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INTRODUCCIÓN 

Hoy en dio los conHnuos cambios de la nueva empresa constituyen un nuevo 
paradigma orgonlzacionol. Así como los estructuras organizocionoles y el 
ambiente de los negocios estón a11oróndose continuamente mediante 
progresivos combos globolc:., la primero e-ro do lo locnología do lo información 
también experimenta un destino sirnilor. 

Se están presentando con,bios 8n la ulilizoción de la tecnología y en lo 
tecnología en si misn10, c-n donde=- la fecnologio se encuen1ro estrechon,enle 
ligada a la evolución dentro de las oroonizociones y a to transformación de éslos 
con respecto al n-lundo; es decir, al ntcrcado con,petitivo. 

En la octuolidod, la tecnología de lo ·1nforrnación se ha desplazado a la lineo 
frontal on lo moyor porte de los organizaciones; se ha hecho estrofógico en 
cuanto o que os considerado un con1ponc:nte necesario poro la ejecución de 
una estrolegio de negocios. 

También ha ocurrido un cambio c:n cuanto o quién utiliza la!. con1pulodo1os. 
Anteriormente los principote'> uo;uorio'>, eran lo<; '--""-Pocicilistos técnicos. 
profesionales y gerentes, quienes discf'1abon. implornen!obon, odmini<,lroban. 
confrolobon y a n1enudo eran los dueños de lo infrocslruclura l•:cnológica de lo 
empresa; con la transición o la nuevo ero de lo tecnologio de lo información. los 
usuarios de negocios de ta tecnología se- han colocado o lo vanguardia y han 
crecido de manero descomunal, conlóndose por decenas de millones y cado 
vez mós con1ptejos y exigentes. Yo no se satisfacen con dep-::ndc-r de: los 
departamentos de sistemas de información de la odn1inistroción po10 o!canzor 
los beneficios que puedo !roer la tecnología. Los usuarios d•.:::.c-an n)odelnr !a 
tecnologías que se implemento en sus organizaciones. dc--;0on controlar ~u uso v 
determinar el efecto que fcndrá en su propio trabajo. rópidarnont0 con1pr12·ndcn 
que el uso efectivo de lo tecnologio acoplado a un con1bio 0n la rnonera corno 
ellas desempeñan sus nE.>gocios dele1n1inoro su <i:xilo personal y oraonizacionol. 

En estos morncnlos se generan hes cornbics fundorn•_-nia!cs L'~ la aplicación de 
los computadoras en les negocio~; coda uno ofCo·clc1 '..)r) nivel difc:1enfc~ de 
oportunidad de negocios: 

l. De la computación personal al llabojo do !o con1puloción •:!n red. 
2. De los sistcn1as aislados o los sislen1os integrados. 
3. De la computació:1 interna a lo cornpulación intercniprt.::sariol. 

Lo tecnología de lo información hace posible que los emprc5os. tengan una 
estructura de equipo do alto dcscrnp0no. paro funcionar con10 negocios 



integrados independientemente de lo gran autonomía de codo negocio. y 
alcanzar v desarrollar nuevas relaciones con organizaciones externas. con el 
objetivo de convertirse en uno empresa más grande. 

Dado esfa situación en lo empresas es necesario recalcar la importancia que 
tiene el mundo de la informótico en los negocios y podiculormente en los 
empresas o cualquier tipo de organización; sin embargo. también es importante 
tener presente que el desarrollo de sistemas como tal juego un papel 
transcendental en el desarrollo lecnolóaico. debido básicamente a que 
cualquier tipo de empresa cuenta con algún sistema de información (o 
aplicación) que le ayuda a disminuir su cargo de trabajo odministra1ivo y que do 
alguno forma le ayudan a lo loma da decisiones. Por ende hay que considerar 
todos aquellos aspectos técnicos y herramientas que ayudan ol profesional de 
sistemas a construirlos. 

Por todos estos rozones surge lo inquietud de desarrollar un documento en el 
cual se marquen los puntos n"lós importantes y que deberían tomarse en cuento 
poro el desonollo de software {generalmente llamados en los. organizaciones 
como sistemas o aplicaciones). 

Poro algunos de los empresas de consul1orío que se dedican a lo prestación de 
servicios poro el desarrollo de sisten1as osi como las que cuentan con su propio 
Oreo o departamento de sistemas trabajan Ion rápido de acuerdo o la 
necesidades del usuario. que ocosionolmenle olvidan tos fases o sc-guir paro el 
desarrollo de slsten,os. pero que instinlivomenfe siguen aun cuando no hoy un 
detalle n,uy rigtroso. 

Aunado o lodo esto. hoy en dio cxislc uno gran diversidad da lexlos en 
odminlstroción, lo que hoce que seo tedioso encontrar ur.o brcv~ y cloro 
explicación de un término muy especifico que nos ayude en el proceso poro lo 
torno de deci!.iones. yo que esto involucro buscar c_..>.nfre lo!. difeH~nlcs fcxtos y 
llevar o coba un anolisis poro llegar o uno conclusi¿n; de ello. surge lo propue!.IO 
por parte del Lic. Benjornin Franklin F. de c.1i'..0flor una a plicoc:ión a lrovés de lo 
cornpu1odoro que petn-ii1o dilucidar o pr<e..•cisar la definición do h~rrY1inos de 
monero fócil y rápida. 

Como respuesto a esta necesidad '..e propone Jo creación de U'"1 Diccionario 
Electrónico de TC.rminos Adrninistralivc.s que· p0rn1i1a la búsquc-do d•.? información 
de manero eficienfc-, haciendo uso de !os recursos inforn-iótico!. actuales como lo 
es el crnbiente VV.ndo\IVS (Y bojo of ambiente de programación de Visual Bosic 
3.0). el cual proporciona una interfaz gráfica accesible paro los u!.uarios. 
permitiéndoles ejecutor otros aplicaciones simullóneomcnlc mientras hocen uso 
del diccionario, su fócil n-ionejo pe:rn1ilo su acceso o cualquier tipo de usuario 
con inlcr€-s en los térn1incs adn1inisfrolivos. 

2 



La idea de presentar el diseño de una aplicación aunado ol texto de lo 
metodología de desarrollo de sofh.vare es con el mero Interés de demostrar que 
por muy pequeño que seo un sistema es ne..:.esario llevar a cabo un análisis para 
su desarrollo. 

En los siguientes capítulos se explico lo interrelación de las organizaciones con lo 
informática (capítulo l)as etapas básicos para el desarrollo de sistemas (capítulo 
2}. lo importancia del modelado de bases de dolos (capítulo 3) y la elección de 
lo herramienta en la cual se va a desarrollar el sistema (capítulo 4). 

A parlir del capítulo 5 se expone el desarrollo del un Diccionario de Terminas 
Administrativos y al cual se aplicó lo metodologio explicada a lo largo de esto 
tesis, tanto lo metodología de análisis y díseño estructurado de E. Yourdon, así 
como el modelo relacional. para bases de datos. 
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CAPÍTULO 1 

ASPECTOS GENERALES 

1.1 Introducción 

Actualmente lo odministroci6n a evolucionado do formo considerable. que ha 
sido necesario integrar otras áreas n-1ós o menos afines o la odn1inishoci6n, tal es 
el caso de la Informático y los telecomunicaciones entre otros. E">fos 6reos 
proporcionan o la administración nuevos expectativas de de!>orro11o. ya que 
ambos :se conjugan poro ofrecer los n"'lejores resultados o los usuarios como a los 
personas que llevan o cabo los procesos. 

Hoy que mencionar que lo informático funciona con-10 una herran1icnta que nos 
permi1e, en primer lugar analizar procesos qu·~ los personas llevan o cabo y que 
en ocasiones. estos procesos son ton repetitiv."?s que las personas yo no son lon 
capaces de distinguir en que momento el pr :;ceso yo no es ton optimo o si 
realmente es lo mojor formo de llevarlo a cab,"J. en este aspecto. a través del 
análisis de sistemas so pueden dek-:ctar inconsistencias en los procesos y 
proponer mejoras al proceso. 

En segundo lugar. el objetivo de irnplonlor sistcnoos, e'.:. el do reducir los liompos 
de procesamiento, disminuir el n,orgen do c1ror y aprovechar al n1áximo los 
recursos disponibles. 

Aunado a todo esto. dc.-;.cJc n·1i punto d1~ visto hay quo tener n1uy presento todo el 
ámbito odrninislrolivo y sobre todo conocerlo. para poder ofrecer soluciones 
acertados en el n1omento de propon!Co'r cambios en cualquiera de los áreas de 
uno organización. Por todo esto. paro mi es importante idenlificor el morco de 
referencia en Qol cual se desenvut.:lvcn \os. profesionales en informático. osi conoo 
lo nuevo perspeclivo c:Je la inforn1ótico en lo odn1inis!roción. 

1.2 Importancia y necesidad de la 
administración 

Actuolrnente el de:sorrollo oraonizacionol üs uno de los faciorcs mós. importantes 
en 1odo en1prosu quo p1cdendc sobrevivir ante los inevitables cambios de hoy en 
día; sin embargo, poro desempcf1or con efectividad la!> actividades 
odn1inistrotivos que 5C realizan se debe contar con un conjunto de herramientas 
en forma de conceptos y principios orgonizacionoles que formen parte del 
lenguaje odminislrotivo. El conocin1iento de ésto:; proporcionará los n1ccJios más 
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Capitulo 1 Aspectos generales 

eficaces poro comunicarse entre los miembros de la organizoci6n. ,\den,ós, estos 
conceptos definen cierlos acciones sobre "como lograr que se hagan los cosas" 
en los organizaciones de lo mejor manera. 

El objetivo de éste capitulo es presenlor la importancia que existe entre lo 
administración y el uso de lo lecnologío (en el área de lo lnformótico) poro el 
mejor desarrollo de las organizaciones, pudiéndose lograr esto con el uso de 
sistemas de información. A conlinuoción !:e exponen los ideas bósicas que 
explican el n1ecanismo administrativo en las organizaciones. así con10 algunas 
de los definiciones de lo que.· es la odrninislración. 

A /a odrninisfración se le ha Jlan1ado "el orle de lograr que so hagan ciertos 
cosas o través de los personas".' Es!a definición se centra en ni hecho do que los 
gerenles cun,plen las metas orgonizacionales haciendo que olros desempeñen 
los tareas que se requieran. no desempe.f1ondo ellos n1isn1os esos toreas. 

Lo administración es eso y mucho más. Por ello es difícil establecer uno solo 
definición: sin embargo, podríon,os decir que la. qdrninis1roción es el proceso de 
planear, organizar. dirigir y controlar /os esfuer.zos de los miembros de lo 
organización. y de aplicar los recursos de ello paro alcanzar los metas 
establecidos.= Este término es definido como un pro'::cso porque todo:. Jos 
administradores. prescindiendo de sus habilidades o opt1tud0s. reoiizan ciertas 
actividades interrelacionados con el fin de lograr sus n,ctos descodas. c-ntrc lo:;. 
posos que sigue este proceso se encuentran los -;iguic·nf·-~·s: planeoción, 
organización. dirección y control.3 

La anterior definición de? administración indico asin11sn10 que Jo:. ou111inislradorcs. 
utilizan todos los recursos de la organización (sus finanzas. equipo, inforn1oci6n y 
personal) para alcanzar svs metas. Dado que, las personas son el recurso rná., 
importante de cualquier organización. los adn1inislrado:-cs lin1itarian sus logros o;i 
no recurrieron a técnicas que les ayuden a motivar a lo~ r-orsor1c'-. 

Por úlfimo dicha definición atirn1a que Ja adrnini:.froción cor.'..i~tc •211 cumplir con 
las •'metas formuladas·· de Ja organización. Ello signiíica quo los gcrenlcs de 
cualquier organización. Ira farón do cons•:guir finolidodc.·s especííicos: 
obviamente. estos fines son parlicularcs de cado or0anizac16n. Cualesquiera que 
sean las metas de una organización particular, ra adrninislroción r~.s c-1 prOCQSO en 
virtud del cual se alcanzan. 

La odminislración posee cic-rfas coracferi.slicos inhorc-nfc:; qu<.: Ja diferc.-ncian de 
otros disciplinas, y son las siguientes: 

1 Stoner, James. Admimstrar:1ón para producir, péig 4. 
2 /dom. 
1 Ver proceso administrativo. pág a. 
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o) Universalidad. Existe en cualquier grupo !:::->cial y es susceptible de aplicarse lo 
mismo en uno empresa industrial, que en una agencia de viajes o en un 
hospital. 

b) Valor instrumental. Dado que su finalidad es eminentemente práctico, lo 
admini!.tración resulto s.er un medio para lograr un fin y no un fin en sí n,i<>mo: 
mediante éslo se busco obfennr d0ferrninodos resultados. 

c) Amplitud de ejercicio. Se aplico en todos los niveles o !.ubsisternos de una 
organización formol. 

d) Especialidad. Aunque lo administración SG auxilie de otras ciencias y tócnicos, 
1iene caracteristicos propios que le proporcionan su corácler especifico. 

e) Flexibilidad. los principios administrativos se adaptan o los necesidades propios 
de codo grupo social en donde se arlican. 

Despué<> de analizar sus característicos, resul1a innegablo la gran trascendencia 
• que tiene lo administración en lo vida del hombre. Sin embargo. es necesario 

enunciar algunos de los orgunoer>fo'.'> n,6s relevantes que fundamentan la 
in,porfoncia de esta disciplino: 

1. Con lo universalidad de lo administración se den;uostro que ésta es 
imprescindible poro e! adecuado funcionomien1o de· cualquier organisnro 
social. 

2. Simplifico el trabajo al establecer plincipios, n,útodcs y p10..:..cdim1cntos. poro 
lograr mayor rapidez y efectividad. 

3. Lo productividad y eficiencia de cualquier c-r-nprcso cslón eri relación direc1o 
con lo aplicación de uno buena administración. 

4. A través de sus principios lo adnoinistroción contribuye al biencs1ar de lo 
comunidad, ya que proporciono Jineonrientos poro optimizar el 
aprovechan,iento de los recursos. paro mejorar los rclacion0<.;. hun,onos y 
generar en,pleo::.. 

Sin embargo, todo lo anterior no se logro sólo. corno so nrcncioné •:n páginas 
anteriores. se requiero de persono'>. por esto. es in1por1on1o conoc0r cómo se 
administran lo!. organizaciones y sobre todo quienes (gcrc.~n1usj tE-a!izon la!'. lareos. 
para hacer que los organizaciones funciolles s.in problürnas y de modo eficaz. 
También es necesario conocer c6nro el gerente llevo o cabo esas 1arcas, qué 
necesito saber o fin de dirigir en formo eficaz y cómo aplico sus destrezas y 
conocimientos para alcanzar las metas de lo or9oni;::oci6n. 
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Capitulo 1 Aspectos generales 

~Jsualmente, cuando alguien se convierte en empleado. su primer poso consi:.~"' 
en aprender o ser un buen subordinado. Antes de llegar a ser gerentes. casi todos 
tienen antes que saber desempeñar bien el par::iel de subordinado, yo que. 
prócticomente todos los miembros de una organización están subordinados a 
alguien. 

Una de los mejores n"loneras d0 ser un buen subordinado es 0nfendcr el trabajo 
del jefe. Ello significa comprender las exi9cncios que le in1ponen los necesidades 
de lo organización. Un eficaz subalierno !.eró odernós capaz de ver su propio 
papel en relación con otros inlcorantcs del de>partomenlo o subdivisión. la 
función de lo subdivisión en rclaci6n con la organización, las re~ponsobilidodes 
del gerenle de subdivisión y los rnctas de la organi.loción en su conjunto. 

Características esenciales para entender la 
administración 

l. Lo odn1inistroci6n tiene un prop6silo. Lo adminishoción troto del logro de algo 
especifico. expresado como objetivo o rr;ieJo. El éxilo admínistrolivo 
generalmc-n1o se mide por el grado en que so olccnz.on los objetivos. La 
odn1inislraci6n existe debido o quia es un n-H.~dio efectivo do hacer que :;.e 
hago el trabajo necesario. 

2. Lo admini:slroción hoce que :sucedan cosos. los 9crcnles contron :su olención y 
sus esfuerzos poro producir uno acción exitoso. :soben d6ndo principiar. quó 
hacer poro n1antc-ncr las cosos en rnovin1\ento y con10 sc-9u;r. 

3. lo odn,inistración es uno actividad. no una persona o grupo de personas. lo 
palabra n,onejor es n1ás preciso y descriptivo que odminisfración; sin en1borgo, 
el uso popular ha hecho de odrrnni:-;tror un término omplion,e:nte aceptado; 
además do ser uno actividad que puede csludiars0 para oblencor 
conocimientos y odqu"ir"1r habilidad en su ap!"icación 

4. lo odmini:sfroción se logra por, con y n1·~·dionto ios csfucr¿~os do otro;. paro 
participar en lo odn,ini'.,ltocion se ncc'-="sita elin1inar k.:l 1~ndc·ncia r.orrncl de 
hacer uno n,ismo las cosos ·¡ hacc.-r c¡ue Ja-; tarea-:. se ejecuten pc.r, con y 
mediante lo.s esfuerzos do los n,i.-=.·mbro:s de.•! grupo. Por lo cicncrot una per-:.ono 
adquiere destreza en un tipo e!.pecializado de trabajo y logro promociones 
n1edionle los conocirn\onto.s y habilidad increrncnlodos ~::on e:<.fe compo de 
especioliz.oción; sin en•borgo. l!f.·oa el n-1omonlo en que uno r.;ron1oción 
adicional requiere conobiar ci·~t pop._.t cJc.- c;-~p·.:ciol1sta ol d<:..> rnicri-1b10 de Jo 
administración. La n~.edida p1in1ordiol de-1 i·xi1o -:.e convierte< un fi¡ar o o.segurar 
un acuerdo sobre- lo:s objel1vc'.. adecuados y hacer quo los dernós cun,pton 
estos objetivos. El óxilo con quo se hago esto con1bio de-liberado determino el 
potencial del nuevo gcrcnlo. 
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5. Por le general lo odministraci6n estó asociado con los esfuerzos de un grupo. Es 
común asociar la administración con un grupo; sin embargo, también es 
aplicable o los esfuerzos de un individuo. Una empresa cobro vida poro 
olcon2or sus objetivos y éstos son alcanzados con mós facilidad por un grupo 
que por una solo persona. los individuos se convierten en mien;bros de una 
empresa paro satisfacer sus necesidades y porque creen que los beneficios 
ser6n mayores que sus pérdidas o cargos con10 miembros de grupo. 

6. La administración es intangible. Se lo ho llamado lo fuerza invisible. debido a 
que su presencia está evidenciado por el resultado de sus esfuerzos (orden. 
empleados satisfechos. espiri~u entusiasta y l.tnO alta productividad). 

7. lo administración se ayudo. no se reemplazo. por la contputadora. Lo 
computadora es uno excelente y poderoso herramienta de administración. yo 
que puede an;pliar lo visión de un gercn1e y agudizar su percepción 
proporcionando n1ós inforrn.:::ción c-n forrrio n;ós rópida poro tomar decisiones. 

Que hacon los administradoros 

Una definición funcional d·.:=-scribe a los 9erent""s con10 planificadores. 
organizadores. lideres y controi0s do lo orgonizoci6n. En realidad, todo gerente 
asume uno gan;o mucho n1ás ar-nplla de.• popeJt;s o funciont:s po1a conducir lo 
organización a ~us objetivos establecidos. En csla exposiclón s0 ospecificoró lo 
que son y que hocen Jos geren!es: 

Los garenle-s ltabojan con y por m~dJo de oftas personen. E! 1(.':rrnino personas 
comprende no sólo o los subordinados y supcrvisort"o:"S, o:.ino tan1bién o afros 
gerentes en lo organización. incluso individuos que no perlcnecc-n o lo 
organización {clientes. provE--=dorPs, representonles sindicales y otros). Esas 
personas y otros proporcionar, bic~10s y servicios o bien utilizan el producto o 
servicio de lo organi7aci6n. /•.::,i ::>uc·'>. Jo-. a•-~r0nfcs trabajan 0n cualquier nivel con 
todo oqvel que les ayude a ob~-s-nc-r los n,.:.·los de la orgon;zación. 

Los gerentes son responsables ) .. además debt:."n csvmir la rcsponsobilldad df" los 

tesuHodos. A ellos les con1p,;1e vc.•r1ficor que las 1areos especificas sean 
efectuados debidarnenh ... •. 5•2 ft..•s E:•valúo ofendiendo o la eficacia con que 
coordinan la realización cie clchas !arpas. lan;bit:!n !.on rc!;ponsobles por tos 
acciones de sus subordinadcs El 1.'.:-xilo o troco:.o de ec.los Ullimos es un reflGjo 
directo del éxito o fracaso d<::o les oeren!e~. 

Los g1nenfci cqvilibtan rnefas que riYclizon y c::dablucon prioridadc:i.. En lodo momento 
un gerente se halla frente a varios problen1os. metas y necesidades de la 
organización. lo cual roquier•;;o su t1en1po y recursos {tonto do orden humano 
como moleriar)_ Debido a qua- ge:neroln;on!e dichcs recursos son limitados, el 
gerente debe encontrar un E-quilibrio entro los diverso"> melas y necesidades 
ordenando las toreo::. ciiorias por orden de prioridad. los gercnfc-s han de decidir 
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asimismo quián llevoró a cabo una tarea ¡-::-trHcular y deben asignar el trabajo al 
subordinado idóneo. 

El garante debe pen!Sal' en forrna analillca y conceptual. Para ser un pensador 
analítico. necesila saber dividir un problema en sus componentes, analizarlos y 
luego llegar a una solución ractiblc. Pero Jo niós importanle es que debe ser un 
pensador conceptual, capaz de ver la torea entera en rormo abstracfo y 
relacionarla con otr-a~. 

Los gerentes son macliadores. Dado que las organizaciones cstón constituidas por 
personas y estos a veces estón en desacuerdo o rirlen. Las disputas dentro de una 
organización pueden disn1inuir lo moral y la productividad, pudiendo volverse tan 
desagradables o negativos que los en1pleados compe:ientes algunas veces 
optan por abandonar lo organización. Tales hecho~ obstaculizan lo obtención de 
las metas de la organización: en consecuencia, a veces los gerentes osun1en un 
papel de n,ediadorcs y resuelven los dispu1os antes que escapen de su control. 

Lo3 gerenle-s loman dcclslone3 difíciles. Toda crgonización afronto dificultades de 
cuando en cuO~do y por lo tonto los gerentes son los personas que tienen la 
obligación de hallar la solución o problemas dificil..,.s y no dar niorcho atrós en su 
decisión. 

1.3 Proceso administrativo 

Es más fócil lo odn1ini~lración. si se describe con10 uno serio de portes o funciones 
individuales que integran un proceso total. Un proceso es el co1.j:.•nto de foses o 
etapas necesarias para llevar o cabo una actividad. /' 1 definir el termino 
adminisiroción se menciona que é!.lo con1prende varias fases. etapas o 
funciones, cuyo conocirnicnlo exhauslivo es indispen"able a fin de aplicar el 
n,étodo. los principio'> y las túcnicc1s d•.:"· eo;la disciplino. corrcctofT"lenlc. 

De lo monC'rO n1Ós se:nci!la se puede· definir el proc•~so adrninistrotivo como lo 
odrrlinisfroción en accion. o fombi6n corno: el conjunto de fasús o etapas 
sucesivos o trovés de.> las cuol.:s se cfcctLJo fa odrninisfroción. rnisrnos qu~ sc
interrelocionon y formen un r-roc-::•so integro/."' 

Cuando so adn1inlstro cuo!quiür empre~o. existen dos faso..~s: uno esfroclural. en la 
que o partir de uno o rnós fin<:.•!. se dclc.:rmino la rnejo1 forma de oblenerlos, y airo 
operativa. en lo quü se ejecutan lodos los actividades n•::.-ce:sorics poro lograr lo 
cs.toblocido duronlc .-:·I periodo de c.strLJc!uración. A <:>slo.s dos lo!.Cs. Lyndoll F. 
Un.vick!· les llamo: rnecónico y dinón,ico de la odn-1inislroción. La rnecónica 
adrninisltotiva es lo parte lc6rico de lo odmini:;froción c.•n to que sü csloblccc lo 

" Munch Galincin & G.:ncí.:::i Ma.rtincz. Fundan1entc!:: de adrn1nrstrac1ón, pág. 20. 
5 fdem. pñg 33. 
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que debe hacerse. es decir. se dirige siempre hocia el futuro. ,..,.._;entras que la 
dinámico se refiere a cómo manejar el orgonisrno social. 

Es importante mencionar que existen diversos opiniones en cuanto al número de 
etapas que cons1ituyen el proceso administrativo aunque. de hecho, poro lo 
mayoría de los ou1ores los elementos esenciales sean los mismos. A continuación 
se mencionan los coraclerislicos básicos de tas cuatro actividades de lo 
administración. 

Planeación 

Lo ploneoción consiste en fijar c-1 curo:.o conc1eto de acción que ha de seguirse, 
estableciendo los principios que hobrón do Ofienlarlo. la secuencia de 
operaciones poro realizar/o y las delern1inaciones t::-n lienopos y de nún""'leros paro 
su l"eolizoción.e. Los planes dan o la orgoni::oción sus objetivos y fijan el n1ejor 
procedimiento poro obtenerlos. Adcn1ós. pern1ilen: 

1. Que la organización consiga y dediqu'"~ tos recurso!'.> que si~ requieren paro 
alcanzar sus objetivos · · 

2. Que los mien1bros realicen !as aciividodes acorde-; a los obje1ivos y 
procedimientos escogidos. 

3. Que el progreso en lo obtención do les objelivos seo vig¡lado y medido poro 
imponer acciones correctivos en coso de \er insotisfoctorio. 

El prin1er poso en la ploneoción es lo so-lección de los rnetos de lo organización. 
Después se fijan los objetivos de los subunidodes (sus divisiones, deporlon1entos, 
etc.). Una vez escogidos los objetivos, se fijan lo!". progron"'o!". para c!con7orlos en 
uno formo sisternótico, sin olvidar que al seleccionar les objetives y <::labcror los 
progron,os, se debe considerar su foclibilidod y aceptación. 

La ploneoci6n es esencial para el adecuado funcionarnic-nto de cualquier grupo 
social. ya que o través de ella se prevén los contingencias y can1bios que puede 
deparar el futuro. y se establecen lo~ múdidas necesarios poro afron!orlos. Los 
fundamentos básico!> que n1ueslran lo in1porloncia de lo planeoci6n o:.on: 

1. Propicio el dc'.'>arrollo de lo ..:-n1pre~o al e-;!oblecc-r rné1odo-. de utilización 
racional de lo'.'> recursos. 

2. Reduce tos niveles de ince>didun,bre sobre lo que puede presentarse en el 
fu1uro. más no lo .. eli•nina. 

15 Reyes Ponce. Agustín. Administración de empresas, pág. 165. 
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3. Preparo o la empresa poro hacer frente o los contingencias que 
presenten. con los , ,,ayores garantías de éxito. 

4. Mantiene uno mentalidad futurisla teniendo más visión del porvenir y 
afán de lograr y mejorar los cosos. 

5. Condiciono a lo empresa al ombic11te que le rodea. 

6. Reduce al n'"\ínin<o los riesgos y aprovc-cho al máximo las oportunidades. 

7. los decisiones se basan en hechos y no en en1ociones. 

8. Al establecer un csquen--,o o plan de trabajo. sUnlinislro las bases o través de 
las cuales operará la empresa. 

9. Promueve la eficiencia al clin--,inar lo in1provisoción. 

10. Maximizo el aprovcchornicnto del lien1po y los recursos. en lodos los niveles 
de lo en--,presa. 

Organización 

Uno vez que se han estobh:~cido los objelivos y preparados los planes o 
progron--,as. el 9erer.lc deberá disof1ar y desarrollar uno organización que ayude 
o llevarlos a su tórn1ino. la organización se puede definir con,o el 
cstablecin1ionto de lo esfructuro necesaria poro lo sisternati:zoción racional de los 
recursos. n1edian1e lo dcterrninoción en jororquias. disposición, correlación y 
agrupación de actividades. con el fin de poder r«~oli:zar y sin1plificar las funciones 
del grupo sociaL 7 Los fundornenlos básicos qu~· demuestran lo importancia de 
lo organización son: 

1. Es de carácter continuo; jamás se puede decir que ha tE-·rrninodo. dado que lo 
empresa y sus recursos están suj<..!1os a con1bioo:. constantes (expansión. 
contratación. nuevos producto:::.. efe.). !o que obvion1cn1o rcdur.da en la 
necesidad de efectuar carnb;os en lo organización. 

2. Es un medio a través del cual se e:;foblecc la rnojcr rnano·ra de lograr los 
objetivos del grupo social. 

3. Proporciono los m&todos para quü se puc-:don descrnpe:Tior los oclividodes 
eficientemente. con un n1ínin10 de esfuerzos. 

4. Evita lo lentitud e inc-ficioncia en los ac1ividodcs, reduciendo los costos e 
incrementando lo productividad 

7 Munch Galindo & Garcia t.Jtartinoz. Fundamentos de admimstración, pág. 1 O:t. 
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5. Reduce lo duplicidad de esfuerzos, al delímitor funciones y responsobilídodes. 

Dirección 

Esto etapa del proceso odminis1rativo. llamado lornbién ejecución •. es uno 
función de tal trascendencia, quo algunos oulores consideran que !..:s 
administración y la dirección son uno noismo cosa. Esto es, en gran porte. debido 
a que al dirigir es cuando so ejercen rnós represcn1otivomente los funciones 
admini!.trativos. de manero que todos los dirigentes pueden considerarse 
administradores. 

Una vez trozados los piones. hay que decidir lo estructuro de lo organización. el 
reclutonoiento y adi<?"-tramicnfo dc-1 personal: el siguiente poso &s hacer que se 
avance en lo obte11ción cit..~ los 1i-1elos definidos, e:sla función consislc en hacer 
que los mienobros de lo organización octUen de modo que conlribuyon al logro 
de los objetivos. 

Los componentes con'lunes a esto -:;-lapo son: 

O Ejecución de los piones de acuerdo con lo cslrvclura oroonizocionol. 
O Mo1ivoción. 
'.:l Guío o conducción de los eslucr7os de !os subordinados. 
O Comunicación. 
D Supervisión. 
O Alcanzar los n"1c1os do lo orgoni~oci6n. 

En base o los elementos onferio1os podemos decir que lo dirección es la 
ejecución de los piones de acuerdo con lo e5.lruclvro oraanizocionol. mediante 
lo guío de los esfuerzos del 9rupo socio\ o troves de lo mo1ivoci6n. lo 
comunicación y lo supcrvisión. 05 Dado esto. c,u irnporloncio radico en que: 

l. Pone en marcho todos los lineon1icnlos establecidos durante lo planeoción y 
lo organización. 

2. A través de ella se logran los formas de conduelo más deseables en los 
miembros de lo estructuro organizocionol. 

3. lo dirección eficiente es determinante en lo productividad. 

4. Su calidad so refk·jo en el \0910 de los: objetivos. lo implementación de 
métodos de organización y en lo eficiencia de los slsten"los de control. 

11 fdem, pág. 161. 
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Control 

Por último se debe asegurar que las acciones do los mien1bros de la organización 
lleven a la obtención de las metas. El control es lo n,edición de los resultados 
actuales y posados, en relación con los esperados. yo seo total o parclolmenfe, 
con el fln de corregir. niejoror y forn,ulor nuevos piones:º es primordial en la 
administración, pues. aunque uno ernpresa cuenle con n,agnificos piones. una 
estructuro orgonizocionol adecuado y una dirección eficiente. no so podrá 
verificar cuól es Jo situación real de lo ornonizoción si no existe un n,ecanismo 
que se cerciore e inforn,e 5-i los hc:-chos van de acuerdo con los objelivos. la 
función de conirol consta de tres efen,entos primordiales: 

1. Esfoblocer los norn,os dol dcsempeflo. 

2- Medir el de!>empeño actual y cornpororlo con las normas establecidos. 
3- Tornar medidos poro corregir el dcsernper1o quE) no curnplo con esas norn1os. 

En base a estos elernenlos. su irnporloncio radico en que: 

1. Esloblece n,edidos paro corregir las actividode'.";. dE"- tal formo que se 
alcancen los piones exitosarnent0. 

2- Se aplico a lodo: a Jos personas, a las cosa'.. y a lo'> ocio-:;. 

3. De1ern,ina y analizo rópidan"lf.~nfe los coL1!.os que puc-den originar 
desviaciones. poro que no se vuelvan a presr:nfar c·n el futu10. 

4. localiza o los scclores responsob!c:s de lo odrninislroctón. desde el rnon,ento 
en que se establecen medidas correctivos.. 

5. Proporciono inforn1oción acerca de Ja ',i!uac1on de lu ejecución de los planes, 
sirviendo corno fundamento al rcir.icior-:.c• .-:--! prcc<:•<,c. de plc:ncacrón. 

6. Reduce lo::; cosfos y ahoiro licrnpo al •.;,vdor ·~·noi•.:':.. 

7. Su aplicación incide direclan-1c-1·i1~ en lc::i 1ocicnal1zociün c_k: lo odn1inistroción y 
consecuen~E"-niente. c:n ·~f lcqro cir> l:::J p•c'.:Jl'C:!i..:icJaci de t0do;. lo::; recursos de 
lo emp1csa. 

En lo próctico. el proce~o odn1ini-.trolivo r.o incluye cuatro conjuntos aislados o 
poco conexos d0' l.".1clividadcs. !.ino un grupo d0 funciones inferrc_-lacionodos. 

5 Stoner. James. Actmmistración. póg. 15. 
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1.4 Reingeniería de procesos 

Actualmente pocos son las emp<esas cuya administración no ofirn1e que necesite 
uno organización lo bostonfe flexible poro poder ajustarse o los cambiantes 
condiciones del mercado, ágil poro poro poder superar el precio de cualquier 
competidor, ton innovadora que seo capaz de niontener sus productos y 
servicios tecnológicon1enle :rescos. y fon dedicado o ~u misión que rinda el 
n16)cimo de calidad y servicio al cliente. 

Lo que ahora so busco son emprt•sas con1pe!ilivos, diligonfe:s., eficientes. 
enfocados al cliente y renicb!e:s.. ¿por que fonios son pesados. torpes. rigidos. 
perezosos. lentos, no cornpe~i:was, no creativos, ineficientes, desdeñosas con 
respecto o los necesidades d'.21 clienf,_.:- y oden1ós pierden dinero'?. la respuesta 
estó en cómo hacen su trabajo <::-sfos ernprt:-sos y por qué lo hocen csi; yo que, en 
ocasiones sus rosultodos son muy dislinfos de los que buscaban 
odn1inistradores. 

las corporaciones no funcionan nial porque los trabajadores sean pere7osos o Jos 
odn1inistrodores inepfos. se debe o que el n+undo en que operan ha carnbiado y 
reboso los límites de !:U ccpccidad de adoptarse o evolucionar. los principios 
sobre los cuales eslón orgar.izo-:jos se adoptaban o las condiciones de una ero 
anferior. pero yo no don n+6s. Con el uso de lo tecnologio y los nuevos 
expectativas de Jos clientes, lo situación de las organizaciones ha cambiado poro 
dejar obsole1os los objetives, n1Cfodos y principios organizacionolc:.·s de los 
corporaciones cláslcos. 

Renovar su capacidad con-1pentivo no es cuestión de hacer que lo gente trabaje 
mós duro. sino de aprender o ~rebajar de o1ro manero. Esto significo que los 
compoñios y sus en1pleado~ ~iencn que olvidar muchos de !os principios y 
técnicos que les aseguraron 0! """'ita duronfe mucho ticn1po pero ahora no. 

lo más importante es que si los. :-i1isn1os odn1inistradores no aciertan con el orig..:n 
de sus dificultades. mucho :¡~enos soben qué hace1 a! respc_•c1o; n1uchos 
~'!::r~::::nas creen que estas ~rripresas reaccionarían vigorosamente si sólo 
contaron con el producto o servicio adecuado para los tiernpos actuales; sin 
embargo. no son los productos s:no los procesos que- tos c:~:-c:n !os qu;'°' lic"on o las 
empresas al éxito. 

