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IN rNnnt !CCf( l.'\ 

INTRODlJCCION. 

La tecnología cJc información en nuestros días es algo cada vez tnás con1ún, que se 
extiende en todas las áreas: microcmpres::is. empresas medianas, macrocmprcsas, hogar, personal, 
convirtiéndose en algo de uso cotidiano. Contar con tecnología de información representa una 
ventaja competitiva. una necesidad de los negocios para mantenerse y crecer, y para n1cjorar Ja 
calidc1d de los s1._•n.'icio.<. qu1._· 1._IL~1nanda nuestra socicrl;:id de hoy. Los carnbios más in1portantes para 
fortalecer ll)S nc.!:~Oc11_lS se est:Hl tl;11Hlo rncdianl1._~ lu auton1al1Lación de lo:; procesos. 

La Tecnologia llwntc St.•n:1dor t.•s una tendencia t:n la ac:1ua!idad que se cornpletncnta con 
los grandes sis11.:1n.'..IS Ct:ntr:liL":tdns en los l\1a1ntran1es. La tccnologia Clicnlt.:=-Scrvídor se 
compone de un conjunto de "'( 'lic'n!L·s" en los que se encuentra Ja lógica apJic.lti\·a e intcrfa..-. de 
usuano, y el .. St:n:1dnr" qu1.· ~;at1sfac:c f1.lS rcqucrin1Íen1os de datos r-calizados por los "Clientes .. 
Esta tccnolo.gía es dl·sarr.i!Lul:i 1n,_·d1:1nte 1.-! 11 '>d d._. l)h1~·i~)s pn)~¡·;.un.1do;::; por evcutu.s. lu qu<..! 
re~ulta en rn:1s ..:1111::,.1slL"11c1a en el dtsefio y 1._•11 la intcrfaL de usuario, dL"sarrollo niás :·1gil de 
aplicacicln1.~s. n:usahilicbd dt• ob¡cttis y códl!-'ü, ele. El Sistema "Adnlin1s!r::1c1ón de Bienes 
Adj11dicall..1~ .. s<' de~:anoll:11:i n11"d1:1nte cl u:-.o de tccnulogi.1 Clic:ntc-Ser\'idor·. 

El dcsarrolll) del S1s!t•n1a •"Ad11111Hstración dt• Bienes Adjudicados .. pretende propotcionar 
a 1~1 d1rccción de Bienes Ad_1udic<1dos de la Banca, una hcrrainicnta que f:1cili1e y optimice la.o; 
dislin1.as •1c1ividadc>. que rc:tl1:?a ;1utor11ali.?.ando !;lls funciones y procesos, incren1entando asi la 
productividad de ..._-;ida uno de J,15 111tcgrantes del úrea. E:.;to contnbuyc t;1n1biL:n a un 111cjor 
servicio <l los c/IL"lllt.'S i11te1-e~;u\"'· t'll cornprar estos Bienes. 

La Ad.1udrcación de Hienes es un proccs<> que ~e da en J;i Danca cuando un clicnlL· por 
afgtJna razón deja de pag:ff un crt.;dilo. FJ si111plc hecho de adjudicar un Bien ya representa un 
prohlcrna para el H~111cn ¡>tic:; !len<.: qiu: adn1inistr..irlo y venderlo. En nuestro p::iis. con10 
co11sccucnci<1 de la n~c1vnte cn~1.., c-c(•nóniica :i finales de J•J94. si."'. inercrnctHó fuertemente Ja 
cantidad de detHi01L·~.; con ¡ii-ohlt:111as qllc dc.:J~uon de pagar sus crL:d1tns. Esto rC'prescntó una 
cspccit: de cau~ en el ~·11·«:1 e;1..:a1 gad.1 dc ad111inistr-ar y vender estos Bienes. ya que con 1.as 
hcrranlicntas que contaban .'' ctHl la necesidad de rca!i:?.ar algunos procesos manu'-licS enfrentaron 
problemas úchido al crccin111.."nlo de 1nfonnación. 

El cl..:.-s;11·1nllo de i:-.srt: .s1~ti.:rna pretende proporcionar infi::>rn1'1ciún en tic1npo real paJ;.1 
apoyar la lon1a i.Jc (_kc1sionl.'"s a 111vd dirección, así C<.ln10 una operación y prestación de servicios 
más rúpida, eficiente y segura. Esto se reflejara fin.aln1cn1c en nicnores gastos operativos, 
administrativos y los rd;1cionaclos con los Bienes (tenencia, vigilancia, almacenaje. predial~ luz, 
teléfono. etc.). 

Las crnpr-csas tienden a un:i '1Utornatizac1ón gradual de los procesos de las distintas are.as 
que las confonnan. Asignan presupuestos dependiendo de sus nccesidndcs y prioridades, pero sus 
objetivos a rncdiano y largo plazo C!> la total autornatización. Para lograr esto. se debe tener una 
visión global y un;i estrategia h1en anali7..ada. 
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/NTROL>UCCION 

Una estrategia de automatización global mal definida puede resultar en diseños deficientes 
de las aplicaciones. falta de integridad entre las aplicaciones de las distintas áreas. sobrecarga de 
información y datos conflictivos. además de altos costos de mantenimiento. 

El desarrollo del Sistema º'Administración de Bienes Adjudicados .. tiene relación con 
otras áreas de la Banca. por lo que es importante considerar la información que deberá recibir y 
enviar a las mismas. Es importante mencionar que forma parte de la estrategia global de 
automatización de pr-ocesos de las d1slintas áreas de la Banca. 

Nuestro trabajo tiene un sentido profesional muy amplio. ya que contribuimos al 
desarrollo de tecnología de información en nuestr-o país, aportando herramientas de productividad 
a los usuarios del sistema y por consecuencia al área que hará. uso del mismo. Tan1bién apoyamos 
la competitividad de la empresa mediante un mejor servicio a sus clientes. También apoyamos a 
la sociedad en general mediante la percepción de nueva tL"'Cnologia y un incremento general de su 
cultura informática. 

En este trabajo pn:sc.~ruarnos una serie de capítulos cuya descripción genera) presentarnos a 
continuación: 

En el primer capitulo hablamos de la arquitectura Cliente-Servidor. sus conceptos. sus 
realidades. Explicanios los distintos modelos. las ventajas que representa para una empresa e) 
desarrollo de aplicaciones con este tipo de tecnología, asi como los costos que esto implica. 
Pretendemos que con el contenido de este capítulo quede claro a cualquier lector un panoraina 
general de esta tecnología. 

El segundo capítulo nlcnciona algunas metodologías para el desarrollo de siste1nas. el 
éxito en el desarrollo de un sistema depende mucho del uso de una metodología, existen distintos 
autores y opiniones. En este capitulo presentamos alternativas. sin embargo pensrunos que un 
buen complemento para estas nlctoc.lologías es la creatividad y criterio de los desarrolladores de 
softv.rare. 

En el tercer capítulo plantearnos la problemática y nuestra propuesta de solución. 
Explicamos el resultado de nuestra interacción con el cliente, entender su problcmitica. sus 
procesos actuales y sus requerimientos. en orden de, clahorar una propuesta de solución que las 
satisfaga. · 

El cuarto capítulo presenta el análisis y diseno del sistema. EJ análisis consiste en tener 
claros los rcquerinticntos de los futuros usuarios del sistema. Desarrollo de diagramas que 
expliquen los procesos y flujos de información. así como la identificación de íunciones y 
procesos. El disei\o consi.ste en elaborar un modelo técnico de lo que será el sistema~ 
especificando la base de datos. los procesos y funciones. Ademá.s diseña la interfaz gráfica de 
usuario. Esta es una de las etapas más importantes en el desarrollo de sistemas y se basa en una 
Inetodologfa. en nuestro caso orientada a objetos. 
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/N1ROl.>V<Y.ION 

El quinto capítulo explica In construcción y puesta en producción del sistcnta. En Ju 
construcción interviene el uso de un lenguaje de programación y el atnbiente de desarrollo. Las 
actividades relacionadas con esta etapa son la prograinación. pruebas unitarias e integr.iles. La 
puesta en producción del sistema involllcrn tanto la configuración del hardware donde funcionará 
el sistema. así como la instalación del soOwarc probado y aceptado por el área usuaria. 

EJ sexto capítulo menciona Jos distintos tipos de n1antcnimiento que requieren Jos 
sisten1as en producción. Una vez que un sistema se ha puesto en producción. siempre requiere de 
cambios de distinta naturaleza: Aumentativo, Perfectivo, Correctivo y Adaptativo. Nonnalmentc 
estos cambios se requieren durante toda la vida activa de los s1stcrnas. 

En el séptuno y últ11110 capítulo exprcsarno~ nuestra::; cunclus1ones t;ulto del proceso de 
desarrollo como del n1ismo sistema, además de Ja percepción por pm"tc de nucstn_) diente para 
este proyecto. 

P6g.5 



INTRODUCCION 

Pig.6 



AN(JVl/"f::CnJRA C/./f;-A.'Tf;./SERYIOOR 

L ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR. 

1.1. Fundamentos Cliente/Servidor. 
1.2. Sistemas Abiertos. 
J .3. Diseño de Aplicaciones Clicntc/Ser"idor. 
J-4. Entorno del Desarrollo de Aplicaciones Cliente/Servidor. 
1.5. Clicnte/Scr"idor~ un nuC"VO paradigma. 
1.6. Costos y Beneficios del modelo Cliente/Servidor. 
1.7. Cliente/Servidor c_•n Internet. 

1. J. Fundamentos (:licntc/Scrvidor 

Conceptos 
Clicntc/Scrv1Jor es un 1no<lclo para construir sistc111as de infomi.ación partiendo de una 

divcrsi<lad de tecnologías que distribuyen ¡1plicacioncs. datos o servicios a través de múltiples 
procesadores. Fl tCnn1nu Clicnh: 'Scrvid111 i111plica Ja relación cntn.~ unos procesos que inician 
solicitudes de f.ervic1us (CliL"lllL'S) y otn .. 1s procesos que rc-spondcn a ellas (Scrvidon.:s). y que se 
ejecutan en el 1nis1no procl.'.'sador l) t.:n otro dbtinto de la red. El n1o<lclo Cliente/Servidor permite 
una clara separat.:iún dl! ru11cio11l!S basada en el concepto de servicio. posibilitando situar las 
aplicaciones en la plalafurm<.1 rnás a<lccua<la, dcntn1 de un entorno de sistcn1as abiertos y 
heterogéneos. optirnizando así h1s hcncficios de la cn1prcsa. 

/\dcn1ás. se podr;in n:dis11·ibui1 las funciones v cJ¡¡tos en l..'a::->t> de que ca111b1c la 
organiLación o los pt occsos de negocio 

An1Ulll."ctur~ c._ 'l1Lntc-Servidor - ¡ 

. ~"' ,.--------,___________" 
.t::l:.a ~; 

'"•ll<\1tlll'
·-n.1 lll'I 1 ,_, .. ;:e; 

B •· 
~- -·~-¡__..--/ r 

-·~,,. 

·------··------
''"PI l>IS,_HK< •Ll <• ' 

F1g. 1.1. Múltiples scrv1dorcs cn amb1culc'> hclcrn~l~neo., bu10 un.t a1qu11cct11r<.1 clu.•ntc/scr.-1<1m. 
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A R(Jt 11n·:cn rRA C1.1¡._·Nr1-:/SER vu>OR 

Objetivos 
El propósito es pcnnitir al usuario el acceso a aplicaciones y datos disponibles situado en 

cualquier lugar la red. A continuación se r-esumcn los objetivos más importantes de 
Cliente/Servidor: 

LocalizaciOn Transpare11te: El servidor es un proceso que puede residir en la 1nisma maquina 
que el proceso cliente o en otra difcrcnlc de la red. El usuario no necesita saber dónde se 
cncucnlran situa<los los servicios (Servidores). las aplicaciones o los datos. Del mismo modo, la 
aplicación. cliente se codifica con independencia de la locali:l.ación de los servidores. Es a través 
de Middlcwarc Cliente/Servidor que dichos clic:ntes obtienen los servicios necesarios para 
localizar e intcroperar con los servidores. 

Recursos co111ptlrtidos: Un servidor pucc.k servir ;:1 1nuchos clic11tcs al 1nisn10 tiempo. 
controlando. adt:111<is. el acceso a los rccu1·sos cn111part1dos. 

Escalabilidad de Ju 11plicació11: FI objetivo es conseguir que la aphc~1ción pueda an1pliarsc 
horizontal o vcrticaln1cntc. Escalabilidad hunzontal significa aúadir o suprinlir cstac1oncs d<.! 
trabajo/procesadores. Escalabilidad vertical .s1gnifi..:a ntig,rar a servidores 1nayorcs o n1cnorcs, o 
de un tipo di fcrente. Esto puc-dc ser necesario por razones de capacidad. o porque las funciones y 
datos hayan t.lc sc1· redistribuidos a procesadores distintos. si se rcdisc1lan los procesos de 
negocio. Para conseguir esto. es necesario que el código de )3 aplicación sea portable. La elección 
del hardv ... arc para ejecutar la aplicación. o p.irtc~ l.k: ella .. deben poder rcalizar:-.c en tic1npo de 
ejecución y no en el 1no111cnto del diseño e in1plantación. 

fnteroperabilidad: Pcnn1tc que los u~uanos Ir.abajen con ,1plicacinncs y <latos d1strihu1dos en 
distintos procesadores de una red que pucdl!n no tener una arquitcctu1·a si1nilar. El 1'v1iddlcwarc 
ideal es independiente de l;1s platafonnas <le hanhvnrc o de los sisti.:1110.L~ operativos. El usuario 
<lcbe poder con1binar distintos procesos clic111c y servidor. cj1.-·cutahles, prohablen1cntc. en 
platafonnas diferentes que interaccionan entre si, ya 5can del 1nis1no o de distintos proveedores. 

E'\'olución 
Durante los últ11nns aiios. la implantacil~ll de sistcn1as Clicnt..:'Scrvidtff ha sufrido 

proceso cvoluti\'o. A continuación se <lcsclihcn Ja.-; caractcristicas de las d1st11nas ~pocas : 

Prin1era época 
Desde hace ;.ilgunos af1os está tcn1cn<lo lugar <le fonna c1ec.-icnte la instalación de 

con1putadoras personales y estaciones de trahajo. al principio de fonna a1sl.:1da y postcrion11ctltc 
interconectados mediante redes de área local. 

En estas redi.::s. los usuarios comicnz.'ln a co1npartir datos. sofi.,varc. t.:tc. Por otro lado. 
c111prcsas cuya estructura infonnütica estaba basada en grandes con1putadoras. conectan estación 
de trabajo primero en n1odo cn1ulación pcr0 ta1nhién para distribuir aplicaciones entre el 
mainfran1c y la estación de trabajo en proceso cooperativo, que distribuye parte <.le una aplicación 
de IOnna fija. Estos dcso1rrollos utilizan un entorno de comunicaciones consistente y hon1ogénco, 
y tienen generalmente una distribución de funciones íij3 entre el host y la estación de trabajo. El 
control de la aplicación y la mayor parte de la lógica de la aplicación se realizan en el n1ainframe. 
La interfaz de usuario cstú hasada en caracteres o en gr<ilicos. 



Segundn época 
Comienzan a p1-ul1fcrar las hc1Ta1ni<..:1H;.1s de d1._.sannllu par.1 aplicaciones C'licntc/Scrvidnr, 

su utilización, en principio casi cxclus1van1cnte GUb ((_iraph1c Usc1· Interface). se e;.. pande a otras 
n1ás generales. Muchos prnvccdorcs de DBMS ( Dat;_i A;1sc !'v1anagcn1cnt Systi:m) ofrecen 
mCtodos y hcrrmn1entas que abarcan todos los •1spcctos del desarrollo de aplicac1011cs. Los 
sistemas de grupo de trabajo cvoluc1ona11 desde la CJecuciún de aplicaciones de productn:idad a 
sistemas que ejecutan aplicaciones críticas para el nl!goc10. El Downsizing se hace popular~ 
muchos proveedores son partida1 ios de solueinncs hasadas en una Red de Arca Local, elilninando 
Jos sistcn1as bas:::idos en un 1na1nfr:::i111e Los Siste111as Operativos de Red, cnn10 Novel! Nct,varc o 
Banyan \/incs, representan u11 ¡1a~o t1l~ls c-n enn1pa111L·1ón dt.: re-cursos, facilita1Hlo una con1plcta 
infraestructura de scrvicH)~. n1uchns dc ellos p1np1ns (kl tntdd)c\vare . ..:-onll1 d1n:ctorú1. 
non1inació11 y segund.1d 

Situación Actual 
Tipican1cnte, las c~tac1ones de traba1u opcr·an en un cnlun1u U.e aplicaciuucs nnilrip!t:s y el 

usuario controla J;\ cj1.:cucH111 111t:d1ante una ln1L~1·!"a/ < ;i-;~(1ca ( Cil JI t qti<.:, a n1cn11dn. cst~·1 orientada a 
objetos. La integración dt: cs;1s aplicac1oncs de l.1 cmp1·cs.1 cnn lltras d1~pon1hies con1en:·iali11c111e 
(corno poi· e1en1plo, !11'1.1-.. ,!1._· ,·.\k·J!,,_ ¡~n,c,·s.;d.itl·-.. d·· '"'·'''· cnn,·r~ ch·,__·::(,n1ct1, cte.) :-L·, ''11'>1.:·11<: 

mediante GUis (Cirapluc l :sc1 Jnh:rfacc). co111p.ll"llL'1ah) e 1nte1·can1hiando <latL'S 1._·111n .. • k1s 
progra1nas utili/:ando tccnolngías con10 ODL (n:-.1l.m11<._" D.ti.1 Exch;lngc) y OLE (Ohjel·f l.111k111g 
and EnlhcLling).Est;;1 cs la CT:l dcl prncesn en n,_·d, (''Netwnrk Cnn1put1ng''). e11 l;1 cual \oda!'> las 
cornpuladoras de una c111p1<-·~.1 -n1aifran1e:". n11111L·l1111pt1l.itk11·J!-. .v con1pulo1doras persnnalc~- L'~tún 

conectadas. 

Aplicaciones y datos están dist.-ibuido~ n1as allá de una Red Local. 
El objetivo es tene1· aplicaciones opcran<lo a trav~s de rnúltipks platafi.Jnnas de red, cun 

acceso tr.insparcntc a funciones, <latos y n.:cursos del sistema, dondequiera que se encuentren. 
Para conseguir esto, existen dos arquttccturas: ( l) La <U"quilcctura de aplicaciones de dos niveles. 
hasada principaln1ente Cn Sistemas de Gestión <le Bases de Datos, y (2) la arquitcctura de trcs 
niveles, que intplica serYic1os de Gestión de Transacciones. Estac; dos ;:irquitccturas se describen 
con nlayor profundidad rnús adcl.inte. 

Se toma conciencia de que la batalla en S1stc111as Ahicr10~ se ha despl<l/ado d1..·s<lc la 
platafOnna de hardware al fVtidUlcwa1c, y.i que cada\ CL suJ"gcn 111.í.s productos y hcrr::1111icnt<-1s de 
desarrollo que proporcionan una infraestntctura l "l1L•nfc/Scn:idor que deben pn,purcio11;11 

interfaces abiertas que pcn11itan la coexistenci.t hc1c1(lµénc.1 de difen:n1cs desarrollos. 

El Futuro 
Algunos expertos predicen que en el futt1ro se pnndrú c;1da vc7. m:ayor en1pcño en facilit:::ir 

el uso de los s1sten1as y en la posibilidad <le acceder a los datos 11Hlepend1ente1ncntc <le dóndc se 
encuentre uno o dónde viaje (ub1eu1daú y rnovilidad de proceso~). 

Aplicaciones Clientc/St.·1-vidor· 
Características: Cc•1no s..: 1·1..·nej:i en la si~11icnt..: figura. llll.I aplicación Cliente/Servidor sc 
co1nponc de varios procesos cli<.:nlc y scr-vidor que se pueden distribuir en una red. El f\1iddlcwarc 
Cliente/Servidor conecta !ets proc..:sos que cnn1pu11c11 la apl1cac1ón. Este ténnino. ya lllll\' 
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extendido. se utiliza para describir aquellas funciones que son necesarias para proporcionar la 
transparencia de locali7..ación. 

• Todos con todos • 
Plataforma Cliente I scn·idor (l\1iddleware) 

Ch ente Red Servidor 
Corpol"ativo 

Grupos Central 

E~ .1 trav·:~ del t\.11ddh:wan: que esto~ procesos se conectan e interactúan constituyen.do 
ap1icac1ones El i\11ddlc,v;uc agn1pa una sene de frrncioncs y servicios (directorios. seguridad~ 
tiempo ... cte.) no incluido~ en las ap!i\.·aciones ni en el sistcnut operativo, que aíslan al 
prognunadt.H de tcne1· que uc11p;11"sv de los aspectos de hajo nivel propios de sistcn1as 
distrihuidos: conn111ic~u.;101H:s. d11...,clLH'\t.'I~. 111.tcgri<lad.. cte. 

Micnll.1-. que el Middle\.\:.1n: dcfinL· las plataforn1as y el nivel de t1·3nsparcncia t.lc 
localizació11, las vcn\adcras venta1as de irnplanlar Chcntc/Sc.:rvi.dor súlo ~e pueden conseguir 
n1cd1antc un adecuando diseño <lcl ::.i:i>tenl.i y de la aplic.ac1ón, y con una <1ccrtada L~lccción de los 
clc1ncntos de dcsaffollo (herramientas, knguajes). El ohjctivo es conseguir una total flexibilidad 
para. en caso ncccsai·io. distribuir las distintas partes de una nplicación cntn: vm·ios procesadores, 
sin que Cst;..1 tenga que 111nd1ficarsc. 

Para esto, un.a aplicación ( ·11cntc/Scrv1lh)r dche disponer de los siguientes atributos: 

SeparLzciú11 tfe.funcionrs: Para poder di~tnbuir parte de una <lplicac1ón entre los procesadores, su 
lógica tlchc dividirse en lns siguientes módulos lllncionak<>s: 

Lógica de presentación 
Lógica de ncgoc io 
Lógica de datos. 
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Si se diseñan y se implantan de manera apropiada. los módulos de función pueden distribuir·se 
y redistribuirse en distintos proccsador·cs, y los flujos de trabajo pueden cambiarse en función de 
las necesidades del negocio. Adcn1ás, se pueden elegir herraniientas especificas y/o tccnologias 
para implantar los distintos tipos de funciones. La elección del Middlcwan:: Clientc/ScrviUor 
detennina, a su vez. el nivel de portahilídad e interopcrabilidatl deseado. 

Ellc..~ap!J·ultzción de Servicios: Con ohJclo de que el acceso a dichos niódulos funcionales sea 
conocido y accesible por cltcntcs y scrv1dorcs, las funciones dcbt.:11 encapsularse, es decir, 
rodearse de una interfaz bien dc-finu.Ja. accesible nicdiantc mensajes o lla111a<las definidas 
Intcrnmncntc, la !unción podrá can1hiarsc o n1ejorarse, incluso utilizando difcn:ntcs hcn·antit::ntas 
o lenguajes sin que los clientes tcnt~an ... 1uc ser notificfü.los. 
Un servidor, por tanto. puC'de SLT con~í<l ... ~n1do con10 un ohjc10 Lstc uhjcto. si se diseña 
corrcctam1..~ntc. puL"dc ser cnnip:irtido por n1uch~lS pn.1ccs0s de c!i..:nt1..·~, d1stint0s y dífcrcncc-.. 
aplicaciones (reusabilidad). Los procesos sc.:rvidnrL·s no están <lcdicaLios ct proccsado1·cs Us1cos. 

Portabilidad: C'on10 se 1111.:nuonaha anh.·nunncntc, las <lifcrL·nt1..~s .. pi..:z~1s .. de Lt ;1plicac1ón pueden 
necesitar ser colocadas en divcrsos ¡iroccsadon::s d1..~ una red. l'ar~1 que 1..·sto sea posible, e~ 
neces¡1rio que dichas pil:zas sean desarrolladas con atributos d<..: portabilidad que pcnnJtan la 
ubicación en sistcn1as de d1f...:n.:ntcs arquitecturas y fabricantes con n1inimos o nulos carnhios. La 
perfecta solución Cliente/Servidor es 1ndepcndicn1c del hanh.van.: n de los Sisten1as Operativos, y 
debe permitir la l·ornhinación de difl.:rcntt:s platafc1rmas. 

Opcr<zciú11 ... t;;i11cro11a/A .... i11cro11a: Múlt1pks clientes pucdi.:n .acci.:dcr u 111últ1ples !>1.:1-v1do1·cs. Los 
clicntc.s ~icn1p1·c inician la pL'l1c1ún; los servidores esperan pasivan1cntt..· las pct1c1oncs de los 
clientes. Un cliente pued1.: iniciar una pet1c1on en rno<lo sincrono o asincrono. El procc!:.o ::;íncronu 
significa que el cliente cspcr.1 has.ta que el servidor ha curnplido la petición. o hasta que haya 
expirado 1J11 plazo <lctcn111nado. 

En.._.¡ n1ndu as1ncn.in<>. t·! p1<1<...o..·~,11 ,·!1vnte continlia en cu.tllhJ 1..:l .se1·vidu1 ¡__¡cusa recibo Uc la 
petición. Una \"CL. tenn1na.Jo d p!•)o..:o..·so ~o..Tv1dor. se notifica al clit.:nlc. El n1odo asíncrono es ütil 
para procesos largo~. por cjc111plo la 1mprcs1ún di.: un archivo. f'.n algunos casos especiales el 
proceso ser\.'idor conlleva b lltltificación ;:1sí11c1·ona al proceso clicnlt:. Ej ... ·n1plo de este tipo son 
los servidores 't.JUC soportan d1spos1tn·os de Entrada/Salida. corno in1prcsoras o intcrt:1cc!> gráficas 
de usuario. 

De aplicaciones verticales a horizontales 
En el pasado. las aplicaciones se construían~ pnncipalmcnte de fi.H·n1a ''1...-rtical y sin ningún 

tipo de intcgoación. Una aplicación vcnical estaba forn1ada por código y unos dalos asociados. 
Todas utiliz,aban sus propios datos, lo que. en la n1ayoria de los casos, desembocaba en 
duplicidad de datos y falta de sincronización entre las hascs de datos. Los problemas que esto 
originaba son bien conocidos. Desde entonces. se han hecho grandes csfucr.r.us poi· integrar 
aplicaciones a nivel de datos para evitar estas situaciones. 

Una de las pron1csas más 1n1portantes del modelo Cliente/Servidor es que no sólo se 
puede lograr la integración de las aplicaciones a nivel de datos, sino también a nivel de funciones. 
Sin cn1bargo esto sólo se conseguir:\ si !.lS aplicaciones se diseñan adccua<larncntc. El modelo 
Cliente/Servidor pondrá fin a las aplicaciones rnonolíticas en las que los datos y el código que 
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utilizan están situados en un mismo lugar. ya sea un mainfran1c. un sistema intennedio o una 
computadora personal. La distribución de las funciones de la aplicación y Ja adopción de la 
orientación a ol:ljetos, tienen un imponante impacto en la estructura y el diseno de esas 
aplicaciones. 

Como se ha explicado anteriormente, una aplicación se puede descomponer en muchos 
procesos cliente y servidor autocontenidos. Algunos se ocupan de la interacción con el usuario a 
través de objetos o gráficos, y orros ejecutan funciones encapsuladas, relativas al negocio. que 
pueden invocarse desde diversos procesos cliente pertenecientes a aplicaciones diferentes. Para 
conseguir esto hay que disei'i.ar ta aplicación subdividiéndola en f"unciones autocontenidas que 
luego pueden desarrollarse como funciones encapsuladas. 

La sib>Uiente figura muestra un ejemplo del sector bancario en el que se aprecia la división 
lógica de una aplicación. adecuada para un entorno de proceso distnbuido. Representa la emisión 
de una orden de con1pra y venta de acciones como parte de la aplicación de los agentes de cambio 
y bolsa del banco. 

Orden: Un cliente de un banco da una orden de venta de acciones en bolsa a un detenn1nado 
precio. y desea reinvcnir el dinero en otras acciones. 

Operación: La orden de este cliente se divide en dos operaciones: la venta y la compra de las 
acciones respectivas en bolsa. Existe una conexión directa entre la.s dos. ya que la segunda de 
ellas solamente se puede ejecutar si la prin1cra se realiza con éxito. 

Transacción: Cada un.a de las operaciones de bolsa se divide. a su vez. en transacciones 
individuales, como por ejemplo: 

Cargo y abono. en la cuenta banca.ria del cliente. 
Abono y cargo. en la cuenta del agente de cambio 
Depósito/Disposición de las c1ccioncs dcsd("/a la cucnt;1 del cliente y desde/a la cuenta del 
agente. 

Nótese que e) proceso de cada una de las transacciones está relacionado. es decir, todas las 
interacciones de una transacción debe con1plctarsc antes de realizar actualizaciones en los datos. 
Además, todas las transacciones que componen la operaciún deben controlarse de la misn1a 

Funciones: Durante el proceso de las transacciones indicadas. seguramente se ejecutarán las 
siguientes funciones: 

Acceso a los datos del cliente. 
Acceso y actualización de datos de la cuenta. 
Acceso y actualización de datos de acciones. 
Acceso a datos del mercado <le valores~ etc. 
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---------------------

Pcdido5 

Opcmc1onc5 

Tranioacc1oncs 

Funcione .. 

Ftg. l,J_ Ejemplo de ll•ulSUf.-Chll\C!-:;. lu11,·10111·-. 1·111111 b.HK•• 

El resultado ~un unas func101H.:'> lli1s1,·.1.._, •1t1c. c.1n1h1na<la~. {·011st1tuycn los ptoccsos ,¡e negocio 
para realizar la aplicación. Es f;'1cil d.11~,.._. •:u .. :nt;1 que l.ts ú1ncio1H.:s qu..:.· 1ntcrvic11cn en el p1·occs1.) 
del pedido ante1·ior se pueden utilizar ll:'ualin•·ntc .._·01110 panc <l..: otras operaciones. por cjctnplo: 

El acceso a los datos del clicnh: pu..:d1..· util1,,.<nsc en l.'.uak¡uicr transacción o aplicación. 
l.a transacción fin;_il que cn:r) el dL·b1111 '' c10dito de la hase dc dalos de la cuenta del cliente, 
puede invl)carsc igualn1t:ntc cuandli 1.:I c\1cntc retira dinero de un (_~ajero Autom.itico. cuando 
se deposita dinero en el banco o cuando se deposita dinero mcd1;.inte una transferencia. 

Si esas funciones se.: desarrollan con10 fi1ncio1H.:s servidor encapsulada~. ~>cr:ln reutilizables. 

Entorno de Aplicaciones lncrcn1cntal 
En un entorno Clicntc/Sci-vidor las aplic:icinncs tradicion<tlcs ya no cxistt:n con10 tah!s. 

Las funciones base definidas durante t:l proceso de discf10 de la aplicaciún se u-aducirán en 
procesos cliente y servidor. El resultado será un Enton10 de Aplicación qw.:: conticnc componentes 
<listribuiblcs. Los con1poncntcs distrihuiblcs pueden ser clientes. que hacen de interfaz con el 
inundo exterior, o servidores que ¡noporc.ionan servicios u los clientes y que pueden solicitar 
servicio de otros servidores. todos distribuidos a través de diversos proccsadl.)rcs en la red. Los 
servidores pu<..~den ser funciones de negocio encapsulados desarrolladas por Ja empresa. pero 
ta1nbién pueden ser aplicaciones estándar disponibles en el n1crcado con10. por ejemplo~ un 
sistema experto. una hoja de calculo o un p1·ocesador de textos. 
En este cnton10. af'ladir una nueva aplicación significa: 

Añadir un nuevo proceso cliente 
El nuevo cliente llan1a a nn1chos servidores y.a existentes 
Posible ligera modificación en alguno de los servidores. 
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Af\adir un nuevo scn·1dor. que 1a111hiCn podrá ser ulilizado en otros aplicaciones en t.·I funu-o. 
Es previsible que se can1h1cn algunos de los procesos cliente cx1stcntcs para que se- hcncficicn 
de los nuevos servidores de aplicación. 

