y
largo plazo. No existe un equipo de trabajo organizado y capacitado para hacer el
andlisis, diseflo e implantacion del sistema o de los sistemas,

- Se cree errdneamente que Unicaments con tener el Ultimo modelo de
computadora 0 de PC, se puede desarroliar software de calidad. Las herramientas
de ingenieria de software asistida por computadora (CASE) son mas importantes
que e hardware mds sofisticado que exista.

~ Se piensa que si no se hizo un buen diseflo, se pueden afiadir més
programadores para que no se airase mée ef proyecto. Pero no se toma en cuents
que la gente nusva que se incorpore deberk aprender acerca de la informacion
que se esté manejando y deberd tener una buena comunicacion con su equipo de
trabajo, lo cual requiere de tiempo.

- El ususrio al soliciter ¢! desarrolio de un sistema o &l requerimiento de cierta
informacion , piensa que con unas cuanias especificaciones a nivel globel, dadas
por él, se podréd stender su solicitud. Pero es importante que el usuario sepa que
para que 88 desarrolle ol software es fundamenial hacer una descripcion formal y
detallada del émbito de la informacion, asi como las funciones, ¢f rendimiento, les
interfaces y los criterios de validacion. Ademds, esio requiers tiempo. Al exists ise
presiones por paerte del usuario pare la reslizacion de su proyecto, 58 cae en
err?rooporfmwunaplmocién‘ioqmrmahonhdoﬁcimwuwim
y ¢l disefio.

Dado que ei sistema cambia continuaments, ¢i cliente cree que si existe aigin

cambio dste se puede acomoder ficiimente, esto Unicamente 8 logrs si deede of
principio se tuvo cuidado en la definicidn del sistema . Cuando los cambios se
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CONCLUSIONES

Si bien el sistema desarrollado no es muy complicado, su analisis y diseflo se
convirti6 en una tarea dificii en el ambiente de desarrollo del Instituto.
Actualmente esta en un periodo en que el hardware es muy sofisticado, mientras
que el software no ha evolucionado al igual que el hardware para poder explotar
todo su potencial. Esto es debido a que nuestra capacidad para construir software
de calidad se ve limitada por diversos factores a nivel de programadores,
ejecutivos y usuarios, los cuales son:

- Una falta de capacitacion al personal que hace los sistemas, asi como
también a los que elaboran los programas. Esta capacitacion es tanto a nivel de
lenguajes de programacion como en el andlisis y disefio de sistemas.

Y aunque hubiere algun tipo de capacitacidn, ésta no se hace con un plan
definido, en donde se tengan objetivos y metas a alcanzar, a corto, mediano y
largo plazo. No existe un equipo de trabajo organizado y capacitado para hacer el
andlisis, disefio @ implantacion de! sistema o de los sistemas.

- Se cree errbneamente que Unicamente con tener el uitimo modelo de
computadora o de PC, se puede desarrollar software de calidad. Las herramientas
de ingenieria de software asistida por computadora (CASE) son mas importantes
que ¢! hardware més sofisticado que exista.

- Se piensa que si no se hizo un buen diseflo, se pueden afadir mis
programadores para que no se atrase mée el proyecto. Pero no se toma en cuenta
que |a gente nueva que se incorpore deberé aprender acerca de !a informacion
que se estd manejando y deberd tener una buena comunicacion con su equipo de
trabajo, lo cua! requiere de tiempo.

- El usuario ol solicitar el desarrolio de un sistema o el requerimiento de cierta
informacién , piensa que con unas cuantas especificacionss a nivel giobal, dadas
por ¢, se podré atender su solicitud. Pero es importante que ef usuario sepa que
para que se desarrolie ol software es fundamental hacer una descripcion formal y
detaliada del émbito de Ia informacion, asi como las funciones, ¢l rendimiento, las
interfaces y los criterios de validacion. Ademds, esto requiere tiempo. Al existic ias
presiones por parte del usuario para la realizacion de su proyecto, se ces en
efrores por faita de una pleneacion, (o que repercute en ia deficiencia del andlisis
y ol disefo.

Dado que ei sistema cambia continuamente, el cliente cree que si existe algin

cambio éete se puede acomoder ficiimente, esto Unicamente se logra si desde o
principio se tuvo cuidado en ia definicién del sistema . Cuando los cambios se
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solicitan durante e! disefio del software se pueden producir muchos trastornos, lo
que significa dinero y tiempo adicionales.

Una buena calidad del software se adquiere mediante un buen analisis y
disefio. Ademis la documentacién es la base de un buen desarrollo ya que
proporciona las guias para su posterior mentenimiento.

Existen malos hdbitos que dan como resuliado una pobre calidad y
mantenimiento del software. Pero la gente encargada del desarrolio del software
normaimente se resiste al cambio comenzando por los ejecutivos, posiblemente
se deba a las altas presiones a las que éstos estén sometidos pera que a los
usuarios se |es entregue lo antes posible sus requerimiertos.

Es importante que |as personas que realizan los programas, asi como los que
hacen ol andlisis y a los usuarios s8 las informe que existen métodos y
herramientas para que se haga un buen desarrolio del software, y lo més
importante es que se ponga on préctica.
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