Algunos personas creen que los con+poñías podrían curarse do fodos sus niole!. 
con nuevos estrategias corporctivas. como ve-nder una d1visi6n y con,pror o!Jo. 
cambiar de n1ercados, poso~~<:? o afro negocio. n+anipulor los activos o 
reestructurarse con uno compro de acciones o crC-dilo. Pero ~.:'.>!E:> rnodo de 
pensar distrae o los empresas de efectuar con1bios básico~ t-_·n el lrobajo real que 
hocen. 
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Incluso, hay quienes atribuyen los prc~lemas corporativos a deficiencias de la 
administración y piensan que si fas compañías fueran manejados de otro manera 
prosperarían. pero ninguno de los modos odminisfrafivos de los Ultin1os veinte 
años han detenido el deterioro del descn1peilo con"lpetifivo de los 
corporaciones. sólo han servido poro distraer o los odn1inistradores de la torea 
realmente necesaria. Otros opinan que lo automatización es el ren1edio paro los 
problemas de Jos negocios: cicrlan1enfe lo con1putodora acelera el !rebojo al 
automatizar toreos quo antes sG hocion n1onualn10nle, poro 0110. no '>ianifico que 
exislon mejoras fundamenloles en el rendin1ienlo. 

Acfuolmenlc-. la nueva h~ndencio es la roingenicria, que poslu/a abandonar 
procedin1ienfos establecidos hace n1ucho tiempo y exan1inar afro vez el trabajo 
que se requiere poro crnor o/ producto o servicio de una ernpreso y entregarle 
oigo de valer al clienfe. Poro Hon1n1er''' ro roingenieria oL""S "la revisión 
fundamental y el diseno radical de procesos poro alcanzar rnejoros 
espectaculares en medidos críticos y con1emporóneos de rendimiento, 1ales 
como costos. calidad. servicio y rapidc;;::". 

Todo ellos sigrnfico re~hazor los creencias y supuc,.slos recibido, creando enfoques 
de lo estructuro del proceso con poco o ninguna scnoejonzo con los anteriores. 
la definición de~ rcingcnierío maneja cuatro fr'.;_.rn1inos in1r.")orlanles que son: 

aJ Fundamental. En lo reingenicria de procesos ~G> dc·bo hacL!r les preguntas más 
básicas acerco de la or9anizadón y ~obr.::.· corno f<Jnciono. Se debe 
cue~fionor lo siouiontc: 

¿Por que hacemos Jo que c-sfomos hociencJo\! 

¿Y por qué> lo hocemos de esa forn10? 

Hacer estos preguntas obligo o 0xon1inor los rf"-'-•glos fáciles y los supucslos en 
que se baso el manejo de la on,;¡onización. Con frecuencia esas regios 
resultan onf¡cuados. equivocados, !>in ~entido o inapropiadas. lo reingcnierío 
de proceso inicia determinado quci- debe hacer una orgonizoci6n, luego 
c6mo debe hacerlo. Se olvida por completo de lo que- es y se concenlro en 
lo que debe ser. 

bJ Radical. Rediseñar rodicolmonfe significa llegar hasta lo raiz de las cosas. en lo 
reingeniería de procc-sos no se trola de r::-fccluor cambios supe::rficioles. ni se 
trato de orrc.·glor lo que ya estó instalado. sino abandonar lo arcaico. Se 
requiere descartar lodos las estrucluras y procedimientos existentes e inventar 
maneros realmente nuevos de realizar el trabajo. 

to Hammer. M. y Carnpy. J., Reingon1erla. p.1.gs. 34·37 
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e) Espectacular, En lo reingenierio de proce!>oS no se trot., de hacer mejoras 
marginales o increnoentoles sino dar saltos gigantescos en rendirnienfo. La 
mejora marginar requiere afinación cuidadoso: la mejoro espectacular exige 
eliminar lo viejo y cambiarlo por oigo nuevo. 

d) Procesos. En la actualidad muchas personas que trabajan en las 
organizaciones no están "orientadas a los procesos". están Ginfocodos en 
toreos. oficios. en personas, en estructuras. en divisi6n del lrobajo. pero no en 
procesos. Los tarcos individuales denlro de un proceso son importantes, pero, 
ninguna de etlas liene in'lportoncio para el cliente si el proceso global 
funciona: es decir, que no enircgue los productos y servicios ofrecidos. 

Lo que no es la roingenicda do procesos 

No obstante que lo inforn1ático ju0ga un papel irnportan1c en to reingeniería, 
debe quedar cloro que lo r~ingcnicría de procesos no es lo mis.rno que 
auton1ctización. Oc acuerdo con Harnn1er y Champy·' lo auton1otizocí6n 
sirnplemente ofroce rnoncros. n16s cficienfc·s de: hacer los quu no se debe hacer. 
Tornpoco es: · 

:.a) Reingen1e:ria de software. Le cual implico rccons1~uir sis1crnos obsoletos de 
inforn1oción con tecnología de ir.forn•oción n'l6s nooCerna. 

b) Reestruc~urar ni reducir. Reduci~se y re0structurcrso sólo significo hacer menos 
con menos. n1ien1ros que en ta reinaeniería de procesos significo hacer más 
con menos. 

e) Reorganizar una organización. Reducir el nUrn~ro de niveles o hacerlo mós 
plano. Aún cuando lo reingenierío d~ procesos puode producir uno 
organización más plano. el problema que enfrentan los organizaciones no 
proviene de su eslructuro orgonizociono1 sino de la estructuro de sus procesos. 

d) Mejora de la calidad. ni gestión de calidad. Empero, los problcn1as de cnlidad y 
reingeniería de procesos con1porten cie1tos terno:. comunes; ambos. 
reconocen lo in1portoncio de los procesos y on•bo:-. en;piezon con los 
necesidades del cliente dúl proCE!'SO y lrabajon de ahí hacia olrós. 

Dado E.-s1e nuevo pensamiento adn•inis1rofivo, uno cn;prcso que no puedo 
cambiar su n1odo de pensar acerco de lo inforn1álico no puode -;cr rcdio;eñado. 
En todo esto, lo inforn•ó1ico desen1peña un popc_I crucial, debido o que cuento 
con herramientas de la 1ecnologia de vanguardia, pero lambiün es muy fácil 
utilizarlo mol: yo que cabe señalar, que ül solo hecho de deslinar rnó!'. 
compu1odoros o un problema no "S.ianifica que sü hayo redisei1ado. 

11 fdem. pilg. 40. 
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Paro reconocer el poder inherente de lo informático moderno y visualizar su 
aplicación se requiere que las compañías u1i\icen una manera de pensar que las 
personas de negocios no suelen aprender y que tal vez no saben manejar. lo 
mayoría de los gerentes soben pensar en forn10 deductivo. Es decir. soben definir 
muy bien un problema y luego buscar y evaluar sus dive:rsos soluciones. pero 
poro aplicar 1a informático a lo reingeniería de neuocios es necesario pensar en 
forn10 inductivo: la capacidad de reconocer primero uno solución poderoso y en 
seguido buscar los problen1os que ello podrio resolvr-r. 

Pensar deduc1ivornente ~obre lo tocnolo<,:Jio ne '>Ólo hoce· que la oen1e 
desconozca lo que es r(.::olnv:-nte in1portante en ello. sino que tarr'li.::-..ii':n lo hoce 
entusiosmars.e con fGcnolooios y aplicacione:;. que '>on, en roalidad, trivialt-.s o 
carecen de in;portoncia. El poder real de la lccnologia no e:-.ló en que puede 
hacer funcionar mejor los vic·jos proce'>05. !>ino que p•:·rn1ilo ron1pc:r con !os regios 
y crear nuc.>va:. rnaneros de 1robajor _ 

1.5 Tecnología de información 

En estos días la:-. :-.ock~dodco; rnoc.Jcrrio~. 0slón oric-nluUos CJ !a tecnología y 
en;piezon o n;od1ficor sus caraclcrística'> o ritrno ocelE·rodo. A1quno:; con;bios en 
el sector de la ir,forn1aci6n han rc·p•:!rculido ele· n1anc-10 prolundo •.=-n la ~ociedad 
y en las crnpre~os. debido a que: 

O Exis1e uno n-iayor cullu10 inlor n1o!ico erilro lo'> t;Jc-t<.:ntes y i<...""1 pobloci6n en 
general. 

O los progresos en ias telecon;unicocion.:.:-. como lo fibra óptico. :.atélilcs. redes y 
bases de dolos o nivel inlcrnocional han rE.:ducido virtuolrncntc 1ien;pos y 
distancias. 

O Lo aparición, transformación y proliferación de !ci'> cornpu!odoro:.> o reducido 
los costos asociados al uso do la inforn;ación. 

O Los delitos por computadora y las n10didos 1endicn!c-s o conibotirio!. son oho10 
dos aspectos que deben t~ners0 n;uy en c.uenlo. 

A medido que aumenta la cantidad y lo velocidad cor-, que Ja información ~e 
pone al servicio de los gerentes, el flujo d~ ella debo ser cado vez n.,ós selectiva. 
siendo lo lecnología uno de los aspectos n;ós in;portantes; sin t.rnborgo. hoy 
quienes desconocen lo n;onero en que puc.dc apoyar la tecnología de 
información a un proceso dentro de una 019anización; aún cuando los. formas. 
son diversas, algunas de ellas se pre!.enlc1n o continuación: 
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a) Aumentar la velocidad. Lo tecnología de información puede utilizare~ poro 
realizar uno actividad en formo n,ó.s rápida que uno persono: odcmós, puede 
disminuir el 1ien,po ernpleodo en lo por1e crilico de un JJroccso. 

b) Archivo y recuperación. lo te-enología de inforn,oción pcrn,ite archivar 
inforn"'loción y recuperarlo posleriorn-1ente con lo rapidez. orgonizoci6n y 
capacidad de búsqueda nccosarios, pc·ro con cos1os crecientes poro 
volúmenes codo vez n,oyorcs. 

e) Comunicaciones. la lc·cnolooía d0 1nforrnación pu'2dt? rnover datos e 
información en un proceso. de un punto ci otro, casi cit.~ n,ancra instantáneo y 
de diversos forn,o:;. 

d) Controlar las tareas del proCC$O y mejorar la calidad. La tecnología de inforn,ación 
puede contralor en forn10 dirf"_,cta los tarcos ~n un proc12-so de uno 
orgonizocion. oun1cnlando 0n ocnerol la co!idod del resultado. yo que 
elimino el error hun1ono y el equipo oulon-,,a1izodo puede prove~r mediciones 
y controles de fabdcoci6n n,ós c..;oclos que los sun1inisfradcs por un individua. 
Así n"'liSn"'lo puede aplicarse poro n1ejoror los procesos de oficina y de 
conocimiE·n1os del trabajador ql1<;' e~.tó vinculado a transacciones y dt3'cisiones 
complejos. 

e) Monitoreo. Lo tecnología de infornooción puedo cornpo1cr !o oclividod quo :;e: 

está realizando con un c:on¡unlo do c~.tándares, n1ionlras se ejecuto el proceso 
o despu&s que ha canctuicio. Asi pueden coucgirsu los probtonoo fon pronto 
como so deteclen y la función de rnonilorco puede sornc-t<:.>rlo o pruebo 
nuevamente. 

f) Apoyo en la toma do decisiones. lo inforn,ación neccsor;o pnro lo lon,a de 
decisiones de lo organización pu-=.•dc recopilarse y arnplione en uno por1e del 
proceso poro oyudnr o! p0rsono! a tornar nic-jorc:s decisione:; o en algunos 
casot.. para hacerlo do ma11c:ro c:ulon,ótica. Lo:> dalos pueden pr!:•!.c•nlarsc- c-n 
formas apropiados, con,o gráficas. paro que el proceso de deci:;iones :;ea n16s 
f6cil. 

g) Apoyo a las funciones de trabajo dol proceso. Lo lccnologío de> inforn--.ocion 
puede asesorar en di!~rentes forn--.as o los !robojodores poro oun1cnior lo 
velocidad y n1c:joror la calidad. Con frccuoncio, lo ou1on1oli;::-oción p0rn1ite 
reducir el coslo de un e!.fuc-rzo. ya que rc:;ullo n1eno.:; co!".loso que- la n1ono de 
obra. 

Pese a todo esto. n1uchos hombres de negocio-.; confundt:n las masas do datos 
con inforrTioción; sin cn1borgo. es irnporfante disfinouir ambos lf.:rminos para 
desarrollar un sisten,a de inforn"'lación; que pern1ita •::-,xon<inar y recuperar los 
datos provenientes del onobienfe. y que odernás los filtre, orgcnice. y :;elecck.•ne 
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para presentarlos como informocióP proporcionando de esto formo ol medio 
necesario poro tomar decisiones adecuadas. 

Con el advenimiento de los computadoras de gran velocidad y capacidad de 
almacenamiento ha cobrado gran auge lo aplicación de Ja con"'!putodoro en los 
actividades administrativos. Realizándose tres cambios básicos en las empresas 
progresistas: 

1. La administración ::.e ha ido orientando a los sistcn,os y se ha vuelto más 
refinado en las técnicos gerenciole~ .. 

2. Lo información se planeo y se pone al sürvicio d0 los 9ercnles seglin lo vayan 
necesitando. 

3. Un sistema de inforn1oci6n vincula la plancoción y conlrol, ejorcido por los 
gerentes con los sislemos operacionales de irnp!ontoci6n. 

El resultado con,binado de- los conceptos anteriores es E:-! surgin,ienlo de los 
sistema de inforn,ocién, cuya finalidad es hacer que el proceso de 
odn"'linistraci6n deje de n,on0.iar inlormació11 fragrnenlada, conjeturas inspiradas 
en lo intuición y soluc\On de problen"'los aislados poro olconzor el nivoJ de 
conocimientos ba:.odos en los sisternos. un refinado procesarnicntos de datos 
que ayuden en lo solucion d0 problemas y a lo tomo de dE>ci!>ione~. 

A continuación se ilustran olgu11os situaciones en las cuales la !.--'"enología de 
información ha cousado un gran irnpocio poro n1ejoror los procesos dentro de 
los organizaciones. algunos de ellos yo fan"'lilioros y otros rclotivorncnlc nu<.~vos. 

0 Bases de datos compan!das 

Cuando la inforn,aci6n se capta en papol y se o1rnaceno en una carpelo. 
solornenle uno persono !o puede usar o lo vez. Sacar copias y dio;.lribuirlos no es 
siempre factible. y en todo caso, llevo a la riroducción de m011ip!es versiones que 
ial vez no coinciden '-"r.tre sí. En consecu~ncio, el trabajo quiF.: ncce'.".ila <°"::.fa 
información tiende a e~lruc1urorsc secuencialmente. lo tecnologio de base de 
datos cambia esto regla. l~s permite o n-1uchos personas us.or lo inlorn-ioción 
s.imultóneamenlc. Hoci0ndo que un documentos 0xis1o en diveisos lugares al 
mlsmo tiempo. esto tecno1ogio libera o un proceso d~ los l1n1itocioncs artificiales 
de lo secuencia. 

~ Sistemas expertos 

A principios de los años 80, cuando lo tecnología de sis10n1as 0xp0t1os apareció 
en los pantallas de rodar de algunos de las compañías en lc.o-lecomunicocioncs. 
muchos vieron su utilidad de n,onero directa y simplislo. la explotarían poro 
outon,c.:::izor el trabajo de expertos rnuy espcciolizodos. coplvrondo lo hobi11dod 
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de éstos en c...; sott\Nore de una compu\adoro. És\a era uno ideo sumamente 
necio por varios rozones: lo tecnología reolmen\e no daba poro lon\o. se tenion 
que conservar o \os expedos, poro que continuarán aprendiendo Y ovonzondo 
en su campo; y no se veía muy cloro cómo gen1e lan inteligente iba o podicipor 
compartiendo todo su conocimiento con uno computadora destinado o 
reemp\02orla. 

Sin embargo. con el ticn"'lpo. organizaciones n""\Ós sofü,\icodos hnn aprendido que 
el valor reo\ de lo tecnología de sis\en""\os expertos está en que le'!> pern""\i1e o 
individuos relotivon""\ente no co\iflcados ope1or casi al nivel de expedos o\tomcnle 
caliticados. yo que pueden rc:olizor el hobojo de muchos cspeciofü,\os. y este 
hecho tiene pro1undos consecuencias en cuanto a lo 1orn""lo en que se puede 
estructurar el trabajo. 

~ Redes de telecomunicaciones 

Generalmente, hay que trotar o las 16bricos, a los ins,olaciones de servicios y a los 
oficinas de ve-n1os si\uodos leios de lo oficina centro\ como organizaciones 
separados. dcscentrolizcdos y autónomos poro que tuncionon eficicn1emen1e. 
¿Por quó'?. Porque ~¡ todo ci.)eslión que surge en los suc1.:1soles 1uviera que 
consultarse con lo oficina central poro obtener lo !.Oluclón, !.C·rio poco lo que -.;e 
podría realizar, y aún e~c: poco sería tardío. 

Cuando los c1Y1p~osos se valen de vieias 1ecnologíos {el servicio de -::-oneo, el 
1e\élono o inc\u!.o el correo expreso) po10 n"'londor lo in1orrnoción de un punto o 
otro, tienen que sacrificar el control de la odminislroci6n cenhol o 1in du oblc:n~-~r 
flexibilidad en los op02rodones de los sucur!>ole:.. 

En cambio, los nuovas 1.¿,cnologic:s liberan o los en1p1c~os de: o<>\o nvcesidod de 
\olcronclo. Redes de comunicación de atto omplilud cJc bando pofff'li\en a la 
oficina cenlral disponer de lo rnisrno inlorri1ac:ón que: 1icncn lo~. sucurso\e;. y V&T 

los dolos que éstas U!.01"\ {y viccv~~r-:.o) ·~·n f10n1po real. Con cs1c capc1cidod 
compor1ida. \oda sucursal puode vc1docipran":~11te s·~·r por\<:~ de 1::-.:i oficina cenhal 
y ésio o su vei.. pvede lorrnor por1o d<.: loc-J.::1 sucursal. \.o in!o1r.:01ico. u;.o:Jo con 
bueno irnoc;inoclón. el\r.1ina 1o necesidoc.i de· s1.•cursnh.~':> s•~poroda~ y 
con1ple1om.;nte inlorrnodo:,. con "-U\ ¡:,ropia~, c1eo-. d•.: <joport.··. 

0 lns.\rurnentos da apoyo a decisiones ( lln~cs de d<J.tos, 
software do modelos) 

Ac1uolr-nen1e los coff'lpo~iios ci"1c·~n qu0 ~e· don cuon1o d•..:- quo:· \os trobojodorcs 
de prin""\ero linea 1ienen que 0;.\ar iacu\1odos para 1on101 sus propios decisiones. 
pero esto no puede logrors•.:.• simr-;len""lcn1e dándok=-s o los empicados 
ou1orizoci6n poro tomarlos. NE::Cc':.ilon lon""\bi6n dispono1 de los it-.slrumcntos 
adecuados. 
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La moderno tecnologio de basas de dalos ncrmite hacer amplion"len1e 
accesible lo información que onteriornienfe sólo estaba a la disposición de la 
administración. Cuando lo información accesible se conibina con análisis y 
herramientas de sin;ulación fáciles de utilizar, los trabajadores de prin"lero lineo, 
debidamente copocilados, tienen en su rnono instrun"lenlas refinados paro lo 
toma de decisiones. 

E:1 Radiocomunicación y comptJtadoras portátiles 

Con con;unicocian de inforrnoción por n1cdio do bando ancho y con1pu1odoros 
podótiles. el personal cuyas oclividade>'.. :;.e desarrollan fuera de !a empresa. de 
cualquier ocupación que seo, puede so!icilor, ver. manipular. usar y lransmitir 
datos casi o cualquier perlo sin lencr quo acudir a la oficina. 

lo radiocomunicación de datos se vale de uno tecnología parecido o lo que se 
uso en los tehi:lonos celulares. con lo in1porlonle diferencia de que le pcrn1ile al 
usuario enviar datos odernós do lo voz. Con 1c~rminol~s y computadoras. los 
empleados pueden comunicarse con fuentes do inforn-ioción donde quiero que 
estén. · 

0 Videodisco interactivo 

Algunas en,presas hon cn;pczcdo o utilizor vidcodiscos interactivos que permiten 
ver- un !>egmcnto dL> video en una pontollo de con1pu1odoro y luego hacer 
preguntas o conlestorlos on lo panta!lo. Esta lecnologio se aplicó inicialmente en 
la copacitoción. pe-ro su poder potencial va n"lá~ olló. 

Por ejemplo, varios minori;o.tos están experin1cr.tando con video inlcroclivo poro 
reforzar su personal de ventas. En estos ti~ndos los clientes escogen un producto 
mediante un co161ogo. ven uno prcscntoci6n por video ~.obre él, hocen 
preguntas y luego lo compran con una tarjclo de crédilo {sin intervención 
humano). Los bancos han empezado o usar vide-o in1eroclivo poro oxplicorles o 
los clientes sus servicios. que? !.e hocen codo vez más complejos: y los clientes 
pueden pedirle o la móquino aclaraciones sobro punlos que no on1ic·ndcn. 

0 Identificación automática y tecnologiu de rastreo 

En con1binación con la rodiocon-iunicoción de dolos. la tc-cnolooio de 
identificación outon1ólica "perrnile"' que los cosas (por ejen1plo, !os c.an1ioncs} le 
digan o uno d6nde están. No hov neCC5idod de bu'.'.corlo-;, y •:..i uno quiere que 
vayan o otro parte. reciben la orden instanlónoanv:-r.le. Yo no hoy que; esperar a 
que el conductor llegue a lo siguiente parado do camiones y pu12da telefonear 
al despachador. Uno empresa que sabe en licn1po real dónde cstón sus 
camiones (o sus vagones de feTTocorril o sus técnicos do servicio) no necesito 
lentos de ellos. No necesito tanto duplicidad do pe:r:-.onal. de equipos y de 
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materiales poro compensar los demoras inherentes o localizar y volver a 
encaminar cosas y gente en trónsito. 

Con estos ejemplos se observo claramente que los nuevos avances de la 
tecnología rompen con los regios de cóm.::> se realizan o realizaban los negocios. 
Por consiguiente, explotar el potencial de la tecnología de información poro 
cambiar los procesos que lleven a tener óxito en uno época de con-1bio 
constante. Los compañías que mejor reconozcan y apliquen el potencial de la 
nueva tecnología gozorón do uno ventaja continua y crccicnle sobre sus 
competidores. 

1.6 Sistemas de información 

Estonios en una 8-poco con1bionte. en la cual lo inforn1oción jveao un papel n1uy 
importonle paro el descrrollo de los oc1ividades de uno orgonizoci6n y sobre 
todo de su crecimiento. Por ello, octuolmenle lodos los. orgonizocion-::s cuentan 
con alguno clase de sislenoos de inforn-1ación, que satisface diversos 
necesidades, según seo el coso y según lo requieran los usuarios. Sin ornborgo, 
tonto poro las organizaciones corno poro lo gente, el vi:::rdCJdE·ro reto. radico no 
en adquirir lo tecnologio de sistemas dü inforn1od6n. ~ino en 5ober administrada y 
desarrollarlo poro n>ejoror su nivel productivo. El ir.ter<i·s dc..·b(_' cslcr no 0n los 
sistemas de inforn1oción paro el trabajo odmini'.>trotlvo. ~ino en el uso c-ficoz de lo~ 
sisten1os de información en lo propio administración du k:', pre:c•:·'.:.o~ .. 

Un sisterno de inforn>acién P!. un conjunto de: pr.::•rsona">. dolo-; ·.¡ proc-rdimicntos 
que funcionan en conjur.to, que buscan un objetivo C<.)rnún poro apoyar las 
actividades de lo oroonización. Eslas incluyen las opc·raciones diarios do lo 
organización. lo comuniccci6n de dolos e inforn>•-""s. T:::J adn1inislrocion de las 
actividades y lo ton>a de d0cisioncs. ·: Un si~tGfflO deo; inforn1ación ojcculo tres 
actividades generales: 

l. Recibe dotas de tuont.:~:. ir-ilerna~ y c;.,.ii:-"rno.s r::on·10 dulas de· enliüdo. 

2. Aclúa sobre 105 dal'.:.'S p.:Jrc prodvcir inforrnocién. 

3. El si!.1erno produce la into~n1oción para •. :::1 usuario. 

De acuerdo con Jon1es A.Senn'.'.! las 01gonizocione5 nc.·c•:::~itan :,i~tcrnos de 
información por siete rozones. que ~on los siguientes: 

::J La explosión do la información. Lo hun;anioad se hallo en m~dio de uno 
explosión de la inforn1oci6n, cnlcnder el origen de la üxplosión o expansión 

i::. Senn. J .. Sistemas de información para la adm1nistrac1ón, p.ágs. 6-10 
13 Ídem. 
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informativa ayudará C' o::ifuor en perspectiva lo trascendencia de la información 
administrativa paro analizar los sistemas de información. Lo mayoria de los 
trabajadores en la actualidad son empicados del conocimiento, -es decir. que 
posan el tiempo creando. distribuyendo o utilizando información-. los 
administradores, como lo rnoyorío de las personas, reciben detalles y hechos 
en formo continua. Lo que más se neccsila es información que esté o la altura 
de los toreos que se realizan o las decisionc-s que se ton1on. 

O El ritmo rápido del cambio. los administradores descubren diorian"lente que el 
con,bio es lo único constante. lo moyoria dü lo genle es!á consciente del 
con1bio. Nuevos n,Ctodos de producci6n se vuelven obsole1os o los líneos de 
n1ontoje, fuentes de energía renovables, can1bios sociales radicales, derribo 
de burocracias ancestrales, poli tic as econ6n1icas mundiales y 
concentraciones combionlcs de riqueza y poder. 

O La creciente complejidad de la administración. Debido en porte al rilrno de vida de 
una organización, y en parle al alcance y din1ensión de las toreas 
administrativos, el lrobojo de la gefencio cslá creciendo en complejidad. Los 
orgonizocioñes mismos croan nuevos lcnsiones o medida que su tan,año 
aumento y surgen nuevos forrnos d·~· cslructuror lo organizoci6n. 

O La interdependencia de las unidades de k1 organización. Los diieclores 
administrativos utilizan to info1n1oción para con1unicorse entre sí y enlre los 
empleados. Deben transmitir información a los den1ós y cerciorarse que los 
departamentos y las unidades de las que dependen (.:?s1én progrc~ondo de 
acuerdo con los objetivos plon&ados. Lo infornroción es el inarc:dien1c que 
mantiene unidos o los con1ronenlc•s dPI 5isterno ornanizociono!. 

:.J: El mejoramiento de la productividad. Lo productividad es lo artifud paro 
incrementar el rendimiento de un proceso. En los 01gonizocioncs esto se 
relaciono cor1 los procesos. en la fabricación de artículos o en el n-ioncjo de 
ventas o los ctientcs, y con la habilidad de los adrnini~.hodorcs poro dirigir un 
mayor númC?ro de actividades. Los shlemos de infornroción con1pulorizados, 
desarrollados y ulilizados odecuodon1enlc- pued.::-n n10joror lo productividad 
con lo cual se E:"je-cutan la!. lronsacciones. lguclrnen1c· lrosc02ndc·nle •.::-s lo 
posibilidad de reducir errores y curnF:."n1or la r.ircci-.ion 

a La disponibilidad de las computadoras p~rn los u~uanos finales. Los sislernos de 
información conrputorizados son occesibleo:s a uno -:;:1ran voric-c!ad de usuarios. 
finales, personas que ufüizon !os compu1adoros p0ro qu~:- no son anahs1os de 
sistemas, programadores u olros prolc:,ionok"'"s de- informól;ca. Con uno 
computadora personal se puede n•oncjor inforn1oción contable y 
administrativa poro probar el irnpaclo de cslra!cgios allcrnos osi canoa ovoll.tar 
el motivo de los resultados ocfuolcs de la organización; resun1ir grandes 
volúmenes de datos. en una prcsentaci6n gráficas; transmitir y recibir reqistros 
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segundos; elaborar 

a El reconocimiento de la información como un recurso. lo información es 
reconocida corno un recurso. 1ienc valor porque influye en la manera como 
opera lo orgonizoci6n. Carecer de inforrnoción vital puede ocasionar que los 
odministrodores con"leton errores, pierdan oportunidades y se enfrenten o 
grandes problemas de rendirniento. los sisler-rios de información incren1entan 
la cooocidod de los adn1inistradores. trabajadores, y hocen posible lograr 
nuevos niveles de eficacia y eficiencia 

A todo esto. lo con1putodoro proporciono uno analogía abstracto (un n,odelo) 
del mundo fisico, que permite lo sustitución de recursos físicos poro el traton,iento 
de intOl"mación. En lo n,edido en que el cesio del tralan,iento de información 
continúe d:sn-1inuyendo con respecto o otros recursos, con1inuarón apareciendo 
nuevos oportunidodt•s otrociivos poro tal sustilución. 

Dado que un sistema de inforn1oción es vn conjunlo sislemático y formol de 
componentes, capaz de reolizo1 operocione!. de proceson1iento de datos. sin -
importar los organizaciones o los que sirven o la forn;o en que se desarrollan y 
diseñan. todos los sistemas de inforn-,oción están compue!:tos de los siguientes 
componentes estructurole:<.: entrados, rnodelos, :<.olidas, 1ecnologio, base de 
datos y controles. cuya inleracción se n,ueslro en lo t.iguienlc fic1uro. 

Como se mostró en lo figura anlerior. ~,ü puede apreciar que cada uno de éstos 
componenles intoroctúon con el usuario. que es quién influye de manero directo 
en el d9sarrollo del sisten.,o (corno se· explicará E:r. 01 siguionle capítulo). 
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El qué ton bien se combinen estos componentes y el tipo de sistema de 
información que resulte depende del diseña.:::or, que es quien desarrollo los 
sistemas. La comprensión de es1os componentes estructurales. sus relaciones y 
acoplamientos y su contenido lógico y físico. proporcionan los conocimiuntos 
básicos poro describir. desarrollar y diseiiar sislen,as de inforn,oción. La 
descripción de éstos con,ponentcs se presento o confinuaci6n. 

Bloque do entrada 

Lo entrada representa a lodos los dalos. texto. voz e in1óqenes que enhon al 
sisten,a de inforn1oción y los métodos y los n1edios por los ~uales se capturan e 
introducen: generaln1cnlc compuesta de transacciones, solicitudes. consulto!.. 
inslrucciones y mensajes. Lo entrado siauc un protocolo y un forrYioto poro que ül 
contenido. lo identificación, lo autorización, el arreglo y el proccsomicrdo sean 
adecuados. Lo introducción puede hacerse n,cdion1e escrituro n,onuol. tormos 
en pope\, teclado. ratón. voz. sensores lóctilos. códigos ópticos y n,ognéticos. 

En lo actualidad, los n-iedios n,ós con,unes para lo introducción de transacciones 
y texto son las lectoras de código de bonas y láser y BI teclado. Uno de los 
principales tendencias en lo siguiento década será hacia los sisten,as de 
reconocin,iento de voz y escrituro manual, tonto fijos con,o porloli!es. Tornbién 
uno diversidad de disposilivos con entrado eficiente, con,o la-:. pantallas sen-:.ibles 
al tacto, que responden directornente o lo pr'.~sión de los de-des 

Bloque do modelos 

Consta de modelos lógico-n-ioternóticos quo rnonipu!an de dtv,.:-rso!". lorn,as lo 
entrado y los dolos almacenados. poro producir los rcsu!lcd0s d.-=:<:eodos o solido. 
Un modelo lógico-n,oten1ótico puede cornbinor ck:rtos. c:lcn1•.2nlos de· datos poro 
proporcionar uno respuesto adecuado a uno consul1o o puede~ reducir o ar:;rcgar 
volúmenes de datos poro oblenor un reporle conci~.o. E! co1-ri!'")or .. -~r.lc de 
modelos también contiene uno descripción de a:ounos de los técnicos cJe 
modelado n"\ÓS populares cn,pleodos por los onoli'.'.fas d<:-· si·.tcn-ios poro d;:.::-r-1or v 
documentar los c·.,,pccificocion0s de !o<: ~.i:'.-ten-.o"... E:la•. i,-ó.cnico~ iricluyt.:·n lc:ib!a!". y 
6rboles de decisión. diaororno:.; de flujo !rodicionolc-s. ci>ogrorr•c~ Nossi
Shneidúrmon, HIPO, diagramas de estruclurn. dici9rornos VYnrn'f.~r-Orr y C'I uso dP 
prototipos. 

Bloque de salida 

El resultado del ~1sten10 do inforn1oci6n t:·~· lo solido cJ0 inlorrn:--Jc1cn cie calicJod y 
docun,entos paro todos los nivele-~. de la gc'rt::r1cio y paro lodos lo:. usuarios 
denfro y fuera de lo orgar,ización. Lo salido cs. en 0ron rncdido el con1ponentc 
que guia e influyo c;,n los otros con,~onentes . .Si '..!1 di:-::rlo de es.le cornponcnte no 
satisface los necesidad-.:·~ del usua1io. cn1oncc:; los otros cornponcntes tienen 
poco importoncic. 
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La salida está compuesto de elementos tales como reportes. respuestos o 
consul1os, mensajes. órdenes, resultados de uno tomo de decisiones 
programadas, escenarios y simulaciones y reo/os de decisión. lo calidad de esta 
solida se baso en su exactitud. opor1unidod y relevancia. Además, esta salido 
debe 1ratarse en función de su destino, uso. frecuencia de uso y seguridad. En 
cuanto al medio de transmisión, lo salido se puede producir en pantallas, 
impresoras, dispositivos de audio o n,icrofilm. 

En la octuolidod, Jos personas están eligiendo otros forn1as de solido que vayan 
más de acuerdo a sus auslos, con10 gróficas. video y audio. Debido o que lo 
mayoria de los 1robojodores posan entre 50 y 90'!";, de $U tion,po n1onejando 
información y contunicóndosc, eslán buscando uno gon,o rnós amplia de 
medios que o;c oproxin,en a Jos rnCtodos hun,onos naturales de cn1itir información 
y de comunicarse con el !.is lento y entr0 sí. 

Bloques do tocnoJogia 

Lo 1ecnologío es la hCrromi0nlo d0 trabajo en el desarrollo de sistemas de 
información. Capturo ro entrado, activo los n1odetos. almaceno y acceso datos. 
produce y tronsrnite solido. y ayudo o conlrolar lodo el sistümo. la tecnologio 
consto de 1res contponentc-s principales: la computadora, los 
telecomunicaciones y el soflvvore. La~. tclecontunicociones contprenden el 
empleo de medios elechónicos y de tronsmlsi6n de luz poro la comunicación 
entre nodos a Jo largo de uno cior1a distancio. El software corresponde a los 
progron1as que hocen que funcione el hordYllCHC do lo cornpulodoro y le dan 
instrucciones sobre la forma de procesor tos mod0los. El hardware esfñ 
compueslo de una variedad de disposilivos que proporcionan el <,opor1c físico 
poro los con,poncnles eslructurah ... .,.. 

Bloque do b3so do datos 

lo base de dolos e:-s el lucior ~ .... n donde !.e aln1occ•nor. lodc"'. los dc.JlO<; necesarios 
poro olendcr los necesidades de fado'> los usunrios. De.o- i<Juol rnané~ro los datos 
pueden ser uno combinaci6n de -.ioz. in1ógencs. texto y - números. la ba-:c de 
datos e!". considerada dc'".dc- dos puntos de visla, ul !isico y el lógico. Lo base de 
datos fisica está .::on-\pucs1o de los rn0cii0s du oln1oct.:norni"-o'nl0, conoo las cintos. 
disco=>. disquetes. 1arjc1as n109n1...-'..iicos. chip:. y rnicrofiln-is. '2:.~a es lo forn10 en que 
los datos se oin1ac0nan reo!n10nfr:-; ~in c·rnbarc-o. otro prob!12n,o. quizá c-1 n1ós 
importanle. es cón10 bu-;c-or. asociar y r•:c:upc-ror !:::-:.-; datos olrno.::cnodo!. poro 
satisfocGr necesidades ospecificas de inforn1oc16n. :=:-;10, obvian10nte c·s el lodo 
lóoico de la base de: dotas y si c.·stó c·s!ruclurado corrPcfon,e1de. asegura lo 
recuperación oportuno. rc-levonle y oxacla de lo inlorn,ac.i6n. Tan1biún tiene que 
ver con el con,poncnlc- de soffvvorc del si-:.lcn,o e- incluye técnicos lógico<> y 
asociativos de dolo'> con""lo indices. dir0clorios, llov-=s. y asociociorw~s. 
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Bloque de controles 

Todos los sistemas de inforn'"lodón estón sujetos a uno diversidad de peligros y 
amenazas, con'"lo desastres naturales. falla:-> de los sistemas, errores y on-iisiones. 
deficiencias y mutilaciones maliciosos. En muchos casos. los peores abusos del 
sistema provienen de procedimientos operacionales inadecuados. en•pleados 
incompetentes y uno pobre odn1inistroci6n. Algunos de los controlo:s que 
necesitan disei1arse en el sis1en'"la poro asegurar su protecci6n, integridad y 
operación unifonno son lo instalación de un sistema de adn""1inislroci6r1 de 
registros. lo creaci6n de un plan de contingencias, lo preparoci6n de uno 
documentación con;p\ela y octuolizoda. lo oplicaci6n de n1onitores de 
hardware y softv.lore. el establecin;ienlo de sisten1as do respaldo y 
olmocenorniento fuera de las instalaciones, la instalación de sislcn1as 
inln1errumpidos de energía y sistemas contra incendio, el en1pleo de adecuados 
procedin;ientos de progron"\Oción y controles y Jo aplicación de una diversidad 
de procedimientos de seguridad, dispositivos y controles de acceso. 