Nota: Aunque se ai\adcn nuevas funciones al servidor, ello no irnpacta en los procesos cliente 
cxistc1~tcs que utilizan ese servidor. siempre que Cstc continúe soportando la n1is1na intcrfa7. de 
n1cnsaJcs. 

Dehido a estos at11hutos, d t.~nlon10 tan1hién puede dcnorninarsc Entorno de Aplicaciones 
lncrc1ncntal. 

Aplicaciones Distribuida!<. Inh•gr11das 
En un cn1on10 Clicntc/Scn:idoi-, las aplicaciones se cornponcn de pat1c:s de desarrollo 

propio y de ¡1pli.::acioncs <lisponibll!'s cnn1crcialn1cnte. La 1ntcgrac1ón se consigue a tn.ivCs de la 
Interfaz Gráfica de Usuario, compartiendo datos comunes a rncdiante C(.'"'rnunicación directa e 
1ntcrcarnhio entre aplicdc1onc~. L:,.tas dos Ultin1as pos1bilidadt::s ocultan al usuano todos lns 
<.1spcctos relativos al si~lcrna \' proporcionan un acceso transparente y un f<l.cil uso de las 
aplicaciones dt.: negocio ( lmag1..:n de Sistcn1as Único). Las funclones de la ¡lplicación 
distribuyen entre los procesadores de L.1 red. 

Af'I'''"''""' Je 1"'""' 
'''""'r"'•""hf•" 

"plu;-.oco"'""' 
r,unu~,.1 

\plo .. - ... '"" d1.-· 
¡11' ··Lllll<''- \\/,,.Ta 

~~ o<c '"'' 

l••r•fa< === l1 .. 11.:1r10 A 

11~ = ~ a••f•c" 

------·------·- ----·-- ·----·------------··---------------' 

F1g •. 1.4. Apl1cnc1011cs di.,tr1b111d<1s 1nlc-g1<Hla:-.. 
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La figura anterior muestra cón10 una aplicación, en este cuso de créditos bancarios. se 
traduce en térrninos de con1poncntcs cliente y servidor distribuidos en una red. 

La visión lógica de la parte izquierda muestra que la aplicación se cu111pm1c de progra1na.s 
de desarrollo propío y de las siguientes aplicaciones cst<indar: Lotus 1-2-3. Frcclancc. Lotus 
AmiPro y TlRS (sistema basado en reglas de conocimiento). Aunque lns funciones de estos 
programas cstiln integradas de fonna lógica c.~n la aplicación de créditos. los mismos progran1as se 
utilizan indcpcn<licntcn1entc en otras aplíc;1cioncs. 

Las partes <le la aplicación 1..h: crCd1tos 4uc son de desarrollo propio se con1poncn de 
procesos chenle y servidor. En c:;;ti.: e.1crnplo se n.1ucstra un par1e GUI (Gr;.iphic User lntcrfacc) de 
Créditos que es rcsponsahlc de la 1ntcraccirin con el usuario. Tan1hiL·n se 1nuestn111 func1oncs de la 
aphcaciún 11L· crL·d1los, cun10. p• . .>r cjc111pln, C,t!,:ulv d._· CtL~...i1tns;,. l),Llos d<.: l.1 Cuent.1 .Je Cn.:Liitu~ 
que han sido dcsarrnl1;1dos con10 S<-'rYi<lorcs d<-· la aplicación. 

Otras par1es de dcsa1T0llo propio son ta111b1L·n c.lL· usu gcncnil poi ulr.1~ aplicac1on.:.:s. Entre 
ellas se 111clt1yc11 

D..ilos del l 'licnlc: ai:ce.'>o y a,_·1ual1...o:ac1ú11 de un 011chl\T• de infi_-,n11acion. 
T0nn111Ds y Condiciones: una funciún que prop0n::iona 111fonnac1ón sobre ll)dns los tC·mlinos 
y cund1c1nncs de las ofertas del ha11cu 
C.":llculü~ Cleth::ullcs: una func1ún d'-· c.1kul11-; fi11.111<-·1i.:rus que sv u1d1r.i ··n .iplicacioncs 
distintas. 
PrnL·es•• de !·111.ll de l)ía: cnntienl..' l•ld.ts l.b t11nc1111lL:s de aplic:1•_11\11 qu•· dd)<-·n sL.T ._·jecutad.1.":> 
<..11 final lkl di.1. 

Los L.'("ltnporH..:ntcs que constiluyen la :1pl1<.:.1c1•ln del usua111> :.e d1~1nbuy1..·11 de l;1 lunna Si!--!,UÍcnlc: 

La Es1ac1ÚT1 de lJsuario llill) tic111.: !.1 1:un.._·¡,-'.11 (··1i,_•n1e dL· Cr.:dll••:>. L1 func1ú11 de Cúlcu\os 
Ci1..~11cralcs. cc.l\:1ail y Frcclancc· 
L3 Estaci,)]1 <le llsuario Do:'. llL'llL' L1 1li1h·1ún ('!ientc dL· C1t.:·d1to~. L1 r1111c11111 de Cillculos 
Gencralc~ y cc::Vtad 
El Servu1ur Dcparta111cntal t1cnc TIRS. l.otu~ l ·2->. un scn:1dor de C.'ikuln dL· ('réditos. el 
st.•r·vid •. w de Proceso de Final de Día "1- ,_·J ~;crv1dor de TL·n11inos y Condicione~. 
El Servidor Corporativo tiene los L)at<)s de Clic11tc y el scrv1d•w de Datos Contables. 

Los procesos cliente y sc::rvidor se C(H1cclan a través de :'v1iddlc"Warc. El cl1cntc (la parte GUl) 
interacciona con el usuario e invoca el correspondiente servidor de aplicnción. La conexión entre 
los componentes de la aplicación de crédito de desarrollo propio y las aplicaciones cst<indar se 
realiza mediante una interfaz DDE (Dynamic Data Exchangc). Algunos pro<luctos Middlewarc 
Clicntc/Scrvirlor soportan acceso remoto r>DE transparente. Esto implica que la aplicación que 
utiliza la interfaz DDE no necesita conocer la ubicación de la que solicita servicios. · 

Uno de los retos más importantes Ue las organizaciones de sistcn1as úc inlbrrnación es 
materializar una infraestructura de tccnologín infonnistica que permita desarrollar este tipo de 
cnton10 de aplicaciones. Para conseguirlo. scrci necesario: 
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Seleccionar los productos de middlc"vai-c mas adecuados 
Seleccionar herran1ientas de desarrollo de=: aplicacionc=:s apropiadas 
Discn.ar las aplicaciones para un cnlon10 distribuido. 

Tendencia hacia un mayor control por el usuario 
En un enlomo de proceso distribuido. el control de la aplicación pasa a la Estación de Trabajo 
Programable y al usuario. Típicamente. la estación de trabajo opera con múltiples aplicaciones y 
el usuario controla su ejecución manipulando iconos de la interfaz gráfica de usuario. Desde ahi 
se accede a los servicios locales de la n:d dcpartarnental o a los servicios remotos de una WAN. 
Los procesadores de la LAN (Local Arca Nctwork) y WAN (Wide Arca Nctwork) que forman 
parte del sistema se convierten en proveedores de servicios para las aplicaciones de la estación de 
trabajo. 

F1g. 1.5. S1stc1nas basados en el u~ua110 

Las cu11secue1rcias son las siguie11tcs: 
Dispositivos de Seguridad a nit•el tic la estació11 de trabajo. Pai-a garantizar la seguridad de 
integridad de los datos. la estación de trabajo debe disponc=:r de Jos dispositivos de seguridad 
necesarios para proceso local. p<.ir.i acceso a datos locales y para aplicaciones y datos de la red. 
Estos dispositivos incluyen funciones para identificación y autentificación del usuario. control de 
acceso y. opcionalmente. para proteger los datos transmitidos por la red. Todos ellos son 
adicionales a los dispositivos de seguridad ya disponible. por ejemplo. de manera centralizada en 
el Host. 

Pig. 16 



A R(JUITl-:Cn IR.-1 CJ.n:N r1-:/.YHR J "llNJH 

Gel.·tiÓTI y Control drl Flujo 1/e Trabajo: En Cliente/Servidor. las funciones (servidor") se 
constituyen coni.o entidades autónornas, que el usuario puede escoger de manera aleatoria. Dado 
que los procesos de negocio exigen una cicrla secuencia en su ejecución (nujo de trabajo), es 
necesario que esas funciones indcpcnd1cntes se liguen en esa 1nisni.a secuencia. 

Por ejemplo, el proceso de aprobación de un préstatno en un banco requiere que se sigan 
unos proccdin1ientos estrictos. No se puede dar el dinero antes de reunir la 1nfOnnación necesaria 
y de que la persona rcspo11sablc haya autonzado la petición. Es muy probable que las 
autorizaciones dependan de la c;:mt1dad en cucsl1ón. G1·andcs cantidades de dinero qui7il deban ser 
autorizadas por la oficina r..:gional o por· la central, 111icntras que las cantidades pequeñas podrían 
ser autorizada por el personal cncargaún de 1~1 ofícim.1 local. 

El código que control..: la c¡c .. ·uc1611 s .. : .. ·uenc1al de proct.:SL'> <ic nL·goc10 dchc L·slar fuera de 
la lógica <le las func1nnt:s, cnn el rin dt: e\ llar que ca1nbios t:n Jos procesus de negocio, ohligucn a 
la recodificación de csa.s funciones. Cnn10 se verá tn<is adelante. este nujo de trabajo se debe 
integrar en lo que lia1na Scn.'1c1os de /\plicac1ón, dotando al sistc1T1a de la máx1111a flexibilidad. 

Modelos de distribución Clicnk/st.•rvidor 
No existen reglas fijas ~obre dónde.: d1v1d1r una aplicaci.'ln. Como nonn;_¡ general, las 

funciones y los datos dcbt:n situarse Jo 111¡°i!-;; cerca posible del luga1· donde sc.:an ncccsal"ins para la 
opcrJtiva empresarial 

El objctl"\.o d..: las .1piic¡1c11i11c~, l."l1t·rnt.::Sen'aior es consq_;u11· una distribución Lh: 
funciono.:s entre los proccsadures dL· un.1 !"Cd dcpartan1ental y/o \\'A.N (\Vide An:a Nct\.vork) que 
pemlita el uso óptirno de los recursos. Dependiendo de quC funciones s..: distribuyan. 
distinguire1nos los tres 1nndclns de dislrih11c1ón siguientes: 

Prese11tació11: 
Presentación Distribuida: que cornpa11e la pn.!~c11tación entre el Sl.'n.•i<lor y el cliente. 
Presentación Ren1ota: que aísla la presentación <lcl resto <le Ja ;.1plicaciün. 

Datos: 
Datos Distribuidos: que con1panc !(1:<:> datos entre el 5crvidor y el cliente 
Datos Remotos: que separa el acceso a los datos del resto de la aplicación 

Lógica 
Lógica Distribuida: que pennitc asignar las funciones de Ja aplicación a distintos 
procesadores. 

P6g. 17 
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Modelos de Cliente-Servidor 

OATir.< 
[>f.!!oT•lt•Ull>US 

ll 

La tigura antennr 111uestra el 1noddo conceptual de las pnsihilidadcs de d1stnbución de 
aplicaciones. Esta cs una v1s1ón s1mplificada y se utili? .. a para explicar las características básicas 
de los d1s11ntos 11111dclns. s ... ·gún ya lu:n1c•s visto. una aplicac1ón <..,licntc/Scrvidor se co1nponc <le 
un nú1ncoo t1ctcn1lin;u.lt..l de prttcL•;,us c\11 ... ·11\c y servidor. Cicncraln1l!nlc. lo~ procesos cliente se 
ejecutan en una cstac1ún de trabajo ) :.;olic1tan servicios de n11iltipks procesos scrvidoo, locales y 
rcn1otos. utilizando cuo.1k¡u1era de 1~1s tics 111o<lclos. En realidad, es n1uy normal encontrar 
niúltiplcs llhnklns de.: dtstoihucil·,n dcntrn de unu ::;ola aplicación. y. cnto1no de un rnisn10 sisten1a. 
Debido a l.1~ nue"\'as ..... ~x1gcnc1as dL' lus negocios. es posible que. con el tic111po se requieran otros 
n1od .. :\u-; dt.: distribución difcn .. ·ntc~; dc:l 1n1<:1altncntc elegido. Por ello habr.i. que prestar particular 
atenc:ion a <¡11c el Middh::,v:ue ~L·le1:c1<H1ado. soporte tndos los rnodclos posibles. 

Prl' .. <,,t.•11taciú11 Rt.•rnota 
En este 1nodclo la part<.: de l,1 aplKac1ún que se ocup<i <..k la presentación de los datos está 

situada rc111otamentc respcclo de 1~1 l1'>gic.a de negocio y los datos de la aplicación. La lógica de la 
pn~scnt<ic1ón ~e dcsannlla gL·rH:ral111e11tc con algund c.k la:'> J1 •. .-rran1ientas de desarrollo 
Cticntc/Scr..·idor. La Prc~cntac1ún Rcni.ota en su fi....,n11a n1i:1s simple puede consistir en una interfaz 
grúfica dr..: usuario para acceder a prngran-ia::; de p1occso tt._~ transacciones ya existentes; 
altc1nat1vo.111H.:11te, se pueden 1cd1...-;ir, ._-,111-io p.irt...:: de la P1·c~ • ....-ntacibn Rcn1ota. todos hls diñJogos 
con el usuano, incluyendo la valida1.:iún d..:: datos y la iniciación de la lógíca de negocio y el 
acceso a da1os. 

t)t1a f<.1nna de.: Prcscotac1ún Rcn1ota. para arquitectura!:> del n1undo UNIX, es el X
Windo\vS Syslcrn. Fstc R1stcn1a ;1ísla la pn.:scntación y la gestión de ventas del resto de la 
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aplicación. El programado.- de la aplicación no tiene que conocer el lugar donde se ejecutan las 
funciones, es decir. las funciones X-Cliente y X-Servidor pueden ejecutarse en el n1isnm 
procesador o en procesadores difci-entcs. El tcnninal X-\.\'indows no tiene lógica ck interfaz de 
usuario pero proporciona servicios de presentación para OSF/f\1otif. X-Windows Manager. AIX
Windows Manager. etc.; la "plicación cliente tiene toda la lógica de interfaz de usuario y 
supervisa los sucesos. 

Datos Retnoto!>· 
c~uando se d1stnhuyc11 ll.1S dalos l1;teia los cl1cntcs. su acceso y tnanipulación quedan 

separados del rcslo de la aplicac1ón. 

Arc/1b.•os distribuidos: s._> 11t1l1/an principal111cntc para con1partir los recursos de una red. (~sll1 es 
la fonna rn{L"i sencilla .Je proceso distnbuido que consiste en una rcdirccctón fis1cJ de las 
sol1c1tud.cs de \l~ctur:i y cscn1ur:1 con niuchos nicnsajc~ nuyendo por la red pan:1 encontrar los 
datos pedidos. Lo qt1e es cornún a este tipo de servidores es la lógica de la apl1cac1ón. que 
sicn1prc se ejecuta en cl p!l1Cl!Sl1 cliente, P')1· cjcn1plo, en una estación de trabajo de usuario. Las 
exigencias sohrc el sist..:·111<1 por p.trtc .Jcl procesador c.¡uc gestiona el n.·curso son notahlcn1ente 
nlayorcs que h1s del rclativmnentc pcquci'l.o c<.ldigo cliente que se ejecuta en la estación de t1·ahaJo 
o procesador solicitante-. ExistL" una rd.1ción asi1nétdca entre el cliente y el servidor. 

lla.H.' ... de /..Jatos ,Ji . .,tribui1/11.'>: Pcnn1tcn 11td1/~ir de fonna 111..í.s eficiente el proecs<.1dur que contr<.1\a 
la base de dJtos. El proceso elil·nte pasa la~ pL·t1eiones SQL en f0nTia de mensajes al scn:H.lor de 
la base de datos. Tod;:1~• las 0pc1acil1ncs dL· búsqueda se ejecutan en el servidor y única1ncntc se 
<levuclvc el resultado a la aplicac1ún in,·oc<.111tt·. Un pllsihlc inconveniente es que el resultado de 
una operación de búsqueda dL· la hase de dato~ pueden ~er n1últiplcs filas de datos que. en un 
cnton10 \VAN. puede tener 1111phcaci0ncs negativas sohre el rcndilnicnto. T1p1can1cnlC, la lógica 
de aplicación se ._•jecuta en el pi nL·cs:1d'-")l- chcntc. pur cjen1plo. en un~1 cst;1ció11 d._• trab;:ijo de 
usuado. 

Tainh1..:n aqui. las ~:....1gc11c1as "l•h1c el sist.~111.1 Lkl pn)ccsador que gcstinn.1 el rccurso snn 
111uy supc1·ion.,s a J,1s del rclat1v.1111e11t..: pcqucfll) c.'id1go cl1cntc qu..: ~e ejecuta en la estación de 
trabajo o proccsado1 sol!citant..:. Ta111h1..::11 c:....iste un.1 1c\ación asunCtnca entre el cliente y el 
servidor. ¡1unque con1parado Clll1 iLb /\n:hivos D1stnhuidos. el servidor ejecuta cons1dcrahlcn1cnte 
más funciones. 

Los servidores (..k: bas..:s de datos ~nn la ba~,.; fundan1cntal <l..: In"' sistemas de ~oporlc dt: 
decisiones qt11.: requieren preguntas llLl pla111 ficadas e inforincs ncx ihlcs. 

T<.mto los Archivos Distribuidos con10 las Bases de Datos Distribuidas son funciones 
distribuidas transparcn.tt:, cubiertas non11almcntc por el software del sistcnia. que están totaln1cntc 
fuera de la lógica de la aplicac1ón. El programador nu tiene que saber que algunas de esas 
funciones no se ejecutan en la n1isn1a estación de trabajo o procesador. 

Ló¡.:ica distribuida 
Este modelo proporciona la nii1x1n1a tlc..:xih11idad y pcnnttc a los departamentos de dcs;.1rrollo un 
control total sobre dónde situar las funciones en la red. Es necesario evitar que la distribución de 
las funciones de la aplicación quede fija por diseño. Cuando esto sucede. para volver a 

P<i.g,. J'l 
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redistribuir funciones y datos casi siempre son necesarios importantes modificaciones o volver a 
rcdiset"\ar la aplicación. 

Un proceso cliente invoca a un proceso servidor que reside en el mismo procesador- o en 
otro procesador de la red. El servidor puede reali7.ar funciones relativas al negocio y acceder a 
archivos o bases de datos. devolviendo el resultado al proceso cliente que lo ha invocado. El 
cliente i-ecibe el i-esultado sin sahci- si procede del mismo pi-ocesador o de oti-o distinto. Un 
servidor de aplicaciones puede. a su vez. actuar como cliente. solicitando funciones de otros 
servidores de la i-cd. 

Arquirecruras de Aplicaciones de Dos y Tr~s Niveles 
Las aplicaciones Cliente/Servidor pueden clasificarse en aplicaciones de <los y de tres 

niveles. En esencia. es una diferenciación basada en la forma en que la aplicación se distribuye 
entre el cliente y el servidor. La sección siguiente describe sus características. 
Téngase en cuenta que esta es una filosofia de diseño. y que los dos o los tres niveles describen 
estructuras lógica.. ... no fisicas. Véase la figura anterior. 

El I\.1 iddlcwarc C'hcnte/Scrv1dor y/o las hcrranucntas de desarrollo de aplicaciones 
utilizadas. nonnalmcntc dictan el tipo de distrihución y el nivel de flexibilidad, asi con10 los 
procesadoi-cs soportados. 

Aplicaciones de Dos Nil•c."'/es 
Caracteristicas: Con10 su nomhrc indica. la ¡1plic~c1ón se divide en partes que se ejecutan en una 
estación cliente y en un servidor. Los servicios de presentación, la lógica de presentación y la 
lógica de aplicación y de acceso a datos es, nonnalmcntc. un bloque 1nonolitíco que se ejecuta en 
la estación cliente. mientras la base de datos e~ta situada fis1carnente en el servidor. 

Estos desarrollos se construyen sobre .sistcn1as de gc~aión de bases de datos, tarnbiCn 
llatnados a veces servidores de bases de datos Esto es a ll.J que 111uchos se refieren cuando hablan 
de Cliente/Servidor. El fonnato del mensaje cnti-c cliente y servidor cs. invariablemente. algún 
tipo de SQL. 

Algunos s1stcn1as de gestión de hast!s de datos ofrecen Storcd Proccdures y Tl"iggers 
(Procedimientos almacenados y Disparadores) que sii-vcn para desaiTollar Ja lógica de la 
aplicación en el sci-vidor. Los proveedores afin11an que esto es funcion<lln1ente equivalente a una 
arquitectura en ti-es niveles. sin cn1hargo. estos desarrollos no proporcionan una ven.Jadci-a 
separación de la lógica de la aplicación. ya que Csta está ligada al gestor de base de datos. Por 
tanto. esas funciones no se pueden disti-ibuir a otros procesadores de la i-ed. 

U1ilizació11 Típica: Sistcn1as de sopor1c de decisiones. Altemativamcntc. este tipo de arquitectura 
también es adecuada pai-a nuevas aplicaciones departamentales. Permite que los departamentos de 
usuarios creen sus propias aplicaciones utili:r.ando herramientas de intcrfi1z de usuario. 

Ventajas potencialrs: Rúpido desarrollo de nucvus aplicaciones en un entamo de alta 
productividad. 
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De~·w!11taj<1s pore11ciales: F;1lta de Ocxib1ltda<l par;:1 distrihuir funciones y datos. y aplicaciones 
poco escalables. Integridad de datos: probablemente sólo cstU.n protegidos Jos recursos de la h:isc 
de datos. los otros recurso~ tienen que ser gestionados por la aplicación. linplicacioncs en el 
rcndin'licnto. ya que la lógica de la .1plicac1ún está fis1can1cntc liga<la al gestor <le hascs e.lo.: Jatos 
que (nonnalmcntc) sólo soporta SQL dinámico. 

Aplicacio11es d<-• Tres ,'Vil•elc ... -
Caracterb;ticas: Los funcic111cs de la aplicación están divididas en lógica de presentación, lógica 
de aplicación o de negocio, y lúgica de datos. Cada una de estas partes puede distribuirse entre los 
mi.iltiplcs procesadores de la l"L~d. Prohahlcmentc. los servicios y la lógica de presentación se 
ejecutarán en la estación cliente. nncntras que la lógica <le aplicación y la lógica de datos pueden 
repartirse entre diferente~ proccsado1-cs. Separando la IOgica de aplicación puede conscgtii1·sc un 
nivel de Ocxihilidad que tH1 L'S posible- cnn las aplicaciones a dos niveles. 

Con10 resultado. pucdl.."n c:>;istir servidores de aphcactón o de transaccionc..·s que cjecutc.:n 
funciones accesibles por nu1chos procesos cliente con d1st1ntas fi.-irntas pos1hlcs d<.! 1ntcracc1ón con 
el usuario. Los scrv1don:~ dL' apl1cacic'in se de:=.anollan con funciL")nes encapsuladas, rcutllt?.ahks. 
con un cometido e tnterf;u h1cn dciin1dPs 

El Middlcv.•are Cl1t.~111c.1Scn:idor prL-iv..::e la infraestructura m:ccsana tdircctorios. seguridad. 
no1ninación y scrv1c1ns de t1t.·n1po .• 1sí con10 servicios de cun1unicacil1n) para pcrn1itir la 
interacción L~ntrc diente "- sc1-...·1dor <le íom1a transparente. Esto pcnn1tc 111ovcr !as funciones de 
aplicación de un proccs;:1dor a 0110 sin 1nodificaciones. La clcccinn del lengllaJc de pnlgr~1111ación 
o de la hcrra111ic11ta <le de!->an-nllc• puede deli.::nninar el nivel de ponabilidad. 

Llti/i:;ación típica: l'v1U). .ipwi--. para aplicac1nncs corporativas que ~.oportan procesos Lh.· negocio 
que pueden sufnr n1od1fíca1;iunc~. i\1uy potentes y adecuadas para aplicacinnc::. grandes, 
dinfunicas o complc_j::is. 

Ventajas pote1rc.·ialt•s: !1vt<.i.xin10 nivel de Ocxibilldad en tCnninos de <lislribuc1ón (. y 
redistribución) de func1ont.•s y datos. Las aplicaciones resultantes son cscalahlcs. flexibles y 
abiertas. Los servidores de aplicación rc..~sultantcs son rcutilizahlcs. 

Pueden sclecc1onarsc las hcrran1ientas y lenguajes más adecuados para cada una de las parles de 
la aplicación (utilizando los conocin1icntos existentes). Puede conseguirse un cambio gradual 
hacia nuevas tccnologias, por ejetnplo. Orientación a Objetos. Los elementos de gestión de 
transacciones garantizan la integridad de <latos en todos los recursos utilizados por la aplicación. 

Desventajas pocencialcs: t\..1uy alta cotnplcjida<l de desarrollo. requiere una inversión inicial en el 
diseño del sistema 
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Arquitectura C-S de .. Tres Capas " 
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Ejemplos 

MlnOl.r'"''ARI' 
CCXll'ERA l IVO 

~¡ 
~AT<)S 

La figura antcnor nH1cstra un cjcn1plo de dos y tres niveles. utilizando el n-iisn10 conjunto 
de prnductt,s. /\.unquc 01lgunos pa,ductos tienen ciertas restricciones en cuanto al soporte de 
aplicaciones a dos y tres niveles. cnn frcC'ucncia el nivel de Ocxihilidad es mús una cuestión de 
arquitectura de la aplicación. "-llll' una caractcristica propia de los productos. 

Ge.'Otióu J,~ Tr1111.\acciont:•s 
En el entorno Clicntc1Scrv1dor. el control Lk la aplicación se dcspla..-:a hacia el usuario. 

Los proccsc~s cliente interaccionan con el usuario "-JUÍcn. a travCs de ellos puede solicitar servicios 
que pueden estar situados en el mismo procesador o en otro de la red. La lógica del negocio está 
in-iplantada con10 servidores de aplicación. algunos de ellos con acceso a recursos externos~ como 
por ejemplo. archivos planos. archivos jerárquicos. hascs de datos rclaci6nalcs. impresoras u otros 
dispositivos. Cada Gestor de Recursos l.'S responsable de la integridad de su recursos incluyendo 
la recuperación fisica o los dallas lógicos. Sin embargo. la integridad de los datos también debe 
garantizarse a través de todos los recursos utilizados n1icntras se ejecuta una transacción de 
negocio. Esto requiere que la transacción que se ,.a a proteger tcngo:t un comien7o lógico y un 
punto final definido con claridad. entre los cuales se protejan y se controlen los accesos a 
recursos. El conlicnzo y el final csli111. seguramente. dentro del proceso cliente. 

Las funciones de gestión de transacciones son \. ltalcs en un proceso <ltstnbuu.lo. Normalmente 
las transacciones se inician y fi11¡1ltzan en la cst;1ci~•n de trabajo del usuario. Un soporte de ••two
phase co1111nit" con10 pa11c de un Sistcn1a d._. Cics11ón de IJascs de Datos puede no ser suficiente 



ARQ(J/TECnlRA CL/t;"NIE/SE:.ºRl'//KJR 

ya que la base de datos no conoce todos Jos recursos involucrados en la ejecución de la 
transacción de negocio. 

1.2.Sistemas Abiertos 

Objetivos 
Existen muchas dcfinic1oncs d1.-· Sistemas Abiertos; entre ellas destacamos la de IEEE: 

Un conjunto con1plcto y consistente de estándares internacionales de tecnología de infonnación y 
de estándares funcionales, que especifica 1nterfaccs, servicios fonnatos de soponc para conseguir 
la intcroperah1lidad y.· p<)11nh1l1lLid de ap!1c..:acioncs. datos y per.son.is. 

SeglÍtr /SO: T<.1dn el cun.1u1ito ck 1ntc1-face.s. servicios y fonnatos de soporte. adcn1ás de otros 
aspectos <le u~uanos, para la 1n1cropcr:.i.h11Jd¡1d y la portabilidad de aplicae1oncs. datos o personas. 
segUn se cspL·c1 fica en h)s i.:st."u1dar·~s y pe1 files de tccnologia inforn1ática. 

J,a ;:1penura del sistcn1.1 y dl· !~t ~ul11c1ón es 11110 dc Jo.., requ1sttl•s runda1ncnta!L·s 411e l;:1s 
crnprcsas tratan Oc <)hscr-.., .U" l uan.J<., p11..·11!'.aJl cn C-lic11t1 . .!./S(.·1-..·1dor. 
Para el propósito dc este dncu1ncntn nns n .. ·fc1"i1nos a apo::rtura en el contexto siguiente: 

Liberfail p11ru sc/,·ccio11,u· ,.¡ sisr,•1na nuh udccuado. Una <le las pron1...:~as de Clicntc.;/Scrv1<lor es 
que pueda clcgu-sc la platafún11.1 de s1stc111a rnás adecuada. Esto incluye estaciones de trah<tJO y 
scrvidorc~ depar1an1cntalcs y C•lrp<•1·~111vus. Dependiendo de las ncccsi<..ladcs especificas. es 
probable que en una instalaciún se r1.-·qu1<:.Till1 pruccsadorcs de distintos llpos u arquitecturas. 
Asi, un h¡¡nco puede dec1d1r 1111l1;ar procesadores lntcl corno scn.•idoi-cs para sus sucursales 
tncdianas y peq111..·f1as. 1111cnt1·.i!> qu1.-· en las grandes sucursak~s y depart:uncntos se instalan 
proccsadon.·.s RISC ne li.)1111'1 f-,lllllla1·. \.is L·st;1c1une.s de trabajo p.u-a l.t!:. aplicaciones hancanas 
pueden funcionar cn í)S12 y \\·1nd1l\'- ~ nuL·11t1a~ que Lis salas <le (·011tratac1ún pueden disponer de 

cst;.1ciones basadas en l !11i' 

Sucesivas 1c ... :nnlot<,ias de h.11d\\.a1c p1HJi-~1n lncorpor; .. irsc con el t1en1po. Por c_¡cn1plo. podrá 
utili;r_¡u·se 1nultin1cdi;.i para cs1ac10111.:s de t1<1hajo 1n;1ncja<las por los n11sn1os dientes en lugar de 
los cn1plcac:.los. En los bancos. co1np.ai1ias de seguros. lineas ilércas y de ICrrocarrilcs hily una 
tcntlcnc1a c.1·cc1cntc a p1·oporc1on~lr t.::!:.l¡1c101l\.:s Lh.: trabajo de autoscrva.:10. A.uuquc es cunvcn1cnte 
la no proliferaciún de di1C1·cnt1.-: IMnJ·ware y snfl\....-arc, a veces es inevitable. 
El logro de este oh_1et1"\·o es fr1110 dc l.1 pnn:ih1lidad e 1ntci-opci-ahilidad de L:L" aplicaciones. 

Prott.•t.·ción de la i11l'rrsiá11. La n1ayori~1 di.: las cn1prcsas han hecho grandes inversiones en los 
sisteinas Oc aplicación que tienen instalados, así corno en fonnación. Con10 es in1pe11sable una 
hrusca sustitución. haln~'in de IHl!:.Carsc cníoqucs gra<luales que pcnnilan la introducción Uc nuevas 
aplicaciones que utilicen el n1c11Jcl1..' ( "lientc/Scrvidor. n1icntras la estructura existente continúa 
funcionando. · 

La clave para proteger las 1nvcrs1011cs es la intci-operabilidad entre las viejas aplicaciones 
y las nuevas o difcr..:ntcs, funcionando incluso en sistemas dispares. 
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Liln-rtad para elt ... "gir <"I '11<ul<•lo de distribución Cliente/Servidor. Un buen sisten1a 
Cliente/Servidor debe servir para apoyar a la of"ganización y a los procesos comcreiales y debe 
adaptarse a ellos. Desde un punto de vista tecnológico. la solución debe construif"Sc de forma que 
se pueda modificar cuando sea necesario. sin que las aplicaciones se vean aíectadas. La elección 
de uno o más mo<lelos de distribución Clientc/Scrvidof" debe basarse en razones del negocio. y no 
en la capacidad o funcionalidad d.: una hcrran1ienta de desarrollo o de un entorno de ejecución. 
Para disponer la flexibilidad necesaria. la infraestructura Cliente/Servidor ideal deberá ser capaz 
de sopor1ar todos los modelos de distnbución Cliente/Servidor, es decir, presentación, datos y 
función distribuidos. Además debe acoger las tecnologías actuales, pero también las nuevas 
tecnologias. como 01-ientac1ón a ObJclos o multimedia, cuando cslén disponibles y su uso se 
cst1n1c oportuno. 