Los personas que tienen la responsabilidad del desono11o y disoil.o de siston,o.s de 
inforn'"loción estón en gran n,edida influenciados y limitados por un nUn1ero de 
fuerzas del diseño. Deben detern1inar cuáles son los fuerzas del disef10, cómo 
afectan o sus proyectos de diseño y guiarse por ellos. incorporando al n1ismo 
tiempo creatividad e innovación en su trabajo, yo que. además deben tomar en 
cuento que entre n1ejor .seo lo interfaz entre el usuario y el sistema, sin 
obstrucción, interferencia externo o dependencia de intermediarios, n-iejor será el 
flujo de inforn,ación. En los siguientes capítulos se hob!ar6 de los h1_~rron,ien!as 
que el analista empleo poro el desarrollo de sistemas. 

De acuerdo o lo anterior descripción de un sistema de inlorrnacion. se puüde 
observar que ésto.-. 'iOn susceptibles de <.t;-r aplicados en otros órnbilos de los 
actividades hurnonos con,o lo es en el sector educativo y/o en el aspecto 
cultural. El desarrollo de sislen1os de inforn..,oción va rnó~ olló cie r-rogran1as qui:: 
son de uso especifico poro los negocios, existen otro tipo de programas, corno 
son los programas de oplicoci6n. desarrollados paro un uso c.spcctfico y que son 
hechos poro controlar el procesamiento de uno tar.-:-,o determinada (corno un 
sistema de nómino, de contobilidod, si~lr2n1a de oler n•a~. s:~iernos qut"~ conlrolan 
el alvn1brodo eléctrico, etc.). 

Aunque rnuchos de los programas de Oí'l1coci6n ~on cr•_..odos e!>peciolrnc-nte 
poto toreos específicos, hoy en dio pueden rcalizor:.c un sin nún1ero d•.: 
actividades de proceso de dotas én el hogar. cscu0lo y lugar de lrobojo, usando 
programas generalizados., de los cuales los usuarios puc:-dGn elegir de en1r0 uno 
gran diversidad de paquete~ de cpl1caci6n. que lc-s cyuden o trabajar. 
cómodamente con los computadoras poro producir los resullados neccsilodos. 
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CAPÍTULO 2 

ANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS 

2.1 Introducción 

Los sistemas de información se desarrollan diferentes propósitos 
dependiendo de los necesidades de lo orgonizocion o del usuario final (en el 
caso de aplicaciones comerciales), éstos sistcn,as de inforn"loción 
computarizados generalmente son analizados y diseiiados rnedionle la 
aplicación de los conceptos y técnicos del análisis y ciiserio de sistemas. 

El análisis y el diseño de sistemas, tal con-lo lo realizan los analistas de sislemos, 
pretende estudtor sistemáticon,ente lo opicroción de ingreso de dalos. el flujo de 
los mismos y lo solido de la Información. poro que sean elaborados de la mejor 
manero y puedan satisfacer los necE:<sidodes poro los cuales fueron creados; yo 
que. si se implantan sin uno ploneación adecuada, es muy probable qL•e no seo 
satisfactorio y prordo quede en el olvido el sistema. 

El onótisis y diseño de sisten'los pc-tnlile cs1rucluror el dcsonollo e in'lplontoción de 
los sis1ernos. o través de ur.a serie de procesos. que al ejecutorso 
sistemáticamente van dando vicia al nuc-vo sis1cn1a. 

2.2 Quienes desarroHan los sistemas 

Uno bueno porte del anál!si<> y el ciiseíio de !;isten1as involucro el trabajo en 
colaboración con los iuturos usuarios del sistcnlo. A conlinuoción se enlis1on las 
diferenles personas y •;'nl1dad0s involucradas en ol desarrollo de sisten-ios: 

• Usuarios 
• Administración 
• Analistas de s:!>tcrno:;. 
• Disef1odores d0 sislen-ios 

Progrornodores 

Usuarios 

El por1icipanle más in•por1onle en el desarrollo do los sistcrnos es alguien que el 
analista conoce con-io usuario. El usuario es aquél (o aquéllos) poro quien se 
construye el sistema. Es lo persono o lo que tendrá que entrevistar. o n •enudo con 
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gran defolle, o fin de conocer las coroctedsticas q•_•e deberá tener el nuevo 
sistema paro poder tener éxito. 

En la mayoría de los cosos. es fácil identificar al usuario: de manera 
característico. es aquel que formalmente solicita un sistema. En uno organización 
pequeña, esto suele ser un procedimienlo muy informal. pudiendo consistir 
simplemente on que el usuario llame por teléfono al analista y lo solicite. En uno 
organización grande. el inicio de un proyecto do desarrollo de sistcn1os suele ser 
mucho más formol. por lo común, la "solicitud de consideración y estudio de 
sistemas ... conro se le suele conocer. poso por c.Jivc-rsos niveles de aprobación 
antes do que se involucre al onolis1o de sislcn1os. 

Sin embargo, hay un ~yon núnv::ro de siluociones en los que no se conocü lo 
idenlidod del verdadero usuario o bien en las que hay poca oportunidad de que 
éste interactúe con el analista. Un cjen1plo n1uy con1ún de esto es el de un 
sistema en proceso de ser desarrollado por un negocio de consultoría o por uno 
compañía productora do soft........,arc: lo interacción que <~xista entro el cliente y lo 
compor"1ío pudiera llevarse o cabo o través de administradores de contratos u 
otros agencias administrativos. o ve·ces con cláusulas c-xplicilas de que el analista 
no puede tener comunicación directo con el usuario. 

En situaciones de este tipo. hoy una gran posibilidad de molos entendidos: lo que 
el usuario quiere que el sistenro hago pudiera no serle con1unicado de manero 
correcto al analista. y lo que éste creo que está construyendo poro el usuario 
pudiera no serlo comunicado tampoco -::le n1onero correcta. hosia que ya 
estuviera todo terminado, cuando ya sería dünrosiodo tarde. 

Uno de los errores nrós frccuünfes que se corneten en el rnon-1cnto del anólisis es 
suponer que todos los usuarios son iguales. lo palabro "usuario'·. do o entender 
q_ue el analista sólo tcndró que interactuar con una persona. Aun cuando es 
obvio que deberá intervenir más de un usuario, y que codo uno de ellos opino 
diferente y ve de diferente manero al sistema. así como la fcrnro e:n que este 
operará. 

En un proyecto de análisis de sislernos se posará uno consideroblo coniidod de 
tiempo entrevistando a los usuarios poro determinar los H.:·querinrientos del 
sis1emo: pero. ¡'!quiénes son los usuarios y a qué nivel se <::ncuc..-ntron?. 
obviamente. esto dependerá del proyecio y de los politices de la organizoci6n. 
Sin embargo. habitualmente se tendrá que interactuar con individuos de tres 
cotegorios de trabajo: usuarios operacionales. usuarios supervisores y usuarios 
ejecutivos. 

Los usuarios operacionalc:> son oficinistas. administradores y operadores que son 
los que mós tendrán contacto diario con el nuevo sistema. Generalmente se 
deben tener tres aspectos en mente cuando se trabajo con este tipo de usuarios: 
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1. Los usuarios de este nivel se , ~. eocupan n1ucho por las funciones que tendrá el 
sistema. pero es más probable que se preocupen por los detalles de la interfaz 
humano. Por ejemplo ¿el teclado es igual al de Jo máquina de escribir?. 
¿cómo aparecerón los cosos en la pantalla?. ¿cón10 indicaró el sistema si se 
ha cometido a/gUn error?. ¿se tendrá que volver a fecloar todo?. etc. 

2. Los usuarios operacionales tienden a poseer un panorama específico de?I 
sistema y a menudo no están fan1iliorizados con 121 panorama general; es 
decir. puede ser que? tengan dificultad para describir cómo es que 5U propia 
actividad encaja dentro de la organización. Una consecuencia do eslo 
situación es que el ano/isla debo poder desarrollar modelos de sistemas 
descripciones globo!cs que permitan el entendimiento de an1bos panoramas. 

Los discusiones abstractos acerca de "funciones .. y "fipos de dolo:;" pueden 
resulfor difíciles, por lo que el anolislo debe hablar con el usuario únicamen1e 
en términos fan1iliares y luego fraducir esta descripción físico a un n.,odelo de 
lo que el sistema debe hacer. independienten1ontc de fo nielodologia a usar 
paro realizarlo. 

3. Los usuarios !.upervisorcs son empleados supervisores que u::.uoln1ente 
administran a un grupo de usuarios operacionales. y son con quienes 5€1 tendrá 
el contacto cotidiano prirnorio. ya que son quienes definen los requerimientos y 
los políticos de la en,pre::.a que Al 5isf.,:?n1a dübcró r(:'ofizor. 

Los usuarios de nivel f'.':'jecutivo en general no se involucran dircctar-nente con el 
proyecto de desarrollo del !.islema. o n1enos que el proyecto seo ton amplio y 
tan importante qwe tenga un impacto de prin1or orde:n en lo oroanizoci6n 

Administración 

El analista puedo interactuar con diversos lipes de odn1inisfrador0s. con10 son: 

• Administradores usuarios. Son adminisfradorcs que e!.lón o cargo do varios 
personas en el área operacional donde se va o ifflplantor ·~l nuc:vo sislemo. 
Por lo general son odministradore$ de nivol medio que d0~1...:un si~len1os. que 
produzcan uno variedad de inforrnes inlcrnos y d.c: onólisi~. 

• Administradores de informática. Son los pc·rsonas -:-ncoraados d~t proyecto en 
si. y los odn1inistrodores de nivel superior encargados de la odrninislración 
global y distribución de los recursos de lodo el pF::rsonaJ t¿.cnlco de la 
organización de creación o dcsorrollo cJe si~ten1as. 

• Administración general. Son los odniini!;lradore::. de nivol superior que no están 
directamente involucrados con lo orgonizaci6n de inforn1ó1ico ni :.on de la 
organización usuario. 
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Lo principal inierocción entre el analista de sistemas y todos estos odmlnistrcdores 
tiene que ver ::on los recursos que se osignorán al proyecto. Es toreo del analista 
identificor y d:::.cumentar los requerimientos del usuario y los limitaciones dentro 
de los cuole-s se tendrá que in.,plon1or el sistema. Generalmente, estos 
limitaciones sen los recursos: personas, tiempo y dinero; por lo que. el analista 
deber6 hacer vn docun,ento que especifiqué los recursos a emplear (estudio de 
factibilidad). 

Analista de sistemas 

El analista de ~sten.,as es el personaje central c-n cualquier proyecto de desarrollo 
de sistemas d~sen.,peñando varios papeles: 

• Como onc:isto. una de las principales labores es descubrir detalles y 
docun.,en1cr lo político de una orga1,izoción que pudiera existir sólo como 
"trodicione5 · 1ronsn"litidas por los u~uorio~. 

• Como car-·5ultor. el ono!is!o debe distinguir. ~nlre sinton,os. problemas del 
usuarios y c::iusas, con sus conocimientos debe- ayudar ol usuario o explotar 
oplicocione-s novedosos y n,ós útilo?s de las con,pulodoros así corno formas 
nuevas de ,..ocer sus actividades. 

• Como n,e:::;odor, ya que. o menudo se c--:-ncvenho en medio de usuarios. 
odn"linistrac:::ires. programadores y otros participantes. los cuales 
frecuenten-.::;.n!e estón en desacuerdo en~ro si y su labor es oblencr un 
consenso e~ todos e!!os. 

• Corno resp.:;nsoble. dado que el onolislo ~uele lener rnás experic-ncio quo los 
progran,oc.::·r€s que laboran en el proyec.lo y que usuoln¡e:nt0 ~0' lo o:.f<gno el 
proyecto c~.tes que o los progron,odoros hay tJno tc!ndencio o asignarla 
1ambién :e~ •esponsobilidodt.~s del proyecio. 

Diseñadores de sistemas 

El diseñador C-2: slsten-,as. -::~s quien re·cib& tos rc:<.ulladeis do! trob:-::j::i de· ano\r-.is y 
cuyo labor e: tronsforn•or la solic1fud cJe loo;. 1Pquerirnir_·nto~ del usuario. en 1.1n 

diseño de alfe ,..,ivcl que servirá d<:: base poro el lrobojc..1 de le:. pro0~8rnodo1es. 

En muchos ceso~. <::d analista y e,.\ di-:.ufoodor '.On le n,isrno P·=-·rsono o !...'1 rni~n-.o 

grupo unificcdo de pc-isonos. En conlra:io, d•.;c-bC> existir uno 
retroolirnento~;Qn con1inuc.i e:nlr·~· di:.e1""1odor y onolisla. ya que ,-.¡ anoli~lo tiene 
que ofrecer S'_ ficiente in1orrnación detallo do al disci°iador poro que 0ste puedo 
desarrollar un buen disct~10: ol di-.er1odor dc·bc prov•~Qr sufocienfc inforrnación 
poro que el c~.alisto pu<e!dO dursc cucn1o d•::· ~.i loo, r.~·qucrirniento-:. qu·~ el u~uorio 
esto solicitonc:i sen reo~~••.:>nl~ r>o~:bl<:0:<.. 
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Programadores 

Son quienes reciben una descripción del hordVllore y software que se usoró poro 
poner en práctica el sistema y Jre,.vorlo a cabo. A menudo, son quienes descubren 
los errores y ambigüedades en la "propuesto de requerimientos .. entregada por 
el analista. pues duranla lo progron,ación donde una reseña superficial de los 
requerimientos del sistcn,a se traduce en un juego de instrucciones muy 
especificas y dclolladas; si oigo fo Ita o esta n1al o confuso, el programador tiene 
dos opciones: pedirle uno ocloraci6n al analista o pregunlarlo al usuario. 

2.3 Ciclo de vida de desarrollo de sistemas 

Paro ser un buen anolisto de ~1:.ternas st-~ 1eciuiore de rnéfodos poro llevar a cabo 
el sisten10, uno do estos n,elodos es el ciclo de vida de desarrollo de sistemas (o 
ciclo de vida del proyecto). el cual es un conjunto de actividades de los 
analistas. cti:-..añodore$ y usuarios. qt.H:~ necesito llevarse- o cabo poro desorrollOí y 
poner en marcho un sistema de inforn1oción. los períodos en los que se llevan o 
cabo estos oclividodes se denon-1inan fos0s; donde une fose es un pc•ríodo 
particular del ciclo de desarrollo. 

Recienten,cntc. se ha en,pc~zodo a cornbior ".:o>/ 0nfoqu0 que si; !o do al 
desarrollo de sistemas. Codo VE-Z son n,ás Jos organizaciones, 1anto o;irondes 
como pequeños que cslón adoptando un ciclo de vida unifotn-ie y Gnico poro 
sus proyectos. Esto a veces se conoce con10 el plan del proyecto. lo 
metodología del desarrollo de sisten1os o simplcmento ''la tormo en que 
hocemos las cosos aquí". El manual cJe:I c:iclo de vida del proyecto suelo oltccer 
un procedin""tiento comün a seguir poro desarrollar un si~tomo que puede Ofientcr 
a cualquier miernbro de lo crgonizocí6n et·~ dc~rr-ollo do sisfernos. Los obiotivo!. 
sobre los cuales se fundar-nenia lo í::·x1stencio del ciclo de desarrol!o de· sistemas. 
se presentan o continuoci6n; 

l. Definir los oclividados a 11·:::-vor~e a cabo c-n un proyec.!o de· dL-~arrollo de 
sistemas. 

2. Lograr- congruencia enlre la r.1ul!ilud de: proy~cto'i de des.arrollo de !.istemos 
en vno mismo organización. 

3. Proporcionar puntos de control y revisión administrativos de los decisiones 
sobre contin1..1ar o no con el proyecto. 

Las fases que integran el ciclo de desarrollo de sislernos son los siguientes: 

a) Estudio preliminar 
b) Fose de enólis.is 
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e) Fose de diseño 
a} Fose de implementación 
e) Fase de mantenimiento 

Una etapa prelin,inar a lo fose de an6lisis vs c.d estudio de factibilidad, el cual 
inicia cuando un usuario solicito quu uno o niás portes de 5U sisten,a se 
automaticen. El estudio de foc1ibilidod consiste en una visión general de alto 
nivel de todo el proyecto. destinado a conteslor o un número detern"\inodo de 
preguntas: ¿cuól es el problema'?. t,existe una solución factible paro el 
problema'?, etc: óste lipa de estudio debe ser relotivon,c-1ite corto. pues su 
objetivo no consisto en resolver el problema, sino en obtener uno ideo de su 
complejidad y tomarlo. Los principales objetivos del estudio son los siguienles: 

• Identificar o loo; usuarios responsables y crear un campo de actividad inicial del 
sistema. 

• Identificar lo~. posible!. deficiencias octuale!. •=·n c,J nr-nbicnh:; del usua1io y en el 
sis1en'"lo octuoi. 

• Establecer n,c,los y objetivos poro e-! <;.i:,!c·i-,-,CJ nu-:--vo. p•.1die:ndo -:.er una sin;ple 
lista narrativo que contengo los funcione'> c;i<istc:rdcs que:- cJob•:?n reirnplontan.e, 
las nuevos que necosifon añadirso y lo<> crilerios do de<>..-_,.n1pe1~0 del nuevo 
sistema. 

• Detc-rminar !.Í es factible autornatizar el :;isten,n y de !.c·r osí. sugerir esr::cnarios 
aceptables. lo cual in,plicará hacer alguno!. ·=-·sfin1ac1ones bastante 
rudimentarios y oproxin,odos del costo y el tiempo nec•_,,-<.orios poro conslruir un 
sistema nuevo y los beneficios que!.~ d<c:-rivoran de ello: c'.">i ccn10 •;•! .. _-quipo dG 
cómputo y el tipo de procDson,ic~nto a .-_,.rnrlü-or•,e. 

• Preparar el esquema que SI:? usaró paro guiar 01 1e·.~o d•.:·I proyecto. 01 cual 
incluir6 lodo !a información que :;e lislo onturiori-ncnfc·. od<·n>Ó".. de ic:ií~nlificor 
al odnoinistrodor respon.-.oble del r:noycc.lo. íarr1bi·i-n ~.u pociríon incluir los 
de1olles del ciclo de desarrollo que se 1·=n>pl0ar6n c-n e=! rv-:.to d(:'."! p¡oyecfo. 

Fase de análisis 

El onó!i:;io; es un proceso l69ico, cuyo obje!ivo e·-:. dcfc:rn-,ir·.ar r_,xuclarncr1h.:? qu.-.'.! se 
debe realizar poro construir 01 sislon-10. para c·l!o sr_, d•.0:be 11.-n•_)r conocirnien1o de 
lo que realizo t;I sistema actual (yo :;ea rnanuo! o autornalizado). io que implico 
involucrarse p:ofundomenic c.on el fl1ncior.or-nic-nl0 c.h~l -:.i~lenia. 
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Durante esto fose. el analista de sistemas trabaja con el usuario poro desarrollar 
un modelo lógico del sis1emo. en donde el usuario necesito de los habilidades y 
conocimientos técnicos del analista y el analista necesito lo:;. conocimientos que 
el usuarios tiene del sistcn10. 

Lo tentación en la que: coon n1uchos pc·rsonos c.-s la de ir dire:-ctan'lenle a lo 
realización del diseño del progron•a. e., decir, en convertirlo pren1oturan1en1e en 
oigo físico. Se debe tener prcsenle que el objetivo de ~sto fose es resolver el 
problema del usuario y !ornar en cuento que- es lo persono que n1cjor conoce el 
problema. si el anafü.ta con1ienzo a hablar de detalles de progrornación. es 
posible que el usuario pi!C":rcia el inlc.·r>:'.·s de lo convcrsac.ión y seo incapaz de 
contribuir al anólisis; consc.•cuc--ntcn1cn1c, :;e podría d8sarro11ar un sis terno que no 
resuelvo el problema. 

Lo utilización de una rnetodologio ·~s1ructurodo podrá ayudar a evitar lo 
mención de los detalles físicos. El u'!>o de uno mc-lodologio estructurado involucro 
el desarrollo de un n•odelo lógico del sistema. uso de herramienfos como 
diagramas de flujo de datos. diccionarios de dalos y descripciones someros de 
los algorilrnos m6s importantes. Poro los fines de este trabajo se utilizó el análisis 
estructurado de Edward Yourdon. siendo los herrarnic-ntos involucrados en está 
n1ctodologío serón cxplicodo!:. a d.:odoll~ n16!:. od0tante. 

Fase de diseño 

Uno vez terrninodo lo fase de- oné:lrsis. ol analísto tendrá aclarado lo que ha de 
hacer. la fase de diseiio se dedico o asignar parles de lo especificación (n"lodeto 
lógico) o proccsodorc!:. adecuados y o labcres apropiados ¡toreos o proceso!>). 
Dentro de coda labor. lo ocfrvidad de discr"'"10 '!>C? dedico a lo creación de uno 
jerarquía apropiado de módulos de prooramos y de interfaces enf1e ellos poro 
implantar lo c:spc·cificación creada en lo tase de análisis. 

Fase de implementación 

Durante la fase de'· irnplen1c.nloción, el sisk ... rna se !!ega a crear de forma física. los 
programas so codifican. depuran y documentan. El hordvvorc nuevo se 
selecciona, ordena ú inslala. En esta -:olopo :se deberán desarrollar los. 
procedimientos que utilizará el sistema. asi corno los procedin1ientos de 
seguridad y auditorio necesarios. Posiblemente ton1bién seo necesario establecer 
un plan poro reollzar la validación y verificación del sistema. 

La lose de implcn1cnloci6n tern1ina con lo realización de una prueba formal del 
sistema. con1probondo todos los cornponentGs y procedimientos. 
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Fase de mantenimiento 

Después de la implemen1ación, comienza lo fose de mantenimiento. El objetivo 
de esto fose es procurar que el sistema manlengo un nivel aceptable de 
operatividad. Muchos veces no se delecton todos Jos errores en los tareas de 
validación y verificación. por lo tanto. deben corregirse dentro de la fase de 
mantenin1iento. Muchos voces, los algoritmos y parámetros del sistema deben 
sufrir modificaciones y esto significo que Jos programas deben actualizarse. 

2.4 Metodología de desarrollo de sistemas 

Es la implantación de un ciclo de vida de desarroHo de sistemas que sirve como 
morco de referencia para el desarrollo de sofhvoro en donde se indique qué 
actividades hoy que realizar v c.uóndo se deben llevar o cabo. todo ello. bojo un 
enfoque filosófico. 

Los metodologías de desarrollo do sofhvore son un conjunto de procedimientos. 

técnicos y ayudas o lo docun1enloción para el desarrollo de productos de 
softv..tare. que van indicando poso o poso todos los actividades o realizar paro 

lograr el producto descodo. indicando odemós qué personas deben participar 
en el desarrollo de los actividades y quó papel deben hacer en la misn1os. 
Además. detallan la inforn"'loción necesario poro comen:!'or codo actividad. 

Inicialmente. los metodologías estaban enfocados. o cier1os fases del ciclo de 
vida: fose de análisi... diseño. irnplanloción, ele.; como por ejemplo. lo 
me1odo1ogio de análisis estructurado. disüfio ..:~s1ructurodo. mefodologio de 

programación estructurado, entre otras. 

Actualn1ente. los n-1etodologios de desarrollo de software- van hacia el enfoque 

comptelo del ciclo de vida. n,ojorando lo infcgroci6n de los distinlo.._ foses del 
ciclo de vida de desarrollo. 

lmporunci.a do la mctodologia 

Aunado o todo lo anterior, e:o..isten un gran nún1ero de factores que repercuten en 

lo persono que trabajo dentro de un entorno de desarrollo do software. Los 

cambios en el sistcn10 operativo disponible. el lenguaje de programación. lo 
organización del proyecto, el formulo de los especificaciones. el tipo de terminal. 

o los estándares cstabl<ecidos paro lo:s. diferentes ospoc1os do! ciclo de vida de un 
proyecta pueden repercutir tanto en el frobajodor como en la cantidad de 
trabajo que puede realizar. 
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El objetivo en el desarrollo de soltv.tare es es1ablecer un ~ntorno que no sólo 

mejor-e lo productividad del que desarrollo el software, sino que también genere 
la creación de mejores productos. El corazón de este entorno es uno 

n,efodología de desarrollo de software que establezco los po!>os o dor, con sus 
procedimientos y técnicas. poro lo producción de software. La metodología. 

generalmente. consta de una secuuncia de.> pasos con1binados, que son: 

• procedimientos de gestión. 

• metodos t8cnicos y 
• soporte oulon1alizado 

En donde los procedir·nienlos de- gestión delerminan lo noturo!~zo del ::;aporte 
automatizado que se va o proveer, en términos de equipo de cómputo que se 
va a emplear y de los lcnguaje-s y herrorni0ntos que soportarán el desarrollo de 
software. Los procedin1ie>nfos cit.."" gestión lambión coordinan y guion los técnicos 
quP. los informáticos cmplüon. 

La gestión se realizo con mós E·fc::ctividod si ~e u!:on t6cniccs qut:.• aporten 
productos inlermedios. toles con,o docurn-==.:ntcs de cspcci!;coción y do disei°to. El 
soporte outon1atizado n·10jora ta productividad del equipo dA düsarrollo, al 
n,ismo fic-n>po flL'C valida ~ubproductcs que ~e ven obteniendo de forn>o 
outon-iático. nvilondo os.i el error hun,ono y con .. c:cuc:nlcn1enlc increnientondo 
lo calidad final. 

lo orgonizaci6n de des.arrollo d0 soft-. ...... -arc debo seleccionar c>nfrc un vasto 
número de posibilidades y combinocione~ de n1ófodos de cv:s1i6n. técnicas de 
desarrollo y soporte outomolizado paro crear y desarrollar -lo rnetodología de 
desarrollo de software. E:ic:isle osimisnio to posibilidad de analizar y evaluar los 
distintos me1odologios yo dcscrrol!ados poro adoptar aq11&llas quü se adopten 
n1ejor a los necesidades planteados. 

La metodología o usar 1cn,bión ·~<.to 1nfluo::_·nc1ada poi fTlUChos olros 
consideraciones 0ntres ello-;: 

• ol 1ornailo y e::.trucluro de lo 019ani.::ocién riu"'' desarrollo soth•varc. 
• el 1ipo de aplicocionc-s que sr2 van a CÜ.'5arrollo~. 

• el nún,ero de veces que se van o usar, 
• to imporlancio de lo oplicaci6n o dc!.arrollrn y 
• los necesidades planificados pa1a el nianlenin1ie::nlo. 

Debido al gran número de posibilidades y grandes variaciones e-n uso y 
aplicaciones del softV\IOre. es imposible pensar que dislin1os organizaciones usan 
lo misma metodología da desarrollo de 5oftvvare. Incluso orupos que sigan una 
metodología estándar para el desarrollo de sofhNoro podrion n1odificorlo para 
odop1orlo o su orgonizoci6n y .J su-:. proyecto-:.. Pcr otro porte. los n,efodologíos 
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cambien constanteme;te para reflejar nuevos desarrollos en hardware y 
softv.rore, así como nuevos estructuras de dirección y de personal. 

Antonio de Amescua 1 señala que los mejores inforrnóticos necesitan un entorno 
disciplinado y estructurado en el cual puedan realizar un trabajo en equipo. poro 
obtener productos de con ol1a calidad. y que el uso de una metodología no va 
a coartar la creatividad de los buenos profesionales, sino todo lo contrario. al 
liberarlos de los posible -=:rrorcs que olros producen. 

2.5 Cambios en el análisis de sistemas 

Hasta fines de los or-1os 70, la gran mayoría de lo!'. programas de desarrollo de 
sistemas empezaban con la descripción do los requerimientos del usuario. e:. 
decir, el analista cscribio lo qve cnlendia de los requerimientos do/ usuario en un 
enorme docun1ento qv.:: consistía inicialmente en uno narración del si~ten10 
actual. Los primeros autore:. de textos de an6Usis estructurado. sobre todo Ton, de 
Morco. Gane & Sorson y Weinberg señalaron que estos espe_cifrcaciones se 11eion 
afectados por diversos p<oblen,os. entre los cuales destaco el hecho de que: 

• Eran hechos en un S8IO bloque. es decir. había que leer con1prefan1cnte lo 
especificación dG> p-·ncipio o fin paro poder c-nfC?nderlo. Esfo c--s uno follo 
importanle pues exis:-::c-n mucha::. .situaciones en las que el onoli'>ta qubi.-.;-ro Iocr 
y con,prender uno porte de Jo espc-cificoci6n sin lener necesoriornenle> qu1.: 
leer les demás. 

• Eran redundantes, er. ocasiones Sfl repetía !o n1i.sn1a inforrnoción 0n divt::r'>a•. 
portes del docun,er.-=>. El problema con e.sic es. que :.i se can-ibia cualquier 
aspecto de los requ0rnientos d'el usuario durante lo fosP de análisi5 ~I can·1bio 
debe reflejarse en di1. '2-rsas portes del documento. 

• Existía ambigüedad. 81 reporte dc-lollodo de !es r(_>quc·rin-1ic-nlos podio ser 
interpretado de difer·:o-nte nooncro por t::.~r usuario. el ona1io;.la, .;:=! dis,c.c-:ilador y el 
progran1ador. 

• En ocasiones resul"obon in,posib1es de noanlene:r. debido o que lo 
especificación era ccsi obsoleta po1a cuando llegaba El finol '.'.:k.-1 proceso dP 
desarrollo del si.sten,o. 

lv\ientros se debatían :odas es1os probtf:rna!i.. yo !.o estaba adoptando un 
conjunto complemcnta·io de ideos en el óreo da progron1oci6n y d:seno. E.slos 
ideos. conocidos con,o diseño y prograrnoci6n c-~.truclurodos. pron1elíon grandes 

1 De Amescua. S. Antonio. Ingeniería do/ :;ofrwara do ga~t1ón, póg. 27. 
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mejores ""'n le organización, codificoci6n, pruebo y mantenimiento de los 
programas de computadora. 

Como resultado, ha habido un movimiento gradual tendiente a hacer 
especificaciones funcionales que sean de tipo: 

• Gráfico: con1puestas de uno variedad de diagron1os, apoyados con un poco 
de texto. que sirvo de n1otcriol de referencia. 

• Porticionondo: de manero que pürrT1ifo leer indepc-ndicntcn1nnte porciones 
individuales de lo especificación. 

• Poco redundante: es decir, que pern-1ilo quo los cornbios en los rcqucrin1icntos 
del usuario puedan incorporarse norn1aln1entG ün sólo una parle de lo 
especificación. 

Es.le enfoque. al que por lo general se conoce corno :inálisls estructurado, se 
utilizo ahora en la n-1oyoría de las orgoniLocioncs de desarrollo do sistemas 
orientados a los nco;::ioclo~-. al ioual que en un gran núrnc1 o de las orientados 
hocio la ingc-ni(-'!ria y en et desarrollo ele o¡-il1c-ac:ion~s con1erciales. 

2.6 Análisis y discfio estructurado 

Al igual que rnuchos de: las cor.tribucior.es in1portonlcs al dise1-10 de sof1vvore, el 
análisis es1ruc1urado no fue- inhoducido e:n un -::.olo articulo o libio que incluyera 
un lroton1ienlo cornplelo del tcn>c. los prirY1eros lrobajo;, sobre noodc1os de 
análisis aparecieron o finales de los 60 y principios de los 70, pero la prin1cro 
aparición del enfoque de análisis e.'>fruclurado 1uc con10 con1plcn1ento del 
diseño esfruclutodo, debido o que los inveslioodorc.-s noc0sitaban urio no1ociün 
grófico poro represcnlar los dolos y los procesos que !o-; hansformon. !os cuales 
quedaron fino!rnc:nle cs1oblocidos en une:: arqu1tcc-tura de d;s,_,,.f,o. 

EJ término "análisis eslruclurado" fue popuJariZCJC!O por De."··'.arco (1979), quien 
presentó uno serie de:- sín1bolos aráficc•, quf.:o- pc:rrnilían o un ariali'>la crear 
modelos de flujo de ir.forrnací6n; sugirl6 rnodo!o::; h0uri·.1icos para utilizar esos 
símbolos; sugirió también el uso de un diccionorío d(: dalos v de>'>cripción de 
procesan'lientos con10 con1plo:rnen1o olor; rY1od0le:•, d•: flujo elfo: inlorrnoclón. 

En los afios siguienles Page-Jcrics ( 19BO) y Gen u f~ Snr~.r_,n ( 1 '?82) ;c_·1.!re otros 
Pf'Opusieron variaciones del t.-nloquc• de: ._-H1óli~.i·, (_••true. turodo. En lodo•, los. ca'..OS, 
el metodo se cenlrobo en aplicaciones de !.isler11os de infon·nución y no 
proporcionaban uno notación adecuada paro !os o:.pc:ctos do control y do 
comportamiento de los problc·n1as ck' ir,ci•:r1k·rk~ ci'-' ticn1r:io 1-::.!al. Frnolmenlc, es 
Edword Yourdon quiun do los U!iirnos rt ... •loqu• ... ·~ o c•::;l.:~ n1c·'•·dolo~Jia y cornr:ira los 
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derechos de autor o Tom DeMorco paro continl.nr desarrollando el análisis 
estructurado. siendo él quien a lo fecha a popularizado entre los analistas de 
sistemas el uso de ésta metodología. 

La metodología de Yourdon esta cornpueslo por dos foses: 

0 Modelo ambiental. Es la fo5e en la cual se describen los relaciones con el medio 
ambiente, incluyendo el oriacn y destino de la información usado por el 
sisten-io, así con,o lo definición de le~ evento!. que requieren uno respuesto. 

INlodelo de comportamiento. Oe!.cribe lo~ proceso:. que son porte del sistema. 
incluyendo in!orn,aci6n usada y/o pioducido en codo proceso asi como la 
función del n;isn;o. 

Modelo ambiental 

Para el ono\isla. lo labor n10<;. difícil en la especificación de un sistema es 
determinat quó es parle del sisfcma y qué no. de esto manero el primer modelo 
importante que se d<3be desarrollar con,o anolis1o es uno que defino las 
Interfaces entre el sisfen;o y el 1esto del ambiente: este modelo se conoce como 
modelo ambiental. cuyo función es detern,inor qué está en el interior del sistema y 
que en el exlerior, asi con10 definir los inlcr!ace<;. entre el sistema y el ambiente, 
debido o que es necesario sob0r qué información ontro o\ sistema desde el 
ornbienlo exterior y que inforn,ación produce como salido al on;bicntc externo. 

Lo característico esencial de esta mo\odologio es que su propósito especifico es 
producir solidos como respuesta a algún ocontecinlionto o estimulo er, el 
ambiente. así con;o de identificar los acontccin1ientos que ocurren en el 
ambiente a los cuales debe responder ol sist~n,o. 

Generalmente el usuario tiene ideo de lo hontcro general entre el sis.terna y el 
ambiente y esta frontero debe ser 1ambi6n conocida por el analista paro poder 
delirnitor el alcance del sis1cn;o; ~in en,borao. exhte un "Orco gri:-." que- csló 
abierto a negociaciones, es ciecir. ur1 Orea sobrL" la cual.:.\ u<;.uario: 

o) no cstó seguro. 
b) no había pensado, 
e) 1iene algunos ideos prcconc0bidos y 

esta dispue5.1o a rE.-1\exionorlas. 
d) todas los anteriores. 

En lo siguiente figuro se ejcn;p\ifico lo n,onero gráfico poro represento:- es1a 
siluoción. lo cual debe quedar oclorodo con los usuarios. yo que. de lo contrario. 
se esteró trabajando <?Ti un sis1erno en el cual se desconoce su alcance y al 
misn,o tiempo el punlo &n el cual 6sle deja de interactuar con el ambiente que 
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le rodeo, teniendo poslblemente como consecuencia un sistema incornple1o: de 
aquí lo importancia de dedicar bastante tiempo y tener suficienlt::: participación 
del usuario en lo elección de los limites apropiados del sistema. 

· Figure l. ffontera c;ntre i;,,! ~.~tonio y el ambíe:.nte 

El modelo ambiental consta do tres componentes para definir el amblen1e, los 
cuales son. 

1 Propósito del sistema 
:l'. Diogran"la de contexto 
;:.. lista de eventos 

Propósito del sístcma 

El primer componente del modelo ornbientol es una declaración textual breve y 
concisa del objetivo del sistema. dirigida a quienes estén directamente 
involucrados con el de~.arro11o del sislen10. 

la declaración del propósito r.;uc-de cons1or de uno, dos o n,ós !roses; pero !'.in ir 
mós allá de un párrafo. yo que;. la 1ntenci6n no es proporcionar ur>a dfC"scripción 
completo y detallado del !.ísfen-10, aun cuando la dcc:larcc1ón dr_~I r;iropósito seo 
deliberodon,e:n1•;: vogo c-n cuanto a niuchos defollos. 

Diagrama do contexto 

La siguien1c fose del n·)odelo on1bionloi ~_!n1pi0zo a contcs1ar o!guna:> de las 
preguntas. que !;Urge:n o raiz de lo• .'ruc.luración del propósito. En c.I diogrorno de 
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contex1o el funcionamiento gqnerol del sistema se representa o través de una 
único trcnsfol"moción de informoci6n. que aparece en la siguiente figul"a como 
una burbuja. mientras que las entidades externas son representados por 
rectángulos. los cuales originan uno o más entradas. que aparecen como 
flechas. 

Información 
~E-0-1-;d_a_d~ de entrada 

externa 

Entidad 
externa 

_Almacén 

Entidad 
ex1erna 

Entidad 
externa 

A contir u ación se explican coda uno de loe; con1pon0n1es ernp!eados por el 
diagron-·:l de contexto: 

• Las p.;,.sonas. organización y sistenoas con Jos que se con1unica 03\ si'>fcrno !>e 
cono~-=n como termlruadoros, (rectángulos)-

• los d:::tos que el si.,fonoo recibe dcd mundo 0xtc1ior y que :,on procc·~.odos dü
algur•:::J forma; así conoo. lo<. datos que produc0 y que so r-nvíon al exterior, son 
los flu.-:::is de datos. 1eprc-5crifodos por flechas •:.·identificado por un nornbre en 
singu•:::~_ 

• Exister- los alnoocen<::"'> de~ dalo~ que el -.is.tema co1nporh?- con lo~ 10rrninadore5. 
Eslos :::!macones de dato:; se e.re.en fut.:ro dc-1 ~i51erno para su uso o bien son 
creoc=:s en él y usados afu•:::ra. 

En el di:::;;ranoo de con1ex1o. el proceso es representado por uno solo burbuja 
que cor ~ieno el nonobre cornp!elo del si:. temo o un acrónimo convenido. Los 
terminoc::>res son representados con rectángulo'> y s~ comunican directamente 
con el S-5tema o trové'> de flujos d•:? datos o a través do almacenes externos, 
comos-= muestra en lo siguiente figuro: 
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Dato/ almacén 

Ventas 

Figure 3 Comunicación en~r•? t-:;,rminodor y !.i!.1erno 

No es correcto esfoblecor lo cornunicoción entro lcrminodores, aUn cvo11do en 
realidad éstos se cornunlquen entre si. esto se debe a que por definición los 
terminadores son externos al sis1en,a. por lo que la naturaleza y contenido de los 
interacciones lc.rn,inodor-lcrrninodor son iir.-::-l8vantes poro el sistema. Si durante lo 
discusíón con los usuarios se encucnlro que es esencial saber cuándo, por qué o 
cómo se comunican entre sí. entonces los terminadores son porte del sislen'"\o y 
deben incluirse dentro de lo burbuja de proceso del diogronio de contexto. 

Corocteristicos de los tcrninaciores: 

• Algunos terrninodorcs lit-nen un buen nUn1ero de entrados y solidos. poro 
evitar un diogrorna innocesorian1cnto lieno convicrie dibujar el tc:-rminodor 
n•ós de una vez: representando los k:rn1inodorc:» rF_,pofido~ con uno diagonal. 
corno so mueslro o continuoción: 
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• Cuando el terminador es una persona o una organización es preferible Indicar 
el rol que desempeña en vez de su identidad. 

ó 

Encargado de 
envíos 

Cliente 

Correcto 

Federico Arana 

Sistem.a de 
mensajería 

DHL 

Incorrecto 

Existen reglas mínimos que debe de cumplir un diagrama de contexto, siendo 
estos: · -

• Debe haber un solo proceso. 

• Al menos debe existir un flujo de solida. 

• Debe existir un flujo de datos entre el terminador y lo!> procesos. 

• Los almacenamientos deben :!>Cr occesodos tonto por el sistema como por los 
terminadores. 

• Los flujos de datos non1brodos deben especificar el mismo nivel de detalle. 

Lista do eventos 

Los e ..... enlos son sucesos qu'=' ocurren en el medio ambiente poro los cuales el 
sistema tiene que responder en un fien1po determinado. Identificar los eventos 
permite cor.ocer los procesos del sistema tornando con10 base los efectos que 
los evcn1os tienen en !os dolo~. osi corno su organización. 

Existan dos f¡pos de evonlos. los do flujo. aquellos que proporcionan datos ol 
sistema y al ">er captados hocen que se ejecute uno acción y los temporales que 
son requeridos en el sisfcrna, pero tienen ocurrencia con uno periodicidad 
pree:!>loblecida por !as polillcas del neaocio. Los eventos ternporalcs no están 
a!.ociodcs con uno entrada. genc::rolrriente cau:;on uno solido en el diogrorno de 
contexto. 
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los reglas de consistencia entre la listo de eventos y el diagrama de contexto 
san: 

• Cada estímulo es una entrada del proceso de contexto_ 

• Cada flujo de salida del proceso do contexto debe ser definido como uno 
solida del sistema de al menos un evento. 

• Coda flujo de entrado del proceso de contexto debe ser definido con,o un 
estimulo para al menos un evento de flujo. 

Diccionario de datos (DD) 

El diccionario do dolos <o-s un conjunlo de dofiniciones do todos los dolos que 
aparecen tonto en el diagrama de contexto con,o en los DFD (Diagramas de 
Flujo de Datos~ J. pudk~ndo ser éstos, dolos almacenados o flujos de datos. En 
términos generales un DD e~ un conjunto de dolos sobre otros dolos. cuyo ideo 
básica es proporcionar toda ro lnfo;n,oción necc:->sorio sobre lo definición, 
e5•ructuro y utilización de los dalos d0 un progran,a. 

lo reglo básico poro el diccionario do dote~ es que los datos definidos deben ir 
en orden o!fobetico y los con1pos o dctos que- lo de:finen dobon ir e:n ..:-·I orden en 
que aparecen. 

~---~------'N=º"'=c~i~ara el diccion.;irio de datos 

t-=S~i~m~b~º~'~º-+-----~º~e~s~c~r~i~c~ió~n-----r,----~__g¡~~---
1 Esto com vesta de... 1 NO/"'\BRE = ao .... on1+non,b 

y 

{ ... } llc.-racioncs 

[ ...... ) Seleccionar uno cic· los opci_o~'~"~··~'-;==~~~~ 

( ... ) Opcional 

Comentarios 

@ Identificador de oln,occnarnicnlo 

~Ver diagrama de comportnmionlo, pag. 41. 
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Al final de lo definición de todos los datOs empleados er. '91 diagramo de 
contexto y los DFD's se deben Incluir los datos de los almacenes (archivos) 
utlUzodos por el sis1emo, o continuación se presento el formato o utilizar Ja esta 
descripción: 



Marisela Barrios Vézquez 

NOMBRE (del archivo): 

ALIAS: 

COMPOSICIÓN: 

ACCESO: (llave primaria del archivo) 

Figuro 4 Descripción de 1,.m orchlvo en el DD 
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Modelo do comportamiento 

En el temo anterior se describió como desarrollar el modelo ambiental para un 
sistema, modelando el diagrama de contexto, lo lista de eventos y el propósito 
del sistema. Adem6s, de tener todos éstos elemen1os se debe comenzar a 
construir el diccionario de datos, con por lo menos la definición de los datos que 
representan interfaces entre los terminadores externos y el sistema. 

los productos derivados de esto rose son: 

[?'.'.] Diagramo de Flujo de Datos 
0 IVJniespedficacioncs 

Diagrama do Flujo do Datos (DFD) 

Su objetivo es r."'loslrar lo transformación de uno solido a través de un proceso, el 
flujo de datos cnl~e dos procesos ·a· entre un proceso y un terminador. los 
almacenamientos que> contienen los datos que con•partcn dos o rnás procesos 
en diferentes tien•po o etapas. Indicando los flujos por medio de los cuales se 
almacenan dolos o troves d& un proceso. 

Componentes: 

Proceso. Represcnlo uno funcién de lo organización que ·~s hecha por el ~istemo, 
el proceso es non1brodo con un verbo o un sustantivo qur: descr¡be lo función. 

Flujo de dntos. Rcpresenlan los entrado!. y solidos de información, cont10nen lo!. 
datos n-1inirnos n~cosarics poro el proceso. Su non1brc rep1c·st:nlo el siqnificodo 
de lo colección de datos. 

Almacenamiento. Es un rcposilorio d•-' dato:; di:;ponible".. poro !0-:. difr_;-rcnt.-;•s tipo:; de 
accesos, represenla lo colección de inforrnoci6n sobre onlidodcs. relaciones o 
entidades asociativas. 

Poro iniciar el diser)o ciel OFD O (cero) deb·~rón ton1ors.e 0n cucrlla las siguiE·nfes 
consideraciones: 

1. Se dibuja una burbuja poro coda ocon1ocirnionlo de lo listo de üvcntos. 

2. lo burbuja se r1on1bro describier.do lo rospues!o que el sistema debe dar ol 
acontecin•ien1o asociado. 
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3. Se dibujan los entrados y solidos apropiadas de tal formo que ·:J burbuja 
pueda dar lo respuesto requerido y se dibujan los almacenes, como seo 
op-opiodo. para lo comunicación entre burbujas. 

4. El DFD resultante se comparo con el diagramo de contexto y la listo de 
eventos poro asegurar que esté completo y sea consistente. 

DFD O 

Fiou•o 5 i.ep1c~enlaciori Oe un DFD O 

Tom:::i:4n es bueno toaner en cuenta qu12 un DFD no dobe ocupar más de uno 
hoja o::>r motivos de claridad. SI se quiere rcprF.:scnlar un sistema que tenga una 
corr.::ilsjidod tal que no se posible realizar esto, se requiere aplicar el principio de 
descomposición por niveles. que consiste 1::2n definir subsistemas de menor 
corr.ole-jidad. Si lo:!. s.ubsislemo!. resultantes son todavía dcrnasiodo grondt;,.s. se 
cont:~.uoró subdividiendo. 

El or;:i O {nivel 1) eslableco el c.nlorno d-c-J sislE:-n10 incluyóndoso fuentes y destinos 
de dotes de nalu"rolezo externo. al igual que los principales entrados y solidos del 
sistema. o¡u funcicnolidad y su fron!era con cnliciode~ e;w;lernas. 
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Los procesos del prime:- ·nivel reflejan lo visión que tiene el usuario del 
funcionamiento de los principales áreas del sistema. Codo uno de ellos podrá 
descomponerse en un DFO de nlvel inferior. Los procesos pueden verse como 
ventanas o un DFD de nivel inferior en lo jerarquía. de tal forma que fa cojo de 
un proceso de nivel superior representa la frontera del proceso hijo. Según se bojo 
de nlvel. los diagron,as contendrán n1Ó!> delallcs sobre los flujos. datos y 
almacenes. 

En el segundo nive-1. los procesos lanobién pueden desconoponerse en un tercer 
nivel y se podría conlinuo. aunque ne resulto nouy recomendable. los procesos 
que no explotan en olros se denorninon procesos de bojo nivel o primitivos, y 
pueden aparecer en cualquier nivel. 

Reglas on Ja descomposición por niveles 

1. Numeración de DFD y procesos 

• El DFD del primer nivel !:O nun1ero corno O (cero) y sus procesos 
numerados conoo 1.2.3 .... 

• Lo numeración de los proces:::•s en un DFD no indican secucncia/idod. 

• Cado DFD hereda el nümcno y non-1brc del proceso del que se derivo. 

• los número'!i de: los procesos eslón forn1ados por la concatenación dol 
número del DFD. un punto y ur. nUrn~..:-ro local. 

2. Diogromoción 

• los flujos de dalos quL.> so :::::.rnunicon con el proceso padro aparecen 
cruzando los límites dol DFD h~o. entrando o -:;a/lende de algún subproceso. 

• los olrnocones_ -:.i sólo se usa;. der1!r0 de los lin1ilcs del OFD hijo. oporecerón 
en él. p<=:ro si van o occec-:-•r a eflo:. olros procesos cxte:~rnos deberán 
permanecer fuc·ra 

• No $e oconsE.-jo l!cC)or a un ni.··.c::I de descomposición infcrlcr al lt~rcero. puc-s 
s-=- incJuirio infornoaci6r, dc-n--ic;.ado e..:houstiva. 

3. Descomposición de- procesos 

La descomposición d0 proc8-:;o~ :ignific.a profuncfr;::or en sus detalles, ">in por ..;-1/o 
perder la relación que la-nocr. con olro-:. proce-:.o. oln1occnes o c-nlid8des 
externos. El ono1i::.lo lendró q.._·2 tüvi:;or los DFD de niveles inferiores paro 
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cumprobar su consistencia y completi1ud con respecto a los superiores. la 
consis1encia en la descomposición significa que los procesos del DFD del nivel 
1 se descompondrán en otros. El DFD que mues1ra la descomposición se 
denomino "DFD hijo'" y el proceso a que define "proceso podre". Poro 
mantener la consistencia en lo jerarquía de los DFD se debe aplicar la 
siguiente regla: 

"Las entradas y salidas del proceso padre tienen que ser /as mismas qua las del DFD 
hijo·. 

A esta equivalencia se le llorno balanceo. Si el conjunto de DfD e.stó 
balanceado se asegura la consistencia en lodo<; los niveles. es decir, que lo 
que está descrito en el DFD de nivel 1, es lo n•ismos que lo descrito en el DFD 
de nivel inferior y viceversa. Si no es así. el DFD superior no reflejo todos :os DFD 
que se han derivado de él. entonces tendrá que ser n-iodificodo. 

4. Descomposfción de flujo de datos. almacenes y 12nlidad.::-s .-.·xlernos 

Cuando un proceso de- dcscon;pone. pu<:>dc.: qu•~ los flujo<; dü dolos. yo sean 
de entrado o solido y las fuenh~s y destinos de datos seoon lc,s 1riisn1os en los dos 
niveles. Sín en""\borgo. en el DFD hijo puedo n""\OS~rors•:.: rnós d•_~lal!c explotando 
los elemen1os compuesios en afros r·nós s-:::ncilloo;. Qc_- t.:s1o lorn·,o. 1orito los flujos 
de datos corno los entidades ex1crnas y oln)acen•.:;'> pu·::.·d~·n cxp!olar en o1ros. 
permitiendo con ello que el DFD dc·I nivn! ~upc~•ior s•:-0 rnñ5 ·.;r;ple y 01 inferior 
n""\ás detollacio. 

Minlespecificacionas 

Su objetivo es n,ostror una descripción de.dallado de un proceso prin""\1l1vo. Codo 
n""\iniespecificoción de-be ir en uno póoino ::.•_•parado y sólo llevará el tí1ulo de 
"Mniespecificoción.. la prin•cra de- c-llas. La!.. rniniespccificociones 
especificación de proceso conslo cic los sigui0ntes componcr1tcs: 

l. El nombre d0I proceso correspondir_•nte c..•n el DFD, 

2. Nombre de los flujos de entrado v solido. 

3. Los datos de entrado que sc:rár. u~il:zados paro V..:liidaciones o lcc1uros. 

4. los datos de salido que sc:rán c10ados, modificado:; y borrados por el proceso. 

5. Regios locales. que son los condiciones en los cuales se basan los funciones. 

6. Funciones. que es lo lógica cmploada por las mini~:rjecificaciones. 
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A con11nuoelón se presenta un ejemplo de uno r.-.lniespecificaclón. 

Miniespecificación 

1. Elabora tarjeta de profesores 

Para codo periodo escolar hacer: 

Obtener de coda profesor los siguientes da1os: 
Nombre y apellidos 
RFC 
Dirección 
Grupos y horario 

Imprimir coda 1orjeto de profesores. 

Diseño estn.Jcturado 

El diseño estructurado es una nri.:•todologio que fransforn10 el diogron;a de flujo 
de datos (DFDJ en un esfrucluro de progronias (rnopo de estructuras) usando 
como técnicas: el análisis de tronsforn1ocion0s y el onólisís do transacciones. 

En la actividad de discí'.o se idenli?ican Je:; rnóduJos y ia:; inft.::rlaces exrstenles 
en1re ellos poro irnplemc-n1or loo:; e:·~pecfficacion<?s esfruclurado~ .. Esla fo~L» consta 
de: 

Q Eloboraci6n dr.."I diograr:1a de cstruc turc: (o n1apo de ...-.~tructu10}. Cons·1ste en 
obtener uno rüprese>nlaclOri ;;yáfico <::ü:.·i •,;st"-'rna rn0d1cnk: uno jt:'.'rorquici de 
módulos. Pera ello. se suck:n aplicar dos l1pos de 1.:•strof•.,qios do d\sef10: r=.-1 
an61isis de fronsforrnccioncs y/o el onolisi'.'. de· 1ron~.acc1or".:-~s. 

O Evoluocíón del diagtarno do est!UC~~1ra~. Consi-,l•:o> c·r• rBfirior •.ó!I rnapo de 
estructuras. en base o conceplos aenL·rok·s de diserlo. laJes con10: bojo 
acoplamiento entre los modulas. olla cohesión en ta •.:-.·:;lrucluro interno de 
codo módulo. anchura do conlrol (nún1(o,•to de n16dulos dependientes de uno 
Jodo) entre 2 y 7 rnódulos; ónrbilo de ek~clo comprL>ndido en el aspecto de 
control (es decir. cuando en un n16dulo se produce L'n suceso. Jos n1ódulo5 
ofecfados por .--:.o suc(_~so licncn que c:..!or subordinado o él). 

51 



Marisela Barrios Vázquez 

En esto etapa de refino miento se puede llegar incluso o rechazar el mapa de 
estructuras existente y diseñar uno nuevo. 

Q Diseño de fos módulos. Consiste en obtener el diseño detallado de los 
procedimientos de coda rnóduro del sistoma. Utilizando el mapa de 
estructuras refinado, los DFD y DD del sistema lógico. junto con los 
mlniespecificaciones del sistema. 

O Dise1lo de las bases de datos. Consiste en disei"ior los bases de datos físicos, de 
acuerdo o lo información lógica da Jos DFD y DD de los especificaciones 
estructurados, teniendo. ton"lbién en cuenta las restricciones físicos del sistema. 
En esto etapa deberós elaborarse un documento que contengo los diferentes 
entidades. alributos y valorc-s de los cornponentes de las bases de datos. 

O Empoqueton"liento del diseño. Consiste en dividir el mapa de estructuras en 
módulos ejecutables. de acuerdo con el enlorno hordvvore que se va o utilizar. 
El empaquetamiento se refiere o lo mcn,orio disponible. Jonguojes de 
programación utilizados. tipo de hordvvore. •:=ole. ,--'en o hacer e<Jlc

empoquetorniento se uso el mapa do cstrucfura. +.:::1 di-:.et10 dL· lo~ rnódulos. nl 
diseño do las bases do dolos y las restricciones fisicos del si:-.len10. 

Como se ho comentado. lo transformación de lo<J DFD"s en """' diagramo de 
estructuras (n-iopa de es1ructuras). que c:s la etapa funcian,cntal de diseno. se 

realizo en lo metodologio cst!'ucturoda mediante les anóli-:;is de tronsforn1ocion0s 
y tronsaccione-:; que se describen o continuación. 

An<ilisis do transformaciones 

El onólisis de transformaciones o di!'.L·fio controdo en 1ronsforn1acioncs os uno 
estrategia de "arriba abajo" rnodulor y centrado en o.;J rnodelo de 

transformaciones de Ccnstanline. lo cual consiste en definir es1rucluras 
equilibrados entre los ron1os afctcntcs3 que obtienen inforn,oción y lo posan al 

nivel superior y los C!farcntes. quo ton,an infcrn•oci6n de un nivel superior V la 

pasan al inferior. Produci•.:-ndo corno resultado. c>structuros foctorizodao:. con 
módulos bien ciin-ic•nsionaclos. 

Lo estrategia consiste c·n idc"ril1ficor los onlradao:. do alto nivul, idantificar las 
funciones ccnlrale'.. del sish~:n""la 0 idcn1ificar los solido:; de alto nivel. Dicha 
estrategia conslo de los. siguicnt00:. ofapos: 

s Ver Etapa 3 del anólisis de transformé:'lcioncs. 
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Etapa 1. Revisión del '71odelo do comportamlonto do/ sistema. El modelo 
fundamental del sistema engloba el DFD de nivel O y la información 
complementarla. En realidad. el poso de diseño comienzo con uno evaluación 
de la especificación del sistema y de la especificación de requisitos del s.oftware. 
Ambos documentos describen el flujo y la estructura de la información de la 
Interfaz del software. 

Etapa 2. Revisión y refinamiento do los DFD. Con el fin de conseguir un mayor 
detalle, se redefine le.. '··•-.:.· •. .:..;,.;,.:"'\ contenida en el DFD O. Para explicar lo 
elaboración del diseño se ejen1plificará con el siguiente DFD: 

Examinando los DFD"s de niveles l y 2 de monitonzación de sensores {Figuro!' 6 y 7) 

Panel de 
control 

Es.todo del ~en$cr 

nUrnEHO do 
1clc"tfono 

Rguro ó Ejemplo. DFD a {ni..-{;I l J. 
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Información de 
configuración 

DFD1 
Monitorización de sensores 

lnforrnoclón 
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del >emo•@?de 
me --

~de_, .... .-,., 

Fi;JL'ra 7 DFl) d"' niv"..>I ~ 

Tones del 
número do 
feli!fono 

Se obtiene un diogron,o de flujo do datos ci0 nivc•I 3 corno el de la Figura 8, en 
donde . coda 1ransforrnoción del dioorc:mo d'!'.:.· flujo do rlotos exhibe uno 

cohesión relativamente alfo: es decir, coda proceso in1plicodo en uno 
transformación ejecuto una función sencilla y díteronciado, qu•.:- !'.O puede 
implementar como un rnódu!o. Por lo tanto. el DFD de lo Flguro 8 contiene yo el 
suficiente detalle como poro .-_:-stoblc·cc-.r LJn di!'.e1lo inicial paro !o esfrucluro del 

programo d<?I subsislcn,o noonilorizoción d.: sensorc·'> y poder proceder <;in noós 

refinarnien lo. 

Etapa 3. Identificar los c/onuJnto:!; do datos .-,furontcs y oferentes. Sc.n ck·n1•2rdo-; de 
dotas "aforenfos" aquellos e:!en1er.tos de olte> nive:>l qu•_: cor.~11lv',r<.-:."n los enlrodos 

al sisferno, las más ole:jodas de las <~r-.trcdo'.- física•,. Son dolos lin1pio'>, convc:rlidos. 

forn,ateodos. validos y listos por o prvcc;~,ar Se idenlificnn porti<:::,ndo d0 ias 
entradas y noov¡éndose o lo largo de orD ha~;ia t.;ncon1rar un í!ujo d.-~ ir-,forn·"loci6n 

que no puedo ~er considerando cor.".o dolo do i::o-n1rado. E~.h· proc0··,o se cf(._°"ctúo 

poro cado flujo de: e;.nlrodo. 

Son elementos de dalos "eferentes" aquellos •.::dr.;nocnlcs do solida de olio nivel. 

los más alejados de las salidas físicas. Son dotas de solido 16gico que produce el 
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s~~•ema y que se tror..s::fcYm:::m en salidas físicas. Este sistema de división 
normalmente deja en rroeC;o a las "transformaciones centrales" y evita 
estructuras dirigidas por 1: e~.troda o por Ja salido. 

Estado oeJ 

C6d1go de con:1•eoón 
de•'-irma 10 o.i 
_,,.or, mlonnacoón 
d• 1emponzac:>6n 

FTgUf'C 8 DFD nivel 3 
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E.,aluondo el DFD de la Figuro 8. se puede observar que los datos entran por t• .... 

camino de llegada y salen por tres caminos. No existe un centro de transacción 
claramente definido, aunque la transformación adquisición de las condiciones 
de alarma podría percibirse como tal. 

La interpretación de fes límites de los flujos aferentes y eferentes es algo subjetivo. 
debido o que se pueden establecer lugares diferentes poro lo situación de los 
limites de flujo. De hecho. pueden obtenerse distintos soluciones de diseño 
alternativas variando la ubicación de lo!> lín;ifes de flujo. Aunque debe tenerse 
cuidado al esloblecer los límites. uno variación de uno burbuja en un comino de 
rlujo, normalmente tendrá poco in1poclo en lo estructura fino/ del progron;a. 

La siguiente figuro muestro /a situación de los límites de flujo paro el ejemplo: en 
donde los transformaciones {burbujas) que confornian el centro de 
transforn'"loción se encuentran entre los dos limites punleodos qL10 van de arriba a 
abajo en lo figuro. 
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ñgura 9 Espoclficación de los límites de 1Jujo 
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Etapa 4. Primer nivel t..! .... factorlzación. lo estructura del programa representa una 
distribución descendente del control. La factorizadón da como resultado uno 
estructuro de programo en la que los módulos de nivel superior toman las 
decisiones de ejecución y los módulcs de nivel inferior ejecutan la mayoría del 
trabajo de entrada. proceso y solido. Los n-1ódulos de nivel interniedio ejecutan 
algún control y realizan cantidades moderadas do t1obojo. 

Cuando se encuentra un flujo de fransformoción un OFD so organiza en una 
estructura especifico que proporciona el control para el procesan1iento de la 
información de entrada, de transformación y de solido. En al siguiente figura se 
muestra este primer nivel de factorización. En lo porte '!iuperior de lo estructura do 
programa se encuentra un n-1ódulo de control. que sirve poro coordinar las 
funciones del control subordinado'!i. que son las siguientes: 

Fi>;:'-'rO 10 ?rimf';'r r.i~-:¡.¡ d<: !acl:>ri~ocre>n 

• Un controlador d~! procescn1iento de la inforn1oción de entrado. que 
coordino la recepción de todos los dotes que llegan. 

• Un controlador del cenlro de lronsforrnación, que superviso todos los 
operaciones sobre los dotas en su formo interno. 

• Un controlador del procesamiento de lo información de salido, que coordina 
la producción de lo información que sale. 
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Aunque lo Figuro TO implico una estructura de tres ramos. en grandes sísten,as la 
complejidad del flujo puede hacer que existan dos: o más módulos de control. 
uno paro coda uno de los funciones de control genéricas descritas 
anteriormente. El número de módulos del primer nfvcl debe limitarse al n,ínimo 
necesario. poro que puedan realizarse las funciones de control y mantener al 
mismo tiempo buenos coracteristicas de ocoplan1iento y cohesión. 

Lo figuro 11 muestra la foctorizoción de primer nivel con,o uno estructuro, donde 
codo módulo de control tiene un nombre que indica Ja función de los rnódulos 
subordinados. 

~¿~~~~ 
C . Con,.olo~ 7 

olodor 
de !o or.troda 

de sonsoe 

Etapa S. Segundo nivol do r.actoriz.:Jción. El scoundo nivel de factoriLaci6n se 
realizo rriedianlc la convarsión de los fransforn;ocionE'·S indi-..iduales (burbujas) de 
un OFD, en lo5 n-:6dulos correspondientes de lo c!.tructuro d0I progran-io. 
Comenzando dentro de los lírnilcs del centro de lronsformoción y yc:ndo hacia 
fuera a través de los can1inos de c-ntroda y luc.:.-90 de solido. 105 lransforrnociones 
se convierten en niveles subordinados de Jo cstrucfuro dt"'.'/ soffvvore. 
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En lo siguiente figura se muestra la r~ . .=torización de segundo nivel: 

Figuro l z Se;;iL:ndo nlv.:l C!ü focio•i=::Jción 

Aunque lo figura anterior muestro uno corrc~pondencio uno a uno entre las 
transformaciones del DFD y los módulos deol sistema. frecuentemente pueden 
presentarse diferentes conversiones. Se pueden combinar dos o incluso 1res 
burbujas. representándolos como un s6!o rnodulo (lcniendo presentes los 
problemas de cohesíón) o puad.e dividirs.:~ uno burbuja en do:; o más módulos. 

La Rguro 13 muestro lo estructuro de progron--.o dc-rivada poro los con--11nos del 
flujo de entrada del DFD (ver figura 9). Puedo ob~ervarse que existe una 
correspondencia sencilla de uno a t..:no entre las burbujas y los n--.ódutos. 
siguiendo hacia afrós el flujo o porlir del límite del cc·nfro do fransforn--.oción. 

El segundo nivel de focforizoción poro el cenlro ele transforir.oción !.C r.-o.-alizo d~ 
la misma manero. De nuevo. se llevo e cabo la fac1orización yer.do hacia fut:;HO 
desde el límite do! centro de fronslorn1oci6n correspondiente al flujo do enlrodo. 
Coda una do los transformaciones do cólculo o d0 convorsi6n de datos do lo 
porte de transforn--.oción del DFD so ccnvicrlen c::-n un módulo subordinado al 
controlador de 1ransformación_ 
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entrada del 

Capitulo 2 Análisis y diseño de sistemas 

Grn.,.rador d.,. 
p•..1l\oi •n la tinro 

FO;;Juro 13 Fo~tor:zccion fino! poro monttorb:aclé.n d• s•nsore1 

Rnalmenfe~ lo estructuro definif¡va del progron-io quedaria representado de la 
siguiente manero: 
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Figure IA Foctorizoción fino! 

Análisis de b"ansacciones 

Este diseño se aplico cuando uno "burbuja'· del DFD divide el flujo de en1roda en 
vados flujos de solido. construyéndos.e un si:> tema alrededor de €'.!SO transacción. 

Figuro 15 c~ntro de !fonsoccioncs 
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Un centro de tronsocciones de un sistema debe ser capaz de: obtener 
fransaeciones de forma general, analizar codo transacción para determinar su 
tipo. llevar o cabo Ja transacción y completar su proceso. 

Etapas de lo estrategia del onólisis de transacciones. 

Q Identificar los fuentes de los tronsoccioncs. Esto se consigue mejor después de 

lo prin1era etapa de foctorización del discfio centrado de transformaciones. 

Q Especificar Jo orgonizoci6n apropiado centrado en transacciones. como se 
muestro en lo rigura 15. 

Q Identificar los lransocciones y sus acciones definidos. 

Q Definir los difer12nle:; módulos esfructurodos que abarquen o todas fas 
fronsocciones. Es decir, señalar las difc:r<;;:>nfos situaciones en que los módulos 
se pueden con1binar. 

Q Por coda transacción e~pc-ctficor los nivcko.s. 

Q Por codo acción de uno honsocción especificar su n1ódulo subordinado. 

Cl Por cado etapa d~fol/oda de un módulo do acción, especificar del nivel de 
de falle. 

63 



CAPÍTULO 3 

MODELADO DE BASE DE DATOS 

3.1 Introducción 

Antes de comenzar o diseñar es bueno haber hecho previon"'lcn1e L'n análisis del 
sistema. lo cual se hoce durante lo fose de anóiisis descrito en el capítulo 
anterior: sin embargo no es suficiente con identificar los entidades que intervienen 
en el sistema, sino también conocer de que manero van o interactuar ellos sí en 
el sistema. 

Otro parte importante durante el desarrollo de sistemas es el n,odetodo de ta 
base de datos que va administrar los dolos del sistema; la prin;era fase de análisis 
nos ayudo o identificar los entidades involucrados en el sistema: ~in embargo. 
falto realizar el análisis formol do los dolos en sí mismos. buscar lo mejor manero 
de optimizar los medios disponibles de olrnocenorniento. y lo forrTio en que estos 
datos serón n,onipulodos paro la obtención de inlorn1oci6n. 

De todo esto se encargo el análisis de bese d42 dolos, así con,o de su diseño. el 
cual es rnuy Util en la fase final de desarrollo que es la progran,oción. A lo largo 
del siguiente capítulo se expone un procedimiento a seguir para dise?iar 
base de datos. el cual se cornp!en,enta con el anóli!'.is y diseno previo. 

3.2 Antecedentes 

Anterior a lo existencia del concepto de base do datos. el p1occson-1ienlo de 
información se realizaba n,cdionte 01chivos de dolo;, poro oplicocioncs 
específicos: el centro de atención eran tos luncionc~s del proc•;-sarnierdo. rnientras 
que la eslructura de los datos jugabo un papel rne:nos in1po1lan1':0>. Cuando un 
sistema de procesamiento de datos era diser"'iodo. la funciGn del o;isk•n10 dc-l.Jío 
especificarse primero y después los requcrirnier.to:. de lo'> do1o~. 

Un resultado de este enfoque fue que cado op!icoción luvo <;u:, propios archivos 
poro resolver sus propias necesidades lo que irnplicoba aflo rQdundancia de 
datos. inconsislencio. poco seguridad y e>ra dificil cornpart:r la información. Con 
el objelo de re-solver estos inconvenicnlcs, surgió ül ··enfoque de bases de datos··. 
cuyo objetivo ero administrar lo información de n,ane:ro n--,ós fócil y segura. Uno 
base de dalos centralizo el conlrol sobr0 lodos lo!; datos, reduce redundancia, 
previene inconsistencias. lo inforn"\ación puedo compa1lirsc y pucdc-n implantarse 
medidos de seguridad poro -;u occ-Aso. 
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El enfoque de base de datos dio como resultado la necesidad de contar con un 
sottvvaTe corno vinculo entre los datos y los usuarios: lo que se conoce como 
Sistema Manejador de Bases de Datos. mejor conocido bojo las siglas DBfv'\S (en 
inglés Dota Base Management System). Esto sistema realiza principalmente los 
funciones de agrego!", recuperar, borrar y 1nodificar inforrnaclón en los bases de 
datos. 

E:I primer DBMS fue lntegroted Dota Store (!DSJ, desarrollado en una computadora 
General Eloctric. por el Dr. Charles Sachn1an en 1962. En 1968 IBM anunció su 
primer DBf'v\S bojo el non1brc de !nfo1n1a1ion f'./\anog+:o-noent Sys1em (IN\.S). Poro ese 
tiempo todos los DBN\.S cxisicnles adoptobon los rnod ... ~los de dolos jerórquico y 
de red. En 1970 Edgar F. Codd. invt~sligodor de IBM, propuso el "modelo 
relaciona\ paro bases de dalos·· 

A par1ir de los invesligocior1.::s du Codd, cientificos de· esa n•isrno con,poñio 
crearon el primer prototipo de DBMS relacional llarnodo System/R Durante la 
década d,e)os setenta, en el 6n1bi1o con;12rcial prcdorninaron las bases de datos 
con estructuras jer6rquicas y de red. m1entros que el nuc.-vo mod~·lo relacional 
sólo luvo aceptoci6n en inslitucion0s aca1:fri.rnicos norteanv::~riconas, con el 
propósito de seguir la linea de investiocción y -=:-1s has lo 1 983 cuando IBf"A lanzo ol 
mercado DB2, su primer DBfv\S r•2lacionol. poro "rnain!ran1es". 