Capacidad para explotar Ira ap/icacio11es estándar. Muchas c1nprcsas adoptan Ja estrategia de 
con1prar aplicaciones en lugar de desarrolladas. Frccuenten1eruc, sin crnb;:trgo, han de desarrollar 
algun;ls funciones, bien por no t:star disponibles corncrcialrncntc. o porque suponen una vcnta;a 
competitiva. 

No es extraño enconlr .. 11" uno:t siluación sin1iL.11 a l.t !>iguit:ntc: la.'.> apltc.;u:iuncs c-'.1stcnh.:s M.: 

n1cjoran funcionalmente utilizo.indll una hcrran.1icnta de interfaz grft.fica de usuario y con soflwarc 
de productividad pcrson.11 .. ·on1n hoj;os lÍL' cálculo. proccs.1dn1 <:,., de 1cxtos o 1..."•)ITCO <..0 l<.·c11·úni.:o. 
Para Ja contahilidad financiera. contah1!1dad general. cuentas a cobrar y a paear. etc .. se ur1l1zan 
paquetes con10 SAP R3, n1Ít:n1ras 4uc aplicac1oncs cspcci fícas dd ch ente se dcsa1-rollan con 
diversas hcrran11cntas orientadas a oh_1c:tos. 

En este contexto es i111por1an1c una 1nfracstn1ctura con1ún Cliente/Servidor <..¡Uc pcn11ita 
integrar aplicaciones para con.seguir tina interfaz de us11¡1rio honHJgCnca. 

1.3.Discfio de i\.plicaciones C.'lif...•ntc/Scrvidor 

La total flexibilidad rclativ;l a la distribución de funciones y datos en un entorno 
Cliente/Servidor. no se consigue f:.icilmcnte sin costos. Las aplicaciones tienen que diseñarse 
adecuadamente. Antcriom1cntc hcrnos visto cón10 una aplicación puede dividirse en funciones 
independientes y cómo éstas se tr-asla<lan a procesos diente y servitlor. enfatizando la in1portancia 
de la separación de funciones. 

Pur lo tanto. en cualquier .;1plicación hien lHsci'iada. 1as funciones siguientes deben 
desarrollarse con10 componentes individuales según sus caractcristicas. es decir funciones 
relativas a 

Lógica de presentación. 
Lógica de negocio 
Lógica de datos. 

Otro conjunto de funciones lbmado Servidor de Aplicación que se describen aquí mismo. 
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Lógica de presentación. de nej!ocio y de daws. 

Lógica de presentación: Se refiere a la interacción entre la lógica de negocio y los gestores de 
recursos de presentación. y que se ocupan de la presentación de infonnación en pantallas, 
impresoras, multin1cdia, cte. Separando la presentación de la lógica de negocio y de datos se 
consigue el máximo nivel de portahiluJad y distribución. Por razones prácticas esta pane se 
ejecuta nonnalrncntc en la estación de traba.10 del usuario, mientras que 1~1s funciones de la lógica 
de negocio y de datos pueden distr·ihuirsc C"ntrc distintos procesadores. 

La lógica de presentación aísla .1 la lógica de negocio de las part1cul.1ridaücs <lcl .soft\•,;arc 
de gestión de presentaciones_ Se ocupa de co1nprobación íonn~1I Lle datos. así contl""J de 
validaciones específicas de la apl1cac1ón. Puede tener interfaz directa con el co1Tcspond1entc 
sofi\varc de gcst1on .Je present.1c1(l11 

_.\Jtcrnativan1entc, rucclt: uu!r/~H~c 1111<1 herraniicnt:1 d._. ln!er·f.v (Jr.ill..:.1 de U::.uann tGU1) 
de <ilh""> 111\·cl. que ptoduc._. una lug1ca d1..· prcscntac1ún encapsulada {Servidor· Glll). tJna clara 
separación de la lógica de negoc1n fac1!1ta i..·I can1bio de la h..:rran11e111a dL' dt:sa1nlllo clcgida para 
in1plantar la lógica de prcs.cn1;-ic1c.1n, sin que l::i. lúg1ca de negocio o .Je d.t!O::i s..: vean aJCctadas. 

Lógica de rH•¡::ocio: C'onticnc las funcionL"s de la apl1c¡1ción y es 1~1 nvón pur la que existe ésta. La 
lógica de negocio debe estructurarse de fonna quc corresponda ~1 fltncHn1c~ (u ohJt:los) que el 
usuann pueda irl\1,1car ;1 tnn·és dt• !~1 Cit :l (Craphic UsL·r Interface) 

1 .as fi.1nc1u1it.:s de l.1 lúg.ic1 de 11'-.!gocio <lcbcn :0.1..:i- de.sarrollad.1~ co1110 sc1-vnlorcs 
1ndepcndientcs. con intcrt:ICcs h1cn dcfin1úas } p1upun::ionan<lo un con1un10 lirnitat..lo de 
íunciones. Esto se percibe conHl una (;11capsulación a nivel de aplicación. El n;sultaUo son unos 
servidores de aplicación que puet.Jcn invocarse dcsck distintos procesos cliente, 
independientemente del tipo de intcracc1ún con el usuario o de in1crr.1z (es decir, que esté basada 
en caracteres o en gráficos), o desde otros servidores <le aplicaciOn. Si la íunción se dcsan-olla 
con10 ...J.!U scn.'11..lor de aplicación, puede conseguirse una clara separación entre la lógica de 
prcsentaCión y la de negocio, y los sc1-vidores de aplicación poUrán luego utilizar.se para futuras 
aplicaciones. Se pueden desarrollar servidores <le lógica de negocio utilizan.Jo lenguajes de 
proccd1micntos u Oricnlados a Ohjctos. En un cn1on10 di: aplicaciones pueden coexistir 
servidores escritos con distintos lcngua_1t.:s de- progran1ación. 

Lógica ele Datos: Se refiere a la. intcrncciün entre la lógica de negocio y Jos gestores <le rccursos 
de datos; trata de la rccupcracrón y uc1ualizac1ón de datos, soportando m·chivos plnnos. 
jerárquicos. relacionales y base de datos 01·icntadas a ohjctos. 

La lógica de datos (ta111bi~n llan1ada servicios de acceso a datos) está ligada a Ja lnterfaz 
de Jos Programas de Aplicación (APl) para archivos planos o jer:lrquicos y para la base <le datos 
relacionales u Orientadas a Objetos. 

Mediante la separación de funciones, pueden elegir-se los lenguajes de progra1nación niás 
adecuados para desarrollar cada una de las partes. A medida que hay mas disponibilidad de las 
herramientas de progran1ación Oricniadas a Objetos (00). así como las librerías de clases de 
aplicaciones. se han podido utilizar para desarrollar nuevas funciones de la lógica de negocio. Los 
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servidores escritos con lenguajes proccdurales pueden acceder a servicios desarrollados con 
hcrran1icntas de programación OO. De manct"a inversa. una nueva aplicación que utilice tCcnicus 
00 puede acceder u servicios existentes que hubieran si.do escritos con lenguajes proccduralcs. 
La separación de funciones tamhiCn permite sustituir tecnologías antiguas por otrJ.s nuevas, sin 
afectar al conjunto de la aplicactón. Pueden escribirse nuevos servidores en un lengua.je de 
programación Orientado a Ohjclos. de la misma manera que una interfaz de usuario acl1vada por 
acciones ••evcnt drivc"'. puede sustituii-sc por una interfaz de usuario 00 can"lbiando únicaincntc 
la lógica de presentación El acceso a archivos planos puede sustituirse por accesos a una base de 
<latos relac1onal carnhiando la ióg,ic;i de datos. 

Una neta scpan1cilln de func1nncs posibilita Ll d15tribución de la aplicación en un modelo 
Cliente/Servidor. Las funcionl..'"s pueden ubicarse en los pnlccs;1dorcs 111ás adecuados de la red y 
pueden cun1biarsi.: de lugar cu.111do <.·¡1111hic L·I enh)noo. 

Servicios de J\.plic'acion<'s 

.-i111bittJ 
En todas las apltC;:\L·innL''> hav llll con¡unto <le funciones que- no deben dcSaiTnll<irsc conlt) 

parte de l.1 k'll-!tC:t de llL'_l_~UCH' " de datu~. y..t 4uc l<.:ndri.111 un 11upaLi'1 nc~: .• 1t1vo <....nhrc la 
portabilidad y. pnr tanto. sohr-..: la t1c~1hi\idad para distrihuir funciones y datns. L;:is que 
dcscrihitnno;;; a contlnu;H'tt"i11. dc\""1L·11 d<-"s3rr1..1\\;11"sc con10 panc de..· un gn1pn d1st1nh--o. d .... ·11nn11nad.1 
Servidor l\..: .r\.plicae1l11H..·!; 

J•1111cio11c.\ c . .,pCL:ific'1s dt• entor11n o¡u•rati'-'º 
La prngra1naciún qut.· dcp1..•ndc del Sistcn1a ()perat1vo no <..khe incluirse en la lógica <le 

prcscntanón. de negocio o d.: d.ltos. ya que en caso contrario el código resultante no podr;°1 
portarse a una p1atafonna distint;L Esh' lan1hiCn es válido para cualquier código de aplicación que 
trate del proceso por t.:xcc¡ición y ,\el t1ata1nicntll de t.•rrorcs con !_>,estores de recursos. Un ejemplo 
que puede servirnos e'> el rcd11ccc1ona1nicnto .Je una salida de i1npresión a un dispositivo 
alternativo. si el dispositivo inicial no C"'-t:1 dispon1hk (reconfiguración dinúmica). 

Enlace para gcsth'n~ir la d1sponih1hdad y rendin11cntos. Utila;;ando este enfoque estas 
funcionc-s no son parte de la aplicación 1cal y pueden sustituirse fúciln1cnh.~ cuando cslén 
disponihlcs funciones n1ús C!-.tánd.1r 

Srrvicios cottulncs a ntliltiple.\· ap/icacionrs. 
Funciones operativas. con10 el arranque y cierre de estacionc:s de tral,ajo y servidores. 

proporcionando un acceso único pa1-a todas la aplicaciones. 
Funciones relacionadas con la gestión del sistc1na. que incluyen la reserva. archivo y 

restauración de datos locales. El medio donde se rcali7_a el respaldo (h;.ickup) y el archivo. así 
como los proccdin1ientos cnrrc.spondientcs pueden pertenecer al entorno del sistema especifico. 
Servicios de importación y cxpo11.:1c1ón de datos. que ofrecen copias extractadas de las bases de 
datos de reserva y todas las funciones requeridas para sincroni..:ac10n de hascs de datos 

Contr"l de .<oucesos y flujo Je rrabajo de /o.,· proce~'º·' de negocio. 
T .. os necesarios controks de ílujo de un proceso de negocio (aplicación. tr-:.1nsacción) para 
garanti7 .. ar que se reati,..an dctcnnin;1dos pasos en 1111:1 correcta scClH.:11c1a poirn evitar cambios en el 



programa, el control de OuJOS no debe 1nclmrst= en la lógica de presentación. de negocio o de 
datos. 

Las acciones a ton1ar a nivel de aplicación cuando no está disponible un servidor. 
Normalmente, el proceso no puede tcnninarsc si un con1ponente o servidor está ocupado en otra 
tarea. Frecuentemente se necesitan funciones de proceso especificas de la aplicación para afrontar 
estas condiciones especiales. Dependen de la naturale:t..a del problen1a y de las necesidades de 
disponibilidad de l<.ts funciones de aplicaciún. 

En esta categoría la1nbiL;n se cncucnti·a la gestión de sucesos asíncronos, tales con10 
mensajes no solicitados (broadcasls) y la invocación de la función correspondiente para gestionar 
la solicitud. 

Funciones tle Afonitoreo 
Gestión de tareas y equilibra.Jo de carga de program.as. si no la proporciona el sotlwarc del 
sistcn1a. 
Gestión de errores lógico~ 111cl11ycndu d registro de las condiciones de excepción 
Enlaces que pueden ser necesarios para supcTvisar la disponibilidad y rcndinlÍcnto de 
componentes individuales del sistetna 

Considcracio1u•s de di.'H"tlo 
Los Scrvic111s de l:i 1\plicac1011 ablan la log1c<..1 de pn.::-.cntac1ón. de negocio y Lh.: datos del 

entorno operativo. Los can1hio_ls en este- entorno suponen c;unbios sólo en un lugar. y no en los 
mültiplcs componcnlL·s que pueden ven;..: afectados. 

Los Scrv1c1._ls de Aplicación ,,;011 un grupo lógico <le funciones. Si se aisl;:tn en un único 
lugar las funciones anteriores. nonnalmcntc desarrolladas corno parte de la aplicació11, se mejora 
el rnantcnitnicnto. C'(111tienc11 c11digo escr·ito por el usuario para aspectos específicos de la 
aplicación que util1:,r.an s._lftv>an~ cstánd.11 d1~ponihle 

Cuando se cilgcn la an.¡11111..·t.:tlir-.1 d~~ las aplicaciones y los pnncipios <le diseño, una de las 
dccisionl!s b{L<>icas es si se e.Jebe pennitir a los procesos cliente y servidor que invoquen 
dircctan1cntc a los gestores de recursos. o bien tener todas esas APls en un soln Jugar. es decir~ en 
los Servicios de Aplicación. La ventaja de este enfoque es que las APls pueden can1bi<.1rsc n1ás 
rácilmcntc, ya que las n1odificacioncs se realizan en un único lugar (los Servicios de Aplicac:iún) 
en Jugar de hacerlo en muchos módulos funcionales. 

Los criterios que pueden ayudar a ton1ar esta decisión son: 

Es,ándares. Se puede decir no utilizar directamente APJs que no se ajusten a estándares. En ese 
caso. habroi que diseñar y dcsa1Tollar funciones <le Servicios de Aplicación específicas del cliente. 
Estas funciones sirven para. relacionar las APls proporcionadas por el gestor de recursos de que se 
trate con las APis independientes del producto. Esta tCcnica ha sido utilizada durante rulos por 
muchos clientes desarrollando subrutinas que realizan funciones sin1ilares. 

Soporte de ntás alto "il·eJ. Cuando el API proporcionado por el gestor de recursos se considera 
demasiado complejo para los que desarrollan aplicaciones. se pueden disponer de funciones de 
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mayor nivel como parte de los Servicios de Aplicación para aislar a los programadores de esta 
complej i<lad. 

De fonna sin1i lar. pueden desarrollarse funciones de aplicación estándar que sean 
transparentes a las funciones de la lógica de presentación, de negocio y de datos. Corno ejemplo 
citaremos el registro auton1ñtico de sucesos o el n1antcnimiento de un seguimiento de auditoria, y 
la lógica <le aplicación para n:alizar procesos alternativos. si un recurso o servidor no esta 
disponible. 

Duración pre1"ista. Cuando se puede prever que se n1igrará de un gestor de recursos a otro en el 
próxin10 futuro. es tan1bii.:.n aconscJahlc dcsanollar funciones de Servicios <le Aplicación 
especificas Ud cliente. Por e.1cni.plo. s1 se contcrr1pla el uso de una hase; de datos Orientada a 
Objetos en algUn rnon"lento del t1cn1po. puede ser aconsejable no utilizar SQL dircctan1cnte en las 
aplicaciones. y en su lugar propurc1onar flJnc1ones de acceso a datns de alto nivel co1110 parte de 
los Scn.1icios de Aphcac1ón. 

Grado de independencia. Para disfrutar de..· una total 1ndcpcndcnc1a di: !:is AP1s proporcíonada.s 
por un gestor de recursos. ta1nb1i:.:11 si.:: pU<.:d<..:n dc~.urollru- ftu1c1on.:~ .Je S1..Tvici1..1=- d1..· I'\.plicaci0n 
específicas del usuarin. 

Relación con la Plataforma Opt"rativa. 
Las funciones de la lógica de prcscnt<u.:i•"in. de ncg.oc10 y di.:: dat(1s. ~:1 se dcsa.rTollan con lenguajes 
o hcn·amientas adecuados, son portahlcs y pueden situarse en el procesador in.as adecuado para su 
ejecución. Según se <lcfi.ne en los S1.·i-vicio~ d1..· Aplicación. t.:n cada proccsadn1· tan1bié:n hay un 
grupo de funciones. El Middlcwan: aisla !ns dcn1cntos de la aplicación de los aspectos de 
distribución relativos al acceso de rccur!'.oS locales y remotos (dispositivos. pro,grarnas. <latos). 
Estos clcn1cntos se representan ~·11 la parte superior de la figura_ 

·~~----~------------·-------

lo~1ca de la 
p1c..cnuaci6n 

Ge••,.rdc 
l'CCUl'SO•dc 

pteM'nlaci611 

Fig. t .8. Rcl;1ción o:;on la plat.afonna opc:rntiva. 
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J.4.Entorno de Desarrollo de Aplicaciones 

Respcclo a esta i1nportante área, pod...:-1nos afin11:.ff que no existe una Unica solución válida 
universal para todas las probkrnát1cas posihlcs, ya que las situaciones son muy diferentes en cada 
empresa; distintos Sistemas Operativos. distintos n1odelos de Distribución Cliente/Servidor o 
empico de diferentes tccnologias. Algunas compañias optan por trabajar con software ya probado. 
mientras que otras prcficn:n utilizar el soft,,.·arc n1ás rcc1cntc. Hay quienes han realizado grandes 
inversiones en hcrran1icn1as y nn est:ln disp11cstos ;1 abandonarlas. Lo que es accptahlc en una 
situación puede no serlo en útra. Súlo teniendo -en cuenta las necesidades y cl1gicndo los 
productos de fonna cnnc1entc, cs1an.:1n11s scgtll"os de optar por la n1cjor solución. 

Ens0gu1<la se explica la rclaC"l•)n cntn.: IJ Plat.lfi .. >rina Operativa y el Entorno c.h.· l)c.,arrolh.1 de 
Aplicaciones. Todl) L'llo s1n oh tdar que_: la gcncrallzac1l)ll ayuda a cutnpn:nder In~ pnnc1p1ns y las 
caractcríst1cas, pero puede sl'r incorrecta con tk!c_:11111nados productos. 

Relación con la platuforn1a operativos 
El Entorno de Desanolln de Aplic;ic1nnc_:s y !a i'L1t.1fonna (Jp..:ro.tt1va. ~c~',Úll ~e tia \"isto en d 

capítulo anterior. cst~ü1 L"SlrL·cha1ncntc li~;1d,__h N•1 "'e pucdc_:n cons1dcra1· de fo.)nna 1ndcpcnd1cnlc 
por las raz.oncs siguientes· 

Una Platafom1a C)perat1\"a para la que no c:-..1stan hcrro.unicnla.s de tk·sarTolln. d1fictln1cntc 
puede ser útil P'lH" l1l t:1nln .• 11 .t,__·fin11la h.111 d,__· t<.:111 .. ·r:,~· en C'lH:nt;:1 In:-. .aspect<..1s ~¡,. 111..·<..;wrolh_, de 
Aplicaciones y viceversa 
Algunas hcITan11c11ta"' de.: des.wrnllo llcv.m íntegrad<.1s part<.:s d1..· la l'latafun11;1 ()pcrativil o 
incluso pueden lkga1 a prcdctC"nninar una en concreto. Esto pucd<..: cu11duc11 a un si~tL·n1a 1nuy 
cerrado y propiet:ino si SL' prc•ducc alguna de las s1gu1c111cs snuactoncs: 

La con1unic:lción entre los p1·occsos cliente y servidor se h..isa en prolocolos de transporte 
de bajo nivel. E.n este caso. el producto puede i1npnncr L·I prolncoio que ha de utili:r.;;11-sc y 
los sistc1nas que <lchen interconectarsL·. 
La int<..•rCJ.7 entre los proccsns cliente y sctY1dnr no c5 externa. En c~1c c:;1~n. 1111 proceso 
servidor no puede ser invocado por un proceso cliente constn1ido con t1n,1 hcn a1nícnta 
diferente. 
Los directorio~ y el stslctn<.t de ~egundad s..: <lesanollan <le !Orina prop1ct.1na. Ln ..:1 n1L"jor 
de los casos. esto ocasiona una cunipk¡idad aii;1dida s1 requiere l;i util1zacio11 de olios 
productos Middlcv .. 'an.::. El caso rnús desfavorable se produc..: <.'U•11llh) la.o. fnru.:iuncs 
Mü.hJ.Jc,varc de un p1oduc10 li1n1tan el llpl) de sistc:111a y de scrvi .. :1os d1..· Cl)l1lllllu.::ación 
soportados. 
Muchas hcrT<Hnicntas de di.:sarrollo soportan lin1can1cntc un subconjunto <l..: los d1st1ntos 
n1odc1os de Distribución Chcntc/Scn·11..lor. <• solarncnlc las soluciones llicnte:Scr. ido1 
que hcn1os dcno111inado de dos niveles. 

Cuando se define una infraestructura Clicntc.'S._-rvidor el objetivo es seleccionar pl.atafónnas y 
herramientas que proporcionen flcxibilid.ld para \ns distintos Modelos Je l'l1stribución y sc)pn1i.cn 
un Enton1n de Apllcaciones lncrc1ncnlal. en el que puedan desarrollarse nuevas aplicaciones 
añadiendo n1<ls procesos clicntc y ~crvidnr. 

P.:lg. 29 



ARQIHTE("17.1HA CUJ-;N11-Y.'if."RVll>OH 

El proceso de desarrollo 
Antcrion11cntc hcn1os n1cncionado dos concc-ptos básicos para conscguír los beneficios 

derivados de Cliente/Servidor: 

EstrncturJ. de la Aplicación. Uno <le los objetivos de la separación estricta de los componentes 
de la lógica de presentación. lógica del negocio. y lógica de datos es que puedan di.stribulrsc 
en una red. Esto in1plica que los con1ponentcs se desarrollen y se prueben con10 c11tu..la<lcs 
distintas. Ello es crucial dado qu~ los tres componentes son di: naturaleza diferente y se 
necesitan hcrra1n1cntas distintas para construirlos. 
Entorno de Aplic<Kioncs Al ir11plantar un Entorno di..: Aplicaciones lncn.:mcntal, los procesos 
cliente y scr,,,.·tdor (que s1..•n ft1ncH•TlL"S dcl negocio encapsulada!>) se desarrollan con10 
cnti<l;1des scp:irad::1s. 

Esto ta1nh1én r1.:sulta pnunt;u·iG, :-.. a que. Ct..'ll ..:l tu.::n1po, .se d1spondr;í. de nucv~ .. '> tecnologías y 
surg1rún 1111t..:vas hr.:rranHent~1s que la'> :.-.opone LJna Ct..HTccta 1nfr~1estn1ctur;1 Cl1cntc/Scrvalnr 
proporcion;H";·l ..:\ n1arcn adccua<lo par.1 pl•dcr us:.ir hcrran.111~ntas d..:- dcsatT•1lln de diversas 
proccdcnci;1s. 

Pa1·a :1pn1':e1..·har las \"t.·nta_1J~, •!lle 11r1ccc el n1ndclo L'l1e11tc/scrv1dnr, pn1hablcn1cnte se 
ut11i/.at"án di:.-.ttnt:.i;-, l1t.:n.n111< .. ·1u,1·, '' k-1~~~ua¡1.::.-. pat.1 d~·:.;arrüll.ir 1.1~ diversa:, p.u-tc<, d1..• 1n1a aplicación 
Sclcccion,ll" \,is hcrr.11111t.·11ta,., d ... · ._\csannllu adecuadas no garan11za que la apltca<.:inti se d1scilc dc 
acu..::1du con lus pn1H:1pll)S dcc :-.<.:p.!l"ac1t•ll d..: funciones y cncapsulaciún. fll~ i~~u.il 1111pni-ta1u.:ia snn 
la arqui1cct111a y discln• 1lc l.1 .1pl1cac1ún. P1·obahlcrnenlc ta11Ü"">1l:n St.'<l neccsan•) un IHIC\.n proceso 
de dcsarH1llu q111..: d..:: c;ihab a un ... ·n!l"lquc 1tc1·a11vo. 

Procc.n1 c11 ca ... cada. El cnloqut.' tr;ld11.:1onal p.1r;:1 el d....:sarrollo de aphcac11.)ncs se h.:1 descrito con10 
p["occso en cascaLla. Lus pa~l)~ lk dcfi111ción de necesidades, an:1hsih, dbcño, lksan-olh"> y pn1cha 
aparecen L'1.1 una t.tclei-111i11ada s...:cuc11c1;1, un pa~.o '.iÚ\o puede co1ncnzarsc un<.t vez acabado otro. 
En realidad. cada paso frL'L"LL<..:ntc1n<..:ntc vuch e a rcali1ncntar los pasos anteriores. Algunos 
p¡·oductos so11 111uy rígidos cn cuanto a que el paso siguiente de un ciclu :.-.ólo puede llevarse a 
cabo si se ha tcn1111u1dn el anterior (los 1·cstdtados del paso anterior son los datos de entrada al 
siguiente} 
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~--------------- ----------------·----~------------

Fig.. 1.9. Procc30 de Dc~urrolln cn (·a:;c;1di.1 

Los rcquerin1ientos de l•l aplicación pcnnanccen fiJOS pasada:<;. J;¡s p1·i111e1;1s rases del 
proceso de desarrollo. Sin cmhargo. los rcq1H..·rin1icnlos del negocio son mucho 111ús c.Jinán1icos. 
Cuando una aplicación t¡ird;1 :::' ó 3 ailus en desarrollarse, to n1ás prohahlc es que al final no cubra 
todas las nccesidadcs existentes. Por lo tanlo, co1nicnza el 1nan1cnin11cnto. 

L-.0010 una de l;1s ra/.(111cs Lh: la cxistcnc1a de Clientes/Servidor es la 11cccs1d¡11.J de una 
inn1cdia1a actapt;1ciú11 ;11 n1u11dn dt..: los negocio~. este enfoque no t:s pn::-cisa1ncntc, el :.ulccuado 
p;:wa nuestro p1o¡:nis1h1. I:~ dc111as1alhl rig11lu y lcn!o para rcspundcr al crecicnh:: r·itn10 de co.unbio 
de la cni.pn:sa actual. 

I'vfucho'> eslt11..l1os han de1nnsln1do que ni;:is dd 70'Yo del ticn1po de dc:sarrollo y e.Je los 
recursos se u1v1c1·tcn t:n rnan1t·nL·r l;is aplicaciones cxistcnlf.:s. Esto no 111cluyc solan1cnh.: corregir· 
follas o defectos, sino af'ladir ti.1n .. ·iones que deberían haber estado desde el cornicnzo o funciones 
que cubran posibles 111t,dificac1oncs en los requcrirnicntos. 

Procet.-o iterativo. La nucv.;1 tendencia es utilizar un diseño iterativo. tatnhién conocido co1no 
proceso en cspirJ.I. Las hcrran1icntas Cliente/Servidor y Orientadas a Ohjctos son muy adecuados 
para este tipo de procesos. en los que, una vez tcnninada la etapa de análisis. los programadores 
trahajan dircctarnentc con el usuario utilizando prototipos que se generan n1uy rúpidan1cntc. El 
estudio de necesidades en profhndida<l y la <locu1nentación no se hace hasta más tarde. Las 
hcrrarrricntas facilitan este esqucn1a. El disci\o iterativo permite que el desarrollo de la aplicación 
evolucione incrementalmente de un paso .al siguiente~ volviendo a coni.probar los resultados. En 
este contexto. algunas veces se utiliza la frase ··diseñar un poco~~. ••codificar un poco", ··probar un 
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poco ... La ventaja dcnvada es una gran participación del usuario. con la consiguiente mayor 
rapidez en la puesta en cxplotació11 de la aplicación. incluyendo una mayor riqueza funcional. 

~------------------------------------~ 

~--------------- - - ------------------------ ·---- ---·· -·---··-- ------

Fig. 1.10. ProccJ>o ti~ l)c:-sarrollo J1crat1.,·o 

Este proceso se adapta n1cjor que el csqucn1a en cascada a la necesidad de dar respuesta 
rápida a las ncccsidadc!-> del negocio. Es muy adecuado para constniir c1 Entorno de Aplicaciones 
lncrcn1cntaL A medida que se constn1yc y se prueba.. esta tCcni<..-a permite la puesta en n1archa de 
componentes n1ús cxpcritncntados, que han sido n1cjorados tncdiantc iteraciones del proceso de 
desanullo. 

La construcc1ún de prototipos se ha n-invcrtido en uno de los pasos más irnponantcs en el 
proceso de diseño de aplicaciones. hasta el punto de que estos CL"111lponcntcs no se consideran 
como "dcscchahh:s" al final, sino que al pertenecer a aplicac1oncs desarrolladas iterativan1cntc. su 
existencia contribuye a que los proyectos se realicen por fases de una forma más natural. 

Debe utill7 ... :..u-sc pues. las n1is111as herr..imientas para los prototipos que para el desarrollo de 
las aplicaciones <le producción, y 110 se debe descuidar el trabajo de diseño y arquitectura de la 
aplicación. Uno de los retos de los prototipos es convencer al usuario de que el proceso no se 
acaba una vez que ha visto un prototipo del ufront-cnd .. de la aplicación. Aquí se aplic~1 la regla 
80/20. es decir. que el SO'Yo del trabajo se realiza en el 20°/o del ticn1po. mientras que el otro 20o/o 
de trabajo restante requiere el 80'% del tiempo_ 
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Clicntc/Sen:idor y Orientación n Ohjctos. 
En primer lugar, cahc afinna1 que Cliente/Servidor y Or1cntac1ón a Objetos (00) no 

tienen nada que ver entre si~ la<; aplicaciones Cliente/Servidor se puc.:den disci'l.ar con 
características que no son Orientadas a Objetos; de la 1nisn1a manera. una aplicac1ón Orientada a 
Objetos puede no tener ntngUn atributo Cliente/Servidor. Sin embargo. Jos dos cnncc-ptos 
funcionan bien conjuntamente. Seguramente al dcsanollar· aplicaciones Cliente/Servidor, se 
introducirit.n y utilizar.in progresivamente herrmnicntas y técnicas Orientadas ;:i Objetos. En 
cunlquier caso. 00 es una 1n1portantc tecnología que no se puede ignorar; una infraestructura 
Cliente/Servidor· y el Enton10 dt.: Í.)1._~satTnllo de . .<\.phcacu..1ncs <lchcn ser capai._·cs de iocorpurar a las 
tecnologías 00, aunque no se uttl1cc11 in1c1aln1cntc. 

[)entro de este n1undo :..L'. pucdc11 idcnt1 ficar vanas d1sc 1pl111as. l nlc._·r faci_:s dt.' l lsuano 
(OOUI), Disctlo 00, Progra111at..:1<'>11 <.)0 y Bas-e-s dt.: Datos ()0, J.1~ 1.:ualL·s ~011. en c1ert1) 111ot.lo. 
1ndepend1cntcs entre si. Un punsta 00 las usaría toda!-.; sin e111h:ugo, algu11:1s 1\c cll;1s p11edcn 
conü,inarsc con las trud1c1onalt:s i_:i._¡uivah:ntcs. 

/1rrt•rfizces de lls11ario t.)rit•1ttad1n· a ()/~i<'tos (<70l'l) !'-..Jn o..;1L·n1p1e. aunque ('t)!1 1n11ch:1 frL«:ucnc1a. 
las aplicaciones Clicntc/Scrv1<lnr :-.e construyen con Interfaces Grúí1c;:1s de Usuano (CiUI) L:ll lugar 
de bs lrddicionalcs intcf'l'ac..:cs h;1."<1d:1s 1._·n c:1ract1._•res. l 'na O(H '.! c,., 1111~1 cl.ise v:-.pL"cial de Cllll 
(Graphic lJscr Interface) ha~ada en cl concepto ob.it..'lll·acción (L·n J11g;11· d._. acc1ún-ohjetn) e 
incorpora las siguiente 1._·aral"lt.Ti-..111.:as gcnt..·ralc~ 

El usuario sclccc1ona ob_1ch1:-. n1ctl1.1nlc un rnuu~c y lo ··andst1·:1·· hacia c._·J objcl1vu. 
El usuario obtiene una respuesta 111111cd1ata ...1. las :i.._-cin11cs si.::kcci11nada~ 
La interfa7 no tiene cst;ido~ o 1nudos que alteren el s1g111 fícad<.l de las .1cciuncs del ll~uano. 
Los objetos se prcscnw.n al usuario \VYSI \VYG (del Inglés •º\Vhat Yo u Scc Is \Vhat You 
Get ... es dt:cir. Jo que sen: e:-. In que se obtiene). 

Los objetos y el signiticado dL' la~;. acciones ~nn cu11sistcnlt.:s. tanto dcnt1-o t..lc una aplicación 
corno entre vanas 

Lo~ objetos se asen1c.1.:u1 a lüs l1hjctos del n1undo real a trav~s de un n1odclo conceptu<il 
subyacente, es decir. la visión <lcl usuario de lo que ocurre. Corno i_:jc._:n1plo de una sintaxis ohjcto
acc1ón. con~1dcrcrnos la supresión de un archivo ll;:unado d1._1cu1nc.nto.lst. C'u11 una 111tcrfaz de 
usuario de un sistcrna operativo típico. el nlandato puede ser ''erase docun1cnto. I w·_ Prin1cro se 
especifica la acciún. luego el ohJClo. Con una interfaz de usnat"io orientada a objetos~ el usua110 
borra el archivo seleccionado el objeto y arrastrándolo hasta un icono con el aspecto <le tir.ir un 
papel a la papelera. Esta analogía ofrece simplificación al usuano. aunque la acc1ún in1plíq11c dos 
objetivos. 

Nótese que una GUI (Graph1c l Jscr Interface) no está 01·icntada a objetos por definición. Las 
primeras aplicaciones con una GUI estaban rnfls orientadas a tareas que a objetos. L::rs 
invesligaciones h.an demostrado que una OOUI es más intuitiva y productiva para los usuarios. 
Uno de los criterios de selección de una hcrTainicntas GUJ deberla ser 5j soporta o no. la 
construcción de una OOUI. 

Pág. 33 



ARQl!ITF.CTllRA Ct.tENTE/SERl-'l/JOH 

1.5.Cliente/Servidor., un nuevo paradigma 

Aqui resun1in1os las cuestiones derivadas del cambio de paradigma que supone el modelo 
Cliente/Servidor. La mayoria de ellas. si no todas, son cruciales para el éxito de la in1plantación 
Cliente/Servidor, pero nonnnlmcntc no se tratan de fonna adecuada si e1 dcpartan1cnto de 
Sistemas de lnfonnación no participa activamente en los proyectos Cliente/Servidor. En general, 
a Jos departatncntos de usuarios y a la linea de negocio no les preocupa estos aspectos. 

Si se quiere cvit;:11· l.a prolifc1"ac1ón de distintos sistem.as y platafonnas de aplicación y la 
incompatibilidad entre lns d1vc1·sos desarrollos. el dcpartan1ento infi.1rn1áticn debe asun1ir la 
responsabilidad corporati\'a en la selección de: 

Platafonnas del s1stc1na (poi· l~jcn1plo procesadores pnra los servidores y estaciones de trahajo 
para los usuarios, asi corno s1stcn1as operativos soportados). 
Estándares. fi...,rn1alos y p1otocnlllS aplicables al hardware y sothvare del siste111a y 
aplicaciones. 
Software pa1a Jos co111po1H:t1tc~ d<-· f\tiddJc\.._·,m ... ~ ... k las Pl.:1.tafonnas Opcrati,:as y I {crran""tientas 
de Desarrollo de Aplicac1oncs 
Software <le apl1cac1ó11 estándar d1s¡,on1hlc en cl 111c1cado. 

lnforrnática Diri!.!ida ni ll~n:u·io. 
La tendencia i111parahh: dc un 1nay~1r cn111n1l de la aplicación por pai1e del usuario. J"nodifica 

las exigL~ncias de infraestructura relativas a: 

Seguridad. que incluye aspcctos de identificación de usuarios. control de accesos, 
confi<lcnc1alidad d ... · datos en las estacinncs de trab;1jo. servidores y red. 
Medidas organizat1\'as 1-csp<-·<-·to a n:sponsahihdad y propiedad de los <latos en las estaciones 
de usuario y en los S<.:n ido1 cs. 
La necesaria 11on11at1,·.1 que p1PfHCi<-' 1.1 1ntL·g1.1c1ó11 de las aplicaciones de dcsaiTollo propio 
con las cstúndaL E sin con lit:\. .:1 la dclinición de arquitectura.<> de aplicación y estándares que 
deberían incluir nonnas snhrc esa intcgración. 
lnfracstnictura de sopnrlc nec:csano para la gcstiún 1"'lpcrat1va, contcn1plando: 

Arra11l.-}UC y parada de.: las estaciones tlL· trahaJO y servidores 
P1nccso <le fin de dia 
Copia Uc seguridad y archivo asi como la recuperación de datos 
Dispositivos de ayuda y l lclp Desk 
La necesidad de gcstiún y t11antcni1nicn10 dl'" ap\1cacioncs en un sistema distribuido. 

Aplicaciones. Cliente/Servidor. 
El dcsa1Tollo de aplicac1oncs Cliente/Servidor que ofrc?.can una total flexibilidad en ténninos 

de función y de ubicación <le <latos requiere nuevos plantcan1icntos y tiene implicaciones en el 
departan1cnto de sistemas de información. Respecto a la transición de aplicaciones tnonoliticas a 
Cliente/Servidor, cabe concluir recordando los siguientes puntos: 
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El 111odela<lo de los procesos de negocio es clave para 1dcn111icar las func1011cs de b 
aplicación que pueden in1planlarsc y agruparse con10 st!n.:1dorcs de apl11:ac1ón (íunC'1oncs de 
lógica de negocio encapsulada~>) 
Las arquilectur<is de apltcacioncs y los principios de discrl:o dchc11 cstahlcccrsc antes dl· 
desarrollar la primera aplicación. La Ocxihilidad y apertura de la aplicación Clicn1c/Scrvidor 
resultante depende de ello en gran n1edida. 
l. a ubicaciún de íuncioncs y dalos .. 1sí co!lhl la <lisponibilidad y el 1·cnd11111cntn tendrán unn. 
di1ncnsión d1fcrc1Hc. Incluso en 1111 cnton10 Clicnlc/Scrvidor flcxihk. en algún n1un1c11to hahrii 
que tcunar dcci:-;1oncs n:latÍ\'as a la ubicación de funciones y datos. Las consideraciones sobre 
d1spnnih1hd~1d y rcnd11111L·nto deben estar presentes en todas las etapas del proceso de 
desarrollP. 
Pueden ser ncccs;iria~ 11uL·vns prnfes1onalcs expertos en el dcsarrolllJ t.lc inlcrf;:1ccs el"<-1fica.!; dc
usuario. en el d1scfi0 :o-· dcs;nTollo dL'. servidores dc lógica de nL·gocio y L'Tl la Platafonna 
()pcr·ativa. Esto puede exigir el uso de diferentes hcJTan-1icntas para desarrollar los distintos 
cornpt."lncntcs de Ja.s aplicacionc:c. 
La validaciOn de las aplíc;.1C1tn1cs y ~u distribución a través de la red rcquicn: nuevos 
pr(H.:c<lin1icntos. ya que c~;,1an1ns frente a un co11junto con1pues10 por nun1crn~os procesos 
cliente y servidor que han sido proh;1do~• 1ndividualn1cntc 

R«.·~ponsahilid:ulC'!-. dl' la <)rg:u1i·J".aciún de Sistc•mas dt.• Jnform.:ilic:1 

[Jt.fl11ici<i11 d,• 11110 i11frae ... ·tr11ctura C/ie11tc/.Scrt•idor: No existen soh1c1oncs estándar 
Clic111c.'Scr·vidui-. <HHHJUC pueden L'.'\1stir bloques que se puedan rcutil1.r.;:11·. Ni siqui..:1a se puede 
ascg111·;1r. de ltn-111;1 '._'t·ncral. <¡t1l: un nH1(lclrl <le distribución. una hcrra1n1cnt;1 o una platafon11a 
sean h1:c. 111e1n1t·s 1 ;1 ~.c1]1u;11111 ct11-rccf;1 dl·¡icnlh:. en gran n1cdid.t de. 

l.ll~ <1h_1ct1\11..; de ncg11c1n tic l,1 c1nprcsa. dt.•I graLlo de ;.J.Ccp1acil1n de l;_is nt1c'\·as tecnologías. 
I.o~ fL'Ctllsn .... ,fispt1111h1L•c.. .1t 111,il111~·11!L' .le h;itd\\."arc. snfhvarc y cn1111cin1icntns 

l·J lc\·a111:11111cnlu de 1111;1 111J1.1~·sr111l lu1.1 t0cnica que se ap;.irlc d.: l.1s ncccs1da<lcs <le! ncgoL'."io 
cst;í condcnad;;1 .::11 fracaso. I .os f<Kto1cs que determinan la solución ChC"11tc/Sc1·vidor son: ~ 

Las Jll't:csidadcs del ncgoc1t1 y c1'•111u las tccnologias i11fr1m1úticas pueden sopor·tal'las para 
conscguir los nh1ctivos cn1ncrc1alcs. 
El rnarco de ticn1po dispClnihlc ¡rnra la nueva puesta a punto 
El cstudiCl cc1>11(1núco. 
El i1npaclo sobre la org;;i.nización y los conocimientos rc4ucrit.los. 
Las ::irquitccttffas y c~t:ind;:ires ya adl)ptados por l.3 co1npa11.ía. 

Pocas cn1prcsas pueden pcn11it1rs..: ~11stiruir los sistemas y aplicaciones existentes en un solo 
paso. Norrnaln1cntc es nc-ccsario un proceso gradual de in1plantación de las nuevas aplicaciones~ 
lo cual exige: 

Una infraestructura CJicntC/Scrvidor c.apaz de acomodar las aplicaciones existentes junto con 
las nuevas aplicaciones Cliente/Servidor. 
Estándares corporativos de tecnok•gia inforn1ática. 
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Una arquitectura de aplicac1oncs que pcm1ita desarrollar y pone..- en servicio nuevas 
aplicaciones. mientras siguen funcionando las existentes. preferiblemente sin tener que 
madi ficarlas. 

Plataforma Opcrarú•a: La platafom1a deberá soportar todos 1os f\.1odelos de Distribución 
Cliente/Servidor. todos los Sen.'icios de Con1unicación. y deberá utilizar prcfcrente1nentc 
componentes estándar de la industria para los Servicios de Sistcrnas Distribuidos. Los desarrollos 
propios deben coexistir con las aplicac1oncs estándar y su integración deberá ser impcrccptibk 
para el usuario. lgualincntc, pndr;in acun1odarsc progran1as c..;scntos utilizando diferentes 
tccnologí~ts y herrarrücntas. 

E111orno de Desarrollo dt.• Aplicaciones: Debe elegirse c.ksput.::s de la PlatafOnna Operat1vo.1. 
Aunque es conveniente evitar una pro\ift:ración de hcrra1n1cnt.as d\.? desarrollo. se garantizará que 
el enlace entre éstas y el Middlcwan: no sea cxccsiva1ucntc ríg11..la. Sc1á posible utilizar difcn.:ntcs 
herramientas para desarrollar parte de una aplicacibn. Un Enton10 lk Aphcación debe posibilitar 
la coexistencia de procesos clkntt: y scr·vidor desarrollados con distintos lenguajes de 
prograrn;,11..':ión y/o hcrranucntas. ;1~i .. :nn10 utilizar distintas lL'cnolngi;1s (pcir cjcrnplo, lcnguaJc 
proccdural. lenguaje L)ricntadn ~1 c)bjt:tos. n1ultin1cdia). y qut: h~ui sido puestas en cxplotaciún en 
di~t1ntos 1110111clltos. 

,·1d111i11istraciú11 de .'ii.">tc•111u!t: Esta:. func1ont:s :nuncntan l·on."1dcrablc111cntc el coste <le una 
solución. pcro no se pueden ev1t.lr S1c1nprc debe adapt;u-sc: J las ncccs1<ladcs <le la organi.?.ac1ón y 
al decidir la plah1fon1l;:1 opcrati,·a y l.·! entorno de desarrollo. es decir. en las p1 iincras fases d..: la 
definición de la solución. 111crcce la pena consi<lcral' los ¡1spectus siguientes: 

¿ QuC ncccs1ta1nos gestionar'.' 
¿Dónüe estarán situad.os los pro..:csadorcs y cstac1onc:s dc: trahaJl..,·.' 
¿Cu{111tos tipos distintos sc: Sl•pnnaroin'! 
¿QuC tipo de soporte es ncccsann y quién lo proporciona·? 

Có1110 drfi11ir una infrarstr11ct11ra C/ientr./Scrvidor. Si no se acomete el trabajo de definir una 
infraestructura. Cliente/Servidor se l-orrc el ricsg<i de que surjan en la crnprcsa una sene de 
soluciones Cliente/Servidor aisladas. 

No es en absoluto rccon1e1H.1ablc el intento <le una infraestructura cotnplcta desde el 
principio, ya que las Tccnologias pueden no responder a tiempo a las prioritarias necesidades del 
negocio. El enfoque tnás adecuado estú en un s1s1cn1a y una plataforma de aplicación 
conceptuales. y una arqu1tccttffa, constntida incrcn1cntahnento.: y ampliad;J a 1nedida que se 
desarrollan nuevas aplicaciones. -

La Plataforma Opcral1vu. el tv1iddlcwarc y el entorno de Desarrollo de Aplicaciones están 
r-c1acionadas entre si. Las necesidades de apertura pueden condicionar la elección de la plataforn1a 
o de JVlütdlcware. de igual manera qui::: lo condiciona una determinada herra1nicnta de desarrollo. 
El software de aplicación pucdt! influir en la plataforn1a dd sistema y el ticn1po disponible para la 
primera aplicación puede implic:ir algún tipo de c01npro111iso. Por lo tanto, es necesario fijar los 
objetivos, y el rnodo de conseguirlos en cada caso concreto. l.Jna Metodología de Infraestructura 
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pru-d Sistcrnas Distnbu1dos que pcn111ta definir una 111fral!structura para el siscc1na 
Cliente/Servidor y evalúe la puesta en marcha dd proyeclo sobre una hase racional. 

El enfoque estructurado 1.k: d1'-.:ha l'Vlctodología cornprendc Jos pasos siguientes· 

Captación de las necesidades. Definir. amd1zar y evaluar. ¡1unando los rc4ucrimicntos del 
negocio con las aportaciones tc.:c11ológ1cas. 
Diseño conceptual en el que ·.e s1lú<111 los princ1paks hinques f"unc1onalcs y de datos del 
sistcn1a, rnostrando Ja relación y con1u11icación entre an1hns 
Detalle de los principales con1poncntcs funcionales. selección de prnccsos. dclcm1inando Jos 
principios que dchen aplicarse a la selección de sofhvarc () di$cf10 de Jos 111ódulos. 
Al final de los ln .. ·s p~1sos antcrio1cs, s1: d1...·fincn los conceptos del sis1crna v Ja infraestructura 
tecnológica, sin concn.:loir. todavía, en productos a plataJón11as cspccific~1~ .. 

Co,,sideracio,,.-...... ohrt• la ln1p/a11taciú11 F-xislcn In __ ·~ f(•rnl.b ... le ,1!H_>Jll;u- l:t in1pl..!ntac1ón dt: 
soluciones Cl1cnteí$crv1dor· 

Construir la 1nfrucstructura y Uescuidar !ns aspectos del negocio a corto pla?o (Opción l) 
Centrarse.- en soluciones de negocio a cortll plazo e 1gnora1· la 1nfracstn1ct111·a (()pción 2) 
Discilar la infracstructur-;t e in1plantarJ,1 increr111:nlodn1cntc a n1cd1d~1 que se d1..~sanollan las 
soluciones de negocio (()pc1ón J) 

La primera opción puc-de <1carrear dus prohlcrnas: 1:1 contra:ac1ú11 de se1v1c1os a proveedores 
exten1os a la cn1prcsa, y l.1 i111planlación 111controlada de :•nlucicn1cs por p;irtc de los usuarios. 
Aunque puede ser una solución r.1z:.:n1ahlt: a corl1.l pla7n. pro\·ncar:in. a r11ed10 y largo plazos. caos 
e incompatibilid¡1dcs entre sist<.:n1as y soluC"iones distintas. deh1d0 a la t:dta d....- una infracsln1ctura 
C01J>Orauva Cliente/Servidor. 

El peligro inherente en la opción 2 es que las plataf"onnas. d !v1iddlc\v:1n: y las herTamicntas 
pueden cubrir las necesidades de la p1·i111cra aplicación abonJada. pcr·n pucdc11 nn ser adecuados 
para las siguientes y. por ta1110, rc~ulta una 111ala 1nvcrsiún 

La opción 3 exige cierto lrabajo inicial de discfic_l y arquitectura, pero garanti7ar.ú una sólida 
infracstn1ctura, a corto y rnc<lio plazos. ya que tiene en cuenta las ncccsidaUc~ gcncr¡1Jcs, aunque 
sólo se desarrollan los con1poncn1cs a n1cdida que se necesitan .. Esta opciún cs. ohvüunentc, Ja 
mas adecuada ya que con1hina las vcnta.1us Lle las opciones 1 y 2. Equivah..· ¡1 construir una cnsa 
basúndosc en un plano. pero dejando sin tcnninar algl!nas habit;1cioncs del primer piso 

Proceso de planificación de Sistemas de Información 
Nccesitli1'1 Je "" 11#c"1.•o proct-1 .\-0. Hay que revisar y ad~1ptar el proceso de planificación 
ínfonnática .. El rápido cambio de las tecnologías acorta el ciclo de vida de los productos. Ya no 
son posibh.:s los ciclos de planificación a 2-3 afios. El tiempo transcun·ido desde la concepción de 
lln nuevo producto o servicio hasta su puesta en n1crcado se acorta cada ver: n1ás. El dcpartan1cnto 
de sistemas de información tiene que adaptarse. La iníracstrnctura infonnática y el proceso de 
desarrollo tendrán que posibilitar la rápida introducción de nuevas aplicaciones. ya que en caso 
contrario, la e1nprcsa corre el riesgo de desaparecer.. 
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Cartera de aplicaciones. Deben cxmninarsc detenidamente las aplicaciones en cartera. Es 1nuy 
probable que las necesidades formuladas hace uno o dos ai\os ya no sean validas. Hay que 
eslablcccr nuevas prioridades con base en los ob_Jctivos de negocio de la empresa. El 
depanamcnto de sistemas de 1nforn1ac1ón scguira lcnicndo la rcsponsahilidad del desarrollo de 
aplicaciones corporativas. asi como de la gestión de los datos de la cn1prcsa. Sin embargo. una 
infraestructura Cl1cntc/Scrv1dor definida adecuadan1ente pem1itirá utilizar aplicaciones cst.;lndar 
seleccionadas por el dcpanan1cnln de 111 fom1iltica o por los dcpartun1cntos de usuarios. 

r>efinición de responsnhilidadcs 
Propiedad. Es necesario una clara Ucfinición <le la .. lini:a de confian:r __ a .. que incluya los 
propietarios de ap1icac1oncs y datos corporativos dcpartamcnlalcs de usuarios. Esta definición 
tiene una gran transcendencia. Regula hasla quC punto los lkpartan1cntos y usuarios pueden 
aila<l1r sus propias aplicaciones y <latos. Estos afectan a la definición de configuraciones. No es 
razonable tnispasar al dcpartan1entn infonnátíco la rcsponsahilid:ui de garantizar la disponihililtad 
y tic111po de respuesta, 111ientras se disponga d..: una total l1hcrtaJ p~tra e_1ccuta1 aplicac1011cs 
ad1c1onalcs en la estac1on di.' t1;1b;1Ju Y"-.., s1.CT\"Hiorcs. 

Evolución en el desarrollo de aplic.-at.•ion(.'s 
f•articipació11 d(•/ ll . ...,"zrio. En el pasado. el Ucpanami:nto de Sist1.:111as de Infonno1c1ún 
desarrollaba aplicaciones <le ;1ct1L'1·do n .. 111 las espccificac1oncs aportadas p<..1r los usuanus 
Tipic;nnentc. a111hos _¡;rupos S<..llo ~e reunian di: tarde en tardi:. tlll.l VL'.I'. fijad~1s la~ cSpl..·cificac1011es .. 
y sol;_uncnle para d1~cut1r s~lbn: qu1L~11 tcni::J. la responsabilidad en los retrasos, dcl 111al 
funcinn;m11cnl1.1. etc. No..:~ c:-..11·a1lo 4ue los pruf1.:sionalcs de hoy i:n día sean escCpt1cos sobre 1..'I 
gnldo de intcn.":s y !;1 p11.)duct1\·idad de las organizaciones de desarrollo de aplicacionc~ que 
dcpcnden Uc S1stl..'1nas dc lnf1)n11ac1ú11. Dentro de la tcndcnci::J. Uc una creciente pa11ición del 
usuario en el dcs<ll"rollo dL· 11t1l..·vas aphcacion(..'S es fundan1ental que los usuarios y el dcpar1an1cnto 
de sistc1na::. dc 1nfón11aL"iú11 puedan l"t1!~1horar 1nás cstrechanH..·ntc. de fonna que las aplicaciones 
puedan sc1· constn11d.1s pur cq111p(l~. que 1r.1hajan con unos Php.:t1vos cornuncs de desarrollo 
rápido. buen 1c11din11l..·1110 :'.'- aha calidad. 

A!.pl•ctos orgnni:.r.ativos 
La int1·<..H..!11cción de nuc'\.o~ 1111.:1,)dns, he1r:i111icnta~ y procesos de dcsarrn!Io (..·onduccn a nuevas 

Jll"of"csiont-'- cspc..:iali/;1d•1~: 

Arquitectos de sistc.:n1as cuya n..:sp<..)n::.abih<lad es dcsarrolla1· una arq1111cctura de aplicaciones 
corporativas y l.."Stublcccr princ1p1os di: disci'io. 
Especialistas en la definición l.' itnplantación di.: servidores di: aplica.ción~ para garantizar t.]UC 
tienen el nivel adecuado de granularidad y se adaptan a la necesidad de ser con1partidos por 
distintos procesos clii:ntc 

Si se utiliza tecnología de ü1·icnlac1ún u Objetivo. se necesitan cxpcnos en l::J. definición y 
desarrollo de aplicaciones u objetivos de negocio. 

El desarrollo de aplicaciones lo realizan equipos compuestos por personal de desarrollo y 
usuario que ahora comparten la responsabilidad con la organización de Sistemas de Jnfonnación. 
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Junto a esta estrecha cooperación. es necesaria una cstn1ctura cic dirección que pcn11ita tomar 
decisiones de fom1a compartida. 

El entorno de Aplicacion~s Incremental genera la rH.:ccsidad de nuevos proccdin11cntos de 
prueba. ya que ca.Ja componente tiene ahora que p1·obarsc aisladamente y con10 parte de la 
aplicación. El empaquetado del sofhvarc de aplicación para su dis1rihuc1ón y exige 
considcracic>ncs cspcC'ialcs. 

J .6.Costos y Hcncfil.'ios dd I\-lodclo C'licntc/Servidor 

Costos 
Los coslos Uc b in1pbntacíún de soluciones Clicnlc-'Scrv1dnr no deht.:n contcn1plarsc sók• 

en té1n1inns absnlut...1s, sino que d1.:bcn 1ncdir!>C en func1•)Jl di.;! henc:fic1<..1 que n::portcn lo!> nuevos 
c.Jcsarrollos. C'o1110 el precio de l.1.., Con1putadoras Pl:rsonó..llcs ha bajado tanto en los últirnos años, 
con frecuencia se cnnietc el error de pensar que las soluciones Clicntc/Scn.'idor son <.,conón1icas. 
o rn{1s ccon1..'unicas que 1~1s basadas en co1nputa<lon1s tradicionales. Estudios 1ndcpcnd1cntcs 
indican que el coslc <le hardw:i.rc y sofhvarc, en un pcrín<lo de 5 a!l11s. representa sol.an1cnh! 20º/<J 
de los costos totales. En el caso de sistcnws distrihuidos. d 80'~"<> restante son costos de 
infraestructura y gastos de cxrll1t,1c1án. 

C~oslo d<.• lo~ Sistl"1nas C,licntc-Sc·r,·idor 

L_"··· ..... -, 
-~-~~~~ ;>. 

,,, !'""''"" 

F1g. 1.11. Coslos y llcncnc1n!> del fvfot.lclo Clic:nl<:.'Sc:rvidor. 

1• 1 ._ f > " !__:_' ' :· 1_y ~-1 1 I>' !• I~ l ...¡ \ H 1 ro. 1 

~·----

1 "'jl>i .... ,.. <. 1..IJ N 1 l 

-.r11v1roo• 

Salvo que se opte por una irnplantación muy a la ligera. descuidando aspectos claves. los 
costos iniciales de los sislcmas distribuidos pueden ser substancialn1cntc más elevados de lo 
previsto. Algunos de los a.spcctos que, a n1enudo, se olvidan son: 
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Aumento de la complc.1icfad debido a la conexión <le múltiples sistemas hctcrogé:neos. 
Diversidad de fuc:ntc~ de datos. 
Nuevas plataforn1as (sistemas operativos) y opcTacioncs. 
Inversión inicial en infraestructura. 
Fonnación y creación de especialistas en nuevas herramientas y metodologías. 
ArquitectuTa de aplicaciones y diseño paTa un entorno distrihuido. 
Distribución de soflwarc/gcst1ón de licencias. 
Nuevas guias de proccdinticnh-.s operativos. 
Soporte técnico a los usuario~. 

Beneficios 
Los beneficios pcrc1h1dos ~.:encuadran, gcnc:-raln1en1c. en ¡\lguna de estas catcgorias: 

La producfrv1dad que se obtiene c:-n las Estaciones de Trabajo Progrnmablcs con Interfaz 
Gráficas de L'suano, que pcnn1t.: ac~·cdcr e intc.t;rar aplicaciones nn1y intuitiva1ncntc. 
La abundancia de soft\••>arc: disponible con1crcialn1cnte. con10 por cjcn1p1o proccsaLlorcs de 
textos. hojas de cálcul•i. sis1c1nas basados en el conoc1rnicnto, correo. etc. 
La ccrcania del usuario a aplicaciones y datos que snn necesarios para su acti\'idad, 
contparticndo scrvici~lS ( y coslns ). 
La disponibilidad de potenu,1 d..: c.'ilcuhi ;1 111\'cl personal, sin la TL'Sponsabilidad del 
mantcninlicnto del s1s1c111a y del snlhvarc de aplicaciones. 
La dispon1hilida....I d..:- hc1Ta1111cntas de d1.:san-olltl fúc1lcs de usar. rcduc1cn<lo la dcpc1Hlcncia del 
dcpartan1cnlo in fó1nli111co. 

Los hcneficios percibidos rHH. la alta Uirccci\1n :-.1..:gtn-<11nc1111..· cstar:.ú1 c11t1·c los s1gt11enlcs 

Un lllt_JOr ajuste <lcl S1'.'>lcma de 111fonn:.Kiún a b org:1111zación y a los procesos de negocio. 
Cada tarea se puede 11hicar en la platafom1a que sea n1;is cticaz, y los recursos 1nfom1úticos se 
pueden atnpliar progrcst \. arncntc. Locahzacíún de funciones y dalos donde sea ncccsar io para 
la operativa diana sin co1mhiar las aplicaciones. 
Mayor protección de ;.ict1voc.; inforrnáticos e integración de los sistc1nas y aplicacin11cs ya 
existentes. Adición de nuevas funciones a las aplicaciones, can1biando solan1cntc las panes 
afectadas. sin cambiar el conjunto (aphcac1oncs incrementales). 
Acceso a la infon11ació11 cuando y donde la ncccs11a11 los usuarios. Este cs. proh.abkrncntc. el 
n1ayor activo CO!'porativo. 
Disponibilidad de aplicaciones estándar (comprar en VC/. de dcsarrollal'). 
Libertad para n1igrar a plataforn1as de sistcnrn.;. alternativos y usar scrvidoTcs c:-pcc..iali.t.idns. 
Una respuesta n1ús rápida a las necesidades del negocio gracias a la disponibiii<la<l de 
software de product1vidad personal y de hcrra1nicntas de dcsanollo fáciles e.Je usar. 

Un entorno de ut1ll/.ación 111ús sencillo, que proporciona una mayor productividad . ./\ largo 
plazo. las GUI reducen los coslos asociados a educación y fonnación de los usuarios. 

Los bcnc-ficios que se derivan de una aplicación Cliente/Servidor dependen. en gran medida~ de 
las necesidades del ncgncio. Por ejemplo, renovar una aplicación existente añadiéndole una 
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Interfaz Gráfica de Usu.ll"io (GL!J) po<lria ser una solución fl.'."lllablc en un dclcnninado momento. 
pero puede no serlo en otrn. No se debe t~eucrali7ar. 

J.7.Clicntc/Ser,1 i<lo1- t.•n Internet 

En esta sección da111os un p.11101.una general d..: la estrecha rcl¡ición que existe entre la 
p1atafonna clicntc1scrvidnr e lnll·n1cL .--\si rnis1110. se tnn1a d punto de vísta de un fabricante de 
herran1icntas de desarrollo rnuy 11nportante con10 lo es Po\\·t.Tsoft. con el fin de hahlar de un caso 
especifico del con1unln de hcnan1icntas y tenninologia que están surgiendo en el escenario <le los 
sistcn1as de infom1ac1ún. Por otro lado. cs csla plalafonna de desarrollo la que estamos utilizando 
para este proyecto. 

La Internet - Una nueva Ph1taforn1a: 
La lntcn1ct t.•s un¡I nucva pl;1taf<.•n11a de có111puto. ct•n10 ant..:s lo fut.· clicntcl!-.t..:n 1dor . .:-'\! 

igual que !:!~ pLll:i!~1nn;1~ :111!<..·riP1cs. lnl<..Tl~< . .'t pi-n111<..·lL' 1111 !ll..iL'. u <-"ll!<H¡1i1..· p.1!.'.I .1h1)rd.11 dL'. lllL'._IOr 
rnancra ciertos rcquer11nientos de los negocio::.. J\'fucha gcnle ve a Inlcn11.:t con10 un cnn1pkn1cnto 
rnuy i1nportantc de La arqu1tccH1r.1 t::li1..·11tc;, servidur - n1:·1s evuluc1ón que r·c,·(dw.:1011. Un ar1ículo 
reciente en la ri.:v1sta Tnl"onnation \\'ci.;k puntua!il'.ú '"La co111putac1ún ..:11 lntcn1ct no es !'.Ó!o una 
nueva arqui1ccturn. e:~ 1eal111cntc una c'-tcn~ión natu1·:d de la eornputaci1..'H1 cliente, si.:Tv1dnr". 
l\dcn1ús de Ja naturaleza co1nplcn1entana dt..:" l.1 co1npu1ac1ún e11 lnten1ct y cl1entc/ser-.. 1dor. q11C.: 
aspcctus rr1ás in1pt)rtanll!s hay en ll1 que n.:spec1a a 1n1plicaL·io11c.s y b.._·11efíc10~ de lnt..:rnc1 p;u;i lns 
usuarios. dcsarrnlJ¡1do1·es y ad1ninislr·a(hffcs de si~tc1na~ de i11J(>n11:1c1li11. 

Los usuario~ ac1u.i.lnh.:nle SL: bc11e!íc1an dc un acceso a Ja 111ronn<1c1ón s111 pn:cctlvnt1..··~. 

1.111lu desde fucnlcs 1ntenias (1ntr.u1ct) cn1no c.xtc1·rH1:.. (\VorJd \\'iUL· \\-c-b). (Dc hL·clio. dado que 
hay vastas cantidacks de 111fonnaeiú11 disponibles en la n.:d. la habilJdad par.;1 cocontrar 
exactamente lo que se c.stú buscando se ha. convcnii.Jn c11 lodü un a1-ic). Adicionaln1cntc a la 
acccsabilida<l de la 1nfonnación, los usuarios se cstún hcncfieianlh-:t tan1b1C.::11 Uc la cst.andanzación 
de las interfaces de 11su;1nu. La navcgac1ó11 "poi1H-a11d-click .. " tr:..tvCs 1 .. k docun1cn1os l ITJ\.tL (el 
"I fypcrTcxt J\·1arkup Lanbua_gc .. del \\'odd \.Vide \\'ch) requiere 111uy pc•ca capac11aci.:.·,n. o.;1 es que 
se requiere. 