El enfoque de base de dolos en gcnc·ral r-:.duc:e o ('.:lir-nino las desventajas de un 
sistema convencional de c1chivos: sin c•rnborgo. cuando los ~structuras que 
contienen los datos no se diseñan correclamenle. conlin0an presentes los 
pToblemos de redvndanck1 y se corre el riesgo de modificar o borrar datos 
produciéndose de esto fotn1a intorn1nción inconsistente. Uno baso df.:t dolos mol 
diseñada Otl"oja información incorrecta que c:reo d&sconfianza c.:ntro los usuarios. 

Debido o que el 8xito o hacas~:. de una ba.-.c de dato-. der:icr1d0 de su diseño'{ 
no exclusivonv::nlo del DBr.".S ulilizacio. e:; in1portonle. que los persones quo 
diseñan bases de- dalos !cnqan o ~u clconcc- ur.a nH~fodoloaia que IGs focilile 
e5.fo labor. 

3.3 Requerimientos para e1 disefio de base de datos 

a) Anoilisis de d~tos 

El onal!:i.is de dolos :.e:.• conc81·.tro •_·11 le'> r···ciu0~1n ,icnlos cJo! usuoiio y 8n el 
desarrollo de un n1od0lo p!'"C:Ci-:.o de lo'. datos dt::I sistcn10. los cuales deben 
olmocenorsc en lo base de dolos, n1ientro-:. en el disef10 lCcnico se selticcionon 
los n1cjores t&cnicas de irnplcn;entoción n fin de oln1ocenar los dolos definidos 
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por el modelo del sistema. El análisis ·-:'e da1os se debe bosar en un modelo 
formol, que so1isfoga estos objetivos: 

1. Que puedo usarse para identificar los requisitos del usuario y presentarlos en 
uno forma 1ol que los entiendan fácilmente el usuario y todos los personas 
involucrados en el proyecto. 

2. Que se puedo c::onverlir c::on facilidad implemenloción 
completornente técnico. 

3. Que proporcione reglas y criterios para esfrucfuror lo t::>o~e de dalos. 

El modelo relacional tue LJno de tos p:in10ros 0n enfocar e~fos tres objc1ivos y que 
reVno las coractcrlsticos esperadas paro un bu--=:~n diseilo, ra.:ón por la cual es 
tomado este niodelo paro ser c-xplicado en los !:iguienle~ tenias. 

b) Requerimientos 

El diseño se puede dividir en varias <:.-fopos c•n donde ,~¡ objetivo d0 lo primero 
etapa es analizar los dolos ".:!n el !".ist01na del usuario. Este poso, que por lo regular 
se llamo análisis de datos, es por1e irnoorionte del análisis d•~I sistema total y 
produce.- un rnodelo de datos del usuario que se ernpl-:-a en Jo etapa de disef'io 
del sisferno paro producir uno espi;:·cificoción de uno base de dolos. E.slo 
especificación se formo con lrt-s con-:ponentes, los cuales incluyen: 

1. El modelo de la empresa: 
o) El tipo de datos e:-n la cry1p1csa 
b} Los relaciones de dalos ·~n Ja e:rnpreso 

2. El acceso a los re:querirnicn1os·. 
o) Lo manero en lo cual se van a oln1oconor o occ,,...:sor los datos 
b) Que c,1 acc<?so seo en linea o por lof-::-s 

3. Los datos cuanl1lot1vos: 
o) Lo frC>cucncio con lfJ que se acc.-:-·sor. !os dolo!", 
b} Tiempo y lugar en quu los. dolos deb•::o-n eslar disponibles 
e) Volumen de los dolos 
d) Lugcr en el qUf-:::0 se capturan !os dolcs 

Es.los tres componenlos se n0cesilon paro in1plcn10nlor una base de dolos y por 
tanto es esencial estor forniliorizodo con los lipos de dotes y sus relaciones con el 
propósito de almacenar /os dalos requeridos en lo bo5c de dolos. El acceso a los 
requerimientos so u::.o paro estructurar !os dotes en uno forn;a que los hago rnós 
accesibles poro todos lo!". usuarios inleré'sodo:<.. Los datos cuonlilativos son 
necesario'> paro asegurar que lo::. -:.i:.lema~ ::.elecdonados tengan ~uficientc 

copacidoa poro oln1o:::cnar lodos los dolo5. 
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e) Diseño técnico 
Uno vez hecho el análisis de los dotas y lo especlflcacl6n de lo base de datos, el 
siguiente poso es eloboror un modelo de datos en el cual se definen los 
estructuras de los do1os poro construir la base de datos. al seleccionar: 

• Los métodos poro almacenar todos los datos requeridos. 

• El programo que se uso poro n1antener y occesar !os datos. 

• la estructura de lo base do dolos que pnrrnifir6 o tos. usuarios occesor los 
dolos en lo forn1a rGquc-rido. 

• los métodos paro distribuir los datos en varios lugares. 

En el diseño técnico lo in;plonloción fisica d..:~ la base de datos debe sotisracer los 
siguientes criterios: 

1. Disponlbilidod de los dalos. los dato:; requE·ridos y sus reJacio.n~s 

almacenan en lo bosü de dofos. 

2. Confiabilidad de los datos. Le~ ciCJ!os no ~e~ perdi::-rón r,; se dohor6n. 

3. Actualización d0 Jos datos. El vnlcr de- los cJulos debe ser el valor n1ás 
reciente. 

4. Consister1cia en los datos. Lo::. rnisnios vCJJores dú datos se obtendrán poro el 
mismo doto. en las diferentes consultas y (:n igual !ion1po. 

S. Flexibilidod en lo~ datos. Se pueden hacer Pxtcnsioncs con facilidad para 
satisfacer nuevos requerirnier.fos. 

6. Eficiencia en los doto!".. Lo~ datos ~e ain•acc:non y '..e recuporon a un costo 
minimo. 

El diseño fócnico tan1bión i:;.•spccific:o Jos progronias que se usorón para accesor 
Ja base de datos. Estos progran1os pueden construirse con programas de bases 
de datos. lenguajes procedurolos y herramientas de? desanollo poro el usuario 
final; es decir. uno evaluación de lo horronii(-:;nto con lo cual ~e optimicen los 
recursos de explotación de fa información. 
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3.4 Sistema M<.,·ejador de Bases de Datos 
(Database Management System: DBMS) 

Marisela Barrios Vázquez 

En 1970 el doc1or Edoor F. Codd de IBfv'\ publicó un escrito titulado A Relotionol 
Model of Doto for Large Shared Bonks. Esto publicación señaló el inicio de la 
base de dolos relacional. Durante los años siguientes. el enfoque relacional a los 
bases de datos ha recibido noucha publicidad: sin embargo, sólo ha sido durante 
las últimas décadas que han aparecido en el mercado sistemas de manejo de 
base de dolos quo son viables desde el punto de visto conoe:rciol. 

Un DBfv\S es un infcrn1ediorio. yo que en el medio onobic;!nfe do procesorniento de 
dolos sirve corno interfaz e:n1ro los archivos de dolos y los pe1sonos que buscan 
los datos de osos archivos; yo sea que el acceso o los archivos se realice en lo 
formo de uno consulto o por noedio de un infornoe in1pre:;o, lo solicitud y lo 
respuesta deben posar a 1rovés d-:.•I DBfv\S. 

De n,onero forrnof un DB/\l'S' •·es un 8len•ento complejo de soft\Nore que 
especifico la formo en que los dolos pueden c-sfrucfurarse, cor.trola fados los 
accesos o éstos y proporcior10 algunos otros servicios e!>encioles de datos". La 
estructuro de dalos. en algunos cosos de ocuE-rdo con lo fo~rno •:n que f"'~sa 

inforn,oción se noonipulo. di;.be proporc:1onorso poro obfencr ink.•groción en los 
dolos. reducir su redundancia y paro e;w,,presor SU!> tL'locion~s. 

El acceso o los dolos se proporciona o trovós de vn consul~o. poi rnedio de 
Jlarnadas incluidos en un lenguaje.• de nivel n1á:i; ollo. o on·1bos. Otros servicios de 
dolos sun1inistrados por un DB/\l'\S son: lo ~~guridad. rospaldo y recuperación y 
control concurrente de los ocluoljzociones. Un OBf\l\S consfituy.o! un "medio de 
conocimiento" acerca de lo c•sfruc~ura do los datos oln1accr1acJ05 y de los 
procedimientos poro: 

1. agregar nuevos archives o lo bo!'.e de datos. 
2. eliminar archivos de !a base ci0 dolos 
3. re!'.tringlr el accc:;o a los archivo!> do la bosc- de dolos. 
4. insertar nuevos dato<; o los archivos c.xislenles 
5. oc1uolizor datos a lo:. archivo~ existentes. 
6. borrar dolos de los archivos c:xislen1es. 
7. recuperar inforn--iacién oe los archivos cxis1entes. 

Objetivos de un DBMS 

• Un medio de scpmación cn1rc Jo descripción de los datos y su manipulación. 
+ Independencia lógico de dolos. 

1 Glllenson. Mark Jntroducc1ón a Ja:; BUSf.!S da Datos. páQ. 96. 
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+ Independencia física de datos. 
+ Interfaz procedural. 

Capítulo 3 Modelado d=t base de datos 

+ Procesamienlo eficiente do las operaciones de- la base de datos. 
+ Fácil administración y control de la adminls1ración de datos. 
+ lv\inimlzor lo redundancia y et espacio de aln1acenarniento. 
+ Controlar lo integridad de los dalos. 
+ Mantener la seguridad de los dalos. 

Los OBMS pueden ~er clasificados de acueo-rdo al n-1élodo que usan poro 
estructurar sus dalos int~rnon10nl-2 en t~c·'j. colegorics, que son las n,os conocidos: 

o} DB/'V\S jerorqtJicos. 
b} DBMS de r12d. 
e} DBMS relador.at. 

Estos estructuras son llan1odas modelos de datos, porqueo- representan un ff)Odelo 
de lo estructura de los dalos: yo que, ind-c--pcndien1cn1cntc de la '-='strucluro que 
se utilice debe existir un rnod&lo que indiciue cón10 debe-n estar organizados los 
datos y puestos a disposición para lodos las aplicaciones po~iblos. 
Un DBf\l\.S es1o cornpuesto de do-; parh;s bósico:.: ci0finición dr...! doto;. {Data 
Definifion) y n1oniputación d0 datos (Dala f-..'t(.]nipulCll1on). 

La definición de dales se refiere a corno lo e.slruclu1a de: la bos<::.~ de datos se 
comunica con ol DB~.S. La estrvch..110 con1plcfo ds lo ba~.e do dote-:. es conocido 
corno esquema El esquen1a describe todos lo<; rc;·gi5lros. todos !os e:cmenfo5 de 
los dolos y tocios los archivos usados en la base de dalos. Todos est0s r:olornenfos 
son usualmenlo <=-Specificodos o lrovc•s de oJoGn tipo especial de lenguaje 
llon1ado /onguaje de cJefi11ición dL~ datos {Dalo Dc:finilion LL.ff1gucgc·: DDL). 
Generalmente cada DBf\.11.S tiLoine su propio DDL. 

No todos los u~uorios finales o adrriinishodore~ de la base d0 doto-:. iABDJ 
necesitan occ0sar a codo rcgislro o a cado dolo de un r0Qi"!.1ro. existen 
mecanismos que son ulilizcdos paro re~trinoir el acc• ... so a los r<.;gistroo; )'/o o porte 
de ellos. E.5tE:.> rneconi~.n•c ernpleodo es llan-,cido subcsqucn1a. 

El csquen10 0s la vista lógico global de fo bo'.>e de datos ccn1ptc;.t::i y el 
subcsquerna rc-prc!;.c-nlci fa vhto de un proororno dü la bosi= d·2 dolos; aún 
cuando es verdad que un subesquerna podría contener lodos los rE•gistros y 
elementos de datos paro cado uno de~ los registros definidos e:n el csqu•:.-n10. 
usualmente esfo no ocurre. El usuario finnl !icn(.~ acceso o lo b:..is•3 de datos 
únicamente o través de subcsquen,as. 

La manipulación de dato~ (Dala tv'\onipulolion longua9e: DML) se rcíioe:ro al mófodo 
usado para recuperar. agregar. modificar y borrar dolos en la base de dolos. 

69 



Marisela Barrios Vázquez 

codo mélodo es usado a través de operaciones integrado!> del DBN\S. Fv;sten 
cuatro métodos básicos de n,onipuloción de base de dotosz: 

o) Programrnlng Janguage Interfaces, son usados poro modificar los valores de la 
ba!>e de datos y producir reportes que requieren cálculos u operaciones 
sofisticados, usando olgUn 1ipo do lenguaje de progromoci6n, ya seo, COBOL. 
Pascal, RPG. etc. 

b) Query language son lenguajes usados poro preauntor o la base de datos. yo que 
permiten un rópido acceso o ello y son considerados con,o lenguajes de 
cuarto generación (4GL). Estos lenouajes no tienen que ser con,pilodos o 
ligados antes de set usado'>. yo que '.".U objeli"o es lo recuperación de do1os. 
Poro este n1Blodo e:.-.islen dos calegorío~: cornrnand-orlenfed query longuage y 
screen-orlented quety languoge: el prin1ero es usado por lo moyoria de los 
lenguo}es de consu!lo, en el cual se usan con•andos c-n inglés, un ejen,plo es 
el Slondor Query Longuagc (SQL}; en el segundo, 01 usuario inhoduce en lo 
ponlaUo un ejen,plo de lo:; datos que ól &spe:ro recuperar. este mci-todo es 
conocido corno Query-By-E)(.omplc- (OBE). 

e) Report wruers son disef"iodos paro producir infinidad de reportes grandes. que 
norn1olmenle son dirigidos o uno imprE.,soro en linc-a. Estos programas 
proporcionan al usuario la posibilídod de gcnGrar reportes con coroc1erísticos 
toles con,o: so.Ita de pógina. sumos 1ota!0s, promedios. n,6x1n,os. n1ínimos, y 
contadores. 

d) System utUities son proces·.::-s o p1occdin1ien1os que pern,il•2n o los 
administradores de s;:,lcn•os n1ontc·ncr el con1ro1 do cua!qui•-:·r elen-.•2nto de lo 
base de datos. corno los rcc,poldos, c:on1binor bases de datos. re:.louror bases 
de datos. e-te. 

3.5 Modelo Relacional 

El modelo relaciono! vs1o bo'.>odo 12n el concepto rnotemático de relación de lo 
teoría de conjurdos; los rnotemóticos düfinon uno 1e/oción con,o un subconjunto 
de un producto cartc~iono de una lisia de• don•inios. lo 1oblo surge bojo lo 
filosofio de ur10 r0-loci6n. La diferencio es que en base:·s de dotas se le asigna un 
nombre o los atributos, mien!ras que les n1al~máticos se basen en nombres 
numéricos, U!.Ondo 01 c;rdero 1 poro indicar el oiributo cuyo dominio aparece 
primero en la lista de dominios; 2 poro indicar el a1ributo cuyo dominio aparece 
segundo y así sucesivamente. Pues1o que los tablas son esencialmente 
relaciones, se usen indistintamente los 1érrriinos matemáticos relación y tupla ó los 
términos correspcndicntes tabla y fila. 

:z Bistand. Ralph. Database Monagernent. pi3g 28. 
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Una entidad es uno persona. un lugar. una cosa. un evento o un concep1o 
acerca del cuol se desea registrur información y que esta entidad se represento 
a través de tablas en el modelo relacional. 

El DBMS relacional es concebido como uno serie de tablas biden1ensionoles on 
donde a cado una de las tablas se le asigno un nombre único y representa uno 
entidad del mundo reoL A su vez codo fobia e-:.1o representada por filas Y 
columnas Uno filo de una fobia representa uno raloci6n enlre un conjunto de 
valores. Los colun1no-:., con•pos o otribu!os de una labia pueden orrealorse on 
cualquier orden sin afectar el significado d<.-:- los datos. 

Uno tablo sien1pre tiene un cornpo o grupo de con1pos que s1rvcdn con•o llave 
único: debido o que dos registros no pueden ser idén1icos. Aquel cornp..:i o grupo 
de con1pos que se clija(n) corno llove único de iden1ificoción se denomino llave 
primario. Si en un conjunto de tablas que constituyen uno base- de datos 
relacional un olribu1o :.irve corno !!ave prirna:-io de uno fobia y ororecc como 
campo de otro. entonces se de·nornino llave forénc.,o. 

Considerando lo labio depó&lto con cuatro atribules Ncmbre Sucursal, No Cuenta. 
Nombre_ Cliente y Saldo: donde. poto cado atribulo hay un - conjur.to de-valores 
permitidos. l!an•odo5 dominio. del atributo. Para el atribulo !\.'ombre_Sucursal el 
don•inio es el conjunto de todo., !o:; non1br<"<; de- las sucur~.ok .. s. ex.i~.1iendo cuatro 
tuplas paro eso labio. 

1A6LA DEPOSilO 

Scnborn·s .215 700 
5ondol< i O~ Por.->o 

Como se puede no1or lo tabla depósito cor.tiene- dolos que d~ alguno rnonero 
san significativos poro un conjun1o de u:-.uorios y quo pueden :.er utilizados poro 
pos1eriores aplicaciones. Otrcs osp<:-ctos importon1es c-n el n1anejo de bases de 
dolos son las llaves o claves o través de los cuales el progran-lador tiene acceso 
o tuplas y los osociocione~ cnlre tablas que ayudan o opt;mi?or o/ manejo de 
bases de dolos; sin ernborao. es1os lemas que también son de interés o 
importancia serón trafodos n•ós adelante. 

Bósicom~nla cs1a es lo filosofio en que se tundornc-nto ~1 n1odelo relacional y lo 
manero en que son ~epresen1odos los datos c_.n uno base dn dolos. Bojo este 
modelo se desarrollo el Diccionario ·elcc1r6nico de lérrninos adn•inistrativos, se 
crearon Jos archivos siguiendo los normas que cumplen con uno base de datos 
relacional, aunque son pocas tablas las que utiliza c·I Diccionario. se procuró 
eliminar redundancia y mantener lo integridad de los delos; por esto rozón. en el 
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contenido de éste COj:"JÍfulo no se utiliza paro ejemplificar los tablas del 
Diccionario, sino ejemplos que de alguno manero están asociados al temo que 
se esto explicando. en el capitulo 5 que es el desarrollo del sistema. se explico la 
forma en que se aplicó el modelo relacional o lo base de datos del Diccionario. 

En el enfoque relaciono! E·~ posible analizar y revisor tres ospeclos bósicos poro su 
diseño e implementación, los cuales son: lo integridad de los dolos. el díseño de 
los bases de dolos y el dc,_.~cn1peño de los bases de datos. 

1. Integridad de datos. la integridad de:- lo'> dalos durante lo inserción. n"lodificación 
y borrado de dolos ~~ rnuy :;ianir.cotivo, yo que, ol rcoli.zor cualquiera de los 
operaciones niencionodos. los labios donde .!.e .-::-ncucnlrcn lupias i9uales 
deberán ser ocluolizado!. oulon101icornente paro mantener ta consistencia de 
los dolos. 

2. Diseño y rnodificación. Cuar1do 1.mo base de dolos relacional sE:· dis01-la. se hoce 
con base en lo forrno t':-n que opero la entidad en el rnedio an,bicntC!, lo cual 
ayuda para lo adecuado distribución de Jos con-1pos en los aplicaciones. 
05egurándose de esta n1onera que cualquier consulto solicitodo ~ea 

efec.luado en !>U n--1orncn1o poro encontrar los con1pos correctos que son 
requeridos. ovn cuando. si::- '>Olicit(:n consultas n'uy rebuscados que requ:"'2'ran 
el ros1reo en una o \'01ios labios hocifrr.cJose e-! proceso rn6s lento du lo 
con1ün. Los ir1SL"<rciones p:.:::sleriorc=s o los hc!> .. ~s de dafo5. son n1ós fóciJ..""':.. va 
que. únican•en!G se expande el nürnero de tup!os do lo tablo, si:1 afectar lo"> 
oplicocionDs e consul~o~ a los 1upl::i-:. (,·~i51entes. 

3. Desempeño. los sislernos n•odcrncs y con•r:;licocioo:. de base de dolos rc!ocionat 
dependen de disposilivo.-,. espc-ciafos de hardvvore poro rnojoror cf desernperlo 
o de ingeniosos técnicas d(;.- soffv..tore paro acelerar los búsquedas C:!'n lo-:. 
aplicaciones de consullo requc-rida5 por c:I vsuorio. lo eficiencia en !os OBtv'\S 
relacionales por lo con;l1n dependE- del acceso directo o un detcrn·1inoc:Jc 
registro de uno tab!a, o-:::neroln•<-.::.·r,fc· lo5 RDB!v1S pe-rinden ro creación d0 
indices a troves de vario-: ct;ibuk,;. U.::• una tablo 

Reglas de integridad 

la!. regios de 1nlcgndod propo~c1oricn ... .n~, n"l,._>d10 pera asr-=-gurar ql••2 lo-:. carT1bios 
que se hocen en !o baso de dolos pcr u~uarios aulorizodos no resulten uno 
pérdida de consistencia de los dalo<,. do e-sla n"lanera las reglas de ink:-Qridod 
protegen la base de dolos contra doí1co; occidtC:nlok·s. 

o} Valores nulos. En lo inserciC.n de lup!a-:. incon"iplelos pueden inlroducirsc volorús 
vacíos en lo base de datos. pero paro deforn,inados atributos los valores nulos 
pueden ser inapropiados; por ejemplo. en lo labia clientt! !>i el atributo 
nombre_cliante es un valor vacío, posteriormente esto tupla proporcionara una 

calle y una ciudad de- un clien!e anónirrio, siendo dolos que no contiene 
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información útil. En casos con-10 éste. se deben prohibir los valores nulos, 
restringiendo el dominio de nornbre_cliente poro que excluy•.:i los valores nulos 
Introducidos por error o infencionoln,enle. 

b} Integridad referencial. A n,enudo se quiere ao:.egurar que un valor que aparece 
en una fobia paro un conjunto de al1ibutos dado tan,bión aparezco para un 
cierto conjunto de atributos de olra fobia. Esto se- llorno mtegndad reterencta/; es 
decir, que las actualizaciones (n,odificoción, elirriinoci6n, inserción) 
efectuadas en uno loblo quu este asociado con otra fobia. deben ser 
también octuolizodas sln que s.c produzca incons.is.lencio. 

c) Afirmaciones. Uno afün,aclón es un predicado que <::xpre~o uno condición que 
so deseo qv,..:.· s.icn1p1 e satisfouo lo bos0 de dalos. Por c-jc·n,plo quce cado 
cliente de un banco debe n,anlener una cut.?nla con un !".oldo minin,o de 
$100.00. Cuando so hace uno afirmación. el sisterna prueba su volidc·z. Si la 
afirmación es válido. entonces cl1alquicr n,odificación futuro de lo ba!..::> de 
dalos e!.IÓ per1-n1tida solo si no provoco que se violF.• lo afirntación. 

d) Disparadores. Un disparador E-S ur1a <,cntencia que el si-.lcn,o ejecula 
outomóticon,entc con10 un ef~c1o ::ecundorio de uno rnoaificoción de lo 
base de dolos. Poro diseñar un n1ucanisri-10 disporoCor se dt.•t.:>en especificar 
los condicioni::s bajo Jos. cuales ~e· vu o ejecutor el c.'li!".í)orocior y los acciones 
que se van a ton,or cuando se c·j '.)-CU!c c:·I di:sparndor. f';J1 a ilus1rorlo. supóngase 
que en lugar de pern,ilir saldos nwaclivos dn cu•.::nla'... ol banco trola ros saldos 
deudores, poniendo el soldo de- cL•enlo o cero y ere-onda un prci>stan,o en lo 
cantidad del soldo deudor. A e~ie prci-~lon10 :;.,;--, le do un nún,ero dG préstamo 
igual ol númC"ro de cuento dP l.:J cur:onL'.:I d0! ~aldo de11dor: la condición poro 
ejecutar el disparador os unr:J oclunl17oc1ón c-J~ ln tablo depó~ito que--: resulto 
en un valor de soldo ncgof1vo. 

Las doce reglas dn Codd 

Conforme el conccplo rnloc1ono! cr0cío t;-:n popularidad. rnucha:. bo:-.E.-s d•_. dutos 
que se llornabon a si n,isn,as relac1ot1alr's. lorn1a!n1'-"ntc ne lo c·ron. En re!.puesta a 
la corrupción del lérn,ino relacional -:"l D1. Codd escribió un artículo 0n 1985 
estableciendo doce? regio'> que una ba~'-' d<-' do~os debo obedecs-r poro que sea 
considerada verdaderomenle relacional. ta!' doce;- re-alas de Codd han sida 
aceptados d'-"'sde entonce'> como !e d~finicion uc un DB/\/\.S verdadProrncnk: 
relacíonoL A con1inuoción se licnsc.;ib..:.-r, los cior.c re:u!as de• Codd: 

1. La regla de información. 
Toda lo inforn,oción de una ba-:.e de do!cs u-·locionnl C!:.16 r12pr0sonloda 
explicilamenle a nivQl Jógico y .::.·xacton10n1e cJ0 un rnoc.!o rnc-dionla valores 
en tablas. 
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2. Regla de acceso garantizado. 
Todos y codo uno de los da1os {valor atómico) de una base de da1os 
relacional se goran1izo que sean lógicamenle accesibles recurriendo o una 
combinaclón de nombre de labia. valor do clave y nombre de colun1no. 

3. Tratamiento sistemático de valores nulos. 
Los valores nulos (distintos de lo cadena do caracteres vacio o uno de 
cadena de caracteres en blanco y distinta del cero o de- cualquier otro 
número) se soportan en Jos DBMS con1plclon1enle relacionales poro 
represen1or lo fa\10 de información inoplicoblo de un n1odo sistcn1ótico e 
independienle del tipo de dolos. 

4. Catálogo en linea dinámico basado en el modelo relacional. 
La descripción de lo base de datos se represento a r.ivel lógico del n1isn10 
modo que los datos ordinarios. de n1odo que los usuarios autorizados puedan 
aplicar o su interrogación el n•isrno lenguaje relacional que aplican a los 
datos regulares. 

5. Regla de sublenguaje completo de datos. 
Un sis1emo relacional pu~de soportar varios lenguajes y va1ios n1odos de u'>O 
de terminal {por ejen1plo. el modo de rellenar con blancos). Sin embargo. 
debe haber al n1enos un lengucje cuyos sGnlG-ncios ~con exprc~.ablcs, 

mediante alguno sintaxis bien definida, con10 cadenas de caracteres y que 
sea completa en cuanto al soporte de todos lo:. punlos siguien1es: Definición 
de datos. Manipulación de datos. Restricciones de intC:<gtidaci y Seguridad. 
Esto regla se refiere- o que se debe cn-1pls·or un lenguaje de bases de datos 
relacional y que dicho lenguaje debe ser capaz de soportar toda$ las 
funciones básicos de vn DBtv\S (creación de una base de dolos. t'.'.!CUperación 
y entrada de datos.. in1plcn1€:•ntoción de la sc-guridod d0 la base de dalos. 
etc.). 

6. Reglas de actualización de vista. 
Todos los vistos que ~ean 1'_~ó11corr1enl0 aclua!izables son tanobién 
octuolizobles por el sislen-:a. 

7. Inserción. actualizacion y supresión de alto nivel. 
Lo capacidad de n,ancjor una n:-loci6n de> base de dolos o uno relación 
derivada corno único operando se aplico no solamente o la recuperación 
de do1os. sino también a la inserción. oc1ualización y supresión de los datos. 

8. Independencia fisica do los datos. 
Los progron1as d& aplicación y !os ac1ividades 1erminales. permanecen 
lógicomen!e inalle1acios cualquiera que sean los can1bios efectuados ya sco 
a los rcpresentacioncs de oln1occnon1ierlfo o a los método!> de acceso. 
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9. !:-:dependencia lógica de Jos datos. 
los programes de oplicocíón y las actividades terminales permanecen 
lógicamente inalterados cuando se efectúen sobre Jos 1ablas base. cambios 
preservadores de lo información de cualquier tipo que teóricamente 
permitan alteraclones. 

10. Independencia de inlegridad. 
las restricciones de integridad específicas poro una base de datos relaciono/ 
particular deben ser definibles en el sublenguoje de datos relacional y 
almacenables en el colólogo no en programas do aplicación. 

11. Independencia de dislribución. 
Un DBtv\S relacional tiene independencia de distribución: es decir. que el 
lenguaje de base de dolos debe ser capaz de n1onipular datos dislribuidos 
localizados fisicon1en1c en olros fr:.len1as inforrnótico~ 

12. Regla de no subversión 
Si un sislen1a relacional lk:..ne un lenguaje de bojo nivel {un sólo registro codo 
vez}. ese bojo nivel puede súr utilizado paro suprin"'lir los regios de integridad y 
los restricciones expresados en el lenguoje relacional de nivel superior 
{n1úlfiples registros a la vez). lnipedir "airo<, carninas posibles.'' en ro base de 
dolos que pudit-"'ron n-iodificar la 0sfrucfu10 relacional y le infcoridad de las 
dolos. 

3.6 Modelo lógico de datos 

Un Sisten•a f\l',anejodor d;:· Bas<"' cie Doto:; {OB/v'.S) utilizo un n-iodelo de datos. poro 
definir la estructuro fundarnentol d0 los n11srnos. Un n1odelo dv dolos expresa fas 
entidades y sus relaciones· c--s la /1cnon-ii1?-nlo usada poro r0p1c-scntor !a 
organización conceptual de Jos dales. El rr10::-:k~lo a utilizar es -:··! n1odelo 
relaciono! que consto de to:. siguicnk•:. •:lr.:mc•nfO!: bósicos: 

1. Entidad. Uno 8nlidot.J •::s una p0rsona. un lugar, un cvc·n!o o un objc•lo que 
se puede identificar en forn10 único del cuó! se registra inforn-iaci6n y que 
aden1ós cae dc-ntro del alcancr~ del sist0n1a, acerca de fo cual c.d ~istc-rno 

debe mantener. corr10·!ucioriar y desplcoar inforrnaci6n. los c-nfidadüs son 
sustonfivos y son r(":ptcsc-nfocias por n1edio do labias. Los enlidadcs pue-don 
ser: 

Tangibles, Emplc-ados. alun-ino-;, pieza:.. o~lict.:!o::. e !ugcrc~. 
lntor.gibl12s. Un suceso. un nombre de actividad. lo cucnlo de un cl¡enfe o 
un concepto obslrocto. 
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2. Tabla. Es un arreglo de dos dimensiones compuesto por renglones y 
columnas. Uno columna contiene un misn10 11po de datos y un renglón 
contiene un mismo tipo de información; ambos. contienen información 
perteneciente a uno enfidod. Consideremos lo entidad Requisiciones y 
elaboremos su correspondiente tabla. 

REQUISICIONES 
NoReq 

8721210-3 iones Laureles #21 554-80-44 

6834129-1 Quintana 621-45-67 

8723121-4 So~tidO Triunfo #S90 841-41-57 

Codo renglón de lo fobia contienn inforrnoci6n pertt.>necienle a uno sola 
persono y una colum:;o contiene dalos del rnismo tipo; por ejenrplo. la 
columna NoCuenta contiene únicamente el nún1cro de cuento de lodos los 
alumnos de lo tablo y no nrós dalos de difrHentc tipo, adenias: 

o) Coda tablo debe tener un non1brc Unico d•_.., tabla. · 
b) Coda columna debe tcnc:r un rion•br~· de c.:olurnno. 
e) El nombre de ta columna debe ser 0nico dc-n1ro de lo tabla. 
d) El orden de colun•nas y íC"nglones no e>s significativ0. 
e) Las columnas dt:ben ser alórnicos {no divlsiblF.:5). 

2. Atributos. Son los coroc1eristicos propios de lo entidad. lodo en1idod tiene 
atributos b6sicos que Ja caroclerizon. los atributos :-;e, rnodclon conro 
columnas da la entidad. Lo formo de d1forenciar c-ntidodc•s es por rncdio de 
atributos. dichos entidad-:::. debpn lcnvr por lo rnr-"no<, un atribulo d¡fctcnle. 

3. Tupla. Colección ordr=-nac.ln dü tJno o rnó-; ·-len1c-nt•~s de• doto-; que forn1an 
un registro. Es el renglón n do !o tablo. 

4. Grado. Son los diferente:-; V':llores que pued.:_~ lon1cH lo toblo con respecto ol 
dominio, es decir. la on1pilfud de lo labio en cuanlo ai nun•c-ro do atributos. 

5. Dominio. Es la colección de valores de los cuales uno o mós otnbutos 
obtienen sus valore=:. reales. 

De acuerdo o la fobia anterior lo terrninología c:i.puos1o se ubico dr. lo .<.iguicnle 
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ALU;.":.;,¡os 
NoCuento Nombre Direcc'16n Tel6fono 

8721910-3 Torres Loureres #21 554-Bc>.44 
8834129- \ Oulntono Sofiro # 45 6::'1-45-67 
8723121-4 Bostldo Triunfo #890 841-41-57 

GRADO (4} 

Llaves 

Puesto que lodos las tuplas de la tablo que representan una reloci6n son distinlas, 
ttene que haber uno o más atributos que puedan servir de identificador Unico de 
cado tupla. Se denomino llave (o clave) al atribulo que permile idenlificor dt:.'• 
manera único o una entidad. Una llave es, en otras palabras. el campo o porlir 
del cuol se pueden inferir olros con,pos de una tabla; por Jo que. cado tupla 
debe estar asociado con uno llave que pe,rn,ito su idenlificoción. En Ja fabla de 
alumnon la llave que identifica unívocamente o un elen;cnto de lo labio es el 
atributo NoCuenta. Es posible que el con;po Nombre sc_.a fon1bi8n lo llave que 
identifique o un Gstudionfe. pero puede darse C?I caso quo dos cstudian1cs !>e 
llamen igual y yo no habrio formo de identificar o los dos estudiantes. 

Llave Primaria 

La llave primario (Prin;ary Key. PK) de uno tabla idenlifica en forma única o coda 
renglón de la tabla. 

ALUMNOS 
NoCuento D•rec:ción Tele-for.o CodFocurtod 

10-:'.3 Tortes Laureles #21 5!·4·80-44 001 
29-1 Ouinlonc:r Safiro #4.S 621-45·67 003 

Bostico Triunfo #ll90 1 841·41·57 002 

FACULTADES 
CodFocullod Fccu1!od 

001 lnnenierio 
002 Químico 
003 Ccntodurio odmini~trnci6n 

PK 
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En la tablo alumno ... la PK es el atributo NoCuenta, con el cual se identinca o un 
alumno en particular: y en lo tabla facultades su PK es CodFacultad. 

En uno tablo la llave primaria no puede contener valores nulos (foltantes o 
espacios en blanco) ni valores duplicados y no se permiten can,bios sobre los 
valores de lo llave primaria; además. una llave puede constar de mós de una 
columna. 

Uno llave primario que cons.lo de niás de uno columna se te llaniO llave prirnario 
compuesto. Uno fobia con uno llave primaria no compuesto se llamo tablo 
primo; y la tablo con uno llave prin,ario compuesta es uno tabla no prin10. 

Llave Foránea 

Uno llave foránea (Foreign Ke-y: FK) e:> ro llave prinioria de una labia y al n1isrno 
tiempo forn,a parte de afro tabla únicon,entc corno atribulo. Reloniondo las 
tablas alumnos y facultades, el atributo CodFacu/lad se encuentro en on"lbos tablas: 
en la labio alumnos formo pode d~ el!a con10 un alribu1o n"lás y en lo tablo 
facultades aden•ó!> d~ ser un atribulo de Ja tablo es la PK d0 la mtsn,o. 

ALUMNOS 
NoCue,..,to Nol"""lb.,: Dorecclon Telefonn l CoCF;:,c-.:1od 
87219 l 0-3 Torres Lourele~ # 21 554·80--4.J oo l 
883-412<;:-1 Ou1nfono Sofito #..:5 621-..a5-ó7 003 
87~3l2i-..a Bosf•OO 1uun1o #8<;0 8..al-..al-57 oo:: 

FACULTADES 
CodFocullod focuttod 

00> In enierio 
000 Ouimico 
003 Confodurio 

El o1ributo CodFacultad aparece en n"lós de uno fobia (J\LUMr-.IOS y FACULTADES) y 
ambos a1ributos son del misn,o tipo. Generalmente los llaves foróncos {FK) 
indicen asociaciones entre fobias, por to que sus volor0s r"'Ueden s0r nulos o 
repetidos dentro de to fobia donde son FK. 