Desde una perspcxtiva Uel desarrollador. un núrncro de beneficios obligados son dirigidos 
a la n1igración haci.1 Internet Con1paiiía.s t..•stán reportando Uran1:í1icas ganancias en R..::1nrnos de 
Inversión y han mcJorndo la satisfacción de sus clientes. Con10 lo reportó lnfi.>ITnat1011 \Vcck, una 
persona en HBO puso una ba~c de datos Ue rccur!:.os hurnanos en su 1ntranc:t en sólo 7 días. Esta 
tarea aclaró un objc11vo que hahia sido pla11c;ido para un proycctn d~ un aflo-hon1h1·c. No 
frccucntcn1cntc puede l.1 tecnologí.:i provo...:;:1r un .avanct..• tan Oran1<"ilicu de produc11v1d:ad. 

Los adnlinistradorcs de sistcn1m: de infonnación cstiin ta111hién anticipando cnonncs 
ahorros en los costos de intcgrnción y mantcnirnicnto de aphcacioncs. La administración de 
aplicaciones centralizadas (con usuarios bajando archivos ejecutables vía la Internet, con base en 
sus necesidades específicas). pem1itir:i revisiones más frecuentes y menos inoportunas. 
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E1 can1hio a con1putación en Internet Hcva consigo grandes pron1csas para el uso. 
desarrollo y adrninistración de aplicaciones. ¿Qué papel jugaran las herramientas de desarrollo en 
esta arena? 

La Importancia de la Tecnolo~ia de Desarrollo en Internet: 
La tecnología de herramientas de desarrollo para la Internet está en su 1nlilncia. La 

herramienta rnás popular para tnuchos desarrolladores es el procesador de palabras o editor de 
textos. lo cual es aceptable siempre y cuando el objetivo sea publicar paginas estilticas en el Web. 
Sin en1bargo, tal cnn1n lns desarrollos cliente/servidor requieren herramientas sofisticadas para 
hacer progrm11ac1ón n1ás productiva, la entrega de contenido dinámico en el Web tarnhiCn 
requiere herramientas y técnicas sofisticadas. Los desarrolladores de lntcn1cl rápid::uncnte se 
convencerán que ck·.gir· l.1s hcrranlicnt.ts de desarrollo apropiadas es críttco. Muchos asuntos que 
los desarrolladores tuv1c1on 4uc enfrentar durante los 1n1cios del dcsanollo cllL·ntc/scn:icJor están 
ocurriendo cnn la lntcn1et. v cntL·ndicndl") estos asuntos será n1as fácil la tr:.u1s1ción a este nuevo 
n1odcln. . 

Lln asunto L:s que las hctTarnieutas de- desarrnllo para Internet e-stán aún sin probarse. 
Rc.~cordando el avance hacia c\1cn1c/serv1dor. n1ontoncs de hcrrarnicntas de desan·ollo para 
lntCrnl'.'t han s1dn annnctadas (.., L'~t;'1n d1spnniblcs en versiones iniciales Pcrn los dc~.1rrolladores 
requieren encontrar un an1h1cnti:- con1plcto que incluya inteligencia para la b~1sc de datos, 
con1po1H.·n1cs y fa..:111<.Ln..lcs de de!>•HTL")llo en cqu1po Afor1unadanlcntc. las hcnan1u.:ntas requeridas 
para CllllSln11r aphL·acionL·s \\'ch escalables y orn::ntadas a datos. n1ad11rar~ln rap1dan1e111c porque 
estarán ha~.11Ja~ ..:n tLT11ulo!-!,Í:.ts larga111entc p1oh:adas para cl1cntc1si:rv1tlor. 

l)n s.::·µundo asunto rt:spcclo a h1s organiza..:1ones d..: dcsarrcillo es la d1f1cultad en 
selcccion::ll' una ht.:"rr.11111..:111:1 cn11 v1ahihdad de largo plazo. Evcntuahncntc. un puñado de 
herramientas apareccn:i, y pudiera ser d1fic-il de predecir cuál de ellas lide1·car<i el n1crcado y cuál 
si111plcn1cnte dcsaparccL·rá ¿_l_Jc-garú ~1 l1ahcr una acun1ulación de talento <.·spccializado c-n una 
hcrran1icnla en pan1c11l;1r para ~<.lpu11ar prPycctos de 111is1ón critica'? Los ~1suntos de n1aduración 
de productos y h111gc,·id.ld son c:-.t1c1nadan1cnte in1pnrt.antcs. y sólo scr<in resueltos con el tictnpo. 

1\.1ic11tr-.1s 1:1nti~. Li ad1111nist1<1c1un de s1s1c1nas de info1-r1h1c11ln neo dche andarse por las 
u1·ill.:is. l.l'~' :-.isll'lll;1-> d..: i11fun11:1c1ón dchc11 ir hacia adcla111L· e• ;irncsg.;ff-.;l· ;1 fH.:rd<.:r el 
rcconoc1n111..·11to que la i.:-on1putaci(ln en Internet promete 

La s1gu1L·ntc sección hnhla de la lntcmi:t con10 una extensión lógica de clicntclscrvidor y 
provee del n1arco de o·ahajo para el resto de este dncun1cnto. 

Cliente/Servidor- y l;:1 lntcr-nc-t : 
La co1nputación en Internet descansa en la mtsn1a continuidad de clicnlc/se1vidor. con 

diferencias relativarncntc 1ncnores scparúndolos. El foco de la interfaz de usuario se ha 1novido de 
WindO"\.VS a visualizadores o .. hrowscrs ... Las redes -se han estandarizado sobre el ya popular 
protocolo TCP/IP. La computación distribuida se ha expandido desde el simple dos-capas hasta 
scrvi<lores de aplic.~tción y bases de datos distribuidas (tres-capas). y esta expansión continua 
hacia N-capas (N -- cualquier nún1cro) cnn la adic-ión de visualizadores y servidores de Web. 
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I"igu1a 1. 12 L..i cn1npul~1.<:1ó11 ... -1i ... ·n1e ''><..·1v1dn1 e In1cn1c1 -.e ha,.,an en la rnisnia co111111111tlad 

f\.1ucho.s ta111hié-n crL"cll 4uc la cnmp11t.ic1ón clit.:nlc/scrvidor e fntcn1ct pueden coexistir y 
convc1"1.i1·M:- gra<lualrncnle en integrados. En una reciente reunión de 225 adnlinistradorcs de 
sistcrnas de infonnaciún. 5 I '~ ;, describió una arquitectura basada en lntcn1e1 cnn10 .. una extensión, 
pan1lcla. u agregada a la tccnologia cliente/servidor·'. Con el tic111po. las aplicaciones y 
hcn·an1ic11tas cliente/servidor ganarún caractcrío;ticas que lo ~1cercarán a la lntcn1ct. nlicntras que 
las tecnologías originales para I11tcn1ct s...:1;"m 111...:joradas con la funcionalidad cliente/servidor. 

,.Qu~ significa esta liga cntrc cl1cn1e .. s...:n·1dor e Internet ¡:nira lns llcs;.11-rolladorcs? Esto 
significa que las hahilidaLh':s par·a clientc/scn.·idnr son cxtn:n1adan1cnlc n.::h.·,:antcs y valiosas en la 
transición <..Jd increado a cc•mputaciún 1111<.:rnet. Los conocin1it.·nh.1s l.'ll bases de datos, 
transacciones. concurrc1it:.ia. ..,cguridad, presentación de datos. 1ntl·1 faces de usuario, 
"1niddle\.v;11...: ... y tCcnicas orientadas a ohklc•!'>. es c-xacta111cntc lo que st.: rc4uicrc para n1ig:rar 
Internet al s1gtJicntc nivel. Las habilidades y experiencia de clcsarrolln de aplicaciones sólidas 
ayuclan.J a cruz¡ir la barrera del uso prcdoniinantc t.Jcl Web en JOl!c1os electrónicos de 
n1crcadotccnia, hacia aplicaciones corporativas de negocios ccntrmlas en los dalos y llenas de 
potencial. 
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Apl1..-ac1nnc,. 
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Ap\lcac1<H1c,. p1>n1 
Trabajo en G~uro 

Puhl1c1dad ha,.ad:a 
en Weh 

llny 

Figura 1.13. Los requerimientos de los usuarios y la ubicuidad de los visualizadores de Web en uso 
corporativo rap1damente empujaran al mercado, de un medio para publtcar docu1nentos, a una plataforma 
de traba¡o en grupo y aplicaciones empresariales 

Desarrollo de Aplicaciones en Internet : 
Con10 con1cntan1os anteriormente, la Internet cst;í aUn 1nadurando en 1...·l {irca de 

aplicaciones de negocios y tccnologias t.h: desarrollo. El increado de hcrTanlicntas está n1uy 
fraginentado. y mientras rnuchas con1paílias lanzan sus productos con10 ··1a ven.ladera solución 
para Internet" para excitar a los capitalistas aventureros. la realidad es que un ambiente totalnl.cntc 
integrado de desanollo para ta lntcn1ct no existe todavia. Más in1portante aUn. el tncrcado no ha 
dado su aval a ninguno de los an1hientes especificas de desarrollo. dejando a los desarrolladores a 
la deriva. En estos términos. la a·cspuesta es avanz..ar hacia cuulquicr estándar de facto que 
aparezca. como to son l-ITML. Plug-lns. Java, AclivcX Controls. cte. 

A continuación abordainos el tenla de desarrollo sobre Internet y có1no algunos 
fabricantes de software co1no Powc1'!-iofl están permitiendo la creación de aplicaciones 
sofisticadas y orientadas a datos. 

Aplicaciones clicnte/scl""·idor tradicionales habilitadas para Internet : 
La inversión en aplicaciones cliente/servidor en los pasados ai'i.os obligara a los 

adininistradores de desarrollo a n1cjorar sistctnas existentes con capacidades para lnten1ct en vez. 
de reescribirlos completamente. Si recursos significativos han sido invertidos para crear e intcgrnr 
una aplicación cliente/servidor de misión crittca. podria no tener sentido abandonar esta inversión 
para colocarhl en un visualiz..ador de Web. En vez: de ésto. la adición de acceso a Internet para 
aplicaciones existentes puede ofrecer una 1ncjor y más fácil entrega de la solución. 

Por cjcn1plo, una compatl.ia podría actuali:l".ar la aplicación de servicios al cliente para 
ganar acceso automatico a 1:.i correspondencia para clientes codificada en GIF ó JPEG que resida 
en un servidor de Web interno. Con1binado con acceso Intranet para documentos de politicus 
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corporativas y directorios de empicados~ la <1d1c1ón de capacidades de visualtzadorcs de \\!ch pa1·a 
las aplicaciones existentes cliente/servidor mc_1ora la productividad 111icntras que dis111inuyc 
costos de impresión y distrihución de donuncntos basados en papel. 

WebVicn·cr: 
El WebV1cwcr ActivcX (01.E) Control dl· Visual Cornpon..:nts (la dn:isión de 

componentes de Powcrsoft) es una tecnología líder para activar en aplicaciones cliente/servidor 
capacidades de visualiz.ac1ón y navc~ación l~n el Wch. Con \VebVicwcr, los cvcnlos de los 
usuarios en una aplicación de PowerBu1kh.:r pucc.lc ""dispara1 ··la extr;.1l;l'ión de infi..,nn;.1ción has.acta 
en Web automñtican1cntc. n1c_1orando la productividad y ulilidad. 

\VcbvicwcT VISUAL 
COMPONENTS 

~ 
LLJ 

Sen. u.lor de B.ise de Dalo!. 
~-------------··-----· ------ ·---------------

Fig. 1.13: Aplicac1on cl1ente/5ervidor esenia en PowcrBuilder gana acceso al Web usando ol Visual 
Components WebV•ewer OLE (Ob1ect Lmkmg and Embedmg) Control. 

Adicionaln1cnte ..il \VchVic"vcr cont1·ol <le Visual Con1puncnb. los <lcsarrolladnn:s pueden 
utilizar objetos pre-conslruidos para transferencia de .irchivos (FTP. HlTP. y otros). conectando 
las aplicaciones cliente/servidor a servidores de \.\'cb y cnntrolando el cornporta1nicnto de 
visualizadores estándares tales corno Nctscapc Navigator y Micro.soft Intcn1ct Explorcr. 

Agregar capacidades de 1ntcrnc:t a aplicaciones cliente/scrvalor a través e.le WcbVicwcr y 
otros objetos es una gran fom"la de extender el valor de las inversiones existentes. 
Adicionalmente. el po<lcr de la \Vcb para la obtención de inforn1uc1ón y n1ancjo de docun1cntos 
ha impulsado a Ja n1ayoría <le las organizaciones a explorar o evaluar intrancts ; muchos cstún 
encontrando que las intranct proveen 111ús contenido <lin¡\rnico de las hasl!s de datos y de otras 
fuentes usando tecnología de visualizadores de Nctscapc. Microsof\ y otros. 
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Enseguida nos refcrirc111os a los retos de Jos grupos de sisten1as de información 
proveyendo acceso al Web fácil de usar, a la vez que haciendo coincidir la funcionalidad e 
intcgndad de aplicaciones cliente/servidor. 

Construyendo aplicaciones basadas en Visualizadores : 
La puhticación de docun"\cntos cstúticos en el Web es facil. La crcaciOn de aplicaciones de 

funcionalidad poderosa para correr en un a1nhlenlc de visualizador es otro asunto. Hay rnuchas 
fonnas de construir aplicaciones basadas en visualizador, tal corno usar extensiones de 
visualiz..""ldor prcconstruidas (Off-thc··shclÍ). desarrollando contenido ejecutable para corr~r en el 
visualizador, y desarrollando lógica de servidores <le aplicaciones escalable. Powcrsoft proveer 
tecnología para l~<ula uno de estos enfoques y puede cnsarnhlar una sol11c1ún que satisfaga las 
necesidades de l.1 n1ayoria t.k los 111..·gocios. 

Extensiones de Visualizador Prcconstr·uidas (Off-thc-shclf): 
Como un significativo crcc1micnto de la evolución de la p1ugramac1ón orientada a 

objetos. Jos con1poncntcs rcutili/abh:s se cstd.n transfonnando rapidaincntc hacia la progra1naciún 
para el \V1.:b Los co111poncntes de visualizadores vi..:ncn hoy en día en dos fon11;;1s: Nctscapc 
Plug-lns. ~1nd 1\.1icrllsoft Act1vcX C'ontn.)ls Po,vcrs1)ft tienen ,·arias tecnologías qu1..· incluyen estos 
estándares de facto. incluyendo la hoj<l de cúlculo Fon11ula Onc/Nct. ?>' el PowcrBuildcr 
Data\\-'tndows V1l·wcr. 

VISUAL Fon nula ( ">11~/NET 

Fig. 1.14. Extensiones de Visualizadores Precontru1dos - tal como el Plug-ln para hojas de cálculo de 
Fórmula One/NET, acelera el desarrollo de aphcaciones para Web altamente funcional y visualmente 
sofisticada. 
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Fórmula One/NET 
Muchas estrategias de desarrollo para el Web apalancarán inversiones en dcsanullo de 

componentes para velocidad. tiempo de integración y ahorro en costos. Por ejemplo. si un banco 
desea ofrecer funcionalidad grúfíca e interactiva para cnlcul<sr el pago de préstamos. c11os podrian 
dcsarro11ar hojas Je cálculo para este propósito. Esto puede ser hecho incorporando el Plug-In de 
compatibilidad de Excc1 con Formula Onc/NET hecho por Powcrsofl 's Visual Components 
Group. 

OataWindo"' Vicwc.-
La prcscntac11.ln de los •·quc1-ics" de bases de dtllos y reportes sobre el \Vcb es realizada 

tipican1cnte hoy en día a travt:s de la generación de l ITI\1L. Para aplicaciones que requieren 
presentación n1ás sofistic:.ida de datns, Pow1..~rsof\ tan1b1Cn provee de tecnología Data\\'indo\.vs con 
Pov.1crBuíldcr y Opt1111a++. J:l Uat::i\V11H.1ow V1cwi.:1·. pt·nsado para cst<lr d1spnn1blc cn el futuro 
cercano con10 un Active:\: t_ 'ontrol :-, 1.:nnlt..) un !'lug, ln. p.:nn1t1r~í. el dt..:splicguc ~~>fisttcndo de 
datos generados durante la c¡ccuc1ón de aplicaciones de PowcrBuildc1 y C)pti1na++ . 

. ---~-------~- . --· -~---------~ 

1 J;il;i \\"m•I."'~ \.'1<º""' 

l'hif!-ln. A<l"t: )<,. 

[[]-

FiQ. 1.15. El componente DataWindow Viewer do Powe ... sofl habilita pl"esenlaclones de datos sofisticados 
para el Web. 
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El DataWinJow Viewcr lec un archivo PSR (Powersofi Rcport Fonnat) el cual contiene 
tanto los datos como el formato de la presentación, y lo despliega en un visualizador.. El 
visualizador de DataWmdow Viewer soporta fonnatos de despliegue sofisticados tales co1no 
tabuladores-cruzados. mapas. gráficas. y formas de negocio (cross-tab. chart. graphics, business 
forms). 

Desarrollo de Contenido Ejecutable para el Visualizador 
Con10 los usuarios dcn1am.Jan aplicaciones para Internet rnás funcionales y robustas, los 

desarrolladores encontrarán cada vez rnás pesado progran1ar en lenguajes simples y de HTML .. 
Los ambientes de dcsan"ollo altamt.:ntc productivos serán introducidos, lo cual pcnnitirú el 
desarrollo de controles de lóg1ca de- aplicacíoncs e interfaz de usuario. Estos incluirán gcneradón 
de código rohusto y herramientas para la construcción y prueba de aplicaciones para producción. 

PowerBuilder \.Vindow Plug-ln 
Pov.:crBuildcr es el an1b1cntc de desarrollo de aplicaciones de cuarta generación 

desarrollado por Po'-Vcrsoft y ainpliar11cntc reconocido en el increado. Con la liberación de 
PowcrBuildcr 5.0. los d1.:saffl)fladorcs tend1·ia11 un nuevo 111cdio para agregar lógica al lado del 
cliente en las aphcac1oncs de ncg0c1os subrc \Vcb.. Dos n1ccanisn1os priinarios son el 
PowcrBuildcr Plug-In. y la futura habilidad para generar controles ActivcX de PowcrBuildcr.. 

! 
Servidor Web 

So;rv1dor de Ba~e de D"1os Powi;:rhu1lder 
01<;tr1buido 

Fig 1.16.. El PowerBullder W1ndows Plug-ln habilita una funcionalidad completa en aplicaciones 
cliente/servidor dentro de un visualizador. 
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Más funcional que el Data\Vindow Plug-ln. el PowerBwldcr Window Plug-ln hahihtará 
funcionalidad completa en aplicac1oncs chcnte/scrvidor parJ correr dentro de un v1suah7ador con 
capacidades de Plug.-ln.DataWindows. Po'\.verScript (lenguaje para escribir aplicaciones rohustas 
de Powcrsofi) y controles \\'1ndows son todos soportados. /\d1cionaln1cntc, futuras versiones de 
Pov.'erBuilder pcnnitiritn la generación de controles Act1vcX para el uso en l11tcn1ct en 
aplicaciones cliente/servidor. 

Opti1n.a++ 
QuiLá.'> las n1/1.s 1cco1111.:ndad;i tccnologia pat·a c-rcar lúg1ca aplicativa cn l11tcn1L·I cs Java 

Uno de los propó~itus dt.: L1\·" cs liah11!tar de..: mtchgcncia el proccsan11cnto del lath") del cliente y 
adenias de n1ancJO de C'- cntns para 111c_1or.>r el dcs<..:1npcilo y func1onalidad intec:1ctivos Estn es 
rculi;r..ado a t1·avt..':s üc Ja\ a ··;.1pplL:ts .. - n1iniapln.:ac1011cs que son hujadas del \\'ch sc..:rvcr y 
ejecutadas en un vbuah/atiLH- Po\vct:::.ntt soporta dcsa1Tullo de Java applets a través de 
Opti1na++. el a111bicntc de tks;:1nolll) IC·\.l.J C·+ ! visual de Pov.:<..:rsoft. Opl11Tla·+--.- es un un1b1cntc 
poderoso quc co111hina la producuv1t1ad y c\ poder de cnsa111hlado dc cornponcntcs R.:\.I) con el 
di.:~cn1pcfHl dl·I C ,. t-. cntn:ganllli capac1d:H.lc" p;H"a co11stn11r apl1caciones de tc:rccra ~l·11c1·ación a 
los pnnc1pales dcs;11Tn\ \:ido1·c" 

-

.... ""~ •• , ... 1 .. ' 
.1 ~ ~~ ' ,, 

1 
""""'"'""'"' ! 

1 

~--------·-·--·---·-·---·--------·---

Fig. 1.17. Optima++ perm1t1ra el desarrollo de Java applets 

En el futuro ccn:ano. Optima 1 -- soportará la creación dc Java applets. Al misn10 tiempo~ 
Optima++ incluirá componentes que habilitara aplicaciones tradicionales clientclsen:idor para 
Internet y simplificara la creación de servidores de aplicación tradicionales para lnteniet usando 
CGI. NSAPI, y ISAPI. Usando Optima++, tú serás capaz de c1·car tanto el lado cliente con'l.o el 
lado servidor de una aplicación Inten1et y administrarlos en el mismo proyecto. 
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Desarrollo de Servidores de Aplicaciones Escalables : 
Además de Ja productividad del programador. la escalabilidad se convertirá en un asunto 

importante cuando las aplicaciones en producción - especialmente los sistemas internos de nüsión 
critica- sean mirados al Web. Para facilitar la migración de estas aplicaciones de negocios. las 
compaft.ias requerinin la habilidad de generar lógica de aplicación basada en servidores y 
compiladas. Como con el desarrollo de conlcnido para el visualizador. Powcrsofi ofrece 
tecnologías 3GL, 4GL y desarrollo de com.poncntes. Powcrsofl ofrece PowcrRuildcr y Optüna++ 
para el desarrollo de funcionalidad de servidores de aplicaciones \Vch. 

Servidores de Aplicaciones Powerlluilder : 
Con las capacidades distnbuidas introducidas en PowerBuilder 5.0, los desarrolladores 

pueden crear servidores de aplicaciones tradicionales que distribuyen lógica y procesanüento a 
través de la red para una 1nayor cscalabi1idad. Las aplicaciones pueden regresar el resultado 
p('()cesado del lado de) Servidor al visualizador a través de CGI o el API nativo del servidor \Vch 
(p.e. NSAPI e lSAPl). Los resultados son regresados en una de dos fonnas: 1 ITML, o un archivo 
recuperable y leib1c vía un DataWindow Plug-ln. 

'Veb.PB: 
Un nuevo componente. Wcb.PB. provee la concxiún desde el servidor Wch est:.l.ndar a los 

objetos de aplicación de PowerBu1hkr (DPU). Con \\'ch.PB. un visuali7.ador de \VL'h puede 
invocar funciones DPB qu..: se cjccutarún detrás del servidor \Vcb y c1 "fircwall ... P<.·n'"·crscript. el 
lenguaje de scripts de cuarta generación de Powcrsofl. pcnnitc incrustar sintaxis l ITf\,1 L y n::g1cs:.1 
los resultados procesados través del scOv1dor Wcc para presentarlos el visua1izador. 

Adc1nás de incrustar HTML en PowcrSc1ipt~ Po\vcrBuilde!r 5.0 incluye soporte para la 
generación de archivos HT~1L cstoindar desde un DataWindow (o desde un Data\Vindow no 
visual conocido como un DataStorc). La salida de Data\\'indow automatlcamente genera tablas 
HTML. las cuales son salvadas en un archivo y puestas a disposición a través de un visuali;r..ador 
Web. Con10 se n1encionó anteriomi.cntc el PowerBuildcr DataWindow P\ug-1n o el ActévcX 
Control leerá un archivo PSR generado por un DataWindow o un DataStorc nn visual y 
desplegará fucntAs sofisticadas. n1apas y gráficas. 

Servidor de Aplicaciones Optima++ : 
Optima++ puede ser usado para crear tan.to servidores de aplicaciones EXE co1no DLL que 
iiteractucn dirccOruncntc con scn.•idorcs Web. En un futuro cercano. Optima++ incluirá 
componentes tic servitiorcs de aplicacéoncs los cuales ocultaran los detalles de los diferentes A Pis 
de servidores Web y también pcnnltirán construir scrvidol'cs de aplicaciones distribñidas. Similar 
a las capacidades distJ""ibuidas introducidas en PowcrBuildcr 5.0. Optin1a++ puede crca.r 
servidores de aplicaciones tradicionales que Uistrihuyan lógica y procesamiento a travC.s de la red 
para una mayor escalabilidad. Los resultados dC:: procesamiento del lado del servidor pueden ser 
regresados al vésua1iz.ador a travCs de CGI del API nativo del servidor Web (p.c. NSAPI e 
ISAP!). 

Adicionalmente, Optima++ contiene la tecnología DataWindow creada por PowerBuildcr. 
Esto permite a Optima++ tener el mismo ºSalvar como HTML'• y soporte disponible de 
DataWindow Plug-In/ActivcX parn servidores de aplicación PowcrBuilder. Juntos. PowcrBuildcr 
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y Optima++ proveen un rango cornplcto de func1onalidúU y dcsc1npcfío para conslruir servidores 
de aplicación cscal~1hlcs Wch. 

~"'' Hh>J <I<' 
\pllCi1Clt>J1<'~ 

In íorn1 ;.n:.1ún Corpota11v11 

/'.,wc1hu1l1h:1 
l '•~t• ,¡,,.,,r .. 

I' 

Flg. 1.18. OOtírna++ U PowerBuilder Distriburdo soportan el desarrollo de servrdores de aplicación 
~scalables. 

Adminkstracibn de Fuentes de Páginas Web : 
Después de que una organización elige las tecnologías que pcnnitirán el desarrollo de 

apiicacioncs escalables para la Web. la atención puede ser turnada a ajustar el proceso de 
dcsarrolJo. Como la mayoría de loó desatrolladores en una organización se ven envueltos en un 
desarrollo e.Je Internet. hay una gran necesidad de control de fuentes. versiones. y capacidades de 
trabajo en grupo. 

Pág. 5J 



ObjectCyc•c 
ObjcctCyclc de Powcrsofi. incluido con PowcrBuilrlcr 5.0 edición EntAtprisc. permite 

desurro11o en equipo para aplicaciones \Vcb n1ancjando p.iu;.inm; HTML, objetos gráficos (GlF. 
JPEG). applcts. y otris componentes. Objt.."ClCyclc 111ancCa un chequeo de entrada y otro de salida 
para objetos, control de versión <le objetos. y usos de almacenamiento en ROBMS de objetos 
para alto dcsc1npc!\o y rohustos. 

ObJetO!> de Aphcacmn 

VISUAL 
I-ITML 

Objecl Cyclc 

HTML 

Fig. 1.10. ObjeclCycle es un administrador univ~rsal de objetos para desarrollo en equino de aplicaciones 
Web. 

Finalmente, Powersoft está c:ompromctido hacer por Internet lo que hizo por clientetservidor, 
lo cual fue para levantar el nivel de abstracción los dcsarrolJadorcs construyendo aplicaciones de 
negocio. resultando en productividad incrementada. Con1parado con PowcrSofl. ninguna otra 
cornprulia tiene la an1plitud de tecnologías y la profundidad de experiencia en construir 
aplicaciones de negocio escalables. Como la Internet continúa madurando como una plataforma 
de computación de negocios. Powersoft continuará su liderazgo proveyendo una runplia gama de 
soluciones de desarrollo para construir aplicaciones serias de negocio. 
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2. JNGENIERIA DE SOFT'\VAl{E V METODOLOGIAS. 

2.1 El Software. 
2.2 Paradign1as de In lngcnirrfo dd Softnnrc. 
2.3 Análisis Estructurado. Un Poco de Historia. 
2.4 Análisis Orientado a Objetos y I\1odelado de Datos. 
2.5 Fundamentos de Disefio dt• Soft\.'\.·:1rc. 
2.6 Diseño Orientado a Ohjctos. 

2.1 El Software 

Hace veinte aiíos. n:i.cnos del 1 p1.x 1 00 de la gente podría describir de forma inteligente Jo que 
significaba el "'sot1wan: <k coniputadora'". r loy, l:.i n1ayoría de los profesionales y rnuchas 
persc.nas en gcn1.:ral cn..:-..:11 qui: .. ·ntit:1h..kn t..:I soHwarc. Pero J.1 verdad es que ésto es n1uy 
cuestionable. 

l)na dc:scripc1ón del sot1wa1c dc.: un J1hro dt..· 1cxto puede tener la siguiente fonna: .. Sofhvarc: 
(1) instrucciones (rnogranws de comput<ldora) que cuando se ejecutan proporcionan la !"unción y 
el con1port:::uniento deseado. (::?:) estructuras d.: <latos que facilitan a los progn1n1;.JS n1anipular 
adccuadm11cntc la inforniación. y (3) dc.K·un1cntos que describen la operación y el uso de los 
progran1as'" No hay duda Ue que plldrian ofn.::cersc.- otr.;1s definiciones 1nás cornplctas, pero 
nosotros nccesita1nos algo n1iis que una c.lc.::finición fonnJL 

C.aractcrístkns del sOÍ('\'\"an· 

Para podcr co1nprcnc.k·1 In qlll.: L'<; d softw¡1rc (y consccucntcnH.'ntc la ingeniería del 
sofhvarc). es import~u1tc: .. ~ cxa1nínar /;1s c;iraclt:risticas del software que In diferencian de otras 
cosas que los hon1bres pueden cnn~truir. Cuando se construye har<.hvarc, el proceso creativo 
humano (anúlisis. discfio, construcción. ptucha) se traduce finalmt.~ntc en unn fom1a fisica. Si 
construin1os una nucv.;1 c.;0111pu!adora, 1111c::;1ro boceto inicial. diagoarnas formales de disciio y 
prototipo de prucha, evolucionan haci~ un producto. 

El software es un elemento dt.:I sistcn1a que es lógico, en lugar t.fc fisico. Por tanto. el 
softv.•arc tiene unns caractcristicas consit.Jcr·abh:1ncntc distintas a las del hard"l.varc. 

El sofh\/arc se desarrolla .. no se f"abrica en un sentido clásico. 

Aunque existen algunas similitudes entre el desarrollo de .sofhvare y la constn.Jcción del 
hardware. an1bas actividades son funda1ncntahncntc dif"crentcs. En a1nbas actividades Ja buena 
calidad se adquiere mediante un buen diseño, pero Ja Case de construcción del hardware puede 
introducir problemas de calidad que no existen (o son íacilmcntc corregibles) en el software. 
Ambas actividades dependen de las pcrsooas, pero la relación entre la gente dedicada y el trabajo 
realizado es completamente diícrcntc para el software. Ambas actividades requieren la 
construcción de un ""producto". pero los 1nétodos son diferentes. 
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Los costos del soft:warc se encuentran en la ingcnieria. Esto significa que los proyt...-ctos de 
software no se pueden gestionar con10 si fueran proyectos de fabr-icación. 
En la pasada década se ha trabajado en la hter-atur-a el concepto de ''fábrica de softwat'c ... Es 
importante tener en cuenta que csrc tCrrnino no in-iplica que la fabricación del hardware y el 
desarrollo del software sean equivalentes. En vez de ello, el concepto de fábrica de software 
recomienda el uso de hcrran1icntas para el desruTOllo automático del software (véase la parte). 

El softwar-c no se "'"'cstr-opt.•a''. 

La Fig. 2. t dcscrihc:. para el hardwarc1 la proporción de fallos con10 una función del 
tiempo. Esa relación, dcno1n111;u.la frccucnten1cntc "curva de ha1lcra ... indica que el hardware 
exhibe rclativan1cnte 111uchas fall;:is al principio de su vida (estos fallos son atribuibles 
normalmente a defectos dd diseilo ü de la fabricación); una vez corregidos los defectos. la tasa de 
fallos cae hast¡l un nivel estacionario (bastante bajo. con un poco de optimismo) donde 
permanece durante un cierto pcrírn.h"l ele tiempo. Sin eni.bargo. conforme pasa el tic1npo, los fallos 
vuelven a presentarse a n"lcdida que los co1nponcntcs de hardware sufren los efectos acumulativos 
de la sociedad. la vibrac1ún, los 111alos tratos, las temperaturas extremas y rnuchos otros males 
externos. Scncillan1cntc, el hardware co1nicnz.a a estropearse. 

El sortv.·are nu \.!S su~ú.:pt1blc a los rnales <le! cnton10 4L11.! hace que el hardv..•arc se 
estropee. Por tanto, en t<..!•lría. la curva de fallos para el sofhvare tendría la fonna que 1nucstra la 
Fig. 2.2 Lns defectos nn dct<:..:tadüs ha1án que falle el programa Jurante las primc1as etapas <le su 
vida. Sin t.•tuhargo. una vez qw.: se eonigen. suponiendo que no se introducen nuevos errores, la 
curva se aplana, C•lmo 111uc:;tn1 la figura. Esa figura es una gran simplificación de los modelos 
reales de fallos de soH'\varL'.. Sin cn1hargo. la ín1p1icación es clara: ••el sofiware no se estropea~ . 
pero se deteriora". 

~--------~--------~ 

t 

T1crnp'1 ----
Fig. 2.1. Curva de fallos del hardware 
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t 

Fig:. 2.2 Curvoi de fallos del softwa1c (1dcah;>:..1d.1) 

Esto, que parece una contrad1cc1ún, puede coniprcndcrsc 1nt..·jor considerando la Fig. 2.3. 
Durante su vida, d software sufn: c;.1111b1os (nHmtenin1icnto). Confonnc se hacen los cambios, es 
bastante probable que se introduzcan nuevos dcícctos. hat.::icndo que la cun•a de f"ailos tenga picos 
con10 se: ve en la Fig. 2.3. Antes de que J:i curva pueda volver al estado estacionario original, se 
solici1a ntro can1hit..•. imcicnúo que tk nuevo se cree otro pico. Lentruncntc~ el nivel rnínirno de 
f"aJlos coniicnza a t:l'eccr; d s,,)ft,vai·c se c:-;trop..::a. se sustituye por una .. pieza <le- repuesto••_ No hay 
piezas de repuesto para el sofl warc. CaLia fallo en el software indica un error en el diseño o en c1 
proceso rn.cdianlc el que ~._. l1adujo el diseño a código ntáquina ejecutable. Por tanto, el 
mantcnir11icn10 del soflwarc ti1:11..: tuw complejidad considerablemente n1ayo1· que Ja del 
rnantcniniicnto c..h.:l hanhvarc. 

..---------

t 

Cur"a fd<:al 

Tu::111pn 

Fig. 2.3. Curva real de tallos del software 

Pág. 55 



/N<iENIERilf DF.L SOFTWARF. Y METrJ/">OLO<_i/.4S 

La mayorfa del software se construye a medida"9 en vez de ensamblar componentes 
existentes. 

Consideremos la fornl.a en la que se disci\a y se construye el hardware de control para un 
producto basado en microprocesador. El ingenie.-o de diseño constrnye un sencillo esquema de la 
circuitería digital. hace algún amtlisis fundamental para asegurar que se realiza la función 
adecuada y va al catálogo de ventas de componentes digitales existentes. Cada circuito integrado 
(frecuentemente llainado un "CI .. o "'pastilla"") tiene un nUmero de pieza.. una fw1ción definida y 
válid~ una interfaz bien definida y un conjunto estándar de criterios de integración_ Después de 
seleccionar cada componente. puede solicitarse la compra. 

Por desgracia, los diseñadores del soft"Ware no disponen de esa comodidad que acaban1os 
de describir. Con unas pocas cxcepc1ones, no existen catálogos de componentes de software. Se 
puede comprar software ya dcsarroll:.ido, pero sólo con10 una unidad completa, no como 
componentes que puedan rcensamblarsc en nuevos programa.e:;.. Aunque se ha escrito mucho sobre 
.. reusabilidad del software··. sólo cstan1os comenzando a ver las primeras irnplen1cntaciones con 
éxito de este concepto. 

Componentes de sofh,.·are 

El software de computadora es información que existe en dos formas hásicas: 
componentes no ejecutables en la nl.áquina y componentes ejecutables en la máquina. Por lo que 
sólo contemplaremos los con1poncntc-s de software que conducen directamente a instniccioncs 
máquina ejecutables. 

Los componentes de so flwarc se crean n1cdiantc una serie de traducciones que hacen 
corresponder los requisitos del cliente con un código ejecutable en la máquina. Se traduce un 
modelo (prototipo) de requisitos a un diseño. Se traduce el diseño del software a una forma en un 
lenguaje que especifica las estructuras de datos, Jos atributos procedimentales y los requisitos que 
atañen al software. La forma en lenguaje es procesada por un traductor que la convierte en 
instrucciones ejecutables en la máquina. 

La reusabilidad es una caracteristica irnportante para un componente de software de alta 
calidad. Es decir. el componente debe diseñarse e in1plementarse para que pueda volver a usarse 
en muchos programas di ferentcs. En los años sesenta se constn1yeron bibliotecas de subrutinas 
científicas reutilizables en una amplia serie de aplicaciones científicas y de ingeniería. Esas 
bibliotecas de subrutinas rcutili7 ... .aban de fonna efectiva algorítmos bien definidos. pero tenían un 
dominio de aplicación limitado_ Hoy en días. hemos extendido nuestra visión de reusabilidad para 
abarcar no sólo los algoritmos. sino también tanto datos con10 procesos en un único paquete 
(frecuentemente llamado clase u objeto). permitiendo al ingeniero de software crear nuevas 
aplicaciones a partir de trozos reusables. Por ejemplo. las interfaces interactivas de hoy en día se 
construyen frecuentemente a panir de componentes reusables que pcnnitcn la crea.ción de ventas 
gráficas. de menús emergen.tes y de una runplia variedad de mecanismos de interacción. Las 
estnJcturas de datos y los detalles de procesamiento requeridos para construir la interíaz están 
contenidos en una biblioteca de componentes reusables orientados a la construcción de interfaces. 
Los componentes de sofiwarc se construyen mediante un lenguaje de programación que tiene un 
vocabulario limitado. una gramática definida explicitam.ente y reglas bien formadas de sintaxis y 
semántica. Estos atributos son esenciales para la traducción por la máquina. Las clases de 
lenguajes que se utilizan actualmente son los lenguajes máquina~ los lenguajes de alto nivel y los 
lenguajes no procedimentales. 
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Los lenguajes máquina son una representación s1n1hólica del conjunto de instn1ccioncs de 
la CPU. Si un buen progranlador produce programas mantenibles y bien documentados, puc<lc 
utilizar el lenguaje 1náquina para hacer un uso cxtrcn1adarnentc eficiente de la men1oria y para 
''optimizar" la velocidad de ejecución del programa. Si el programa está mal diseñado y tiene 
poca documentación. el lenguaje n1ü4uina pul!dt: convertirse en una pcsachlla. 

Aunque hoy se utilizan cientos dl! len.guajes: de prograinación, poco rn<is di.!' una decena 
son lenguajes de progra111ación de alto lll\'CI con una gran aceptación de la industria. Después de 
casi treinta años desde su apa1·ic1ón, lc.:nguajcs como COBOL y FORTRAN siguen utilizándose 
mucho en la actualidad. Los le11gu3jcs de prograrnación n1oden1os (lenguajes que sopot1an 
directamente las prácticas niodenl<L~ para el diseño procedimental <le datos) tales como Pascal. e 
y Ada se utiliz.."ln a1nplian1cntc. Los lenguajes orientados a los ohJ'-~tivos como C++. Ohjcct 
Pascal, Eiffel y otros, cst:in ganando cada vez tnás seguidores. 

Los lengua_¡cs espcc1ali:r:idos (d1scil.adn~:; p:1r:i ;'1n1bitos lk aplicac1on cspc...::íficos). cotno 
APL. LISP. OPSS y lcngua.1cs descriptivos pa1·:i redes ncuronaks art1ficiaks, están teniendo c;:id.l 
vez n1ayor .\ccptal~i~in confOnnc l;~s nu<..0 \·:1~ apli<..·aci~nit~s pasan de !u!'. lahoi a tunos a la pr{1ctka. 

El códign n1:lquma, los kngu;1jcs cnsa1nbla<lorcs (nivel n1áquina) y los lc..:nguajcs 1.k 
progr~unación <le alto nivel son norn1aln1c11te considerados corno las ••tres prirncras generaciones" 
de lenguajes de computadora. Con cualquiera de esos lenguajes, d progranrndor ha de 
preocuparse tanto de la especificación de la estrucltlra de la infonnaci.ón como <le la de control del 
propio progr.irna. Por ello. los lenguajes <le las tres pritncras generaciones se dcnonli.nan 
Lenguajes procedirncntales. 

En la déca<la pasada. aparc.:c1ó un grupo lk~ lcnguaJCS no proccd1111cntalcs o de cuarta 
generación. En vc:r de rcquenr que quien dcs.:irrolla el ~oft,..,·art.· especifique los detalles 
procedimentales. un progr:.una en un lengu¡1Jc no proccdin1cntal es la ··especificación del 
resultado deseado. en vez de 1~1 cspcc1ficac1ún de la ucción rcqu'-·1-iJa par·a conseguir el 1-csultado". 
El sofl"'·.arc de soporte traduce 1.t cspc.:c1ficación c..kl resultado en un progran1<1 1núqu111a ejecutable. 
Hasta la fecha. los lenguajes de cuarta gcnc1·ac1ón se han utilizando en aplicaciones de bases <le 
datos y en otras áreas de proccsa111iento de datos para negocios. 

Aplicaciones del Software. 

El sofhvarc puede aplicarse en cualquier situación en la que se haya definido prcvian1entc 
un conjunto especifico <le pasos procedimentales (es decir, un algoritn10). Excepciones notables a 
esta regla son el software de los sisten1as expertos y de redes neuronales. Para determinar la 
naturaleza de una aplicación de softv.•are, hay dos factores importantes que se deben considerar: el 
contenido y el dctcnninismo <le la infonnación. El contenido se refiere al signtficm.Jo y a la fOnna 
de la iníonnación de entrada y de salida. Por ejemplo, muchas aplicaciones bancarias usan unos 
datos de entrada n1uy estructurados ( una base de datos) y producen "inforn1cs" con determinados 
formatos. El software que controla una máquina auton1ática (por cjc1nplo, un control numérico) 
actúa sobre elementos de datos discretos con una estructura limitada y produce órdenes concretas 
para la maquina en rápida sucesión. 

El determinismo de Ja iníormación se refiere a la prcdccibilidad del orden y del tiempo de 
llegada de los datos. Un progran1a de ingenieria acepta datos que están en un orden predefinido. 
ejecuta el algoritmo sin interrupción por condiciones externas y produce una salida que depende 
de una función del entorno y del tiempo. Las aplicaciones con estas características se dice que son 
indeterminadas. 
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Algunas veces es dificil establecer categorias genéricas para las aplicaciones del softvvare 
que sean significativas. Conforme aumenta la complejidad del software, es más dificil establecer 
compartimentos nitidamcnte separados. Las siguientes áreas del software indican la amplitud de 
las posibilidades de aplicación. 

Software de sistcnras. El software de sistemas es un conjunto de programas que han sido escritos 
para servir a otros programas. Algunos programas de sistemas (p. ej.: ciertos componentes del 
sistema operativo, utiJcrias de manejo de periféricos. procesadores de telecomunicaciones) 
procesan datos en gran medida indeterminados. En cualquier caso. el área del software de 
sistemas se caracteriza por una fuerte interacción con el hardware de la computadora; una gran 
utilización por múltiples usuarios; llna operación concurrente que requiere una planificación~ una 
con1panición <le recursos y una sofisticada gestión de procesos; unas estructuras de datos 
complejas y múltiples interfaces externas. 

Software de tiempo real. El soflwan .. · que n1idc/analiza/controla sucesos del n1undo real confbnne 
ocurren, se denomina de tie1npo real. Entre los elctnentos del software de tiempo real se incluyen: 
un con1poncntc de adquisición de d;1t0s que recolecta y da formato a la información recibida dd 
entorno cxten10. un con1poncntc de am.ílisis que transforma la infonnación según lo requiera la 
aplicación, un cotnponcntc de cc•nlr(l!.'salida que responda al entorno externo y un componente etc 
monitorco que coordina todos los dcn1ás con1poncntes. de forn1a que pueda mantenerse la 
respuesta en tiempo real (tip1c;,11ncntc cu el rango Uc 1 nliliscgundo a 1 n1inuto). Hay que tener en 
cuenta que el ténnino 'ºtic1npo 1 cal ·· tiene un significado diferente de "'interactivo" o ''ticn1po 
compartido .... Un sistcrna de ticn1po 1-c.al debe responder dentro de unas ligaduras estrictas <le 
tiempo. El tien1po de respuesta de un sistcrna interactivo (o de tiempo comparti.do) puede ser 
normaln1entc sobrepasado sin que se produzca ningún desastre. 

SoféWare de gestió11. El proccsan1H:Jltl) de información comcrc1al constituye la n1ayor de las áreas 
de aplicación del softwan.·. Los ··sistemas discretos" (por ejemplo: nóminas. cuentas 
pagar/cobrar. inventarios. cte.) han c .. olucionado hacia el soflwan: de s1ste1nas de iníonnación de 
gestión (SJG), que accede a un.1 o n1ás bases de datos grandes que contienen información 
con1crcial. Las aplicaciones en c~ta área reestructuran los datos existentes en orden a facilitar las 
operaciones comerciales o gestionar la ton1a de decisiones. Además de las tareas convencionales 
de proccsnn1icntos de datos, las aplic..ac.ioncs de software de gestión tainbién rcali7..an cálculo 
intcracttvo (por ejemplo: el procesamiento <le transacciones en punto de ventas). 

Sofht'are de inge11ieria y científico. El software de ingeniería y científico está caracterizado por 
los algoritmos de ••manejo de números." Las aplicaciones van desde la astronomia a la 
vulcanología, desde el análisis de la presión de los autmnotorcs a la dinámica orbital de las 
lanzaderas espaciales y desde la biología molecular a la fabricación automática. Sin embargo, las 
nuevas aplicaciones del arca de ingeniería/ciencia se han alejado de los algoritmos 
convencionales numéricos .. El <l1sc1lo asistido por computadora (de inglCs. CAD). la simulación 
de sistemas y otras aplicaciones mtcractivas. han comenzado a tornar características del soft"Ware 
de tiempo real e incluso del software de sistemas. 

Sofht'arc cn1potrado. Los productos inteligentes se han convertido en algo común en casi todos 
los mercados de consumo e industriales El software cn1potrado reside en 1nernoria de sólo lectura 
y se utiliza para controlar productos y sistemas de Jos mercados industriales y de consumo. El 
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software empotrado pucdt:: ejecutar funciones muy Jimitadas y curiosas (por cjcn1plo: el control 
de las teclas de un horno de microondas) o suministnu- una función significativa y capacidad de 
control (por ejemplo: funciones digitales en un automóvil. tales como control de la gasolina. 
sistemas de frenado. etc.) 

Software de cornputa,/oras perso11ales. El n1crcado del software de las computadoras personales 
ha germinado en la pasada dCcada. El procesamiento de lcxtos. las hojas de cálculo. Jos gráficos 
por cornpuladora, entrctcni1nic11los. gcstiún de b.::i.scs de datos, 01pJicacioncs financieras, de 
negocios y pcr·sonalcs y rcLIL's o :1cccso a b•1scs de datos externas son sólo algunas de los cientos 
de aplicaciones. De hecho, el soflwarc de las computadoras personales continúa representando 
uno de los diseños del soft,, are n1ás innovaUorcs en el campo del soflv .. •are. 

Soft'wure dt• i11ccfli:<J11cia artijicia/. El software de intcligcncía artificial (JA) hace uso de 
algoritn1os rh.) nun1éricos para resolver problcrnas comph::jos para los que no son adecuados al 
cálculo o el análisis directo. Actualmcnlc, el área rnás activa de Ja IA es la de los :'ciistcnws 
expertos. t:unhién llan1adas sistcn1as basados en el conocimiento. Otras úreas de aplicación para 
el soft"vare de JA son los juegos_ En los últimos afios ha surgido una nueva rama de soI'tvvarc de 
JA IJarnada redes neuronales artificiales _ Una red neuronal simula Ja estructura de proceso del 
cerebro (las funciones de la neurona biológica) y a la larga puede llevar a una clase de software 
que pueda reconocer patroncs cornplejos y aprender de "experiencia'" pasada. 
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2.2 Paradign1as de la Ingeniería del Software 

Los males en el desarrollo del software no van a desaparecer de Ja noche a la mai\ana. 
Reconocer Jos proble1nas y sus causas y de1noler los mitos del software son los primeros pasos 
hacia las soluciones. Pero las propias solucjones tienen que proporcionar asistencia práctica a la 
persona que desarrolla so!lware, mejorar la calidad del software y, por Ultimo, permitir al mundo 
del software mantenerse en paz con el rnundo del hardware. 

PI~ 
Espoc1ficac1ón 
de requisitos 

Fig. 2.4. Lo. configuruc1ón del software 

Espcd1ficaie1ón de 
la prueba 

No existe un único enfoque mejor para solucionar el mal <lcl software. Sin embargo, 
mediante la combinación de métodos completos para todas las Íascs del desarrollo del software, 
mejores herramientas para automatizar estos métodos, bloques de construcción más potentes para 
la implementación del software, mejores técnicas par.i Ja garantía de calidad del software y una 
filosofia predominante para Ja coordinación. control y gestión. podemos conseguir una disciplina 
para el desarrollo del software .. una disciplina llamada ingcnicria del soft'\varc ... 

logenierfa del software: una definición 
Una de las primeras definiciones de mgenic.ria del sofl:ware fue la propuesta por Fritz 

Bauer en la primera conf"erencia importante dedicada al tema: Et establecimiento y uso de 
principios de ingeniería robustos, orientados a obtener sofhvare económico que sea fiable y 
funcione de manera eficiente sobre máquinas reales. 
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Aunque se han propuesto n1uchas 111as c.lcfinicioncs generales~ todas n;fucrzan la 
importancia de una disciplina de ingeniería para el desarrollo Jet software. La ingeniería del 
software surge de la ingcnicr-ia de sistemas y de hardware. Abarca un conjunto de tres elementos 
clave - mé:todos. hcrran1icntas y procc<li1n1cntos - que fuci111an al gestor controlar el proce!>o del 
desarrollo del sofl'\.varc y su111inistrar a los que pracliqucn dicha ingeniería las bases J''Hli-<1 constniir 
software de alta calidad de una forma productiva. 

Los n1étodos de la in~cnicria del sotbvarc 1nd1ca11 .. cón1n" construir técn1ca1ncnte cl 
software. Los n1Ctodos aharc;n un an1plio espectro <le t~ucas que incluyen: plan1ficación y 
estimación de proyectos~ análisis de los n:.~qtnsitos del s1stc1na y del software, diseí10 de 
cstructun1s de datos, arquitectura Je progra1nas y proccd11nicntos algorítmicos, codificación. 
prueba y mantcnin1icntos Los niétodos de la ingcnicria dl.!l soft\.vare introducen frccucntcn1cntc 
una notación especial orientada a un lcnguaJC grútlcll y un c•1n..1unto dt: vntcno.-. para la calidad del 
sot1warc. 

Las hcrranticntas de la ingeniería del scit1v.•arc su1n1111stran Utl s1..1pl1Ttc autom~·11ico o 
scnliauton1;:ltico p<.ira los 111étodos_ 1 {ny exislcn hcrra1nil.!ntas para soportar cada uno <le lo~ 
1nétodos 1nencionados antcriornn .. ·ntc. Ct1a11d<1 Sl: integran las hcrra111icntas de f•1rma que la 
información creada por una ht.:rra1nicnta pueda ser usada por otra. se establece un si.stctna para el 
soporte del desarrollo del soft'\.varc. llan1ada in!_';cnicría <ld software asistida por cornputadora (del 
inglés. CASE). CASE co1nhina software, ha1dwarc y bases 1..k <latos sohrc ingeniería del software 
(una estructura de dutos que contcnsa la infónnación rckv.:.intc ~ohn: el an:ilisis. discflo. 
codificación y prueba) para crear un cnton10 de i11gcnicda del soflwarc aniilogo a1 
thscf10/ingcnicria asistido por cornputadora. C.i\.DíCAE (de las siglas en inglés) parad han1warc. 

Los proccdi1nicntos de la ingenicl"i;i del sothvarc son cl pcganl.cnto 4uc junta los rnétodos 
y las herramientas y facilita un desarrollo racional y oportuno del software de contputadnra. Los 
procedintientos definen la scct1cncia en la que se aplican los métodos, las entregas (documentos. 
infonnes. forn1as, etc.) que se requiere. los controks que ayu.Jan a ascgur¡1r la calidad y coordinar 
los cambios y las directrices que ayudan a lns gestores de solhvarc a cvahwr el prog1·cso. 

La ingeniería del sofh.,:arc está compuesta por una serie de pasos que abarcan los n1étodos, 
las herratnicntas y los procedimientos antes n1cncionados. Estos pasos se denon1inan 
frecuentemente paradig1nas de la ingeniería del software. La elección de un pan1<lign1a para la 
ingenicria del software se lleva a cabo Lle acuerdo con la naturaleza del proyecto y de las 
aplicación, los 111Ctodos y henamicntas a usar y los contro1cs y entregas requeridos. Tres son los 
paradigmas que se han tratado arnpliantcnte~ son los que se dcscrihcn a continuaci<'in. 

El ciclo de vida clásico. 
La Fig. 2.5 ilustra el paradigma del ciclo de vida clásico para la ingeniería del software. Algunas 
veces llatnado .. modelo de cascada"~ el paradign1a del ciclo de vida exige un enfoque sistemático 
y secuencial del desarrollo del software que cotnicnza en el nivel del sistema y progresa a través 
del análisis.. diseño.. codificación. prueba y mantenimiento. Modelado a partir del ciclo 
convencional de una ingenicria. el paradigma del ciclo de vida abarca las siguientes actividades: 

lnge11iería y análisis del siste1ua. Debido a que el softwar·c es sie1npre parte de un sistema mayor .. 
el trabajo comienza estableciendo los requisitos de todos los clen1cntos <le) sisten1a y luego 
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asignando algUn subconjunto de estos requisitos al software. Este planteamiento del siste1na es 
esencial cuando el software debe interrelacionarse con otros elementos. tales como hardware. 
personas y bases de datos. La ingcnicria y el an3.lisis del sistema abarcan los requisitos globales a 
nivel del sistenla con una pequen.a cantidad de análisis y de diseño a un nivel superior. 

Análisis de los requisitos del ... oftwar1!. El proceso de recopilación de los requisitos se centra e 
intensifica cspcciahncnlc para el sollwarc. Para cornprcnder Ja natura1cza de los programas que 
hay que construir, el ingeniero de software (••analista") debe comprender el Wn.hito de la 
in.fonnaeión del software. así como la función. el rendimiento y las interfaces requeridos. Los 
requisitos. tanto del sistc1na conlo del software, se documentan y se revisan con el t.:Jicnte. 

Diseiio: El diseño del soft\.varc es realmente un proceso rnultipaso que se enfoca sobre cuatro 
atributos distintos del programa: la estn1ctura de los d~tos. la arquitectura del software, el detalle 
procedimental y la caracterización de la interfaz. El proceso de diseño traduce los requísitos en 
una rcprcscntac1ón del soth.varc que pueda ser establecida de fornla que obtenga la calidad 
requerida antes de que comience la codificación. Al igual que los requisitos, el diseño se 
docu1ncnta y fo1n1a p::ute de 1..1 configuraci<'-ln del $1.Jftwarc. 

Codijicu<-~ió11: El dis.:1-10 debe 1r:1ducírsc en una Í•Jnna legible p;Jr;i L.i n1.lquina. El paso de 
codificación reali.t:a esta larca. Si el discflo se n:aliza de manera detallada, la codificación puede 
realizarse rnccánic:nncntc. 

Prueba: lJna vez que se ha generado el código, conllCtlZa la prueba del progran1a. La prueba se 
centra en la lógica interna del software, asegurando que todas las sentencias se han probado, y en 
las funciones cxtcn1as. real Í.1'.ando pruchas que aseguren que la entrada definida produce los 
resultados que realmente se requieren. 

~----~------~----~---------------------------~ 

ln¡:. ... ·1 .. ..-.,., 

del ~"'~"' • 

1 I 
Fig. 2.5. El ciclo de vida clásico 
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Mantetrilniento: El software. indudablctncnte, sufnrá cambios después de que se entregue al 
cliente (una posible excepción es el sofiwarc empotrado). Los cambios ocurrirán debido a que se 
hayan encontrado errores, a que el software debe adaptarse a c:.unbios del entorno cxtcn10 (por 
ejemplo, un cambio solicitado debido a que se tiene un nuevo sistema operativo o dispositivo 
periférico), o debido a que el chcnte requiera ai11pliac1onc~ funcionales o del rcmJ.inlicnt<1. El 
mantenüniento del sothvarc aplicn cada uno de los pasos procedentes del ciclo de vida a un 
programa existente en VCi' de a uno nuevo. 

El ciclo de vida cbsu.::o 1...·s el p~u-adign1a rn;i.s antiguo y n1ás ~1n1pliarncntc usado en la 
ingenieria del sort-.vare. Sin e1nhargn. con el paso lh: unos cuantos aflos, se han pn_~ducu.to criticas 
al paradign-ia. incluso por .sq . .::uahllL'.S activos. que cuestionan su aplicabilidad a todas las 
situac1onc~. Entre los probh..·111;.is que !-.C prL·sentan alg1111as veces. cuando se aplica el paradign1a 
del ciclo de vida clúsicn. s..: c11cuentran· 

Los proyectos reales rararncnte siguen c1 flujo secuencial qui.: propone el rnodelo. Si<:tnpre 
hay iterac-il1nes ;.-'se crean p1Tlblt:111as en la aplicación del paradign1a. 
Nonnaln~ente. es dd1cíl pa1-a el cliente cstahlccer cxplicitan1etttc ,1! pnnc1p!Ll todos los 
i-cquisJtns. El L"icln de \'Jda cl~l~Ícu lo requiere y licnc dificultades en acnrnod;ir posihlcs 
inccrti.Ju111hrcs que puclkn ex1st1r al con11cnzo de rnuchus pr-oycctos. 
El cliente debe tener paciencia Hasla \kgar a las etapas finales del desarrollo del pn">yccto, no 
cstar·oí. dispon1htc un<i vct.<..iún operativa del pr(.)gra111a. lln enor i1nportantc no detectado hasta 
que et prL1gran1<1 cstC funciona11do puede ser desastroso. 

Cada lllH) de estos pn1hlcn1as es rL~.1! Sin cn1bargo, el pan-H.tig1na cl.:is1co del ciclo de vida 
tiene un lu!,_•,ar definido e irnportanlc dentro del trabajo realizado 1...·n ingeniería del software. 
Sumi.nistr~l una plantilla en la 4uc pueden colocarse los n-iétodos para d análisis. diseño, 
codificación. pntcha y n1ant1.-·nitnicnto_ J\den-ias. vcren1os que los pasos del paradign1a clásico del 
ciclo de v1t.1a son 1nuy sin11larcs a !ns pasos gcnéncos aplicables a todos los paradign1as de 
ingeniería del sofhvarc. El cicln de vida clñsico stguc siendo el tnodc1o procedimental más 
runplian-iente usado por los ingenieros del sofhvarc. A pesar de sus inconvenientes. es 
significativan-icntc rncjor que dcsan-.1llar el software sin guí.:ois. 

Construcción de prototipos. 
Non11aln1cnte un cliente <lcfim.: un conjunto de objetivos generales para el software. pero 

no identifica Jos requisitos detallados <le cnt1·ada. proceso o salida. En otros casos, el programador 
puede no estar seguro de la eficiencia de: un algoritmo. de la adaptabilidad <le un sistcnta 
operativo o <le la fonna en que debe rea11zarsc la interacción hombre-máquina. En éstas y muchas 
otrns situaciones, pucdt:: ser n1cjor 111Ctndo de ingeniería <ld software la construcción de un 
prototipo. 

La constn1cción de prototipos es un procc-SL1 que facilita al progran1ador la creación de un 
1nodclo del solh . ..,arc a construir. El n1odclo tornará una de tas tres forn1as siguientes: ( l) un 
prototipo en papel o un modelo basado en PC que describa la interacción hombrc-111áquin~ de 
fomia que facilite al usuario la comprensión de cómo se producirá tal interacción; (2) un 
prototipo que implemente algunos subconjuntos de la función requerida del programa deseado, o 
(3) un programa existente que ejecute parte o toda la función deseada,. pero que tenga otras 
características que deben ser mejoradas en el nuevo trabajo de desarrollo. 
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La Fig. 2.6 muestra la secuencia de sucesos del paradigma de construcción de p.-ototipos. 
Como en todos los métodos de desarrollo de software, la construcción de prototipos comienza 
con la recolección de los requisitos. El técnico y el cliente se reunen y definen los objetivos 
globales para el software. identifican todos los requisitos conocidos y perfilan las áreas en donde 
será necesario una mayor definición. Luego se produce un ••diseño rápidon. El diseño rápido se 
enfoca sobre la representación de los aspectos del software visible al usuario (por ejemplo, 
métodos de entrada y formatos de salida). El diseño l'ápido conduce a la construcción de un 
prototipo. El prototipo es evaluado poi' el cliente/usuario y se utiliza para l'cfinar los l'equisitos del 
software a desarrollar. Se produce un proceso interactivo en el que el prototipo es ••afinadon pal'a 
que satisfaga las necesidades de1 cliente, al mismo tiempo que facilita al que lo desarrolla una 
mejor comprensión de lo que hay que hacer. 

Idcaln1ente, el prototipo sirve con10 mecanismo pura identificar los requisitos del 
software. Si se va a construu- un prototipo que funcione, el realizador intenta haccl' uso de 
fragcnentos de programas existentes o aplica hcrran1icntas (por ejemplo. generadol'cS de informes, 
gcstol'es de ventas. etc.) que faciliten la l'ápida generación de pl'ogramns que funcionen. 

Fig. 2.6. Creación de prolotipos 

¿Pero qué debernos hacer co~_el prototipo cuando ya ha servido para el pl'opósito establecido? 

El prototipo puede servir como ••pf'imcr sistema·· - Pcl'o esto puede ser visión idealizada. Al igual 
que en el ciclo de vida clfu>ico. la construcción de pl'ototipos como paradigma para la ingeniería 
del software. puede sel' pl'oblcmática poi' las siguientes razones: 
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• El cliente ve funcionandu lo que parece ser una prin1er<.1 versión de sofiv • .:arc, ignorando que c1 
prototipo se ha hecho con .. plastilina y alan1bres". ignorando que, por las prisus en hacer que 
funcione, no hemos considerado los aspectos de calidad o de mantenimiento del sotl·warc a 
largo plazo. Cuando se le infonna de que el producto debe ser reconstruido, el cliente se 
vuelve loco y solicita que se apliquen .. cuantas n1cjoras" sean necesarias para hacer el 
prototipo un producto final que funcione. El gestor de dcsnrrolln del software cede dcn1asiadn 
a menudo. 

• El técnico de desarro11o. frecucntcmcntc, in1ponc ciertos con1pron1isos de 1n1plcmcntac1ón con 
el fin de obtener un prototipo que funcione rápidaincntc. Puede que utilice un s1stt.:ma 
operativo o un lenguaje de programación inapropiados, sin1plemcntc porque y¡i esta dispo111ble 
y es conocido; puede que iinplemc11tc ineficientemente un algoritmo. senciHarncntc para 
demostrdr su capacidad. Después Ue algún t1en1po, el técnico puede haberse familiarizado con 
esas elecciones y haber olvidado las razones por las que eran inapropiadas_ La clccciún 1111.·nos 
ideal fonna ahora parte integral del sistcn1a. 

Aunque pueden aparecer problcn1as, la construcción de prototipos es un paratligntu eji.•ctiw> 
para la ingeniería del soilware. La clave cst::í. en definir al con11cnzo las reglas LiL~I juego; (.."Sto es, 
el cliente y el técnlCO <lcbt:11 estar de acuerdo en que el prototipo se construy:1 para servir sólo 
corno un rnccanis1110 de definición Je los requisitos. Postcrionncntc, ha de Sl.'r descartado (al 
n1enos en parte) y <lchc con:..truirsc el suft'-V<Hc real. cnn Jos njos pucstn" ..::n l.1 calidad y en ._.¡ 
n1antcninl.icnto. 