Asoci.acionos 

Una asociación es lo unión o enloce entre dos o rTIÓ!. entidodes fu afros 
asociaciones). que caen dentro del olconcGo dül :;i5fc~rno. y <:Jccrc.a -::fel cual el 
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sistema debe mantener, correlacionar y desplegar información. Generalmente 
los asociaciones requieren de al menos dos entidode:. (es decir, tablas}. Exislen 
tres tipos de asociaciones: 

Asociación UNO a UNO (1:1) 

Las ocurrencias de uno entidad se pueden relacionar sólo o uno ocurrencia de /a 
otro entidad. Sup6ngose que una de sus prestaciones de lo empresa ·x·. es 
proporcionar un automóvil a codo uno de sus empleados. En lo asociación uno o 
uno teniendo las entidades empleados y automóviles lo asociación se establece de 
la siguiente nianero: 

En donde. un empleado puede tener asignado sólo un autornóvi/ y un auton;óvil 
sólo puede ser asignado a un ernplcado: por !o que. su asociación es uao o uno 
(o un empleado un automóvil y o un outornóvi! un en1pleodo J:J}.los atributos 
correspondientes o las tablas empleados y automóviles son lus sigui10."ntcs. 

EMPLEADOS 
Nvm_Emp r..iombre Ooreccion Nun-i_Auf 

OOl Otmos #:::::4 1C2 
002 suciez Pino # :;-39 l O 1 
003 Hernond~~ O<:::ot-a 'it.453 003 

PK 
FK (NO) ;..,LJTOMÓVILES 

Uum Auto Tipo MOd<=-lo 
IOl 1 :.;hodow 9:;::: 
10::' S irif 
10.3 Je1lo 

PK 

Los siglas NO indican que no se odn;if...-:n duplicc::idos., d•2bido o que dos 
empleados no pueden tenor el rnismo cuto asignado paro su uso p12rsonal. Uno 
corac1eris1ica in1portantc es que las asociaciones l: 1 son ~.in-1éfrico.,; 0!. dc·cir, €~1 

carnpo l'\lum_Auto es FK en lo tablo empicados y PK en la tablo avto1nóvHe:; p-:•ro ü'. 

posible que las loblas tengan el siguiente as.pecio: 
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EMPLEADOS 
Num Em Nombre Dirección 

001 Alcontcro Olmos #:?4 
002 suCre:z Pino #239 

HernOndet: Ocoba #A.53 

PK 

AUTOMÓVILES 
t-Jum Auto noo Modelo Nurn Em 

102 Stiodo...., g2 001 
101 S irlt 002 
103 CV3 

PK FK 

Sin emborgo; ol n1odelor es1e tipo de asociaciones hoy que hacerlo 
cuidadosomente de manero que los valores nulos so n1inirniccn o se eviten 
totalmente. 

Asociación UNO a MUCHOS (1:M) 

Se dice que uno relación entre entidades es uno o n,uchos, si Jos ocurrencias de 
uno entidad es16n relacionados con diversos ocurrencias de otro eniidod. 
Continuando con el n,isn10 ejenoplo lo enipresa ·x· cuento con n deportan1en1os 
y de igual manero m enopleodos. cor.sidt.~rondo. choro los entidades 
departamentos y empleados. su asociación uno o muchos e.<. lo siguiente; 

1 •] ~~ DEPARTAf.",ENTO~===:__~ 

En este coso un departamento de lo ompresa puede? tcn.:;·r a su sErrvicio n""luchos 
empleados y de forma inverso. codo 01 .. npleado s6lo puede prestar sus servicios 
den1ro de la ernr-resa ·x· en un departamenlo o lo vez: por lo que. aqui lo 
osocioción que se creo 0s de ur.o a n,uchos ( l :tv,). 

DEPARTAMEtJTOS 
Cod_Oep Deportorncr,1o 

' NO Nómlroo 
SI Sis,emos 
FI Finon:zos 

PK 
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EMPLEADOS 
Num Em Nombre Dlrecci6n Cod De t 

001 Alcon1oro Olmos # :'.'.t NO 
002 Su6re-z Pino # 239 Sl 
003 Hern6nde2 Ocobo #453 FI 

PK FK 

Es Importante señalar que los osociacione.s l :f\..1 no son .sin,ó1ricos. si en er ejemplo 
anterior se colocara Num_Emp como FK en lo tablo departamentos. sólo se podría 
asignar un valor o este atributo (en uno tupla) pe:ro hoy que recordar que- un 
departamento puede fener más de un "~n,plcodo. 

Asociación MUCHOS a MUCHOS 

Ocurre cuando se asocian uno ocuirenciu de uno entidad con n,uchos 
ocurrencias en lo otro ontidod y viceversa. 

Continuando con lo empresa 'X' que es uno flrn,o de consultores que é'loboron 
proyectos poro otros en,presos. en donde codo E:mpleodo 1ieno asignado a su 
cargo varios proyectos. Teniendo la entidad iernplcados considcrernos uno nueva 
entidad llamado proyectos para tenor un control dE_. tos personas que tienc~n 

asignado un proyecto. Lo asociación que "SC es1ablecc: es lo .si<Jui<"nfe: 

lo osocioción que aquí !.e prest':!nfo es de-: '"~UCllOS a f,1\UCHOS donde un 
empleado puede tener o su cargo nxis de un proysc1o y un proyecto estor a 
cargo de mós de un empleado. Poro ro/ocionor dos tablas de uno asociación 
IV'\:.M, se empleo uno tercer labia que con,Unmonle se l!oma labia O\OCialivo o 
lobla primo. que no represenlo •Jno entidad !.ino uno asociación c1nhe •.=-nlidodes. 

Esto tablo asociativo forn,o su llave prin•crio de la llave prin-iorio de los dos labias 
principales de que proviene;.. Una fobia osocla1ivo es ur.o tablo prirno en lo cual 
todos los cornponentes de su llave prirnorio son !!aves forónc-as: odumá~. esta 
tablo puede contener mós atributos que la caracterizan. 
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EMPLEADOS 
Nurn Ern Nombre Dir&ccl6n 

002 Su6rez PJno #239 
001 Alcon1aro Olmos #24 
003 Hern6ndez Oc abo 

#..453 

PK 
Num Pm Nom P•o Fecho Inicio Duroc16n Clien1e 

:?01 Siilemo de NOmino Mo o 15. 92 :'año Sanborn·s 
202 Inventarios Enero 01.90 l año Audio1ec 
203 Con1rol de Die 18.9-4 l.S meses to sone 

1ofes::>res 

PK 

Como se menciono anteriormente. poro relacionar EMPLEADOS y PROYEClOS se 
u1ilizo uno 1ercer fobia que es./~ asocioliva. 

EMPLEADOS/PROYECTOS 
Nurn Emo Num Proy Ac1ividade1 

001 ::'OJ Con1rol d~I enuioo. Ano!is!s. 
000 
001 :'O:'.' Provec1o comoleo-to. 
003 :.:'03 Ano lisis 

203 Ois("ño v proa~omaciOn 

347 Normalización 

En términos generales. el objetivo del diseño de uno base de datos relacional es 
generar un conjunto de e~quc..~n-.,os (disef',u global de la bese de datos) de 
relaciones que nos perrniton oln1occnar inforn-.ación ~in rc-dundancia innecesaria, 
pero que o lo vez nos permitan recuperar información fácilrnentc. Una técnico 
consiste en diser"'1or e::.quemos qvc tengan L:na fornKJ norn10/ adc-cuoda. Una 
forma nornial representa un buen di:.eño de bo:.cs d12 dolos Para dF;:lctn1inor si un 
esquema de relaciones tiene uno de lo:; forrno:. norn-.,ale:>. ~.o r.ecesila 
información adicional :<>obre lo C'nfidad d,_;t r'n1Jndo re-al que !.O rnodcloro con lo 
base de dolos 

La normalización -s-s uria h~cnico poro el diser~10 Uc bu~0s de datos. 
representativa del tipo de n,Clodos que !ornar, de 0nlracJo un.- 'isto de· campos y 
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los asociaciones entre ellos. la norniolización de datos e5 •Jno metodología poro 
arreglar campos en fobias de manero que se elimine la redundancia entre los 
campos no llave y donde cada una de las tablas resultantes se ocupa de uno 
sólo área de conocimiento. La entrado requerido por el proceso de 
normalización es una lista del conjunto de cornpos de dolos y las asociaciones 
entre ellos. 

Dependencia funcional 

Al intentar lo definición de las 1elociones entre datos prin1ero se debe trotar de 
descubrir cuáles campos (o1ribulos) dependen de cuóles otros. to dependencia 
funcional se expreso como: el at11buto B de Jo toblo Tipos es funcionalmente 
dependiente del atributo A de /o tabla Tipos si, en codo ,nsfonte. codo valor de 
A esfó asociado con no rnás de un valor de B dentro de lo tablo Tipos. 

Decir que B es funcionalmente dependiente de A es equivalente o decir que A 
identifico o B o de igual rnonero. si en cualquier instante es conocido el valor de 
A, el valor de B quedo determinado. Por ejemplo, considerando lo tablo: 

EMPLEADO {NroEn""lpleodo. Non""lbreEmploado. Solario, NtoProyecto, 
FechoTerminoción) 

Los dependencias funcio11ales en esto relación son los siguientes: 

NroEmpleodo 
NombreEmpleodo 
Solario 

NroProyecto 

FechoTerminoción 

es dependiente de 
es dependiente de 
es dependiente de 

es dependiente de 

es dependiente de 

Narnb1eEn,pleodo 
NroEmpleado 
NornbreErnpleodo 
o NroEmpleodo 
Nombre Empleo do 
o NroEmpleado 
NombreEn""lpleado. 
NroEmpleodo, 
o NroProyecto 

NroEmpleado no es funcionolrn~nte dependiente de Solario, po1qu0 varios 
empleados pueden tener el n,isn""lo solario; do igual n1odo, NroEmp/eado no 
depende funcionalmente de NroProyecto. pc~ro si de FechaTerminuc1ón. Nótese 
que ningún otro atribulo de e>~lo relación es 1ofolrT1ente dependiente de 
NroProyecto. 

Datos no normalizados 

En lo siguierde tablo se n1uestron los datos de ejemplo en uno 1obla no 
normalizada. corocteri::c.odo por el exceso de redundancia. 
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l'v\ecónicos 
NumMee 

21 

35 

50 

NumCop 

113 
113 
179 
204 

148 
361 

CotCcp 

Ccnoc::erio 
Ccrroc::erio 

Tronsmis 

Lfon1os 
Motor 

Primera Form:i Normal (1NF) 

Marisela Barrios Vázquez 

Edod/\.'\ec: NumToll CdToller SUPE.~. Colit 

Pére:z 55 52 Monten e" Robles 

Castro "' D.F. Rios 

Lepe::! Ríos 

Garcio 47 52 ;;>cbles 

Datos no norrnolizados 

Los datos en lo p1in1era fornoo norrnol tienen lo propiedad de que codo 
anotación de datos o valor de campo. debe ser indivisible {of6rnico). La 
siguiente figuro es la representación de lo primera formo normal de los datos de 
la tablo onterior. Codo anotación de campo de codo regi!.fro está constituido 
por un solo elemento de datos no subdivisible_ En esencia, los registros no 
normalizados con canopos n1ultivaluados !>e desglosaron poro producir varios 
registros con algunos dolos repetidos. según seo necesario; to representación de 
los dolos en lo primero fornoo norrnal no es. por si misn10. Util para el con1rol de la 
redundancia sino sólo un punto de arranque- poro continuar trabajando. 

Mecánicos 
NumMec NvmCop Co1Cop Edodt,t;;:;.•c tJumToll Cdíol!&r 1 SupNv Cohf 

1 Carrocería Pcre¡; 55 s::: r.1on1el'Tev 1'ict:de$ 
35 Conoc~rio Cos1ro "º " D.F. l<ÍO!i 

35 170 t...~otor Cos1ro 32 44 Rios 
35 :::04 Tronsm•s Castro 32 D.f. 1 Ríos 
50 r.~01or lóoez 1 Rios 
77 Lfor.fos 1 Gorcio Mon1e•rev J:<obles 

3o1 t.'lo1or Gcrcio ~oblcs 

Segunda Forma Normal (2NF} 

Tal cual se puedo apreciar. los datos de lo tablo on!eric>r (lNF) son muy
redundantes. En '2!.1ú punto ro melodologio se- oriento et p1ob!c-noa de qué buscar 
en lo estruc1uro de dotes y quó noodificor poro disnoinuir lo redundancia. 

lo combinación de canopos NumMec: y Nurr.Cap es uno llave {Pt::) v6/ida poro 
este otchivo(loblo). lo cual significa "q·_.;- codo canopo no llave del archivo 
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depende de lo llave primado''; -.:rJnque ambos partes de la llave primaria 
compuesto son necesarios poro definir el campo Calif sólo uno de ellas se 
necesita poro definir codo uno de los otros campos no llave (CatCap, NoMec. 
EdadMec. NumTalf. CdTaller. Superv). 

En los tablas siguientes se muestran los misnoos datos en lo segundo forma 
normal; los cuales. se han dividido en 1res tablas. cado una de los cuales tiene lo 
propiedad de que su l!ave primario define o coda uno de sus con-ipos no llave. 
Dentro de uno tablo, ningún campo no llave está definido por uno porte de la 
llave solamente. 

Varios campos se duplicaron en este proceso, Nun-iMec que sólo aparecía uno 
vez como campo en la primero formo nornool. ahora aparece tonto en lo tablo 
de mecilnicos conoo en lo tablo de calificación: este tipo de duplicación de campo 
es necesario en esto elopa entre aquellos canopos que porlicipon canoa campos 
llave (PK). En realidad. el número total de ocurrencias de valor de campo (total 
de dotas) ha disminuido de 63 de ro labia anterior (lNF) a 55 en los tablas 
siguientes (2NF), lo que indico un decremento en lo redundancia. Obs8rvese 
también que todos los entidades identificoblc·s de n,anero individual estón 
representados en coda uno de los fobias. 

Mecánicos 
NumMec NomMec; No.:rnTolt CdTol:~r 5uocrv 

21 Pere;:: 52 Robles 
C.F Riot 

50 L6 e? DF Rios 
77 Goreio l 52 Ro!.:iles 

Caoocidod 
NumCoo Co1Coc 

113 Corroeerio 
llantos 
.'Vi.olor 

204 Tror.smis 
361 /\..,ofor 
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Colificoci6n 
NumMec Numco- Calif 

21 113 :3 
35 
35 
35 
50 179 

77 361 

PK 
Segundo Formo Norn'lol 

Tercera Form.LJ. Normal {3NF) 

Lo tablo de capacidad y lo de calificación en las labios de 2NF están libres de 
redundancia por que todos los campo:. no llave dépendcn de su llave primaria. 
Así. ambas tablas yo es.Ión en lercera forma norn,ol. Regresohdo a lo tabla 
mecánicos se observo ckirta redundancia residual: por ejemplo, los registros 1 y 4 
indican el 1o11€!r númc-ro 52 0n lo ciudod d0 l'v'\onk:rrey y lo superviso el Sr. Robles 
y algo similor sucede con los rc~9i~fros 2 y 3. y t"O"I lallcr nUrnero 44; sin en1bargo, de 
acuerdo con lo lleve primaria cit.: o::-.o labio rvumMftc:. idc-nlifico codo uno de s.1..-•s 
otros campos, pero dado. que la llave está consli'u1da poi ~ólo un can-1po, lo 
regla de la segundo formo norma! de d·::-p<:::-ridc:ncio de· le~ con-:pos no llave con 
respecto o lo llave primario no s~ curnpk~. 

El problen-io e!.1á rc~l.:.icionodo con k:H u;.o.:_ioc.icH+•:s •_::11lr•·. NurnTLllf y CdT.;i1/ur, y 
entre NumTa/I y Superv. NumTafl define CdTa!ior y Supürv. ~--ro c!orarY1cnle no es 
uno llave prin,ario poro 1odo lo labia (no d.:.:fine o r.Jumf'./:Gc. Nomt.1ec o EdadMoc). 
De esto r-nonero, lo situación que :.e cr•:!O es. QU(..' un canopo no l!ovr- define o 
otros del misn'lo tipo. Esto forn,a de- relación ine.,peroda. que es olro indicación 
de que se están mezclando tipo;. fundorn<."!rdaln1r-_,n1e di!";fintos de inforrnoción en 
la mismo tablo. es lo que provoca la rr:-chindoncio qc;o qu~da. 

Mecónicos 

21 
35 

Ló ez 
77 García •7 

..-__. 
PK 
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Talleres 
NumTcll CdToller Su erv 

44 D.F. Rio1 
52 Monlene Roble1 

Cooacidod 
Numcoo CotCoo 

113 Carroeerio 
148 llant::n 
179 Motor 

Calificación' -
NumCoo Colif 

21 '13 3 
35 '13 
35 1 ;9 
35 ::>0-4 
so 179 
77 ''ª 77 3;1 

PK 

Tercero Forma Normal 

En los tablas anterior 5€!' n,upsfra la representación de los dolos en lo tercero 
formo norn"lo: obsérve5e que se ha creado uno nue-vo tabla, lo de taller. poro 
separar los datos relacionados con los talleres y que al dividir lo tablo toller :se 
dejó uno copio de Jo columna NurnTa!f en la tablo de mecánicos, esto de hace 
debido o que fue la (1nicr:i forrno de conlinuor indicando con qué toller e5ofobo 
asociado un mecánico. 

En lo tercero forn10 normal no C:);;isfc situación alguno en Jo que un con"lPO no 
llave defino o otro del n1isrno 11po en uno fobia. 

87 



4.1 Introducción 

CAPÍTULO 4 

SELECCIÓN DEL 
LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 

Uno vez que se 110 llevado o cabo análisis y diseí10 de si•,ten10. osí con de la base 
de datos. otra etapa irnportonte es realizar uno evaluación o cuando n,enos 
hacer una consideración de los herramientas que se fio2n(;;-n disponibles poro ve1 
cual de ellos se adecuo a los necesidades del sistema. 

Esta evaluación incluye revisor, las carocteríslicas de los lenguajes que se 
encuentran en el mercado poro ver que ton viob!e es el uso de: uno de ellos. Lo 
evaluación no sólo incluye lo facilidad del lenguaje, sino lo filo!.ofio bojo lo cuOI~ 
opera el lenguaje en si. 

A continuación se presentan algunos do los porodignios de progronooción bajo 
los cuales se fundarnenlon algunos lenguajes que existen hoy en día en el 
n1ercodo, el conocer esios paradigmas. nos puede ayudar t:n lo t::1ecci0n del 
lenguaje adecuado poro desarrollar lo oplicoción. aunque siE::mpre hoy que 
1cner µresentos los vo1Un"lcnes do información a n"lonejar y sobre todos lo 
complejidad de los prccesos yo que es frecuente que el usuario sicn,pre espero 
ob1ener el menor tien•po de 1 es pues la posil'.)lc. 

4.2 Paradigmas de progranlación 

Un paradigma de progra.rr.ac1ón '!':-s uno colecc;6n do rnodelos conceptuales que 
juntos conforman el proceso de diset10 y dekfrrninon. ar final. lo esfrucfuro de un 
programo, de acuerdo a directrices esp0c1ficos. tales cc11Y1c: es1ruc1ura n,odular. 
fuerte cohesión;, o:to reusabilidad, ele. 

Esa es1ructura conccp1ua\ de n,odc•lo'.> •::s1á p.:.·r.sc.da de fornoa que e~.os n,odclos 
determinen lo formo ccrrecto de los progron,os y con!rol~n el 1nodo de pcn5or y 
formular soluciones. Poro que es1c proce'.:.O :!.C:a r:.·fcc1ivo. la~ carocferís1icas del 
lenguaje deben reflejar odecuodon,únk~ los rnodclo:; concep1ua\e!, dt· e:!.e 
paradigma. 

1 ·Mido fa fuer-a func1onaf ralat1~·a de u<J !nódulo y ~e ua cuan:fo w1 n1ódulo e1ucura una l<:Jrca 
sencilla y rcquit:re poca interacción con procedirn1cnto::: qve '1-e t.'Jt•C•1tan t>n O(ras pdr1es o 
módulos-
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Existen tres categorio:.. de porodigrnos de programación: 

a) Los que soportan técnicos de programación de bojo nivel. 

b) Los que soportan métodos de diseño de algoritmos. 

e) Los que soportan soluciones de programación de alto nivel. 

Dentro de los paradigmas que soportan Ja progromoc1on de alfo nivel se 
encuentran tres categorías de acuerdo con lo solución que aportan poro 
resolver el problema. 

o) Solución procedural u operacional. Describe etapa o etapa el modo de construir 
lo solución. señalo cót7lo oblener lo solución. 

b) Solución demostrativa. Es una vorianle de la procedural. Especifico lo solución 
describiendo ejemplos y permitiendo que el sisten10 oencro!icc lo solución do 
esos ejemplos paro otros casos. 

e) Solución declarativa. Sef1ola las coroclcristicos que debe lener lo solución. sin 
describir cón,o procesarlo: es decir. sei1a!o quó ~e dc...s•o-a obtener pero no 
cómo oblenerlo. 

a) Paradigmas proccduralos u operacionales 

lo coroc1ü1is1ica lundon1cnlol de· c-"slos pa:acJ!gn10-. l)'> lo :..:·cu0r1cia realizada 
etapa a elopo paro resolver un problema. Su n'layor dificultad reside en 
determinar si el valor ob1C?nido es Ja -.olución corrcclo del problema, por lo que 
se han desarrollado diferentes técnicos de depuración y verificación paro probar 
Jo veracidad de los probJen•os in,plcn1cnlcdos con este~ lipa d~ paradion-1as. 

Los parodign,as procGdurcJles son de• dc,s 1;pos bosico-.: los que ac1uon 
modificando rcpclidornenle la rc-prc--sentac1ón d•:,o tos dolos {el0c1o de lado). y 
los que octUan creando conlinuornen1e r1uevos dato·. (sin c·!cclo de-' lodc>) 

Los paradigmas con efecto de lodo utilizan un rnod0to en c.-! qvo lo:. variables 
están estrechorncnte relocionodo!'. con di1c-ccion•.::·s de 1·nen1orio. Cuando se 
realizo una ejecución del progror110, i:-.:1 cor.le:nido d~· e:-.la-. ck•..::·ccione:. es 
actualizado repelidon,ento (Jos varioblC:"s rccibün n1Ullipl•0>s a~.ig11acioncs}. y 
cuando el procc:so tc-rn,ina, los valores fino!E-s d12 las vorlablc:s représenlon ol 
resultado. 

Existen dos tipos do parodign,as con c:feclo de lcdc: 
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• el Imperativo y 

• el orientado o objetos. 

Los paradigmas sin efecto de lodo incluyan o los denon"'\inodos paradigmas 
funcionales. los paradigmas procedimentales definen lo secuencia 
explícitamente. pero esta secuencio se puede procesar en serie o en paralelo. Es 
este segundo caso. el procesamiento paralelo puedo ser asincrono (cooperación 
de procesos paralelos) o síncrono {procesos simples aplicados simultóneoniente 
a muchos objetos). 

b) Paradigmas declarativos 

En este tipo de paradigmas. un progran10 se construye s0i~1alondo hechos, reglas, 
restricciones. ecuaciones, transformaciones y otras propiedades derivados del 
conjunto de valores que configuran lo solución. 

A partir de esto información. el sistema debe proporcionar un esquen10 que 
incluya el orden de evaluación que procese la inforn1oción .. Aqui no existe Ja 
descripción de las diferentes etapas a seguir poro alcanzar uno solución con10 
en el coso proceduro/. Estos paradigmas perrnilc-n utilizar variables paro 
olmocenor valores in1crmcdios. pero no poro acluo!izar es1odos do inforn1oción. 

Dado que estos paradigmas especifican lo solución ~in indicar conio conslrui•la. 
en principio eliminan la necesidad de probar que ··~; valor obter.ido .-.-::~o el valor 
solución. En lo próclica. noienlros quo n1ucl1os de los porodigrna'> no lieneo-n 
secuencio de con1rol y efecto de lado que requi•2ra !a noción de •=-'>lodo. lo'> 
soluciones son producidas más corno construccicne:s qu(_°' cómo 
especificaciones. Por Jo que. los parodign1os rcsutlonlcs y l;:.s fenauojt..!S que..- los 
soportan no son vcrdodcrarncnte declarativos, son scudoC/cclarativos. Se 
encuentran en este grupo: el funcional, to-1 looico y .~1 cJ,::-- t•an~forn1acién 

e) Paradigmas demostrativos 

Cuando se progron10 bajo un parod1orr1a derno:-.tral;vo. ·-·1 pronrorr.ac.lor no 
especifico do formo procedvral cómo constru1r una "..olvcion. c--n su lugar. ">ü 
presentan soluciones de problcnias sin1ilores y pern1ife ol si~,tc·n10 que g0nerolice: 
una solución proccciurat o partir de es!cs derrio:-.trocionL·s. Los c'>quen10"> 
individuales poro ge-ncrolizor tales. solucione"> van cicsdc sin1ulor uno '>•:·cuencio 
procedurol hasta inferir inlencione~. 

Los sistemas que infieren. intentan generalizar usando ra2onan1ienlos ba">ados en 
el conocimiento. Uno solución basada en la inferencia intento dc!crrninar en qué 
son similares un grupo de datos u objetos. y. o partir de ello, generalizar estos 
similitudes. 
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Otro solución es lo programación asistido: el sistema observo acciones que el 
programador ejecuto, y si son similares o acciones pasados. intentará inferir cuál 
es lo próXimo acción que hará el programador. 

Los dos principales inconvenientes o los sisfemos de infercncio:son: 

- Si no se conipruebon exhouslivomenfe pueden producir prooronios erróneos 
que trabajan correctamente con los cje?mplos do prueba, pero que follen 
posteriormente en afros ejemplos. 

- Lo capacidad de inferencia es tan llniilodo que "S·I usuario debe guiar el 
proceso en lo mayoría de los cosos. 

Los resultados mós sotisfoclorios de loo; sistemas de inf8rencio han sido en óteo:> 
lirnitados donde el sistema tiene un conocin;.iento semántico importante de lo 
aplicación. El mayor problema que se presento con lo:-; sislen•os den;.osfrativos es 
conocer cuándo un programa es correcto. En el caso de los sistenias 
proceduroles. eslo se consig-ue estudiando el algoritrno y el resultado de juegos 
de ensayo opropiodo.s. 

En el coso de los :::isten;.as demosfrofivos. c-·l alc;orllnlo se: ;nonlic·nc en una 
representación interna y su estudio !:C sale d.-:-1 án¡bilo de esto:. !.islernos. Por lo 
que lo veracidad do lo decisión se debe hacer exc.ru~ivan,r~nlrO! en bao::.-.· o ro 
eficiencia del olgoritrno sobre los casos espccilicos de pr~cba. 

Cabe sef'lolor que la progranloción demostrativa es una soluciC,n "botfon1-•Jp"", 
lo cual se adopta a nuestro capacidad natural de ponsor; sin embargo . .-.s10 no 
es así en lo mayor parte de los parcdignlOS <::n aue lo resolución del problema se 
efectúo aplicando r-nodclos obsfroclos "top-dov.·n .. 

A con1inuoción. se presentan los pa;adion1as qu.-:- aclualn10nte ric:nc11 u11a rnoyor 
relevancia en el con1po de la pr0grcirnoc16n: 

- Elporadigma irnpcrafivo. basado en el tipo proc:edurol con efecto de lado. 

- El parodigrno funciono!. ba-;.odo fC:n ._.¡ 1;po ~roce:durol sin efc.-cfo do lodo. o en 
el tipo pseudodcclora11vo. scoUn q1.ic- la F:.·cu .... ncio dG- control tenoo o no 
mayor relevancia. 

- El porodigmo lógico, basado en el tipo p'>c-ucJoc1eclarolivo. 

- El porodign1a orientado a objetos. basado en e! tipo procedural con efecto 
de lodo y que incorpora tipos de dalos abslroctoo:.. 

- El paradigma heurístico. basado c·n el fralomientc_. do .. regfos lógicos"'. 
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Hay que tener en cuenta que este último tipo de paradigma de programación 
no se puede clasificar en base al grado en que la secuencio de control es mós o 
menos importante. ya que lo progromoci6n heuristica puede encojar en on1bos 
tipos de programación procedurol o declarativo. 

El hecho por el que se incorporo la progran1ación heurístico con10 un tipo nuevo 
de paradigma se debe. fundamentalmente. o que el tipo de problemas que 
troto suele exigir técnicos específicos de representación. de búsqueda y 
resolución, en las que el componente heurístico es e!-enciol. 

Paradigma imperativo 

lo programación en el porodiomo imperativo consiste en dclcrn•inor qué datos 
son requeridos poro ol cálculo. a:-.ocior o esos datos unos direcciones de 
memoria y efectuar. paso a paso. una secuencio de lran-.forn1acíoncs on los 
datos oln1acenodos, de forn10 que el estado final represente el 1csul1odo 
correcto. 

En su forn10 puro. el paradigma irnpcrativo ünicarnenle soporto senle-ncias 
simples que modifican lo r11G-n1oria y efectúan bifurcaciones co:1dicionales e 
incondicionales. Incluso cuando se af1ode uno forn10 sin1plc de abstracción 
procedural el n1odelo pern1oneco b6sicamenlo sin cambiar. los. porón1etros de 
los procedimientos son "alias" de !a-;. zonas dE:· n1en1oria. por lo que pueden 
alterar su valor y no relornor ningún tipo de cClculo. lo nocrnorio lan1bi6n se 
puede actualizar directamente: medion~e re:-fc·rcncios globok""S. 

El poradigrno imperativo debe su nombr.;~ al papel dc:.rninanle que dL·!>en1peí1on 
tas sentencias in1perolivas. Su es.encio {_ . ., el cálculo ileral1vo. paso a paso. d...:? 
valores de nivel inferior y su asignac.i6n a posiciones do rnc-rnoria. Entr"'-" los 
carac1erís1icos de éste pa1odign10 se encu0nhon: 

- Concepto de caldo de rncn1._1r1a {'"vonoblc"") para olnvJcenc;r volare:.. El 
principal corrq·:>ononfe el-:.• la orquitccfL1ro •_·;. to rnc-rnoria, cornouc.-~ta por un 
gran número de celdas donde se: uln1ncencn lo~ dalos. lo~ .C•:-ldo'> 1i(..,nen 
nombres que lo!. refcrL"nc1an, y !.:..>b1•::> lu~. quL" :».:.· ¡:.;;od1..•cc·r, <:c·-fc:-clos de lodo y 
definiciones de olios. 

- Operaciones de os1onoc1on. E~!r-:.·chcrrv_·n1e ¡;'.:"jodo o lo cirqui10c1urr.: de· lo 
n,emorio se encuentro la 1dfro de qu·~· coda Yclcr calculado debe s.er 
almacenado. es decir, o~ignodo o una celda. E~lo •2s !o in1porloncia de: la 
sentencia de o~ignación en ul paradign1a ín1pE.·tol1vo. los r1oci0nes de coldo 
de rY'emoria y asignación on boje... nivel. se c-xli,.o;nd0n o iodos les lenguajes de 
programación. 
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- Repetición. Un program,..~ imperativo. norrnolmenle realiza su toreo ejecu1ando 
repetidamente una secuencia de pasos elementales. ya que en este niodelo 
la única formo de ejecutar algo cornplejo es repitiendo una secuencio de 
instrucciones. 

A este tipo de paradigma de programación se le denomina 1onibié-n poradignio 
algorítmico debido o que es similor al método, lécnica. procedimiento o rutina y 
se define como "un conjunto finito de regios diseñados poro crear uno sGcuencJo 
de operaciones paro resolver un lipo específico de problenias".:: 

No obs1ante. se entiende que aunque el concepto de algoritn,o ~ncojo en ofro5 
1ipos de paradigmas. es privalivo del Hpo de progromaci6n procedurol en el que 
su corocteristica fundorn-::-nlal es lo secuencia de proccciin,ientos. Alendiendo a 
los lenguajes imperativos, cabe clasificarlos ün "orientados a t.O!Xpresiones ·· y 
.. orientados a sentencias", segun jueguen las expresionc.~!> o los sentencias un 
papel más predon,inante en el lenguaje. An1bos termines son relalivos, y ningún 
lenguaje cuenta únicamente con expresiones y senter.cios. Se puc.~dü decir que 
FORTRAN. ALGOL. PASCAL, C. entre otros son lenguajüs orienlados a expresiones. 
n1ientros que COBOL y PL/1 cslán orientados O senlencios. 

las expresiones se bon encontrado útiles p~lnci.,aln--.cnt.,_~ po1ciL1<::.· "ºn :;1rnplcs y 
jerárquicas y pueden combinarse uniforn,cr·nen!e poro cons1ruir expr-;•sionc:.~s n,os 
complejos. En resun1en. se puede sef1alar qvc el poradigrna in,pcrativo propicia 
un entorno de programación r:irocc·ciural. c.•n el que- lo secu0nc1a c1.:· control, el 
concepto de variable y la operación de osi(y)oción son su:; cornponentes 
fundamentales. Por ofra porte e:-J '.Jlocrilrno C-'.. la eslrLJCfura dL· intorn¡ocion 
utilizada paro definir las acciones de- un proor·.=-:n1a. y los esfructurn".. de: doto".. del 
tipo variable, array, rt:-;Jisfro. archivo-::. c~lc. •,on clcnv::·ntc.-. ,_._,ao;.lvcs ~obre los que 
actúa el algoritmo. 

Paradigma funcional 

El paradigma funciono! e'.".lá ba',adc• en •.·l rn0de:lc' n 1cl<_,n,,:::it1.:::0 cJ • .=, -.:or11pos1c1cn 
funcional. En este n--.od~:-10. c-1 rcs,_¡Jfado do un cálculo ·~·'..la erdrada dc-:J "..iouier.IG 
y así sucesivan1ente ha'..la quP ur,a con--.posicion produce c-1 re">u!lado dc·~.0odo. 

No existe el concepto cie cerdo de: rnc-n--.vrio que es a:.19r.ado o JT1odificado; sino 
que. exis1en valores inl"2rrnedios que "..On f.:'] rc.-su!lado de calculos anteriores y las 
entrados o subsiguientes cálculo'> lonipoco exi:.tcn ., .. _.n1.o_·nc;os in--.pcrolivas y 
lodos los funcione'!: tic:nen tronsp;::ncncio relercnciol. 

La programación funcional ir-.corporo c·I concep!o d•.::- lur.c:.iOn conio objcla de 
primero clase. lo que significa qu0 los funcion(::.•S puc·d•.:n ser trotado-, como datos 
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{pueden pasar como poróme1ros. calculadas y devueltos como valores 
normales y mezclados en el cólculo con o1n .. ..:;"" formas de do1os). 

En este paradigma. se concibe la solución corno una con1posición de funciones. 
Por ejemplo. poro ordenar una listo. se puede diseñar la solución corno una 
concatenaci6n de lis1as más pcquerlos. codo uno de los cuales yo e!;IÓ 
clasificada. Esto reduce el problcn'1a o seleccionar los listos mós pequeños. Lo 
fOt"mo en que se especifican las funciones puede variar. En particular. se pueden 
especificar procedin,entolrY1entc. o n,olcrflólicon,en1e n,ediontc su definición sin 
secuencia de control. 

En la solución procedimental se conlrolo expliciton>entc el orden 0n que se 
efectúo el cálculo. A~í. al ordenar uno listo. prin1ero debernos detern>inor si lo listo 
está vacía y realizar el trotomienfo en el caso de que no lo esté. Este orden 
explicito de cálculo origino una sobrospecificoción que es lo que caracteriza a 
los soluciones procedin-ientales. 

En lo práctica. los lenguajes que soporlan esta formo procedin;entol del 
paradigma funcional a menudo incluye!""! construcciones in,perafivos. tal corno lo 
asignación. que destruye el no-efecto de lodo de esto porodigrno y obligan a 
considerar lo secuencio del progran;o en su construcción. 