El 111odt•lo e,. espiral 
El 1nodelo en espiral para l.1 111genicrÍ<:1 del soft'\varc ha sido desarrollado para cubrir las 

mejores caracteristicas tanto de 1.:1clo de vida cli1sico, co111{) de L:1 crca..:1ón de prototipos, 
añadiendo al mismo ticn1po un nucvü ck1ncnto: el análisis de.: riesgo. L]UC falta en esos 
paradigmas. El modelo~ repi-escntado n1ediantc la espiral de la Fig. 2. 7. define cuatro actividades 
principales. representadas por h)s 1.:uatn.) cuadrantes de la fig111a: 

• Planificación: determinación de objetivos, alternativas y 1·estnccioncs. 
• Análisis de riesgo: análisis de nltcn1ativas e identificación/resolución de riesgos. 
• lngcnicria: desarrollo del p1·oducto <le .. siguiente nivel". 
• Evaluación del cliente: valoración de los resultados de la ingeniería. 

Un aspecto intrigante del n1odelo en espiral se hace cvidC'ntc cuando considcrantos la 
dimensión radial representada en la Fig. 2. 7. Con cada itcrnción alrededor de la espiral 
(comenzando en el centro y siguiendo hacia el exterior). se construyen sucesivas versiones del 
software. cada vez más completas. Durante la primera vuelta alrededor de la espiral se definen los 
objetivos, las alternativas y las restricciones, y se anatiz.,-¡n e identifican los riesgos. Si el análisis 
de riesgo indica que hay una inccrtidun1brc en los requisitos, se puede usar la creación de 
prototipos en el cuadrante de ingenieria parn dar asistencia tanto al encargado del desarrollo como 
al cliente. Se pueden usar simulaciones y otros modelos para definir mfis el problema y refinar los 
requisitos. 
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Fig. 2.7 El 1nndclo en C'>piral. 
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El cliente evalúa d tr~thajo de ingeniería (cuadrante de evaluación del cliente) y !'>ugicTc 
modificaciones. Con hase t:n h's comentados del cliente se produce la siguiente fase de 
planificación y de a11alisis de i 1csgn. En c;:nJ;:i hut:lc aln;dcdor de la espiral, la culminación del 
analisis de riesgo resulta en una dect::.ión de ··se.1:_~uir o no seguir .. Sí los riesgos son demasiado 
grandes, se puede da& po& tcnninado el p&oyccto 

Sin cn1bargo. en la mayoria U.e los casos. ~e sigue avanzando aln:::dedor (lel ca111ino de la 
espiTal. y ese ca111ino lleva a los desarrolladores hacia fuc&a. hacia un rnodclo n1ús cc•mplcto del 
sistema. y. al final. al propio sistema operacional. Cada vuelta alrededor de la espiral &cquiere 
ingenieTÍa (cuadrante inferior deTecho), que se puctle llevar a cabo mediante el enfoque del ciclo 
de vida clá.sico o de la creación de prototipos. Debe tenerse en cuenta que el número de 
actividades de desarrollo que ocurren en el cuadrante inferior derecho amncnta al alejarse del 
centro de la espiral. 

El paradigma <lcl modelo en espiral para la ingcnieria del software es actualmente el 
enfoque má.s realista para el desarrollo de sofi-warc y de sistemas a gTan escala. Utiliza un enfoque 
.. evolutivo·· para la ingeniería del software, pcrn1iticndo al desarrollador y al cliente entcndcr y 
Teaccionar a los riesgos en cada nivel evolutivo. Utiliza la creación de prototipos como un 
mecanismo de reducción del riesgo. pero~ to que es más im.portante, permite a quien lo desarrolla 
apticaT el enfoque de creación de p1ototipos en cualquier etapa de la evolución del producto. 
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Mantiene el enfoque sistemático correspondiente n los pasos sugeridos por el ciclo de vida 
clásico, pero incorporándola dentro de un 1narco de trabqjo Uueractivo que .-cflcja de forma qi.ás 
realista el m.undo real. El modelo en espiral demanda una consideración directa de riesgos 
técnicos en todas las etapas del proyecto Y. si se aplica adecuadamente, debe reducir los riesgos 
antes de que se conviertan en problemáticos. Pero, al igual que otros paradigmas, el n1odclo en 
espiral no es la panacea. Puede ser dificil convencer a grandes clientes (particulam1entc en 
situaciones baJO contrato) de que el enÍL)ql\c cV<.\lutivo es controlable. Rcquie1·c una (·onsidcrahlc 
habilidad para la valoración del nesg0. y cuenta con esta habilidad para el t:xito. Si no se 
descubre un riesgo importante, indudablen1cntc surgir.in proble111as. Por últin10, el 111odclo en sí 
mismo es relativan1cntc nuevo y no se ha usado tanto con10 el ciclo de vida o la creación de 
prototipos Pasarú11 unos cuantos o.u\os ant1.:s de que se. pueda dctern1inar con absoluta certeza la 
eficacia de este in1portantc nuevo pnra<l1gtna. 

Técnicas de cuarta gcr1eració11 

El térnlino .. técnicas de r:uarta generación .. (T4G) abarca un .an1pl10 espectro de 
hcrran1icntas de software que tienen algo en con1ún: todas facilitan, al qt1c desarrolla el software. 
la especificación de algunas caracterist1cas del so lhvarc a alto nivel. Luego. la lu.:rran"licnta genera 
auto1nátican1entc el código fuente b;.1s:in.Jose en la especificación d.cl técnico. C¡1da vez parece 
niás evidente que cuanto nrnyor sea el nivel en el que se especifique el sofhvarc, n1ás rápido se 
po<lr;, constn1ir el progratna. El paraJ1grna T4G par·a la ingeniería del software se 01 icnta hacia la 
posibllidad de especificar el sofhvarc a un nivel n1ús próximo al lenguaje natural o en una 
nntnción que proporcione funciones s1gn1ficativa.s. 

Actualmente. un entorno para el dcsuffollo de software que soporte el paradigma T4G 
puede incluir todas o algunas de las siguientes herrrunicntas: lenguajes no procedimentales para 
consulta o bases de datos, generación de informes, manipulación de datos, interacción y 
definición de pantallas, generación de código. y facilidades gráficas de alto nivel y facilidades de 
hoja de cálculo. Todas estas herramientas están disponibles, pero sólo para ámbitos de aplicación 
muy específicos. Actualmcntt:::. no existe un entorno T4G que puede aplicarse con igual facilidad 
a todas las categorías de aplicaciones del software descritas anteriormente. 

En la Fig. 2.8 se describe el paradigma para la ingeniería del software. Al igual que otros 
paradigmas, T4G comienza con el paso de recolección de requisitos. Idealmente. el cliente 
describe los requisitos que son. traducidos dircctatncnte a un prototipo operativo. Sin embargo. en 
la práctica no se puede hacer eso. El cliente puede no estar seguro de lo que necesita; puede ser 
ain.biguo en la especificación de hechos que le son conocidos y puede no deseaT o ser incapaz de 
especificar la información en la fonna en que una herramienta T4G puede aceptarla. Además, las 
herramientas actuales de T4G no son lo suficientemente sofisticadas como para entender el 
lenguaje '"naturalº, y no lo serán por algún tiempo. En este n1omento el diálogo cliente-técnico 
descrito por los otros paradigmas sigue siendo una parte esencial del enfoque T4G. 
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Rcc:olcc:c:•On de 
requ1s110s 

Fig. 2.8 Técnicas de cuarta generación 

Para aplicaciones pequen.as, se puede ir directamente desde el paso de recolección de 
requisitos al paso de implementación. usando un lenguaje de cuarta generación no procedimental 
(L4G) . Sin embargo. es necesario un mayor esfuerzo para desarrollar una estrategia de diseño 
para el sistem~ incluso si se utiliza un L4G. El uso de T4G sin diseño ( para grandes proyectos) 
causará las mismas dificultades (poca calidad, mantenimiento pobre, mala aceptación por el 
cliente) que se encuentran cuando se desarrolla software mediante los enfoques convencionales. 
La implementación mediante un L4G permite, al que desarrolla el software, centrarse en la 
representación de los resultados deseados, q1.1e es lo que se traduce automáticatncnte en un código 
fuente que produce dichos resultados. Obvüunentc. debe existir una estructura de datos con 
información relevante y a la que el L4G pueda acceder rápidamente. 

Para transformar una implcn'lentación T4G en un producto, el que lo desarrolla debe 
dirigir una prueba. complet~ desarrollar una documentación con sentido y ejecutar el resto de 
actividades de ºtransición'' requeridas en los otros paradigmas de ingeniería del software. 
Además, el software desarrollado con T4G debe ser construido de forma que facilite la 
realización del mantenimiento de fonna expeditiva. 

Ha habido mucha controversia y un considerable debate sobre el uso del paradigma T4G. 
Los defensores aducen reducciones drásticas en el tien1po de desarrollo del softw"are y una mejora 
significativa en la productividad de la gente que consuuyc el software. Los detractores aducen 
que las herranlientas actuales de T 4G no son más fáciles de utitiz.ar que los lenguajes de 
programación. que el código fuente producido por tales hcrrJ.fll.ientas es ºineficiente" y que el 
mantenimiento de grandes sisten1as de software desarrollados tnediante T4G, es cuestionable. 
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Ambas posturas tienen su parte de razón. Aunque es dificil separar los hechos de las suposiciones 
(existen pocos estudios controlados hasta el morncnto), es posible rcsmnir el estado actual de los 
métodos de T4G. 

• Con muy pocas excepciones, el ámbito de aplicación actual de las T4G está limitado a las 
aplicaciones de sisten1as de infonnación de gestión. concretamente al análisis de información y 
la obtención de infonnes relativos a grandes bases de datos. Sin embargo, las nuevas 
herramientas CASE soportan ahora el uso de T4G para Ja generación auton1ática de .. csquctna 
de código" para aplicaciones <le ingeniería y de ticn1po real. 

• Los datos prclüninares recogidos en compailias que usan T4G parecen indicar que el tiempo 
requerido para producir software se reduce tnucho para aplicaciones pequeñas y de tatnaño 
medio. y que la cantidad dt! amilisis y diseño para las aplicaciones pequeñas. también se 
reduce. 

• Sin embargo. el uso de T4G para grandes trabajos de desarrollo de software exige el mismo o 
más tiempo de análisis. diseño y prncba (actividades de ingeniería del software), perdiéndose 
asf un tiempo sustancial que se ahorra mediante la clin1inac1ón de la codificación. 

Resumiendo, las técnicas de cuarta generación ya se han convertido en una parte importante del 
desarrollo de sofhvare en el área de aplicaciones de sistemas de infonnación y probablemente 
llegarán a usarse bastante en aplicacionc-.s de ingeniería y de tiempo real durante la segunda mitad 
de la década de los noventa. Con10 muestra la Fig. 2.9. la demanda <le software continuará 
creciendo durante el resto de este siglo. pero los métodos y los paradigmas convencionales 
contribuirá.n probablemente cada vez 1ncnos al dcsarro1Jo del mismo. Las técnicas de cuarta 
generación llenarán el hueco existente. 

Combinación de paradignra.o;; 

Frecuentemente, se describen los paradigmas de la ingeniería del software, tratados en las 
secciones anteriores. como métodos para la ingeniería del software en lugar de como métodos 
complementarios. En muchos casos~ los paradi!,.JTTlas pueden y deben combinarse de forma que 
puedan utilizarse las ventajas de cada uno de ellos en 1m único proyecto. El paradigma del 
modelo en espiral lo hace directamente, combinado la creación de prototipos y algunos 
elementos del ciclo de vida clásico, en un enfoque evolutivo para la ingeniería del software. Pero 
ninguno de los paradigmas pude servir como base en la cual se integren los demás. 
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Fig. 2.9. Naturaleza mutnblc del dc~arro\ln 1k ~oft"1are 

La Fig. 2. 1 O muestra cómo pueden combinarse los tres paradigmas mencionados durante 
un tr.ibajo de desarrollo de soft'\varc. En lodos los casos, el trabajo comienza con la determinación 
de objetivos. alternativas y r estriccioncs paso que a veces se lla.ma recolección preliminar de 
¡-equisitos. A partil'" de ese punto se puede toma1· cualquiera de los caminos indicados en la Fig. 
2.10. Poi'" ejemplo. se pueden seguir los pasos del ciclo de vida clásico (camino más a la 
izquierda). s1 se puede especifica¡- c1..m1plct.::uncntc et sistema al principio de todo. Si los l'"equisitos 
son inciertos, se puede usar un p1 ototipo para. definir mejor los requisitos. Usando el prototipo 
como guía. el que desarrol1ó puede c..lcspuCs volver a los pasos del ciclo de vida clásico (diseño. 
codificación y prueba). Alternativamente. el prototipo puede evolucionar hacia el sistema o 
producir. con una vuelta al paradigma de ciclo de ,..-ida en el momento de la etapa de prueba. Se 
pueden u~ar las técnicas de cuarta generación para implementar et prototipo o para implementar 
el sistc111.1 durante el paso de codificaciones de ciclo de vida. También se puede usar un L4G 
junto con el modelo en espiral en los pasos de creación de prototipos o de codificación4 
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Fig. 2.1 O. Combinación de Paradigmas 

INGENIERIA DEL SOFTWARE Y METODOLOG'IA~" 

No hay necesidad de ser dogmático en la elección de los paradigmas para la ingeníeria del 
software; la naturaleza de la aplicación debe dictar el método a elegir. Mediante la combinación 
de paradigmas, el todo puede ser mejor que la suma de las partes. 
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2-3 Análisis Estructurado., un Poco de Historia 

Al igual que muchas de las contribuc10nes intportantes a la ingeniería del software~ el análisis 
estn.J.ctu.-ado no fue introducido en un sólo artículo o libro clave que incluyera un tratamiento 
completo del tema. Los primeros trabajos sobre modelos de análisis aparecieron a finales de Jos 
60's y principios de los 70's, pero Ja primera aparición del eníoque de análisis estructurado fue 
con10 con1plcn1cnto Út.'" otro tcn1a in1portantc - el "disci\o cstnictura.do ... Los investigadores 
necesitaban una notación gráfica par.a representar los datos y los procesos que los transíorman. 
Esos procesos qucdarian finahn1.:ntc cstahlcci<los en una arquitectura de disei\o 

El tCnnino "análisis cstn1cttffado .. fue populanz.;u.Jo por DeMarco. En su libro sobre esta 
materia. DeMarco presentó y dcnon11nó los sin1bolos gráficos clave que pcnnitidan a un analista 
crear modelos de tlujo de 1nforrnac1ón~ sugirió heurísticas para utilizar esos símbolos; sugirió el 
uso de un diccionario de datos y narrativas de procesamiento como con1plcn1entos a los modelos 
de ese nuevo método. En los af'tos siguientes. Pagc-Jones, Gane y Sarson y muchos otros 
propusieron variaciones del enfoque de an:i1is1s estructurado. En todos los casos, el método se 
centraba en aplicaciones de sistcn1as de inforn1ación y no proporcionaba una notación adecuada 
para los aspectos de control y de con1portoun1entos de Jos problemas de ingeniería de ticn1po real. 
A n1ediados de los 00.s, cunH.:nzarun a haccn;c dolo1·osamcntc evidentes las deficiencias del 
análisis estructurado (cuando se 1111cntaba <iplicar el rnétodo a .aplicaciones orientadas a control). 
Las ··arnphactoncs.. para ucmpn real fueron 1ntrodue1das por Ward y Mcllor y, n1;is tarde por 
Hatlcy y Pirbhai. Con C$'1S :.n11pliac1oncs. se cons1gu1ó un método de análisis rnás robusto que 
podría set" aplicado de forma efectiva a rnoblcn1as de ingeniería. En la actualidad .. se está. 
intentando dcs.;1rrnllar una n<,taciL'n c.onsi.stcntc y se están publicando tratanlicntos n1odcrnos que 
pcnnitan acomodar .. :1 11:-.(' d ... · herramientas CASE (ingeniería del softv.,arc asistida por 
computadora) 

2_4 Análisis Orientado ;1 Ohjl.>tos y !\lodelado de Datos 

Conceptos Orientado~ a fo<;: Objetos: 

Cualquier d1scus1ón sob1·c c:l análisis oricnt;.u.io a los objetos (A00) debe comenzar 
establccicnclo el término ·•oncntac1ón a los objclos", (.QuC significa el punto de vista orientado a 
los objctu:;? ¿Por qué existe un n1Ctodo cons1dcrado orientado a los objetos? ¿Qué es un objeto? 
Existen muchas opiniones diferentes sobre las respuestas correctas para esas prcgw1tas. En la 
discusión que sigue, int·~ntarcmos sintcti7.ar las rnás conocidas. 

Para comprender d punto de vista orientado a los objetos. consideremos un ejemplo de un 
objeto del mundo real la cosa sobre la que está ahora rnismo sentado - una silla. Silla es un 
micmbn.."l (tan1bi..:!n se usa d ténnino ••instalación .. ) de una clase de objetos mucho n1ayor que 
den0tninarnos nrn~blc. Se puede asociar un conjunto de atributos genéricos a cada objeto de Ja 
clase muebles. Por cjcrnplo, todo mueble tiene precio. dimensiones. peso, situación y color, 
entre muchos ::itrihutos posihlcs. Se :1plican igualrncnte si estarnos hablando de una ntcsa o de una 
silla. de un sof"á o de una cómoda. Dado que silla es un miembro de la clase mueble, hereda todos 
los atributos definidos para la clase. En la Fig. 2. 1 l se ilustra esqucm3.ticatncntc esle concepto. 
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Una vez que se ha defin.ido la clase. se pueden reutilizar los atributos creando nuevas 
instalaciones de Ja clase. Por cjen1plo. supongwnos que vamos a definir un nuevo objeto 
denominado mella (un cruce entre una mesa y una silla) que sea miembro de Ja ci'.ase mueble. 
Mella he.-eda todos los atribulos de muebles. 

Hemos intentado definir una clase describiendo sus atributos. pero. sin embargo. falta 
algo. Cada objeto de la clase mueble puede ser manipulado de muchas formas. Puede ser vendido 
y co1nprado, n1odificado fisicnn1cnte (por ejemplo. se le puede quitar una pata o pintarlo de 
dorado). o movido de un sitio .a otro. Cada una de esas operaciones (otros ténninos que se usan 
son servicios o métodos) modifican uno o más atributos del objeto. Por ejemplo, si el atributo 
situación es realmente un elemento de datos cornpucsto que está definido como: 
situación= edificio + piso + habitación 
entonces. una operación denominada n1ovcr 111odificaci uno o más de esos elementos de datos 
(edificio. piso o habitación) que con1poncn e:! atributo situación. Para hacerlo. mover ha de ser 
··consciente .. de Ja existencia ele esos clc111cntos de datos. Se puede utilizar la operación mover 
para una mesa o una silla. 1111cnlras que sean instalación de la clase znucble. Todas las operaciones 
válidas (p. eje.; comprar. vender. pesar) para la clase mueble están ··conectadas .. a la definición 
del objeto tal como mucst1·a la Fig. 2. 12. y son heredadas por todas las instancias de la clase. 

~--------------------------~------------------~ 

<)t,qao s.na 

Fig. 2.11. Herencia de clase a objell> 

El objeto silla (y en gen.eral todos los objetos) encapsulan datos (los valores de los 
.atributos definidos para la silla). opcr.aciones (las acciones que se aplican para cambiar Jos 
atributos de la. silla). otros objetos (se pueden dcfini.- objetos compuestos)~ constantes (valores 
preestablecidos} y otra información relacionada. La encapsulación significa que toda esa 
información está empaquetada bajo un solo nombre y puede ser reutilizada como especificación o 
como componente de programa. 
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C:O..c 
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S11u.x16n 
Col~ 

c.-c 
D1rnc:ns1oncs ,..,,., 
S1tuac1ón 
Cnl(1r 

.. Cos1c 
Dtrnt."t\SIO'l•CS 

P= 

Color 

Cump1ar 
Vender 
Pc~.ar 

l\10VL'r 

El obJcto hcrcdoi iodos los atnbutos y operaciones 
de lactase 

--------------------------------~ 

Fig. 2.12. Herencia de upcrcu::HJnes di,_· clase u ob1cto 

Ahora que ya hemos introducido algunos conceptos bUsicos. resultará más adecuada una 
definición más fonnal <le la .. orientación a los objetos ... Coad y Yourdon definen el término de la 
siguiente fonna: 

orientación a los objetos= objetos+ clasificación + herencia + comunicación 

Ya hemos introducido tres de esos conceptos. Pospondremos la discusión sobre la co111unicación 
para un poco n1ás adelante. 

Identificación de objetos 

Si mirarnos alrededor en una habitación. veremos un conjunto de objetos fisicos que 
pueden ser identificados facilrncnte, así como clasi flcados y definidos (en términos de atributos y 
operaciones). Pero como .. observrunosº el espacio del problema de una aplicación de software, 
resulta más complicado encontrar los objetos. 

Podernos empezar a identificar- objetos examinando la descripción del problema o 
llevando a cabo un uanáHsis gramaticalº de la narrativa de procesamiento del sistema a constrnir-. 
Determinamos los objetos subr~1yando c.:J.da nombre o cláusula nominal y ai\adiéndolo en una 
tabla. Se deben anotar los sinónimos. Si un objeto es necesario para implementar una solución. 
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entonces es parte del espacio de la solución; en caso contrario. cuando el objeto sólo es necesario 
para describir la solución. entonces es parte del espacio del problema. Pero. ¿qué debernos 
observar una vez que ya hemos aislado todos los nombres? 

Los objetivos se manifiestan en una de las formas que se presentan en la Fig. 2.13. Los objetivos 
pueden ser: 

• Entidades cxtcmas (p. ej.: otros s1slcmas, disposilivos, gente) que producen o consumen 
infom1ación a ser utilizada en el sistetna basado en computadora. 

• Cosas (p. cje.: mfom1cs. visualizaciones. cartas. sen.ates) que son parte del dominio de 
información del problema. 

• Ocurrencias o sucesos (p. ej.: una tra11sfcr-encia de una propiedad o la terminación de una serie 
de movimientos de un robot) que ocurren en el contexto de operación del sistema. 

• Papeles que juegan las personas que interactúan con c1 sistema (p. ej.: gestor, ingeniero, 
vendedor). 

Unidades organizativas (p.cJc.: división. grupo. equipo) que son relevantes para la aplicación. 

Nmnb1 c.s de objeto -..... 

Atnbuios 

Fig. 2.13 Objetos 

• Lugares {p.ej.: sala de facturación o muelle de descarga) que establecen el contexto del 
problema y del funcionamiento general del sistema. 

• Estructura (p. ej.: sensores. vehiculos de cuatro ruedas o computadoras) que definen clases de 
objetos o. en caso extremos. clase de objetos relacionadas. 
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También es importante darse cuenta de lo que son objetos. En general, un objeto no debe tener 
nunca un ºnombre procedimental trnpcrativoº. Por ejemplo. si el equipo de desarrollo de un 
programa para un sistema de reconocimiento médico define un objeto con el nombre inversión de 
imagen~ está cayendo en un sutil error. La imagen obtenida mediante el software por supuesto 
que puede ser un objeto (es una cosa que fornl.a parte del crunpo de información). Inversión de la 
imagen es una operación que se aplica al objeto. Lo más normal será. definir la inversión conl.o 
una operación del objeto in"lagcn. pero no ha de ser definida corno un objeto aparte que signifique 
nimagen invertida ... Como indica Cashman: ·· ... aunque la base de Ja orientación a los objetos es 
la cncapsulación. todavia mantiene separa.dos los datos de las operaciones sobre los datos.º 

Para ilustrar cómo se put.."<lcn identificar los objetos ya en las pritncras etapas del m131isis, 
vamos a hablar sobre ejemplo del siste1na de seguridad. A continuación, pl'csenta.rnos la narrativa 
de proceswnicnto: El software HogarScguro permite al propietario de la vivienda configurar c1 
sistema de seguridad al instalarlo. connola todos los sensores conectados al sistema de seguridad 
e interactúa con el pI"op1ctario a travCs de un teclado numCrico y unas teclas de función que se 
encuentran en el panel de control de 1 h.1g~\l°Segurn que se 1nucstra en la Fig. ::?. 14 

~------------~------------------------------~ 

01 
alaflTl,J 

coniprubac1ón 
fuego 

ÍU(.>a 
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Durante la instalación. se usa el panel de control de HogarSeguro pru-a .. programar .. y 
configurar el sistema. Cada sensor tiene .asignado un número y un tipo; existente una contraseña 
maestra para activar y desactivar el sistema. y se introduce (n) un (os) teléfono (s) con qué 
contactar cuando se produce un suceso detectado por un sensor.Cuando el software detecta la 
sensorización de un suceso. hace que suene una alarma audible que está incorporada en el 
sistema. Tras un retardo. especificado por el propietario durante la configuración del sistema el 
progrmna marca un número de teléfono de un servicio de monitorco. proporciona información 
sobre la situación e infonna sobre la naturaleza del suceso detectado. Cada 20 segundos se 
volverá a marcar el número de teléfono hasta que se consiga establecer la comunicación.Toda la 
interacción con HogarScguro esta gestionada por un subsisten1a de interacción con c1 usuario que 
lee la inforrnación introducida a travCs del teclado nunl.érico y las teclas de función. n"lucstra 
mensajes de petición en un monitor LCD y n1uestra información sobre el estado del sistema en el 
monitor LCD. 

Extrayendo los notnhres. podemos proponer varios ohj ctos potenciales. 

Propietario 
Sensor 
Panel de control 
Instalación 
Sistema (sinónin10: 
Siste1na de seguridad) 
Nún"Iero. tipo 
Contraseña n1aestra 
Número de teléfono 
suceso sensoriz.able 
alarma audible 
servicio de monitoreo 

Papel o entidad externa 
Entidad exten1a 

Ocurrc11cia 
Cosa 

No son objetos. son atributos de sensor 
Cosa 
Cosa 
Ocurrencia 
Entidad externa 
Unidad organizativa o entidad ex.tema 

La lista anterior continuarla hasta que hayan sido considerados todos los nombres contenidos en 
la narrativa de procesamiento. Se puede: observar cómo hemos identificado cada entrada de la 
lista como objeto potencial. Antes de tomar una decisión final. hemos de considerar cada uno de 
ellos más detenidamente. 

Coad y Yourdon sugieren seis características selectivas que debe usar el analista para 
considerar la inclusión o no de cada objeto potencial en el modelo de an..-'ilisis. 

1. Informació11 retenida. El objeto potencial será útil durante el análisis sólo si la información 
sobre el mismo ha de ser recordada para que el sistema pueda funcionar. 

2. Servicios necesarios. El objeto potencial debe tener un conjunto de operaciones identificables 
que puedan cambiar de alguna forma el valor de sus atributos. 

3. ~Wúltiples atributos. Durante el análisis de requisitos. se debe centrar la atención en la 
infommción ••principal~·. un objeto con un solo atributo puede resultar útil durante el disci\o. 
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pero probablemente se represente n1cjor como atributo de olio objeto durante la fase de 
análisis. 

4. Atributos comunes. Se pueden definir conjuntos de atributos para los objetos potenciales y 
aplicar así esos atributos a todas las ocurrencias del objeto. 

S. Operaciones comune.o;. Se pueden definir conjuntos de operaciones para los objetos 
potenciales y aplicar asi esas operaciones a todas las ocurrencias del objeto. 

6. Req16isltos esenciales. En el modelo de requisitos casi siempre se definirán como objetos las 
entidades externas que aparecen en el espacio del problema y que producen o consumen 
información esencial para el funcionamiento de cualquier solución que se desarrolle para el 
sistenia. 

Para que un objeto sea considerado como legítimo para ser incluido en el modelo de requisitos, 
el objeto potencial debe ~atisfacc1· todas (o casi todas) las características anteriores. La decisión de 
incluir o no un objeto potencial en el n.1odclo de ami.lisis puede resultar algo subjetiva, haciendo 
que una posterior evaluación pueda descartar o rcinstanciar un determinado objeto. Sin embargo. 
el primer paso del AOO debe consistir en la definición de los objetos. debiendo 1lcvar a cabo 
decisiones (incluso aunque sean subjetivas). Teniendo esto en cuenta. aplicamos las 
características de selección a Ja hsla de objetos potenciales de HogarSeguru: 

propietario 

sensor 
panel de.: control 
instalación 
sistema (sinónín10: s1stl.!111a de scgu11dad) 
número. tipo 
contraseña maestra 
número de teléfono 
suceso scnsorizablc 
alarma audible 
servicio de n1onitorco 

rechazado: fallo 1 y 2, aunque 6 sea 
aplicable 
aceptado: todas son aplicables 
aceptado: todas son aplicables 
Rechazado 
aceptado: todas son aplicables 
rechazados: falla]. son atributos de sensor 
rechazado: falla 3 
rechazado: falla 3 
aceptarlo: todas son aplicables 
aceptado: aplicables 2,3.4,5 y 6 
rcchaz.udo: falJa 1 y 2. aunque 6 sea 
aplicable. 

Se debe observar que ( 1) L.t lista anterior no incluye todo - puede que haya que añadir 
otros objetos para completar el modelo~ (2) algunos de los objetos rechazados se convertirán en 
atributos de los objetos aceptados (p. ej.: número y tipo son atributos de sensor y contraseña 
maestra y nllmcro de teléfono serán atributos de sistema)~ (3) descripciones diferentes del 
problema pueden llevar a diferentes ''aceptaciones" y ••rechazos·· (p. ej.: si cada propietario 
tuviera su propia contraseña o fuera identificado por su voz.. el objeto propietario satisfacerla las 
características 1 y 2 y hubiera sido aceptado). 
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Especificación de atributos 

Los atributos describen un objeto que haya sido seleccionado para ser incluido en el 
modelo de amilisis. Escncialn1enlc, son los atributos los que definen un objeto - son los que 
aclaran el significado del objeto en el contexto del espacio del problema. Por ejemplo, si 
fuéramos a desarrollar un sistema que gestionara las estadisticas de béisbol para los jugadores 
profesionales, los atnbutos lle ohjcto jugador serian bastante diferentes ck lus que tendría si ese 
objeto se usara en el contcxtn de un sistcm;.1 de pensiones de jugadores profesionales dr.: béisbol_ 
En el primero, pueden ser relevantes atributos co1no el notnbrc, la posición. la n1cdia de bateo, el 
porcentaje de estancia t.•n el can1po de juego, los años en la liga o los partidos juu,ados. En el 
segundo caso. algunos de esos atnbutos scguirian siendo significativos. 1nicntras que otros serian 
rccmphlZados por atributos corno el salano medio, el crédito total. el beneficio mensual deseado, 
la dil·ección postal. etc 

Para <lL·sa1Tnll<.1.r un con3;..into significativ,) ,k· ;,ttnbutos para un objeto, el analista dchc 
estudiar de nuevo la narrativa de procesamiento (o descripción de n.lcancc) para el problcn1a 
concreto y seleccionar aquello de "pertenezca" de fonna raz.onablc al objeto. Adcrnás. se debe 
responder a la siguiente pregunta para e.ida objeto: ¿qué c\en1cntos de datos (clcn1cntos y/o 
C()n1pucstos) definen con1plctaincntc ese objeto en el contexto del problc1na actual? 

Para ilustrar esto, considcrcn1os el objeto ~istcni.a definido para J logarScguro. 
Antcrionncnlc ya indicamos que el propietario puede configurar el sistema de seguridad para que 
refleje la infonnación sobre los senderos. sobre la respuesta de la alarma. sobre la activación y 
desactivación. sobre idcnt1ficac1ón. etc.. Poden1os representar esos clcn1cntos de datos 
coni.pucstos de la siguiente funna: 

• infonnación de sensor=- tipo de sensor+ número de sensor+ umbral de alarma 
• iníormación <le respuesta <le alanna -·= licmpo de retardo +número de teléfono + tipo de alarma 
• iníonnación <le act1v~1ción/dcsact1vación ;, co11trascí1a tnacstra + número de intentos 

pern1itidos + cm1trasci'ia temporal 
• Información de identificación = ID del sistema+ número de teléfono de verificación + estado 

del sistema 

Cada uno de los elcm.cntos de datos que aparecen a la derecha de los signos de igualdad se puede 
definir más exahustivan1ente. pero por lo que a nosotros respecta., ya constituyen una lista de 
atributos razonable par.1 el objeto sistema (Fig. 2.15) 
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Fig. 2.1 S. El objeto s1sic:nia. 