Un programo funcional se encuenlro definido por la ecuaci6n. 

Funciones + Estructura de dates =- Programaz 

siendo sus elerY1entos h.1ndon1en1ales: 

o) Los funciones. que son regios de correspondenc10 o oo;.ocioción entre 
miembros de un conjunto (el don;inio) y n-liembros de otro conjunto (el rango). 
Lo definición de una función ('".!specifica el don"linio. el rango, y lo reglo de 
correspondencia poro lo función. por ejcn1 1::ilo: cuadrado (x) = x:.:. es uno 
función donde: 

• x es et dominio. 
• x .. x es lo regla de correspondencia (la n1ultip!icoción por sí rnisn10 de cado 

elemento dol don-'linio), 
• cuodrado(x) es el rango, que~ r.orro:-spondc- de aplicar los nümeros cnleros 

sobre los números en1ero:.. 

b) lo recursividad. que es lo iteración con o!.ignaci6n no deslrucliva. El corócler 
recursivo de es1o programación exige disponer de c'!i!G ff'lCConismo, 
especialmente utilizado en lo con::.frucci6n de funcione~. 

e) las listos. que son ios eslruclu1os bá:.icos de aln1acenornicnto de lo 
informaciór .. Aunque lo prograrY1ación funcional uliliza también o1ros tipos de 
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estructuras. se fundan,ento básicamente en el manejo de información 
simbólica con estructura en listo. Este tipo de programación. lo expresión 
algebraico carece de la relevancia que tiene en la programación in,perofiva. 

Dado que el mecanismo de operación de un programo funcional consiste en lo 
ejecución sucesiva de funciones. unos ya definidas en el software del sistema y 
otros que se van incorporando al programo. este tipo de programación utiliza un 
proceso interpretativo. 

Por otro porte. es bueno r-nencionar que mientras que lo programación 
imperativo está fundamentada. normaln1ente, en leng1..1ojes que utilizan procesos 
de compilación proporcionando módulos objetos. lo progranración funcional 
utilizo lenguajes de tipo intérprete. los lenguoje5 funcionales p5eudodeclorativos, 
tipo LISP. HOPE. OAPLEX. etc. constan de: 

• Funciones prin,ltivos predefinidas en el lenguaje: de control. de estructuras. 
aritméticas. etc. 

• Formas funcionales poro ere-ar y combinar funciones. 

• Mecanisn1os poro aplicar lo5 ar9un1cnfos y producir valores de funciones. 

• Objetos de dato5, del tipo 6tomos. listos, cc=tc. 

El LISP es un buen repre!.c-ntante del paradigma funcional; sin embargo. las 
numerosos versiones mE<joradcs de LISP (incluyendo el COMMONLISP). soportan 
igualmente la progron,ación imperativa. al incluir conceptos tales como: efecto 
de lodo con modificación destructiva de su conlenido. tipos de datos con 
olmocenomier.lo fijo (orrays y ofro5 objetos manipulados bósicamente con 
efecto de ladc) y constructores del flujo de control {por ejemplo. ilerociones y 
n,onejo de exc0pcior.es). 

Paradigma lógico 

El porodign,o lógico c!.unie lo definición de un conjunto d0 hechos lol con10 
º'Andrés es podre .. y un conjunto de regios que permiten lo deducción de otros 
hechos. Por eje-n,plo, dada to regla ·· V y, ~¡ y es podre, y es varónº'. con el oser1o 
anterior se puede deducir que Andrós es varón. De esta n1anero. la 
programación lógico. desde lo pen.pecliva del programador. es uno lécnica que 
consisle en expresar apropiodon-,enfc todo!. los hechos y reales neco!.arios quo 
definen un problema. 

El paradigma lógico fue creado por Roberl r:ovvo!ski en el ln-,periol College de 
Londres. y lo implen,enló en base o los cláus.ulo5 de Horn. que son un 
subconjunlo de la lógica de predicados. da primer orden lo notación clausol de 
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la lógica de predlca.=-,s combina variables, constantes y expresiones poro 
expresar proposiciones condicionales tales como (en el coso de PROLOG): 

casado {x, y) :-marido (x, y) ;esposa (x, y) 

que señala que "x está casado con y. si y es el n1arido de x ó x es lo esposo de 
y". los cláusulas de Horn son uno forn•a restrictiva de lógica de predicados con 
uno solo conclusión en codo cláusula. Lo prog1arnoción lógico es uno instrucción 
de componentes lógicos de un ol9oritmo, proporcionando ol sisten;o lo 
secuencio de conlrol. 

Al separar el conflol y lo lógico, el progromn s.e l!onsforn;o en un conjunto de 
declaraciones formoles de c<:.pecificacionc:s que deben ser correctos por 
definición por lo que la corrección del programo debería estor probado 
outomóficon;ente. En esto tipo de programación lc1 evaluación empiezo 
definiéndose uno nieta "-" intentando probar que dicho rneto se ajusto o un 
hecho o se deduce de alguna rcolo. 

Uno me1o se deduce de uno rcola si todos !os ontec~dentes do lo regla se 
verifican con la información exisfc.-ntG-; paro !o cual, estos untecedentes se 
convier1en en nuevos metas qu0 debO"n s-quipOr:"-'2 con hechos o resolverse vio 
otros reglas. El proceso lermino cuando todas los ~.ubn;elos han sido probados. Y 
la solución final vione de1erminoda al op!icor los re._;ultodos intcrn1edios obtenidos 
o los variables de lo meto inicial. 

lo evaluación osi descrito es puronv.::n1e "d-::-clorativa'· y asun1e que si se 
selecciono uno reglo: o bien só!o existe ·~so posibilidad o lo r•3glo que se nocesita 
paro alcanzar lo solución es la que ~8 algún modo ha sido seleccionado. Se 
alcanzo lo solución si existe un conjunto apropiado de reglas y sus1i1ucioncs, toles 
que aplicando los sustituciones o los reglas se obtiene un conjunto de regios base 
{sin variables libres) que pern1ifen deducir !o meta desde los hechos conocidos. 

El principal problema radica en definir ei meconi;,mo do búsqueda apropiado 
paro seleccionar los regios, siendo la forrno rr16s popular la búsqueda "primero 
en profundidad" con un proceso de "bocY.trocking". Cuando se_~ préciso 
seleccionar una reglo. este olgoriln10 -,~!ecciono la prime-ro que- ~ncuenlto. si 
conduce a un punto n1uerlo. selecciona lo se0unda. v asi ha!>to que toda!. las 
po~ibilidodes han sido probados. 

l'v\edionte un cuidadoso orden do los h'8chos y rcok::s, :.e puedo oun10ntor lo 
eficiencia de la selección. osi como su lerrninocion. por to ciu0 c-sto acción 
fransforniorío el poradigrno en uno p!.nvdodeclorr_:fr.10. 

La programación lógica se ha convertido hoy en dio c·n uno progrornoción de 
propósito general. la lógica pseudodeclorativa se uliliza poro nrodudr 
programas en la industria inforn1ólica donde la de'.>cripción de hechos y regios es 
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apropiado para ciertos f/pos de problemas. tales como los de búsqueda con 
"bocldrocking" con múltiples soluciones: problen,os que se describen de forma 
natural mediante regios de produccién. como la traducción a longuoje natural y 
para la definición e in,plemen1ación de especificaciones ejecutables n,cdiante 
prototipos rópidos. 

Un programo fógico se estructura con,o un conjunto de hechos { ose:rciones o 
proposiciones) y de regios 16gicas pre\•iamenta establecidos. que obtienen 
conclusiones en base a una s0rie de preguntas o cuestiones lógicos. definidos por 
fa ecuación: 

Lógico + Confrol +Estructura de datos== Progron,os 

Donde: 

- lo lógico lo conslifuy..-:n los as.:rcioncs y las reglas 16gicas. 
- El control. inher0nte ol si~len,a. ~on fas e~trotegias a seguir paro investigar fas 

cue:stiones lógicos. 
- Los estructuras do datos. son los elen1enfos que soportan lo base de 

conocin,ie-nto y los cueslionc~:; lógicos. 

Los lenguajes lógicos constan fundon1entalnv:::nlü de: 

- Predicados poro lo declaración de aserciones. 
- Cláusulas para definir regios lógicas. 

Mecanismos de b0squC?do y reconocirnienlo poro resolver las ecuaciones 
lógicos. 

- E;>tructuras de dolos. toles como voriab/e:;. li:slas. ele. 
En el coso del fonguoje PROLOG. estos clernentos se irnplemen1as bósicomente 
de la siguiente n,onero. 

aJ Predicados. son instrucciones que ~on cier1os o falsos. Se pueden formar con 
un argun,ento o con varios. Su sintaxis: 

predicado (orgun1ento) 
predicado (orgl.org2 ..... org n) 

b) Cláusulas. Dcf:ncn regios lógicos. que permiten inferir afros conceptos o/ 
op/icorJas o su base de conocin,icnto que incorporo aserciones y reglas 
lógicos. Su sintaxis: 

<porte-izquierdo-regla>:-<parle-derecha> 
hombrc(x}:-vorón(x1.adulto(x}. 

cJ Mecanismo de búsqueda. En PROLOG. la búsqueda en la base de 
conocimiento se efectúa de arriba a abajo, utilizando con10 mecanismo de 
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bú~qveda el algoritmo de "primera búsqueda en profundidad·· con aplicación 
del "bocktrocking. Los regios son resueltas de izquierdo a derecho. 

d) Estructuro de dolos. Los tipos de datos simples utilizados son 
- Constantes. Normoln,ente incorporan átornos, que son non,bres sín,bólicos. 

literales y valores enteros. 
- Variables. que empiezan en algunos vcrsione~ por n,oyúsculo o por 

subrayo do. 
- Listos que se representan lo no1oción <::nfrG corcheles, por cjcn1plo: 

[o.b.c.d]. 

Paradigma orientado a objetos 

Lo orientación o objolos está constituyendo uno metodología de disef10 y 
desarrollo de sofl.......,ore de gran trascendencia poro lo producción de softvvare 
eficiente y baroto. Esto n,elodologio de análisis, diseño y progron,oción que 
configuro las fases fundon,enlales del ciclo de vlda de un si:;ferno inforrnólico. se 
está asentando corno lo estructura metodológico do los años 90. 

Lo orientoci6n o objclos se puede definir con,o "uno disciplino de ingeniería de 
desarrollo y modc-lado de sothvore que permite construir n>ás fócilmenlc sistemas 
complejo:; o patlit de con1ponentes individuales. Además, pern,ite uno 
representación n,ós directa dt:I n,ode!o del rnundo reo l. reduciendo fuerfe:mentc 
lo transformación radical norn1cl desde los requE:rin,is-nlos del si~t0n,o. do-finidos 
en términos del usuario. o los especificaciones del sistema. 

Actualn;ente. la tendencia es la de producir componontes rcutili:o:obles poro 
ensamblarlo!. a o~ros y obtent:.·r o~i. el produclo cornpleto. E~lo!". elen,entos 
reutilizables son dcnon1inados ··componenles Integrados de Soft.......,ore .. (CIS) 
por su teórico similitud con los '"componenti?s iniegrodos de hardware .. (chips). 
innovación que revolucionó lo industrio de lo computación hoce 20 arios. 
Lo progran,oción oricr.tado o objetos WOO) es una fi1osofio de desarrollo y 
ernpoquelomicnto de- '>Of!V\/are que pern1ile crCTar unidades funcionales. 
extensibles. y genC·ricos, de: formo que e:i usuario los pueda aplicar según sus. 
necesidades y de ocue:rdo con la., c·:.pecificacionc:-::. dc~I fr;ic-rna o desarrollar. Lo 
orientación o objetos proporciono rnejores henarnientos. poro. 

- Modelar el mundo re:al de un modo n,ás ct::•rcano a la porspc-c1ivo e.Jet usuario. 
- Interactuar fácilmente con un entorno con,putocionol. u<.ando rnefóforos 

familiares. 
- Construir con,ponentes reutilizables de soltvvare y !ibrorio'.'> especifico.s de estos 

componentes fócilmente extensibles. 
- Modificar y ampliar con facilidad lo implementación de es los componentes sin 

afectar al resto de su estructuro. 
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En cuanto o Jos elementos fundamentales ·1ue configuran el paradigma 
orientado a objetos, algunos autores. Jos centran en tres: los tipos abstractos de 
datos, lo herencia y la identidad de los objetos. Menlros que otros señalan siete 
aspectos básicos a considerar paro uno verdadero orientación al obje?to: 

• Estructuro n,odulor basada en objetos. dado que los sisfen,os en esto 
metodología son rnodulorizados sobre la base de sus. estructuras de doto-;. 

• Abstracción de delos, porque los objetos descritos como 
implen1entaciones de tipo-;. de dolos. abstractos. 

• Administración outon"lólico de n"lemo1io. de forn,a que los objetos no utillzodos 
sean designados por el propio siste?mo sin intervención del prooron"lodor. 

• Clases. en los que cado lipa no :.imple ~ca un módulo y codo módulo de atto 
nivel seo un tipo. 

• Herencia, que pern-Hla que uno clase -:.c·o de:finido con"lo una extensión o 
restricción de otro. 

• Polimorfismo y enloce dinán"lico, oue los cn1idodc-s d•:?I programa puedan 
referenciar en tiempo de ejecución a objetos de diferentes clases. 

• Herencia múltiple y repetida poro que so puedo doctorar una clase ~orno 
heredero de varios e incluso de ella n1isn"lo. 

Por otra parte. el paradigma o;icntoción a objetos pres.ente diferente 
tern1inologío segUn lo etapa del ciclo de vida que s,.;; cor•ten"lpla. Asi. en tas foses 
de onólisis y de diseno. se utilizan los conceptos: identificación del objeto. 
identificoc¡ón do las e!.trucluras y n"lalerias. definición de clPn"lentos. definición de 
atributos, conexión de instancias. definición de servicios y conexión de mensajes. 
l'v'\ientros que la elopo de progron1oción, los fÓrrnlnos o ulilizor son: tipo do doto 
obstrocf-:>, obje1o, mensaje, clase. sobrecargo, enloce dinámico. polimorfisrno, 
herencia. vorioblú!. de clase o de instancio. mcitodos. constructore:>s. destructores. 
aserción. invorionle, etc. 

El paradigma orientado a objetos se describe o rnenudo usando el concepto 
objeto/mensaje. en el qua codo objGlo {elemento out6:-ion"lo de inlorn•oción 
creado en tiempo de ejecución) es solicitado poro rf'.;o'O/i?or un dett•rn1inodo 
servicio mediante el envio o e5e objeto del n"lcnsoje apropiado. El sc.~licitonte r.o 
precisa conocer cómo el objc.-to proporciona el servicio pedido; lo 
implenientoción es interno al objeto y ta gestiono el sumini$lrodor del objeto. El 
énfo-;is se produce en quó s.c puodc oblener n16s bien qu~ €ó'n corno se obtiene. 
Un programa orientado o objetos se define con,o: 

Objefo5 ...... Mensajes =Programo 

Donde el objeto es uno instancio de uno clase. la cual implemento un tipo 
abstracto de doto {TAO); y el n1ensojo es la iqforrnoción especifico que se envío 
ol objelo poro que ejecule uno delerrr;:nodo torco. 
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Un TAO define conjuntos encapsulados de objetos similores. con unn colección 
asociado de operaciones; y especifica lo estructuro y el comporfamiento de los 
objetos. Las especificaciones estructurados del TAO describen las característicos 
de los objetos pertenecientes o ese TAD y los especificaciones de 
comportamiento describen qué mensajes son aplicables a cada objeto. 

Normalmente se implementan en un lenguaje de programación, ITiediante una 
clase (class) que es el marco poro implementar lAD's y poder crear objetos de la 
misma estructuro. Un objeto del TAD pi/o consta de los siguientes componenles: 

• Variables de clase y de instancia (ohibutos, entidades, ... ). que definen el 
eslado interno del objeto. En et coso de la pilo es usual utilizar una lista 
encadenado, aunque tombión se puede implen,entor median to un arroy. 

• Métodos (rutinas. rnien,bros. función .... ) que definen el comportamiento de los 
Instancias y son invocados mediante el envio de mensajes a los objetos. Un 
mE:nsoje indico el objeto destino, el selector (nombre del n,étodo) y los 
argumentos del oper~dor. En el coso de lo pilo los métodos descritos son: 
crear, insertar, eliminar. cabezo_de_lo_pilo y es_voclo. 

Por último, cabo señalar que el entorno de progran,oción ori.::ntodo o objetos es: 

a} Procedimental. pues incorpora el conceplo de encapsuloci6n de datos. 
b) Extensible. ya que permite on,pliar los con-iponcrilcs <:.oftV>10rc sin necesidad de 

reprogromar todo el con,pononto. 
e) Reutilizable. por permitir cr(.•ar un prooran,a en ba'>e o una serie de 

componentes definidos en librcrios de componentes. 
d) Interactivo. o frovós de una interfaz gráfico de usuario que proporciono la 

funcionalidad necesario en mol"="rio de ~dición puc~.lo o punto de programas 
y archivo de inforrnoción. 

Paradigma heurístico 

Lo progran,ación h-e:.,ur1"'.t.cu •,ü ba:.o .... ~n el us0 de-! conocin1icnto especifico del 
doniinio poro cubrir uno arnplia oarnn de posibi!idode'.>, guiando lo büsqueda por 
los direccionc-s n,ós pron""lclcdoros: y se puede definir como ··aquel tipo de 
programación computacional que aplico reolos lógicos poro lo 1esolución de 
problemao;, denominados heuris!icas, [as cuales proporcionan entre varios cursos 
do acción uno que presonlo avisos de ser el rnós prornelcdcr. püro no garantizo 
necesoriomcnte c1 curso de acción n,ós efc-clivo'"."" 

La progron,ación heurit.lica in,plico uno forrno de n,odelor el problen,o en lo que 
respecto a la rcpr<-""!.cntoción de su estructuro. estrategias de büsquedo y 
n,étodos de resolución, que configuran c-1 porodign10 houristico. 

3 faem, p.:lg. 27. 

100 



Capítulo 4 Selección del lenguaje de programación 

Este tipo de programación se aplico con mayor intensidad en el campo de lo 
inteligencia artificial CIA) y en especial. en el de lo ingeniería del conocimiento, 
dado que el ser humano opera Ja mayor porte de las veces utilizando heuri!.tica. 
Es cierto que la heurística es la conclusión del razonamienlo humano en un 
dominio especifico. por lo que es normal que este tipo de programación quede 
encuadrado en el Oreo de lo JA ya que implementa el conocimienlo hun1ono. 
validada por la experiencia. utilizando regios de bueno lógico. 
El paradigma heurístico define un modelo de resolución de problc-nios en el que 
se incorporo algún con1ponenle heurí.stico en base o: 

• Uno representación apropiado de lo cstrucluro del probJen10 poro su 
resolución con tecnicos heuri.stico.s. 

• lo utilización de n1étodos de resoluci6n de problen1as aplicando funciones de 
evaluación con procedimientos especificas de búsqueda heurística poro lo 
consecución de los metas. 

Por otro porte lo programación heurlslico se presento '>' utilizo desde diferentes 
puntos de vísfa: 

• Como técnica de búsqut-do poro Ja obtención de nietos en problemas no 
algorítmicos o con algoritn10.s que gene-ron explosión combinatoria. 

Como un mC·lodo oproxin1ado de reso/uci6n de problemas utilizando 
funciones de evaluación do l1po heu1íslico. 

• Como rnétodo dc- poda para i:slrolcgios do progron·•as que juegan, aunque 
estos métodos no son reoln1cnt0 heuríslicos. 

Zanokis .. aconsejo utilizar un niodelo heurístico cuando: 

• Los datos. limitados e in-=xocfo:;, ulil<zado'i poro 0stin1ar Jos parámetros del 
modelo pueden contener erro1es inherentes muy superiores los 
proporcionado-.. con lo solucion de una bueno heurística. 

• Se utilizo un modelo sin1pl1ficodo. qu~ por si ¡¿:·s una representación impreciso 
de un problema real. por lo que la !'>o!ución "óptimo .. es puramente 
académico. 

• No se dispone de un m&todo exoclo que seo fiable poro ser aplicado en el 
niodelo del probk.·n,o: o si exisle, es inlrafob/e. 

"' /dem. pág 28 
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Se deseo mejorar la eficiencia de ur> algorilmo optimizador aplicado al 
modelo: por ejemplo, proporcionando buenos soluciones de inicio. guiando lo 
búsqueda y reduciendo el número de soluciones posibles. 

• Se tiene la necesidad de resolver el mi:.mo problema frecuentemente. o sobre 
uno base de fiempo real. y el lratorniento heurisHco significo un ahorro. 

to programación heurístico no ha producido un lenguaje especifico de 
programación, debido a que Ja heurístico al "ser un conjunto de reglas de 
sentido corn0n'', se pueden implen;entor con cualquiera de los lenguajes 
descritos en los diferentc:s porodion1as de progron1ación. Por otra porte. al 
aplicarse este tipo de progran1ación rvndomenlalmente, en el con1po de la /A la 
heurístico está siendo implen1enlado er1ormerncnle on herramientas de esto 
área. 

4.3 Selección del lenguaje 

Los lenguajes de progran1oción son un medio de comunicación entre las 
personas y los cornpufodoras:, es por ello que los características del lenguaje 
afectan direcfamc-nfe a lo coliciod do/ soffv...ore. tos característicos técriicas de 
un lenguaje pueden influenciar lo calidad del diseño y afectar en el aspecto 
humano. 

Una visión psicológica 

Ben Shneidermon 5 • en su libro Softvvare Psychology, observó que el pope/ del 
psicólogo do/ softvvoro es ccn1rorse en los especies hvmonos fo/es corno Ja 
facilidad de u~o. Jo sin--.p/icidad de_.. oprendi:zoje. la n-1ejoro (;:n fiobilidod. lo 
reducción de la frecuencia de error y el ournento de: sotisfocci6n del usuario, 
mientras se mantiene- uno gorontio de eficiencia d0 la n1óquir.a_ de lo 
capacidad del :;ofh.•vorc y de la:; rc-sfriccionc'"'> del hordv.-ore_ 

Olro psic6Jogo del soff\<'VOre. Gerord Weinberg. opino que los diseiiodotE·s de 
lenguajes de progran,oción o me-nudo hocen quf-.J tcngor·nos quo oju:.for nuestros 
necesidades de un prob/cn-10 de nionero que so tc.~ngon e:n cuento /os 
/in-iifociones impuestos por ese dc:tc•rn1inodo longuojc di:- progrornoción. Debido 
o que /os tocloros humanos son de in1portoncia cri1ico en el di.'>erlo de lenguajes 
de programación. los caroclerísticos psicológica'.> d.-:i un 1..:--nouojo 'tienen uno 
fuerte influencio Qtl e/ ti->..;lo del disc:d¡O, la traducción de: cÜdigo Y lo 
irnplen1ontoción. 

Varios coracforislico:s psicológicos aparecen con•o re~ul!ado d-:.·! dio.f.:.•r'lo do un 
lenguaje de programación. Aunque- esos coroclerisficas no !°.'"' pu<::dcn rnedir de 

-------·~-----

~ Pressman. Roger Ingeniería del sottwaro. púg 448 
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forma cuonti!ativo, se rE-cor.oce su ntanifestoción en todos los lengu-:es de 
programoción. A conlinuo=:ión se ntc-ncionan algunas de esas caroclerislicas. 

Lo uniforntidad indico el g·odo -:-in que un lenguaje uso uno noloción consistente, 
aplico restricciones aporsnte:r-i-i~nle arbitrarios o incluye exce>pcionc.•s o regios 
sintácticos o sentónticos. 

Lo arnbigüedod de ur1 lenguaje" dH prooran1aci6n e-e; percibida por 01 
progran,odor. Un cornpilcdor ~ien1pre inli::'rprcto una ~.cnt(_--..ncia do una Unica 
fornta, pero el lector pvc:C:":- in1~rprelor la ~0nlcncic_1 de: f(.;.>rroia::. d1fc•re:1itc~s. Aqui es 
donde reside lo ornbig·J.:,.dod p<.icológico. Por c·jernplo. lo urnbigüedod 
psicológico oparc:cc· cuor».-:Jo ía prcc.-.:.•c.:k:nc:io o•itnH.:d1cu 110 e.;, obvic1: 

Al l0er el código fuer.le !-C· PL'"2Ck::" i1it·-~·rp1efor lo nnl0ric1r corno X -:::. (X /.lCJ•X.• 
n"lientras que otro pu...::.•cc: · '-'-=-,·· X = ;.\;/{X:·X:·}. Olro fuente pol~·ncial de 
ontbigüedad es el u~o no ·=-siér.dcr de icü_,nlificodo1cs qti..~ ~i·~~ncn 1ipos d8 dolos 
in,plícitos. 

Uno follo de uniforrnic:::":"".i v \a ccurrc·ncio de- arnbigl·,~·dad p~.icolOgico 

norn1olrn.:-nlc ~.e· ~-Jari jv- :e'.·. 51 un :t.Hiouojc:..· de.o r-or..:1orc.n,uc1ón rnues1ra los 
aspectos negofivos de c-s·::c, cc«:Jclerísticos. et cudigo fvcnl•.::· ~eró n"le-nos k:giblc 
y lo traducción dc-scic c·I s ~.:r10 n1os prol:-k·n~ólic-:J. 

lo contpocto que s00 ._ ... , l0r1::::iuo;e d'~ p1oorornoci6n <::'~ un indico!ivo de lo 
canlidod de inforn1aci6r·, or1~~.Jado al c6dioo q.Jc sP debe rctcnE·r en lo 
memoria hurnono. Entro 1-:::-~ ;:;~ri:.:c;tos del !c·nauoj0 qu•::- n 1;don lo cornpaclo que 
es. se encuentran: 

- el grado en que- un len~·-·o;·:- ~oporto los cor1struccionc.•s ~.,:;1ruc!uradas 
- los tipo~ de palabras ele.-=:- y ::-~e· abreviatura•, c¡ue :se pu-:;dcr. u:;cu 
- Ja variedad de tipos de :jc:0:. y la5 caroctc-ri::.l1ccs implicitos 
- él número de operado~.,:o.s ~r:~r~"lélicos v lógico:-.; 
- el número de funcione:-s :ro.;::crccrados. 

Los caracterisfico:; de ro n-.:;-n1or'.o hun1cnc ii·.:-nc~n un fvert0 in"lpacto en lo lorn'lo 
en que se uso un ler.guaj-s-. !.e r.-.r-"moria y ._-.r reconocin1iento hun"lano .<;.e puc.-den 
dividir en dominios smes:.f.:.::;;:, v sL·cuer.ciol. la rr1ernorio sjncsl6tica ne:; pe-rmitc 
recordar y reconocer les cesas con10 un todo. la rncrnorio secuencial 
proporciono uno forn10 cis- reccnocer el s:guicntc c,len"lcnto do una s-::~cul.?ncio. 
Coda uno de estos caroc·-:.,.~is1icos de la n;.,._.n,orio afecta o lo'O. coroc1C"risticos de 
los lenguajes de progran;c.;::ióP cienon1inada'> Joca/Jzación y tin.;;alidad. 

Lo lineofidod es uno carac7~rí~.1ica psicológicn que se asocio con el conceplo do 
mantenimiento de un dom·:-,io funciono!; o sea. la percepción hun1ano se facilita 
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cuando se encuentro uno sec ó:'ncio lineal de operadores lógicos. Los grandes 
ramificaciones violan lo !ineofidod del proceson-iicnfo. De nuc~vo. la 
implementación directo de lo~ conslrucciones c:<.frucfurodas ayudan a fo 
linealidad de un lengucje de progron1oción. Nuestra capacidad poro ap1ender 
un nuevo lenguaje de progran1aci6n se ve afc-.clada por la trad1c16n. 

la tradición lan1biGn ofec!o al gr1.1do de innovoci6n durar.fe~ el ·=-iiset10 de un 
lenguaje do prooron-1oción. Aunqut:~ fre:cucnlen1cnl0 sG> p1opor1cri nuevo!. 
lenguajes. los forn1os cJe Jos nuc.-vos l12nguajc-s c+volucionon n1uy dc·~pocio. 

Shncíderrnon de:.arroJlc> 
p1ogran1oci6n que !ien•') 1efevor1cio ol consicJ,::ror .::·! po~'º cJc .. r.:odificoci6n. 
Cuando un prograrnodor aplicct lo~ 1netodos (artü!isis, ais.~"r°lo, codificaci6n, etc.}. 
que son indepcndiontc~s do/ /en9uajü d>E:~ proaru111aci611 cprovocha el 
conocimiento sen•ón!ico. Por olro luda. el conocin1icnto ~.in!óclico ~-.s 

dependicn1e del lcngl1oja. conlrór,do~.,_:. 0n lo~. carnch.:risricos cJ,~ un k·nguoj~ 
específico. 

De estos tipos de conoclnoiccnlo. el conocimiento ~.crnántico •.:-s c-1 n 1Ós dificil de 
adquirir y el que inlc10c.luolrn0ntc 0<; n16s in11~crlonk~ de> aJ'")liCcJr. El r;>aso de 
codificación aplica el conocirnienlo ~.i•itáclico dc·bido o .:.-;u~: (>:, "'arbi!rario e 
instructivo., y 001endido de· n1anc-ro rt1t1norio. Cuando !.E:· cprL·r1dc uri r1UúVO 
renguojo de proorarnaciór. so ar-,oi:Je o le 1nc·:·r1crio r·il.rr.:vo ir.forn1oci6n 
sintócfica. Puede aparecer cierla confu'>ión cuondo la sin to <is d·.=- otro !("119uoje: 
sin embargo. se- debe t10Ct..'r nolor que un r.uEC .. "Vo 1 • .::,r·1gtJOjP de progron1oción 
puede servir poro n1olivor o ciprcnder la nu...::vo inforrnc.Jcióri ~,c·n1ónlica. 

Caractoris.tic.as de los lo11guajcs 

Una visión gencool de lo inocnieria del :o.ofl\.voro.::.:> sobre las c:oraclc-ristic.as de los 
lenguajes do progran1ociOn se centra ·~~n Jos nc,-cc5irlodes quo puede:- lcnor un 
proyec1o especifico de dE:sorroilo d._. ~ofh.vorc:. Aunquo se podrían derivar 
algunos requerinoicntos poro el códioo fu(.·r<le. s•.:'!- puc·de c-sloblccc-r un conjunlo 
general de corac1erislicas de inoc.nic·rio· 

J. facilidad do traducción del disPño o/ cócliqo 
2. eficiencia del cornpilador . 
3. porfabilidod de-/ código fu8nte 
4. disponibilidad de ht'".•rromicntos d<.· desarrollo y 
5. facilidad de n1antenimicnlo 

El paso de codificación cornicnza fros haber definido. rt:::vhcdo y rnodificodo el 
diseño. El grado de tacilldéJd de ta trLJdüCción del diser/o a/ cóaigo proporciono uno 
indicación de cómo se oproxinoa un lenguaje de progron1oción a lo 
represenfación del diseño, un lenguaje que in1plemcnle direcfamenfe las 
construcciones estructurados, que incluyo esfructuros de dafos sofislicodos. E/S 
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especia:iz.odo. posibilidades de manipulación de bits y manejo de cadenas. hará 
que lo traducción del diseñó al código fuente seo mucho más fóci1. 

La portabilidad del código fuente es una coroctc:ristica de los lenguajes de 
programación que se puede interpretas de tres formas. 

1. El código fuente puede s.er 1ronspor1ado de un procesador a airo y de un 
compilador o otro sin ninouno o muy pocos modificaciones. 

2. El código fuenle pcrnoaneco inalterado cuando cambio su entorno de 
funcionamiento. 

3. El código fuente puede ser integrado en diferentes paquetes de software sin 
que prácticamente so requieran n1od1fícocionc~ debidos o los coroc1eris1icos 
propias del lenguaje de programación. 

De los tres intcrpretadones de por1abilidad, lo p1imc:ra es lo mós frecuente. lo 
estandarización (por fo ISO) y/o el Af'-lSI continUa ~icndo e·I principal esfuerzo paro 
lo mejoro de la portabilidad de lo~ l~nguojes de programación. 

lo disponibilidad de herramientas de desarrollo pu'!..'.•de acortar el tiornpo requerido 
poro lo generación del código fuente y pucd._.,,. rncjoror la calidad det código. 
Muchos lenguajes de progronooción pueden s~=r adquiridos con un conjunto de 
herramientas que incluyen: compiladores con dopurodor.::-s. ayude~ de fcrnoa1o 
para el código fuente. facilidades do edición incorporados. hc-non1icntos. para 
control del código fuente, bibliotecas que ayud1.c,n al desarrollo de software. etc. 

lo facilidad de mantenimiento d'2'1 código fuonle •::.-s irnporlank: ¡...1oro cualqu¡er 
esfuerzo no trivial de desarrollo de softvvare. El rnor·,len;n1ic-nto no :-.e• puede llevar 
a coba hasta que no se entienda. ya que. lo tacll1dod de lroducc16n del di!.cr""oo 
al código es un elemento importante en la facilidad de mci-.lenirr--.i0nto del 
código fuente. Adenoós, las propias coroclt::·rí~ticas do docurYicntoción do un 
lenguaje tienen uno fuerlc influencio sobre el n1an1•....-nin1i·2n!o. 

Elección de un lenguaje 

La elección de un lenguaje de p.~ogromación poro un pro..,.·cclo üspecifico debe 
tener en cuer.to los coroctoristicas mencionados, aunque. el problenoo O'iOdodo 
con la elección puede desaporcct.:r :;i sólo ~e di!>ponc de un lenguaje o si el 
cliente demanda uno r::n par!iculor. 

Entre los criterios que se aplican durante lo evaluación de los lenguajes 
disponibles es1ón. 

l. Área de aplicación general 
2. Complejidad olgoritmico 
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3. Entorno en el que se ejecutará el software 
4. Consideraciones d-..? rendimiento 
S. Complejidad de las estructuras de datos 
6. Conocimiento de lo plantillo de desarrollo de software 
7. Disponibilidad de un buen compilador 

4.4 Codificación 

Todos los pasos que se han presentado en 105 capitulas anteriores han tenido un 
sólo objetivo: traducir los requerimientos del software a uno forrna que puedo ser 
comprendida por una conopufodoro, llegándose al paso de codificación que es 
un proceso que tronsfornoo el diseño en U'1 lenguaje de programación: sin 
embargo. hoy que considerar. que tonto los característicos del lenguaje de 
progranooción como el estilo de programación pueden afectar profundamente 
a lo calidad y al mantenirnicnlo dE-1 !;.Oftvvare. 

El paso de codificación traduce uno representación del software dado por un 
diseño detallado a una realización en un lenguaje de p1ogronooción. El proceso 
de traducción con1inúo cuando un conopilodor oceplo el código fuente como 
entrado y traduce como solido un código ob1eto y poslcr¡orn1enlc la solido del 
compilador es traducido o código máqwna. 

El poso inicial de codificocion (del d1sc1)0 dclcllado al lenguaje de 
programación) es un punlo fundan1c.ntot dentro del cante.do de ingeniería del 
software: ya que. lo in1erprefoción equivocado de los especificaciones del diseño 
detallado puede conducir o un código fuente erróneo. lo complejidad o !o!;. 
restricciones de un lenguaje de progronooción pueden conducir o un códioo 
fuente muy confuso que resulte- dificil de probar y noonlener. 

los corocterí!.1icos del lenouaje tienen un impacto directo sobre lo calidad y lo 
eficiencia de le codificación (lombi€-n llamado programación). Gencrolmcnlc lo 
programación depende de la habilidad individual. !o atención al delolle y el 
conocimiento de cómo utilizar los in!.trumenlo5 disponiblc~s de lo mejor rnonero. 
Lo buena programación es un proce!.o indepondie1ite del lcnguoje. lo5 lenguajes 
de alto nivel simplifican el proceso de converlir un diseña en una aplicoci6n. 
debido o las caroc1cristicas que ohecen. 

El proceso de desarrollo de un programo o partir del diser..,.10 puc•de enfocarse de 
dos formas: el desarrollo descendente y el ascendente. Si el programa se considero 
como una jerarquía de componen1es {módulos). ol desarrollo descenden1e 
implica iniciar en el tope de lo jerorquia y trabajar hacia abajo. mientras que en 
el desarrollo ascendente se empiezo en el nivel más bojo y se prosigue hacia 
arriba. como se muestra en lo ':.i!]uiente figuro: 
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descenden1e 

Capítulo 4 Selección del lenguaje de programación 

El desarrollo descendente es onólooo al proceso descnnden1e que debe 
seguirse en el diseño del sislerno cuando lo cs:rucfuro do! programo es 
jerárquica. Genero/mente. se <:-Joboron o aplican lo<; niveles n-16s ellos del diseno 
y se representan los nivúles inferiorc·s con rriódulos qu0 sin-iu!an su función de 
manera simplificado. Al acabar lo aplicación de!' un nivel. el progron,odor poso 
al siguiente nivel inferior y lo aplico q partir do ''dH o;ubniveh.~<;.. Por Ultimo, ol nivel 
más bojo del sisferna se aplico n•ec!•ant..-_~ et crnplco de lns coroclcrisJ;coo; bósicas 
del lenguaje de progrornación. 

El desarrollo oscendcr.lF~ es el in·.$_":!rso d•.: ·~"·,fe· proc..• ·~o. la G¡::dicaciC'n corn;eri;-:o 
con los niveles n•Cn bajos del ~lslc.·1110 y 0:;1r...J- s·-=-· construye hacia arriba hasiCl 
o/conzor el niv~I más olio d.-:! di~Pr~:o El pro0rr:Jn,odor cr•?CJ !e~ con-'lponen!es 
básicos y los utili.za poro consrn .. ••r bloque•:; n·H'::i~ con,nl..-:·'10·,. qu0 a r,u "'~.!Z '..t~ 

emplean para Jos niveles n16:. altos dc~I ~:~!>:-·n1a. 

Autores con10 \V.rlh. DijK!.fra y Nou1' so!.lienE.n que c:I d•o!!.Crrolfo descendunte e~ 
una metodologio supericr porque~ d.::J con10 r<:~:;ullado la creocion de programas 
rnós legibles y confioblc~s que los oplicodo~ con ló.-::nicos oscendenles. E! 
desarrollo ascendente>, s-:- dicü. lie:nde o producir n1~joros locol.::s o costo de la 
calidad del sist-:::mo, pues el progran1ador nunca lienc- lo oportunidad do ver al 

15 Sommerv11fe. l. lngen1r:ria del sor.ware. p;tg. 119 
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sistema como un todo. sino que siempre::~~ le presento como uno colección de 
portes. 

4.5 Interfaz del usuario 

Lo interfaz del usuario es la varo con lo que el usuario mide lo calidad del 
sistema. SI un sistema tiene uno in1erfoz mol diseñado. está expuesto al rechazo. 
independientemente de los posibilidades que ofrezca. Una interfaz mol diseñado 
puede hacer que el usuario con"'lelo errores potencialmente graves. Si lo 
información se presento de una forma contusa o engañosa, el usuario puede 
interpretar mol el significado de un elemen1o de inforn,oción y a partir de ahí 
iniciar uno secuencia de acciones peligrosos. 

Las interfaces del usuario se pueden clasificar en interloccs inlerac1ivas en lineo y 
en interfaces fuero de líneo~. En uno interfaz en Hneo, et usuario interactúo en 
forma directo con el sistema a través de su computadora. Uno interfaz fuera de 
línea. se basa en que el usuario preparo por separado uno entrado legible poro 
lo máquina y después lo prcsenlo al sistema. Los resultados de procesar esa 
entrado se dcvue11,1cn al usuario o n,enudo en formo de rcpo1le. Podrian,os 
considerar otro tipo de interfaz d12 usuario. en la cual el usuario interactúo con e.\ 
sisten,a de acuerdo o los opciones que éste presente y los ne:cesidodes que 
requiero el usuario. 

El diseño de uno interfaz adecuado requiere conocer ianto los procedin,ienlos 
del usuario como presentar un rnodeto dc,.: lo que se entendió, de los 
necesidades del usuario. 

La uliliz.oción de una interfaz de diseño pobre o inadecuado puede lcner graves 
consecuencias. En el mejor de los cosos. uno interfaz inadecuado produciró un 
costo de adiestramiento elevado y uno mayor proporción de e:rro1es de usuario y 
en el peor de ellos. doró como resultado que se abandone con,plelamente el 
sistema. 

7 laem. pág. 251. 
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5.1 Introducción 

CAPÍTULO 5 

DICCIONARIO DE TÉRMINOS 
ADMINISTRATIVOS 

Este capítulo presenta el desarrollo del sislürr10 Diccionctio de t•:Grrninos 
admlnistrotivos aplicando cado uno de lo5 melodologios dcscrilo5 c-n los 
capítulos anteriores. 

La rozón por la cual se expuso primero los metodologios o seguir. osi con,o las 
consideraciones necesarias poro Hlegir las herramientas necesarios poro 
desarrollar :;.oft ........ are (aplicaciones) es que considero in1por1ante señalar 
inicialmente el fundamento sobre el cual esto bo~odo todo n1i diseño. 
posiblemente no seo Jo mejor recopilación de ir.formación pero contiene los 
posos necesarios poro llevar a cabo un buen desarrollo. 

Primeramente se c1<ponQ cón,o surge lo ideo de desarrollar un diccionario poro 
computadoras persono los y la inlerfoz en,pleada poro desarrollarlo. 
seguidamenfo del onólisis y diseño eslructurado, osi con-io del análisis do bases 
de datos. 

5.2 Planteamiento del problema 

lo ideo de realizar C!,ta op!icoción surgio por por1e del Lic. Benjon1ín Franklin 
Rncovvsky quien es PI autor dc:-1 diccionario que llevo por non-ibre "Oiccíonorio 

·paro ta adn-iin1stroci6n de> neaocios" El desarrollo do un diccionario poro 
computadoras p<:·r~onolc'.; persigue lu unif.coci6n d._,. concL·pfo-;. que puc4 den sc-r 
empleados por cuo!qulcr e!".fud1anfc o persono inlorcsoda en .-;I Oroo 
administrativo y contable. 

El sistcn10 o dC'!°>Orlollor ~e p1elcndió fue-ro uno oplicoción que• Jrabajara en 
ambiente Y.'indov ... ~ poro quü fue.ro fOcil di:~ int0rocluar con o1ros aplicaciones 
que el usuario utilizara frccucntcmc:nle {corno VVord, ExcL•L Pov.o:Jr ?oin1 
WO!'dPer!ccl. Ouatlro Pro, dBasc. Lotu'.>, enlr~~ ofra!:); adc-n16'.., porque> 1/1/indo~ 
está predominando de> n1oncrCJ general enlre lo:r. u:uario'.. do con1puladoros 
personalc,,s. 
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lo objetivo fundamental de esta aplicación es proporcionar al usuario una 
herramienta o través de la cual le sea fácil efectuar búsquedas de palabras, n,uy 
similar a la de un diccionario como texto, pero con la ventaja de poder 
actualizar su diccionario de manera personal. 

5.3 Herramientas de desarrollo 

la herramienta elegida para el desarrollo de esta aplicación fue Visual Bosic 3.0, 
porque es uno de los lenguajes de desarrollo disefiado poro crear aplicaciones 
gróficas de forma rápido y sencilla; proporcionando uno aron fuente de ufiferios 
paro diseños gráficos y un lenguaje de allo nivel. 

Visual Bosic esló centrado en dos tipos do objetos. ventanas y controles que 
pern,ifen diseñar con el n1ínirno do código permitiendo un n1ecanisn,o de 
comunicación (interfaz} poro uno opficación: adernós de incluir soporte para 
intercambio de dolos con otros aplicaciones (DDE - dynomic dato exchango} y 
soporte para establecer enloces con 'vVindo"vs y con rutinas escritas en otros 
lenguajes (Dll - dynamic link: librories). 

Teniendo con,o lenguaje de progror.-1ación Vi<;ual BcJsic. se- utiliz6 Foxpro 2.5 corno 
manejador de bose de datos. debido o le fácil conexión con Visual Bosic. no se 
utilizó Access. que es el manejador de bases de datos nativo do Visual Bo:sic. 
porque no sD- obtuvieron los librerías necesarias poro occesar a ro versión 2.0 de 
Acccss desde- Visual Basic 3.0 

Poro crear los discos do instalación do en1plco el p~ogrorno freen1an !nsla!ler 
2.99, este programo instalador crc .. a ros discos nc-cesar1os f...J.::Jro inslalor el 
diccionario en cualquier con1pulodoro personal, ésto incluye lo creación de un 
directorio (dlc'llVin) en el cual se- arabo lanto el archivo cjecufablc y los archivos 
que contienen la base do dolos. Hoce uno copia el dirc-clorio 
c:\.vvindos\.sysfern de las libre>rias nccosorios paro que Visual Bo::.ic hogo la 
conexión con los archivos de FoxPro. 

Como herramienta do dr~sorrollo poro el análisis y di:sc-rlo se c:n1pl00 el análisis y 
diseño estructurado de Ed~rd Yourdon, debido o que es una de lo-:. 
metodologías rnás eficientes para el desarrollo de sistemas. A par1ir del siguiente 
punto se describen los posos o seguir poro el desarrollo de sisk·n1a~. con el u~o de 
dicha metodologio. 
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Capitulo 5 Diccionario de términos administrativos 

5.4 Objetivo 

Proporcionar inforn'"loción veraz y oportuno poro adquirir conocimientos que 
ayuden en el proceso de lo tomo de decisiones. 

5.5 Lista de eventos 

1. Usuario solicila lo definición de una palabro. 

2. El sis1ema proporciono lo definición corTespondien1e o Jo palabro solici1odo. 

3. El usuario actualiza el diccionario agregando, eliminando o modificando Jos 
palabras y/o definiciones. 
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5.6 Diccionario de datos 

PALABRA 

ÍNDICE 

LETRA 

TEMA 

TÓPICO 

CONSULTA_DICCIONARIO 

PROPORCIONA_DEFINICION 

GRUPO 

IDIOtv\A. 

CONSULTA PALABRA 

DEFINICIÓN 

ACTUALIZA_DICCIONARIO 

AGREGAR 

CAMBIAR 

Ellf'.1\INAR 

PALABRA_SELECCIONADA 

LISTA PALABRAS 

INDICE_PALABRA 

Marlsela Barrios Vázquez 

•conjunto de letras que designan una 
coso o idea• 

l{letra} 

•1ista del abecedario latino• 

l{tópico} 

•asunto relativo o oigo en particular• 

palabro+indice+len"lo 

consulla_polobro+topico+idiomo+grupo 

•palabras asociadas úntre sí. de acuerdo 
a su definición• 

¡ingles 1cspor1ol1 trances] 

polabra+definicion 

•explicacicn del !.ignificado de uno 
palabro• 

agregar•.--lir:1inor+can•biar 

•aum0nlor el diccionario con una nueva 
palabra• 

(texto! dcfinicion] 

"'disminuir el dicr::ionorio en uno palabro• 

•palabro ::.0l0ccionado por el usuario 
poro ser buscado por el si::.1ema• 

•conjun1o de- palabras• 

•conjunto de palabras que inician con 
uno letra espc-cifica• 
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Capítulo 5 Diccionario de términos administrativos 

TEMA_PALABRA 

5.7 Diseño de Bases de Datos 

•conjunto de palabras que pertenecen o 
un temo especifico• 

Los entidades identificadas poro el diseño de la base de datos son los siguientes: 

• palabras 
• definiciones 
• temas 
• fuentes 

· ~Asociaciones : 

fuentes 

1:M 

1 

1 ¡ 
palabra 1:M definiciones 

m 

M:M 

m 

temas 
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Polol::'':'os - definiciones: Uno palabro puede tener uno o más definiciones pero 
una definición sólo puede tener uno palabro. 

Palabras - temas: Una palabro puede encontrarse en uno o más temas y un temo 
puede tener uno o muchas palabras. 

Definiciones - fuentes. Una definición puede haber sido citada por uno autor y un 
autor puede citar más de una definición. 

Tablas y atributos 

~¡p_ª_'_ª_b_'_ª_P_ª_'~--+~~P-ª_'ª;;:;;J 

PK 

definlclón cve fuente pal 

PK 

tema 

PK 
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Te-me Pal 

1 cve lema cve pal 

PK 

fuente 

?K 
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5.8 Diagramas de flujo de datos 
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agregar 

DFD 2 
Modificar diccionario 
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palabras 

definiciones 
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~ \Eliminar 

definrc1ones palabra 
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Capitulo 5 Diccionario de ténnlnos administrativos 

5.9 Miniespecificaciones 

1.1 Buscar por palabra 

Poro cado palabro proporcionado por el usuario hacer: 

1. Seleccionar del archivo palabras todos aquellos palabras que cumplan con la 
siguiente condición: 

SELECT • 
FROM palabras 
WHERE palabra /lke %variable% 

2. Mostrar el conjunto de palabro::.. resultado de la búsqueda anterior. 
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1.2 Buscar por indice 

Por coda letra del olfabe1o seleccionado por el usuario hacer: 

1. Buscar en el archivo palabras todos aquellas palabras cuya letra iniclol seo 
Igual a la letra seleccionado por Gtl usuario. 

SELECT" 
FROM palabras 
WHERE substnng(palabra. 1. 1) 11.ke 'A' 

2. Mos1ror el conjunto de palabras que r~s~Ue de es1o búsqueda en uno listo. 

1.3 Buscar por tema 

Poro codo 1erna '>(~\ccciona(jo por 01 usuario hacer: 

1. Buscar en el archivo tomapal los. palabras que correspondan al temo 
seleccionado de acuerdo a lo siguiente condición: 

SELECT T1 cve palabra. T1 palabra 
FROM palabr<Js-T1. remapal T2 
\.o/HERE T1.cve_palabra = T2 cve_palabra 
AND T2 cvo_tema = vanabla_rema 

2. t'1\Qs1ror e1 conjun1o de palabras que re!'.ul1e de es1a búsqueda en uno lista. 
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1.4 Buscar definición 

Poro cado palabra selecdonodo o buscar: 

1. Obtener su clave ol momento de seleccionarlo. 

2. Buscar en el archivo palabras todas los definlciones cuya clave de palabra sea 
igual o lo clave de lo palabro seleccionado; odemós buscar en el archivo 
fuentes el autor que cita dicha definición 

SELECT T1 .definicion, T2.autor 
FROM defin1cion T1. fuentas !2 
WHERE T1 .cve_pafabra = variable_pa/abra 
ANO T1 .cve_autor = T2.cve_autor 

3. Buscar con lo clave de lo palabro seleccionada en el o,-chivo tomas. los temas 
en donde se encuentro con1cnido lo palabro. 

SELECT T1.toma 
FROM temas T1, temapa/ T2 
WHERE T2 cve_palabra = vanabla_tema 
ANO T2.cve_tema = t1.cve_tema 

4. Mostrar !o palabro seleccionado sus posibles definiciones (con sus respectivos 
fuentes) y los temas en los que se encuentro con1enldo lo palabro. 
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2.1 Agregar palabra 

Poro coda una de las nuevas palabras: 

1. Guardar lo palabra de el archivo palabra y asignarle una clave único 

2. Guardar cada una de las definiciones de lo palabra en el archivo definicion. 
asignándole una clave única a cado definición , guardar lo clave de la 
palabra o la cual pertenece y almacenar la clave del autor que cita dicha 
definición 

3. Almacenar en lo archh,,o palabras Ja clave de lo palabro y la clove del tema 
al cual se este relacionando la palabro. 

2.2 Modificar palabra 

Poro modificar el contenido de lo definición de~ uno po!obro: 

l. Moslror todos los palabras c:-xislenles. 

2. El usuario seleccionoró una de ellos paro poder modificar el contenido de fa 
palabra. osi como sus definiciones y temas. 

3. Guardar la palabro n,odificoda en el archivo palabras. 

4. Guardar los n1odificocioncs o los dcfinicion. 

5. Guardar las relaciones con los ten,os d<: lo palabra en el archivo temapal. 
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2.3 Eliminar palabra 

Poro borrar uno palabro del diccionario: 

1. Borrar lo palabra seleccionada y su clave del archivo palabras. 

2. Borrar del archivo definicion todas los definiciones cuya clave de palabra 
pertenezcan a la palabro seleccionado. 

3. Borrar del archivo temapal todas los claves de palabro que pertenezcan a la 
palabro a borrar. 
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Conclusiones 

En una sociedad 1an coni.bionte. en lo que los formas de operación (procesos) 
constituyen la base de los organizaciones, Ja informática surge no ton solo co1':'""IO 
uno herramienta de desarrollo, sino con-io uno herramienta de análisis que ayuda 
o detector inconsistencias en los procesos de operación de los organizaciones. 

Paro llegar a un análisis o nivel de procesos es necesario conocer una 
metodología que nos ayude o identificar el n"tedio ambiente en el cual se opero 
y poder especificar las necesidades y requcrirnientos a solucionar. 

Como profesionistos deben1os de brindar soluciones alternativas que rncjoren los 
proceso manuales. pero esto se logra eficientemc-nte, si prirneran,ento se ho-:o 
un onólisis administrativo del desarrollo actual del proceso y posteriormenle, 
teniendo conocimiento do la operación -:.e elaboro un análisis del sisten10: ós1e 
anólisis debe ba<:iarse •..:n una n1etodologia que conlleve a la solución ciel 
problorno. 

El análisis y diH ..... fio estructurado de Edward Yourdon, octuolrnente t·s --~1 rnós 
difundido y podria dc~cirse que el rnas simple ·~n cuanto a las c-toF: O!> 
involucrados para su de!>orrolfo. El propósi1o d8 desarrollar sis1en1as bajo lo 9'-'ÍO 
de uno rnetodologio. es !a de reducir el rnorgen de- error en la intc•rpro1aci6n -:je 
lo que debería hacer el sislcn,o. involucrarse con el ~ismo si~terno. y tener L"J"10 

ideo mós preciso al rnon-iento de prograrnor. 

Otro aspecto in1por1onle dvranlo el desarrollo. es c'1 anóli:.is de Jos base de do1.:cs, 
en el coso del sisten'"lo Diccionario. su be.se de dolo<:i no ero d•o"n,osiado granee: 
sin embargo. octuoln,ente los volUn1enes de inforn,oción son codo v~z rriós 
grandes. lo cual involucra, diseñar base de dolos que soporten estcs volúmenes 
de información y que oden,ós operen eficientemente. Aunado a esto. hay que 
poner atención sobre los henomientas (lenguajes de prograrnoción que se 
emplear poro poder optin,izor los recursos con Jos que so cuentan. 
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Apéndice A 

El códiQO que se muestro en este o¡:::.éndice conrresponde o olgunos de los princi.':iles 
proced1rnlentos que se emplearon en el programo de Vls1..;.:;¡I Boslc. Debido el ex1E-nso 
código generado sólo se muestren olQunos de los procedimientos poro llevar o cebo un 
proceso mayor. 

Procedimientos poro octuo!i::or fo d~finición de los polobros y lo osocioción con ctros 
tamos. 

Sub form_Load O 
Form8.Move 720. 290, 8010, 5625 
FormoActivo = 3 
lobell.Coption = ""Po1obrcs t-:-.h.fer.tes:" 
lext ! .Visible= Fa!se 
Text2.Visible = Foise 
Anterior.Visible= False 
Siguiente.Visible = False 
Agregar.Visible= False 
Aceptar.Visible= False 
ModifTema.Visible =False 
SOU.t = ""Select "' Fl"om Tob?ol Order C-y palabro" 
Set db = OpenDofobose/CurDir$. Fo!se. False, conn$) 
Set lv'l.ISet = db.CreoteOyno~el{SQLsl) 
Do While Not MSet.EOF 

list 1.Addltem /\.1iSef!polcbro 
list 1.tlemDolo{list1.t.Jewlndex) = WJSel!cve poi 
fv\iSel.MoveNext -

loop 
End Sub 

Sub ModlflcaOef () 
definiciones(Sig) = Te.-::12.Te:d 'Guardo los cambios en lo definicion actual 
Mse!Def.MovoFirst 
For i = 1 To t.Jumreg 

lf Mse!Oef!de.finicion <> definicion~sli) Then 
f'v\isetOef.Edit 

MsetDef!definicion = definicionos(i) 
/'V\isetDet.Updote 

End lf 
lf dafiniciones(i} = ·•· Or Len{definiciones(i)l <:. 5 Then 

MsetDef.Dele!o 
End Jf 
MsefDef.Movef-Se"I 

Nexf i 
lf NuevoNumReg > Numreg Then 'Si se ogregcron nuevos definiciones 

Set _mitoblo = db.OpenToble(""TobC'Br'J 
For J = Numreg ... 1 To tJuevot-JumReg 

lf definiciones(j) ..:'.> ·•· ihen 
mitoblo.Movelost 
clovedef = mitoblo!cve def ... 1 
miloblo.AddNcw -

mitoblo(""cve_def'J = clovedef 
mifoblof""definicion"') = definiciones{j) 
mitoblof""cve_pol") ..:: C!ove 

miloblo.Update 
End lf 

T-leK'fj 
mifoblo.Close 

End lf 
End Sub 
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Sub ModlflcaPcd () 
lf textl.Text <> Po:r"-cfuolizor Then 

PolModifieodo ~ te:..n .Text 
Call ConverMoyus(Pol/\.l'odlficodo) 
MSet.Bookmork = M::JrcoPol 
MSet.Edit 
MSet!polobro = Pc:r.Aodificodo 

MSet.Updote 
End lf 

End Sub 

funcflon VerModlf () As lnteg•r 
MsetDef.MoveFirst 
U MsetDef!definicion <> Text~.Text Then 

VerModif = 1 
Exit Func1ion 

End lf 
For 1 = 1 To NuevoNun1PBg 

Procedimientos básicos 

lf MsetDefldefinicion <> definiciones(i) O NuevoNumReg > Numreg Then 
VerMooif= 1 
Exit Function 

Else 
VerModif::O 

End lf 
MsetDef.MoveNext 

Next 1 
End Functlon 
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Apéndice A 

Procedimientos para eliminar uno r-ofabro de fo base de datos. (tonto lo palabro como 
su definición o posibles definicione! y per.unoncio o uno o mós temas) 

Su~:r~~cl~:~ J~o. 952. 7830. 4500 
CerrorMset = O 
PolSeleccionocio = O 
E1iqueto.Visib!e =Falso 
Combol.Visible =False 
ventano= 4 

End Sub 

Sub OpPal_Clic::k (Value As lnfege-r) 
Po!Seleccicnodo = O 
lh.fl.Clear 
Combo 1.VisibJe = Falso 
Etiqueta.Visible= Truo 
Set db = QpenDotobosefCurDir!-. false, Fofse. conn.$) 
Set MSat = db.CreoteDynosef( .. Sclect • from TobPal order by palabro'") 
Do While Not MiSet.EOF 

listl.,O..ddltem MSet!polabro 
tv\iSel.MoveNe:.;f 

loop 
MSet.Clo!.e 
db.Close 
/ist l .Se1Focus 
Cerrorf\.1isel = O 

End Sub 

Sub Aceptar_Cllc:k () 
Co/I ProcesoBorror 

End Sub 

Sub Elimina O 
ClovePo! = tv\iSef!cve_pol ºGuardo lo clave de lo palabro 
/'V\iSel.Delete ·sorra lo poiobro de lo tablo TobPol 
N\iSef.Move~..Jext 
MSe1.Close 'Cieno lo 1o~lo 

·sorra las definicione..s de la palabro correspondiente 
SOlsf = .. Select • from TabDef vvhere cve pal'-='""+ ClovePol + ••• 
Set M$et = db.CreateDyno~etfSGL.:;t) -
Do Whila Nof MSet.EOF 

MSe!.Oolete 
MSet.Movet..Je"t 

Loop 
MSet.CJose 
·sorra lo relocion entre fo palabro y ~1 !ema ar que pertenece 
SQLst = '"Soloct • from TerTiaPol v..·here cve pal=ff + ClovePal + ·•· 
Set MSet = db.CrecteD)'no~et{SO~d) -
Do \Vhile Not tv\1$t_,T .EOF 

MSet.Delete 
MSet.MoverJexl 

Loop 
End Sub 
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Procedimientos básicos 

Su~i~0Jt$~~~r~ts qtring 
Dim Aceptar As lnteger 

fti~;;~:~~'f~~~~ ~r~nl~en 
NL$ = Chr$(13J + Chr!¡lO} 
msg = "'tEsf6 seguro C'? ouerer elin1lnor" ..,._ NL$ +"lo polobro seleccionodo?" 
Aceptar= /'v'bgBox(msc. O+ 1. "¡ Precovción r·¡ 
lf Aceptor <> 2 Then - 'El valor 2 es poro conce!or 

Form7.MousePcin1er = 1 1 
VorPalobro = fist 1.Ust(list 1.Listlndex) 
Sel db = OpenDotc!::o!.e{CurDir$. fo!se. Fo!se, conn.$) 
SOLst = "Select • fTo:-r. TcbPol \.Vhere palabro=~· & VorPolobro & ... " 
Set W~Se1 = db.Crec1·::?-C°'Ynose1 (SOL!.f) 
Co!t Elirr"lino 
MSet.Clcse 
db.Close 
Fcrm7.MovsePoin•er-= O 
ventano= O 
Unlood Me 

End lf 
El.se 

BeeP 
lv'lsgBo,><; .. Seleccione uno palabro de lo listo" •• "¡ Cuidado!"" 

End lf -
End Sub 
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Apéndice A 

Procedimientos poro hacer uno búsqueda que rr.uestre todos los polobras referentes o 
uno letra del otfobi;.:o. 

Sub Indice (SQLst As Strlng) 
Form3.t..tlousePoin1er = J 1 
PolSeleccionodo = O 
listl.Cleor 
SQLst = ·· SELECT"' FR0tv1 TabPol WHERE ucase{leff(TobPol!polobro. l )) =-· & letra & '" 

arder · 
by palabro .. 

Set db = Opt:>nDo1obose(CurD¡r$. False, False. conn$J 
Set MSet = db.CreoleDynosetjSQLsf) 
lf MSet.EOF And MSet.60F Then 

tv'tsgBox "r,io hoy palabras registrado! con eso letra··.,··· 
Et se 
MSel./V"lovelo~I 
mox = MSEO:-t.RecordCount 
tv\iSef.1'.'°loveFirst 
Far i = l To max 

fü.11.Add!tem /'v'uSel!¡:;olobro 
/\..-'\iSet./\.~.oveNc ... t 

f'>!e..-.1 i 
End 11 
r.;\iSe! .Clase 
db.Close 
Form3./v\ousePointcr =O 

End Sub 

Sub V•rSigniflcado () 
ventano= l ·e1 1 es poro saber que lo ventano o cerrar es lo de indice Form3 
lf PolSeleccionodo = 1 Then 

MD!Forrnl .MousePointer = 11 
buscar= list 1.Ust(fist 1.Lisllndex) 
Cal! BuscorPolobfofbuscor) 
Forrn3.Enobfed = Fol~e 
forml.Show 

Elso 
Beep 
fv\sg5cx "Seleccione una palabra de lo liste .... ··¡ Cuidado !" 
lis1 l .SetFocus 

End 1t 
End Sub 

Sub lehoA_Click () 
le1ro ="A .. 
Col! 1ndice(SOLst) 
1;stl.SetFoc1.-•s 

!End Sub 
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Procedimientos básicos 

Procedimientos para guardar uno nueYc palabro en Jo base de datos. {polobro. 
definición fes) y ten"lcs). 

Sub Aceptar_Cflck () 
No_definicion(j} = Text:!.le;.;f 
lf ü :e; O And No_definicion{j) ""'"°} Or Text 1 .Text-= ·•· Or Not SelTemo Then 

Seep 
Nl$ = Chr$f13} + Chr$(10) 
msg"" .. FoJton dotes. poro po:jer ·· .. rJL! .... "r,.,,_gistror lo palabro·· 
Coll Envi0Mcnso1e(msg, .. ¡ E-ror ! .. ) 

E!se 
MOIFOrrnl .MousePointer = '1 
cent"" O 
f'Juevo Polobro = Te..-tl.Tex: 
Coll C0nver"-101:usjr..:uevo_ ::".::ilotro) 
'Reviso Jo existencia da la f=~lobro en la bo5e de datos 
CoH 8usccrPolobrafr~uevo_ ~o labro) 
lf f·Jot rniset .EOF And t--lol n"1i~e1.SOF Then 

,.,,,,DIFOrml.MousePoinlor =O 
Eeep 
Con EnvioMensojeC' la p::::ilobrc no sioo dado de alta",··¡ Cuidado!") 
n1iset.Clc!.e 

E.Jse 
miset.Clcse 
Coll Guo•dcrPoiob•o 

E:"ld tf 
Forn--10Activo =O 
MOIFOrrnl.f-.10~•sePc1.,1er =O 
Unlocd /\.1Cc• 

Eno lf 
fnd Sub 

Sub Cancelar_Click () 
lf ¡>O 0r No_def.n1cionji) <~ .• , n,en 
Re~puesto ""'t .. i..sgBox(-t De.oseo obondonor los cambios i", O+ 1, •••) 
Jf Re~pucsto ..-::;:. :: 7hen ·voJor::: = Concielor 

ForrnoActivo =O ·va!:::>r l = Aceptar 
Un!ood f""e 

End lf 
E!se 

Forrr.oActivo = O 
Unlood l'v1o 

E:"ld tf 
fnd Sub 

Sub GuardarPalabra () 
·Pegistro !e nuevo pofobf"o er. !o 101:"-lo TabPal 
Set n-.itoblo = do.QpenToble{'labPor'/ 
mitoblo.Movelo~~ 
cJ~vepol""' m1toblo!cve_pol .... 1 
m!tOblo.Addf'Jew 
mitoblo(-cve_pa/"J "" clovep.::il 
mitoblo{ .. polooro"J = fJuevo_Porcbro 

mitoblo.Updote 
mitob!o.Clcse 

'Registro lo(s) de.fin1c16n{es) en !o tablo TabDef 
Set mitoblo = do.OpenToble('lobDef') 
lf j =O And r..Jc_defintcion(j) <:;:> ••• Then 'lo palabro solo contiene un significado 
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mltoblo.MoveLosf 
clovedef = mitoblolcve_def + 1 
mitoblo.AddNew 
mitoblo("cve_def') = clovedef 

~n~~l~F~~~=~c~cr..¡'2 :; 1 ~~e~:;fnicionfcont1 
mitoblo.Updote 
'Coll llenor_1oblo(cont, clovepot) 

El se 
Fer X= O Toj 

lf No_defin;cion(Xl <> .... Then 
mitoblo.f-...-'oovelos1 
clavedef = milao:a!cve def - l 
mi1oblo.Addr.Jew -

mitoblo(''cve_d8r'¡ """clovedef 
n1i1oblo("defin¡cion .. ) '"' t-Jo_definicion(X) 
mitoblo["cve_pc!''J = clovepol 

miloblo.Updot0 
·ca11 t1enor _tablo/cont. clavepolj 
End lf 

No><t X 
End lf 
mitoblo.Close 

'Regis!ro lo clave de lo palabro y los dif~rentes temas o los que pertenece 
Set mitoblo = do.OpenTob!e(''TomaPol"J 
For Y =O To Ust 1.ListCount - 1 

lf li!t l .Selected{YJ Then 
Nombre Temo= Ust 1.li~t(Y) 
Cl~veTemo = BuscorCloveTt>rno(NombreTemo) 
mitobJo.AddNevv 

~~!6~::;¡::~~:;:~e~·)d ~¡~~.~~~~eme 
mi1oblo.Updote 

End lf 
Next Y 
mitoblo.Clcse 
db.Close 

End Sub 

136 

Apéndice A 



Procedlmlenlos básicos 

Procedimientos poro mostrar uno serie de polobros referentes o un temo selecclonado 
por el usuor!c. 

Sub MosharSlgnlfleado () 
ventano = ::: 'to ventano o cerrar es lo de femo Form4 
lf PolSeleccionado = 1 Then 

MDIForm i .MousePointer"" 1 1 
Forrn4.Wi:;do......Stote = 1 
buscar= :.istl.Ust{li.stl.Listlndex} 'lee lo palabro o buscar 
Coll Bu.scorPolobro/bus~or) ·eusca el significado do lo palabro 
Forml .Shcw 

Efse 
Beep 
~'f~~~;·~~~5ccione une palabro de lo !isto". "¡Cuidador· 

End rf 
End Sub 

Sub t•mopal (SQLst As Strlng) 
Dim Se1Temo As dynasof 
PotSelecclcnodo =O 
Li.stl.Cleor 
Form4.MousePointc•r = l 1 
Set db = Qpen0otobose(CurCir$. f-olse, False. conn$) 
Sel SetTemo = db.CrooleDynoset(SQls1J 
lf SetTemo.50F And Setlerno.BOF Then 

fV\sg9ox ·'1Jo hoy palabras O!ioclado.s al terno seleccionado",.••• 
El!ie 

SetTemo.rAo ... ·eLost 
mox = Se:Temc.RecordCount 
Setlema.1.1overirst 
For i = l To rnax. 

Li.sf 1.Ac~lten, Sellen,o!polobro 
SeiTemc./\.\ovehle.-.1 

Next i 
End lt 
Setlemo.c:(.'~e 
db.Close 
Form4.t,\oL.•s"'Pc~nto_::,r =-O 
Listl .Se:Focu:'.. 

End Sub 

Sub Administración_Cllck (Value As lnf•ger) 
temo = " . .t..O.·..'.r'l" 'Adm1ni!.!roci6n 
SOL~f =. SE~!:CT 1obpal.c·.,e_pal. polobro.cve_lemo FROIJ\ TobPol,TernoPol WHERE 

TemoPo\!cve_ool=TobPol!cve_pol ond cve_lerno =~·&.temo & ·~arder by palabro" 
Call temopcl(SO!..st) 

End Sub 

Sub Aceptar_Click () 
Col1 MosfrcrSignificodo 

End Sub 
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Ambiente gráfico 



Ambiente graneo 

A continuación se presenten alguno:. de \os pantallas v~odos en el D1ccionorio de 
Tec-rninos Adminlstrotivos. el orden d~ le~ fi<:iuros o:. oo acuerdo._ .o ~._·cuenclo en que un 
usuoño podría necesitarlos. -

•··~i'fü:@i':':':i:E.I:El::ECSL-:-::::::::~~:::::=::::::::::::\ 

.. -··-i 

Diccionario \ 1 

Administrativo : 

~~~~~~--~~-· --~..s:::::.-: .. ~~~--\ 
i•·::. 1 1.~1c,:;i a•_·· :::i c.;r.-:1co::.1(:'' 
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Ambiente gráfico 
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Fig. 8 2usc~r ur.a palabra especifico. 
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Ambiente gr3fico 

~·r.:y .. ,"~~-:~~1=J3J_-_-:s:==--=====-~=--'l 

1 
'¡ . ~00·------'-~-~¡ . '1' 1 --- ' 
~~,_ .... ,,.._..,_,.__ '"'·-<> ... -- .. ·-·-- • ; ! 

. l··--·-----.. ---~--------·-3--····-·- . ' -·- l . -....- _,.._ ·-· ........ -~-·--··· ! -.. .-.... -.-·-·-···-.. ·-· 
-~ .. -··-··· . ---·------;"; 

~· ' r ~-¡ , .- , · , .. __ , 
- C-1-~ 
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tr!i 

í..'.:...i Contenido 

~-~-: ce__-~· :---··· .• u F.:::: l l - ··-·d:..::i • ··- · ,--,.. .::i c::;:-;r-:; ":::·1:::, 

~ Eliminar 

= >1• <; < r.• t< ••o O• > L •.o o. '> < '• '• •• •• : , , .• · • ,~. "' 1a, >'•o • '""º''• '" ,., '•• 
~=~·~·.~:.·.:~·~:-~:: .~:;~.~."~:: .:'; .~.-.~~:::·:::;.-.. ~,''. ~ .. ··:·:,· ~=: ,·.·:~··" , •• , ........ . 
"·~· "'' '"'"º •'• ~··•t'"• • ~' .~ ·• · . r.,,,_, ,,. -·"~-"· ., "'' • '•~ .. , ..... . 
""no" ~~"'' • ,. • ""' ,, ·., ,.. ,,.,.. • , ., ., . ., .. ,. ·•~•··., "" "ff • 

·.·• '" O..••<''''""'"" 1
• r•··~·• • t 

"••••<••""'<•••U••••·•:.>••<·• 

Fog. 12 Ayuda especifico de una occ1on. 
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