Definición de las operaciones 

Ob;te1o:S1stcnm 

1Ddd sU1o:n-
No. dctielt;í~dc 
vrriric:.ctón 
Esiado del SISleTTIJI 

TnbladcKruorcs 
11podcsensot" 

nurno;t'Ode-.
umbral de alltlTnD 

T1C'01fl0de~1ardo 
NUrnero (S} de lelCfono 
T1podc: alanra 
Con~am:aestni 
C°(W'ltr.u.ei\alenipor:al 
1'U1rroen1dr1111rn1..,. 

Una operación crunbia un objeto de alguna fonna. Más concretamente, cambia valores de 
uno o más atributos que están contenidos en el objeto. Por tanto. una operación debe tener 
ºconocimiento"" de la naturaleza de los atributos del objeto y deben ser implementadas de forma 
que se les permita manipular las estructuras de datos qt1c hayan sido derivadas de los ntributos. 

Aunque existen m.uchos tipos distintos de operaciones. generalmente se pueden dividir en 
tres grandes categorías: (1) operaciones que manipulan los datos de alguna forma (p. ej.: 
adiciones, eliminaciones. cambios de formato, selecciones); (2) operaciones que realizan algún 
cálculo; (3) operaciones que monitorcan un objeto frente a la ocurrencia de algún suceso de 
control. 

Para realizar un .. primer intento" de obtener un conjunto de operaciones para los objetos 
del modelo de análisis. el analista ha de volver a estudiar la narrativa de procesamiento ('> 
descripción de ámbito) del problema y seleccionar aquellas operaciones que ucorrcspondann 
razonablemente a cada objeto. Para hacerlo. se 11cva a cabo de nuevo un análisis gramatical y se 
aislan los verbos. Algunos de los verbos serán operaciones legitimas y se podrán conectar 
facilmente con un objeto específico. Por ejemplo. de la narrativa de procesamiento de 
HogarScguro. que se presentó anteriormente. podemos ver que .. cada sensor tiene asignado un 
número y un tipo"' o que .. se proírrama una contrasci\a maestra para~ y dcsactiynr el sistema 
••. Estas dos frases indican varias cosas: 

• Que para el objeto sensor es relevante una operación de asignación. 
• Que se aplicará una operación programar a1 objeto sistCTTla. 
• Que activar y desactivar son operaciones que se aplican al sistema {también que el estado del 

sistema debe ser ahora definido. usando la notación de diccionario de datos~ como estado de 
sistema= activado / desactivado). 
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Tras una investigación más detallada. es probable que haya que dividir la operación programar 
en varias suboperacioncs más específicas Tcqueridas para configurar el sistema. PoT ejemplo, 
prob>Tal'Tlar implica: especificar números de t<.:lefono. configurar las características del sistema (p. 
ej.: crear Ja tabla de senderos, intToduciT las características de la alarma) e introducir contraseñas. 
Pero. por ahora .. cspccificanws programar corno una sola operación. 

Además del análisis gramatical, podctnos comprender 1ncjor las operaciones considerando Ja 
comunicación que ocurre entre los objetos. Los objetos se cOff\UJÜcan mediante el paso de 
mensajes a otros objetos. Antes <le continuar con la especificación <le las operaciones. exploremos 
este asunto con más detalle. 

Comunicación entre objetos 
La definición de los objetos <lcl contexto del modelo Je análisi~ puede ser suficiente para 

establecer una hase para el diseño, pero se debe añadir algo m.ás (durante el análisis o durante el 
diseño) para que se pueda construir el sistema - se- debe establecer un mecanismo para la 
comunicación entre los objetos. Este n1ccanisn10 se dcnoniina n1cnsajc. 
En la Fig. 2.16 se muestra csqueni.áticamcnlc el uso de mensajes. Cua11·0 objetos, A, B. C y D. se 
comunican entre si mediante el paso <le rn..:nsajcs. Por ejemplo, si el objeto D requiere un 
procesamiento asociado con la operación op 1 O del objeto D. entonces le envía a D un mensaje 
que puede tener la siguiente forma: 

mensaje: (destino. op..::rnción. argun1entos) donde: 

• .. destino .. define el objeto (en este caso. 0) que recibe el mensaje 
• .. operación'' refiere la operación que va a recibir el mensaje (opiO) 
• .. argumentos" proporciona intOrn1ación requerida para que se pueda llevar a cabo la operación. 

Corno parte de la ejecución de la operación oplO. el objeto D puede enviar un mensaje al 
objeto e de la forma: 

mensaje (C.op08. <datos>) 

C busca op08, la realiza y devuelve el control a D. La operación op 1 O termina y se devuelve el 
control a B. 
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,.., 
ON 

~---------------------------------------~ Fig. 2. 16 Paso de n1ensa1es 

Cox describe el intcrcani.bio entre Objetos de b. siguiente forrna: 

A un objeto se le pide realice una de sus operaciones enviándole un ni.ensaje que le 
indique qué es lo que tiene que hacer. El objeto receptor responde al mensaje escogiendo primero 
la operación que implcn1enta c1 11omhrc dt:.I 1ncnsaJc-. ejecutando esa operación y devolviendo e1 
control nl emisor. 

La n1cnsajcria ~s in1portantc pa1·a la i1nplcn1cntación de un sistema orientado a los objetos. 
pero no es necesario considerarla detalladamente durante c1 ami.lisis de requisitos. De hecho, en 
esta etapa nut."stro único co1nctldo es usar el concepto corno ayuda para la detemlinación de 
operacionc.'i candidatas para un objeto conc.:n·lo 

Fin de la definición del objeto 

La definición de la operaciones es el último paso para tener la especificación de un objeto 
completa. Se puede detcnnmar operaciones adicionales consider.indo el "'historial'" de un objeto y 
los men5;ajcs que se pasan entre objetos definidos en el sistema. E1 historial genérico de un objeto 
puede ser definido reconociendo que s~ debe crear. modificar. tnanipular o leer en otras formas y 
posiblCftlcntc eliminar. Para el objeto sistema. se puede expandir ésto para reflejar actividades 
que ocurren durante su vida (en este caso. durante el tiempo que HogarScguro esté en 
funcionamiento). Algunas de las operaciones pueden ser extraídas de la probable comunicación 
entre Jos objetos. Por ejcn1plo. suceso de sensor enviará un mensaje al sistema pai·a que n1uestre 
la situación del suceso y el núrncro; panel de control enviará un mensaje de reinicialización para 
actualizar c1 estado del sistema (un atributo); la alanna audible enviará un mensaje de petición; el 

PAg. 82 



JNGl-:Ntl-:R/A Dl::L SOFT'W,fRE ). METVDOLOG/,fS 

panel de control enviará un mensaje de modificación para cambiar uno o más atributos sin 
reconfigurar el sistema entero; suceso de sensor también enviará un mensaje para llamar el 
número de teléfono contenido en el objeto. Se pueden considerar otros mensajes y derivar de ellos 
operaciones La definición resultante parn el objeto es la que se muestra en la Fig. 2.17. Para el 
resto de los objetos definidos para 1 IogarScguro se seguiría un t.·nfoquc similar. Una vez que se 
han definido los atributos y las operaciones para cada uno de los objetos hasta este nivel. se puede 
crear un n1odclo de AOO inicial (Fig. 2.18). 

Modelo de Análisis Orientado a los Objetos 

Se han sugerido varios csqucnrns de 1110Uclado diferentes pm·a el AOO. Todos hacen uso de la 
definición de objetos presentada antcnonncntc. pero cada una introduce sus propia notación~ 
heuristicas y filosóficas. Para ilustrar el enfoque de modelado del AOO. usaremos la notación 
adoptada por Coui.1 y Yourdon. 

~--------------------

Oh¡dn So~c.:11n 

Nn de ld<'!nno de 
~,·r11k..eu•• 

l·..>.l.:1<ludcl ~1>.lc1n.1 
f:.ol>ladcK"""n. .... ••·,. 

::::;.!. ~':~ ..... . 
urnhral dcala•TTI.I 
''""t"'dcrrt:udo<kb 

alam'P 
Nun">:Tn (~)de lckhino 
l•P<••k::tl:lnl'P 
("nnlr~f\anu<--,,,1!'1 

~::::: :~~ .. ~~! 

~:_. 
'-.1..bn'PT" 

Fig. 2.17 El ohjclo s1s1ctna con sus c1peracHJ1H"S 

El enfoque de AOO propuesto por Coad y '(ourdon consiste en cinco pasos: ( 1) identificación de 
objetos~ (2) identificación Uc estructura; (]) <lc:finición de temas; (4) definición de conexiones 
entre atributos e instancia~ y (5) dcfi.nici1..·m de conexiones entre operaciones y mensajes. En los 
párrafos que siguen se rnucstra una introducción de- los mecanismos y notaciones de los pasos 2 al 
5. 
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Fig. 2- 18 Com1enz..o de un modelo de A~---- -

Estructuras de clasificación y cnsantblajc 
Una vez que se han identificado los objetos, el analista pasa a centrarse en la estructura de 

clasificación. Se considera cada objeto corno una .. generalizaciónº y luego como una 
ºespecialización". Es decir, se definen y se nombran las instancias de un objeto. Para ilustrar ésto, 
considere el objeto sensor <l~finido para HogarScguro y 1nostrado en la Fig. 2_ l 9 En otros casos, 
puede que un objeto representado en el modelo inicial esté realmente compuesto por varias partes 
constitutivas que pueden ser definidas en si nlisntas como objetos. Las estrncturas de este tipo se 
denominan estructuras de ensamblaje y se definen con la notación presentada en la Fig. 2.20. El 
triángulo implica la relación de ensamblaje. Se debe tener en cuenta que las lineas de conexión 
pueden ser ampliadas con símbolos adicionales (que no se muestran) que están adaptados de la 
notación del modelo entidad-relación que se discute más adelante. 
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1 1 1 

Fag. 2.19. Notación de: c:slTUCluca de: c~~Íkac1on 

Fig. 2.20. Notación de estructura de cns.amtilaJc: 
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La representación estructural propocciona al analista un medio de partición del modelo de 
requisitos. La expansión de cada objeto proporciona los detalles necesarios para las revisiones y 
e\ subsiguiente diseño. 

Definición de tcn1as 
Un n1odelo de AOO real puede tener cientos de objetos y docenas de estructuras. Por esta 

razón. es necesario definir alguna representación concisa que sea un con1pcndio de los n1odelos 
de objeto y de cstn1ctura descritos anteriormente. 

1 l'3ncldc"""""I 

~ ----
--

-$ 1 

----
---- ----
-- --
{==~ w 

1 1 1 

------------
--------

F1g. 2.21. Referencias tcmati .. as 
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Un terna no es n1ñs que una referencia o puntero a mayores <lct.:illcs del rnodclo de 
análisis. Por ejemp1o, supongamos que e1 panel de control de HogarScguro es cons1dcrablernentc 
más complejo que lo que implica la Fig. 2.20. conteniendo múltip1es áreas de visua!izac..:ión. una 
disposición sofisticada de teclas y otras cnractcrísticas. Se pue.dc modelar corno la cstn.1ctur.i de 
ensainblajc de la Fig. 2.21. Si el modelo de requisitos general contic-ne docenn.!; de estas 
estructuras (no es el caso de Hvgru·$~guro). scriu dificil asimiiar la reprcscntacion cn1<.'.ra de una 
vez. Definiendo una referencia temática con10 se 1nut..o.stra en la Fig. 2.21, se puede 
refeccnciar la estn1ctura cnlcra con un sencillo icono (el rcctá:)gulc) Gcncr3Jn1cn1c. se crean 
referencias fcn1áticas p:ua cualquier cslruc!ura que conlenga más de cinco o sciz objetos. 
Al nivel rn.:'?s abstracto. el 1nodclo de AOO contc11drá sólo n..o:fcrcncii::!s temúticas corno las que se 
rnuestran en la parte ~upcrior de la Fig. 2.22. Cada [efca~ncia se cxp<llltlii·á ....:r-. 1:.na cst1uctu1·a. En 
la panc inforior de la Fig. 2.2.2 se rnucslran las. estructuras de 1os objetos panel .Je control y sensor 
(Fig. 2.20 y 2.21) para los objetos sistema. suceso de sensor y alarma audible también habríamos 
c.1eado estructuras en c.~o de que esos. objetos requirieran más dl! cinco o seis objetos de 
clasificación o de ensamblajl!. 

--==t.__, __ ~! 
/ ~ 

l~~, .. -..... ::=J~~~-1~~~~ 
_j_ 

[ ~.:.~::::: J 
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Las lineas bidir-cc.cionalcs de la parte superior de la Fig. 2.22 repr-csentan caminos de 
comunicación (mensajes) entre los cbjetos. Se derivan como una consecuencia de las actividades 
que se describen en Ja siguiente S<".cción. 

Conexiones de Instancias y caminos de mensajes 
Los objetos no existen en 1ma b•nbuja, rnzón por la que el analista debe definir relacione~ 

para cada objeto del modelo. Una conexión de instancia es una notación de. modelado que indica 
que existe alguna relación importante. Por ejemplo, los senderos pueden generar sucesos de 
sende¡-os y estos deben ser reconocidos por el sistema. Una vez que se han establecido las lineas, 
se cvalüa cada extremo para det~nninar si lo que existe es una conexión simple (1:1) o una 
conexión múltiple ( 1: muchos). Para una conexión l: 1, la línea lleva una barra. Una conexión 1: 
muchos. aparece con el s:mbolo de triple bifurcación. que se puede ver en la Fig. 2.23b. 
Finalmente, se aftade otra barra vcrtic.al si la conexión es obligada y un círculo si lo conexión es 
opcional. Por ejemplo. por lo menos un sensor y probablemente JT1Uchos senderos pueden llevar a 
un suceso de sensor (p. ej.: se detecta humo o se produce una rotura) en 1-IogarSeguro. En cada 
situación concreta,. se producirá O ó 1 suceso de sensor. Para cada conexión de instancia se s.iguc 
este tipo de evaluación. En la Fig. ~.23c se muestra la representación .-csultantc. 

Al representar las conexiones de instancias. el analista a.fiadc otra nueva dimen~ión al 
modelo AOO. No sólo se han identificado )as relaciones entre objetos. sino que se han definido 
tan1b1én los caininos de mensajes imponanlcs. En 1a explicación de la Fig. 2.::2 hicimos 
.-efercncia a las fechas punteadas que conectaban los símbolos temáticos. Se trata de cantinas de 
mensajes (a veces ref'erldos ~orno concxi.ones de mensajes): cada fecha implica un interca.01bi.o de 
mensajes entre objetos del modelo. Como ya señalarnos anteriom1ente~ los n1ensajes se movc.rá.rl 
a través de los caminos de conexión de instancias;. ro.- tanto. la<> conexiones de mensajes se 
derivan directamente de las conexiones de instancias. 

Tabla : Especific.ación de objeto 

1. Nombre del objeto 
JI. Descripción de atributos 

Nombre del atributo 
Contenido del atributo 
Tipo /estructura de datos del atributo 

l. Entrada externa al objeto 
II. Salida externa del objeto 
111.Dcscripción de operaciones 

Nombre de la operación 
Descripción de interfaz de Ja operación 
Descripción del procesamiento de Ja operación 
Aspectos de rendimiento 
Restricciones y limitaciones 

l. Conexiones de instancia 
II. Conexiones de mensajes 
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F1g. 2.23. (a) Es1abk*Ctrn1cnto de c-on~x101•e~ de mstanc111. (h) notac1on de .:;:onciuoncs, (e) mull1phctdad en la 

dellnición. 
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Al igual que los diagramas de análisis estructurado. la representación gráfica es la base dc1 
modelo de AOO y proporciona un excelente punto de apoyo para la creación de una 
especificación de requisitos <lcl software. También se debe describir. mediante un formato 
textual, cada objeto representado g1;ificamcnte. En la tabla "Especificación de Objetan se muestra 
una sugerencia de esquema para la descripción de objetos. 

AOO y prototipos 

Es importante ir:.dicar que el uso del AOO puede llevar a una creación de piototipos 
extremadamente efectiva. así con10 a tt'."~cnicas de .. ingeniería del sofiwnre evolutiva ... Se pueden 
catalogar en una biblioteca lo~. objetos que han sido especificados y posteriormente 
implementados para el proyecto actual. Los objetos son inherentemente reutilizables y con el 
tiempo crecerá la biblioteca de objetos reusables. Cuando se aplica el AOO a nuevos proyectos. el 
analista puede trabajar en su especificación del sistema utilizando objetos existentes 
(implementados) que están contenidos en la biblioteca de objetos. en lugar de inventar objetos 
nuevos (esta práctica es muy comün en et diseño de hardware; los ingenieros de sistemas 
especifican circuitos integrados cx1stcntt·s, en lugar de crear un discfio a medida). Por ejemplo,. se 
pueden usar los objetos sensor y suceso de sensor descritos para HogarScguro, sin cambios, en 
muchas aplicaciones de control y monitorco de procesos. De forma similar, el objeto panel de 
control puede tener una b'Tiln aplicaciún en otros productos. 

Usando objetos existentes durante el análisis, el tiempo de especificación se reduce 
substancialmente. puclu.":ndose c1·car rápidamente un prototipo del sistema especificado que pueda 
ser revisado por el cliente. Lo que es m.ás im.portante. el prototipo puede evolucionar hasta un 
producto o sistcnin. operativo debido a que los bloques constllutivos que lo conforman (los 
objetos) ya li;m sido probados en la p1·:1ctica. 

Modelado de Datos 

Los conceptos de AOO prc~1.:11l:idos en las secciones anteriores son realmente extensiones 
de una técnica de análisis que se ha usado durante muchos anos en aplicaciones de procesan1icnto 
masivo de datos. Esta técnica. denominada modelado de datos o modelado de información, se 
ccntr..t unicamentc en los datos ( y, po'T tanto. satisface uno de los principios íundamentales del 
análisis). r1?prescntando una º1·cd l..lc datos·• existente para su sistema dado. El modelado de datos 
es útil para aplicaciones en las que los datos y tas relaciones que gobiernan los datos son 
complejos. A diferencia del enfoque de análisis estructurado. el modelado de datos considera los 
datos independiente.mente del procesamiento que transforma los datos. 

La terminología del modelado de datos y algunas de su.s notaciones gn\ficas son similares 
a las usadas en el AOO. Pero es in1portante reconocer ambos eníoqucs como distintos,. con un 
punto de vista bastante difcrcn1..:. Ambos usan el termino ... objeto .. pero su definición es mucho 
más limitada en el contexto del modelado de datos. Ambas describen relaciones entre Jos objetos. 
pero a modelado de datos no le pn.:. .. 1cupa cómo se establecen esas relaciones. Modelado de datos 
hace exactamente lo que su nombre indica -modelo de datos- sin molestarse por el procesamiento 
que se debe aplicar para trnnsíonnar los datos. Es. por tanto. una t~nica complementaria que 
sirve para una función de ancilisis específica. Se puede cambiar con otro enfoque de modelado 
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que considere los aspectos de procesan1icn10. par.t. fom1ar un método de nn:ilis1s de requisitos 
completo. 

El modelado de datos se usa ampliaT?1enfc en aplicaciones de bases de datos. Proporciona 
al analista y al dis<~ñador de la base de datos una amplia visión de !os datos y de las relaciones 
que gobiernan Jos datos. Denlro del contexto del análisis estructurado. se puede usar el modelado 
de datos para representar el contenido de los almacenes de datos y de las relaciones que exister. 
c-ntre ellos. Por ejemplo, un elemento de datos de una estructura de archivo (un alm.1cén dt~ datos) 
puede se.r un puntero a otra csln1cturn de arc-hivo (un almacén de datos diferente). La notación del 
análisis e!';tn1cturado no proporciona n1ecanismo di.rectos para representar ~te tiPQ de relaciones. 

Objetos de datos~ atributos y relaciones 

Cuando se usn el modC"lado de datos co1no té'.cnica de análisis de requisitos. el annlüit::l 
rornien~ ere.a.•~-=> un mode-~o para los obj'!!.Os d~ dato~. lJn obj~to de datos SC' define" de forma 
;.nuy parecida ;:i cómo se ha definido un objeto C"n AOO. 

~----------

Fig. 2.24. ObJc:loS de datos. atributos y odacrones. 

A111butos 

Nomtx. 
Dirección 
Edad 
Pcnn1so d~ conducir 
NU~ 

M~ 

Modelo 
Número de: ID 
Fornla 
Col~ 

Relaciones 

•
r.1 ... .:1'"~.T .... o:t::;¡¡~....s ... ~ -

~ •· e:..::: -~ -'::':'?- .. '" --

111 '" 

Recordando la anterior explicación de los objetos. los objetos de dalos pueden ser 
entidades externas. cosas. ocurrencias o sucesos. papele-.s, unidades organizativas. lugaTCS 0 
estructuras. Por ejemplo. una persona o un coche (Fig. 2.24) pueden ser vistos e.orno objetos de 
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datos en el sentido de que pueden ser definidos en tém1inos de conjuntos de atributos. Los objetos 
de datos est;in relacionados entre sí. Por ejemplo, una persona pude tener un coche. de fonna que 
la .-elación "'tener''" denota una conexión específica entre la persona y el coche. Siempre es el 
contexto del problema que. se estñ analizando el que define las relaciones. 

Un objeto de datos no toma la n1isma forma que un objeto de los presentados 
anteriormente en este capítulo. Sólo encapsula datos - dentro de un objeto de datos no hay 
referencias a las operaciones que actúan sobre Jos datos. Por tanto. el objeto de datos puede ser 
representado como una tabla. tal como n1uestra la Fig. 2.25. La cabecera de Ja tabla refleja los 
atributos del objeto. En este caso, un coche se define en términos de Ja marca, el modelo. el 
número (ID#), la forma. el color y el propietario. El cuerpo de la tabla representa instancias 
específicas del objeto de datos. Por ejemplo, un Cocvctte de Chcvy es una instancia del objeto de 
datos coche. 

Los atributos de los objclos <le Gatos los caracterizan de tres fonnas diferentes. Se puede.~ 
usar para ( 1) dar nombre a una inslancrn del objeto de datos. (2) describir la instancia.. o (3) hacer 
referencia a otra instancia de otra tabla. Aden1it.s. se pueden definir uno a nlás atributos con10 
identificador - es decir. el atributo idenlificador se convierte en una .. clave" que- se utilizará para 
encontrar una instancia del objeto de datos. En algunos casos, los valores de los identificadores 
son Unicos. aunque no se trata de un requisito. Refiriéndonos al objeto de datos coche, un 
identificador razonable podría ser el número (ID#). Los atributos <le los objetos de datos se 
determinan exactamente de la misma forma que se ha sugerido para los atributos definidos como 
parte de análisis orientado a los objetos. 

Alllbulo.. de 

Jndustnas O.cvy 

UMW 

Font 

Fig. 2.25. Los objetos de datos como tublas 
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Se pueden ºfonnatizarº las tablas de los objetos d.'!' datos aplicando und sene de reglas de 
normalización que producen un morle!c relacional de los datos. Cuando se aplican sobre las tablas 
de objetos de datos las reglas d~ normalización, se reduce al mínimo Ja I"e.dunciancia - o sea, se 
minimiza In cantidad de información q11e s•.! necesita n1antener para satisfacer un problema 
c...oncreto. Se pueden rcsun1ir esas regia~ de nomuiiización de la siguiente íorma: 

J. Una instancia dada de un objeto de dat.:is !icne un valor}' sólo uno para cada atributo. 
Por ejemplo. esta regla requiere que en la tabla de chochcs (Fig. 2.25) sólo haya un propietario 
por cada instancia de coche. Si el Corvette de Chevy tuviera dos propietnrios. habría que 
red.isef\ar el objr-to de dato!.. Adiciona? mente. se asume que la tabla tiene una entrada poJ" cada 
atributo No debe haber "huecos" en !a tabla. Esta reg!a nos ayuda a definil- una relación~ 
usando la jerga de los diseñadores de bases de datos. 

2. Los atributos representan elcn1cntos de d;i.tos dcmcntaics; r:.o contienen -es:-ructuras ir.temas. 
Por ejemplo. si St"' hubiera definido forrna CG:TtO 

forma= r.Umcro de pucrt;:,.s ....- ..!.litu""U + and1un.J. ....- no1nbrc 
nornbre = coupc I ~ed.:in /spo)l\ rluj,_:-

tendrirunos unll violación de c-sta regla 
Para resolver una ~ituación en la c;ue un <:Jlributo íucrn un c1etTJ.ento de datos, tendríamos que 
definir la tabla de forn1a qur. cada uno de los cor:.1poncntes de Íonna estuvieran como 
atributos separados. 

3. Cuando se usa más de an atributo para identificar un objeto Ce dah"'.>s. hay que asegurarse de 
que los atributos d~scriptivos y rcfercncia.ks representen ··una caracteristica de objeto 
completo y no una característica de algo que pueda ser identificado sólo por un parte del 
identificador. 

Por ejemplo, supongamos que ai'iadimos un nuevo identificador. vent~ a la tabla de coche de la 
Fig. 2.25. Si continuamos modificando la tabla (la descripción del objeto de datos) y añadimos 
lugar de venta como atributo descriptivo. estaremos violando la regla 3, ya que Jugar de ventas es 
un atributo de uno sólo de Jos identificadores - venta. No es un atributo de ID#, el otro 
identificador de coche. 
Si se diseñan las tablas de acuerdo con estas tres reglas. se dice que el modelo de dato$ resultante 
está en Ja segunda forma normal. 

4. Todos los atributo:; que no s-c:in idcr.tificadores deben rep1-esentar alguna carnr:tCAística de l;i 
instancia nombrada por el identificador del objeto de datos y describir algún otro atributo que 
no sea un identificador. Por ejemplo, si se af\adiera un atributo nombre de pintura al objeto de 
datos coche~ tendríamos una violación de Ja regla 4. Nombre de pintura es una característica de 
color .. no de Ja instancia de coche identificada por el ID#. 

Diagramas de entidad-relación 
La notación principal del modelado de datos es el diagrama de entidad-relación (E-R). Varios 
autores han contribuido al desarrollo de la notación E-R. Todos ellos identifican un conjunto de 
componentes primarios para los diagramas E-R,. objetos de datos. atributos,. relaciones y varios 
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indicadores de tipo. El principal propósito del diagrama E-R es representar los objetos de datos y 
sus relaciones. 
La notación de diagrama E-Res relativamente sencillo. Los objetos de datos se representan como 
rectángulos etiquetados. Las relaciones se indican mediante rombos. Las conexiones entre los 
objetivos de datos y las relaciones se establecen mediante variadas líneas especiales de conexión. 
La relación entre los objetos de datos coche y fabricante se representaría como se n1uestra en la 
figura. Un fabricante construye uno o muchos coches. Dentro del contexto que implica el 
diagrama E-R, la especificación del objeto de datos coche (tabla del objeto de datos de la Fig. 
2.26) seria radicalmente diferente de la especificación anterior (Fig. 2.26); Las líneas de 
conexión tienen el mismo significado que las presentadas en la Fig. 2.23h.Expandiendo el 
modelo. podemos representar un <liagrama E-R excesivamente simplificado (Fig, 2.27} de los 
elementos de distribución del n1crcado del automóvil. Se han introducido nuevos objetos de 
datos. transportista y distribuidor. Además. aparecen nuevas relaciones - transporta~ contrata. 
licencia y almacena - indicando cómo están asociados entre si los objetos de datos que se 
muestran en la figura. Se deberían dcsnrro11ar las tablas de cada uno de los objetos de datos 
contenidos en el diagrama E-R de acuerdo con las reglas introducidas. 

1 1 

Fig. 2.26. Un scnctllo diagrama E·R y unn 1ahla de ob1c1os. 

Además de utilizar la notación básica del diagrama E-R presentada en las Fig. 2.26 y 2.27. 
el analista puede representar jerarquías de tipos de objetos de datos. Son análogas a Ja notación de 
estructura de los objetos del AOO que se presentó anteriormente. Por ejemplo. se puede 
catcgorizar el objeto de e.latos coche como nacional. europeo u oriental. La notación E-R que se 
muestra en la Fig. 2.28 representa esta categorización en fom1a de jerarquía. 

La notación E-R proporciona un n1ccanismo para representar Ja asociación entre los 
objetivos. La Fi g. 2.29 nmestr-a cómo se presenta un objeto de datos asociativo. En Ja figo~ los 
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objetos de datos que modelan los subsistemas individuales están asociados como uno con el 
objeto coche. 

D•s1r1bui.J•>• 

Fig. 2.27. Un d1agramn E-R t"xpandido 

1 Qxk 1 

...-------~,...______, 
..---'----.. 

Nacional 

Italiano 

Fig. 2.28. Jerarqui:a.s de tipos de objetos de datos 
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El modelado rle datos y el d1agr.:t.ma de entidad-1·clación se convierten para el analista en 
una notación concisa para examinar !os datos dentro del contexto de la aplicación de 
procesamiento de datos. En la mayoría de los casos, ~e usa el enfoque de modelado de datos 
conjuntamente con el análisis cs1n1cturado, aunque se puede usar también para el diseño de bases 
de datos y como soporte de cua!quicr otro método de anñlisis de requisitos. 

Interior 

.____L 

Fig. 2.29. Asociación de objetos 

P6g.96 



INcJENIERÍA DEL SOFTl+'ARE Y METl'JDOLOG/AS 

2.5 Fundamentos del Diseño del Software 

El diseño es el primer paso de la fase de desan-oIJo de cualquier producto o sistema de 
ingenicria. Puede definirse como ·• ... el proceso de aplicar distintas técnicas y pi;ncipios con el 
propósito de definir un dispositivo, proceso o sistema con los suficientes detalles como para 
permitir su realización física ... 

El objetivo del diseñador es producir un modelo de representación de una entidad que se 
constnliní mas adelante. El proceso por el cual se desarrolla el modelo combina: la intuición y los 
criterios con base en Ja experiencia de construir entidades similares. un conjunto de principios y/o 
heurísticas que guían la forma en la que se desarrolla el modelo, un conjunto de criterios que 
permiten discernir sobre la calidad y un prcxeso de interacción que con<luc.c flnahncr.te a una 
representación del discfto final. 

Et diseño de software para computadoras, al igual que les métodos de diseño de ingeniería de 
otras disciplinas, cambia continuamente conforme aparecen nuevos rnCiodos.. mejores análisis y 
un conocimiento más amplio. A diferencia del disci\o mecánico o electrónico, el diseño de 
sofhvarc está en una etapa rclativa..i.--ncnte temprana de su evolución. Nos hemos tomado en serio 
el diseño del software (en v~ de ""programación" o .. escritura de código•') desde hace poco más 
de tres décadas. Por tanto, a las mef.odologias de diseflo de software les íalta profundidad~ 
flexibilidad y la naturaleza cuantitativa asociada normalmente con las disciplinas de diseño de 
ingeniería más cl.:isicas. Sin embargo, existen técnicas para e! diseño de software, están 
disponibles crlterios parct calificar un diseño y pueden apJic;o.rsc notaciones de diseno. 

lngenlerfa del Software y Discfio del Software 

El diseño del scnwarc se asícnta en el núc!co tCcnico del proceso de ingeniería del 
.software y se aplica independientemente del paradigma de desarrollo utilizado. Una vez que se 
han establecido Jos requisitos del software. el diseño del software es la primera de tres actividades 
técnicas -diseño. codificación y prueba. Cada actividad transforma Ja iníonnación de forma que 
finalmente se obtiene un software para computadora validado.El la Fig. 2.30 se muestra el flujo 
de información durante la fase de desarrollo. Los requisitos del programa. establecidos mediante 
los modelos de información. funcional y de comportamiento. alimenian el paso de diseño_ 
Mediante alguna de las rnctodologias de diseño se realiza el diseno de datos, cJ disei'io 
arquitectónico y el disei\o procedimental. 

El disefto de datos transforma el rnodc!o del campo de iníonnación, c:-cado durante el 
análisis. en las estructuras de datos que se van a requerir para implementar el software. El disef\o 
arquitectónico define las relaciones entre los principales elementos estrncturnles del prognuna. El 
disefl.o procedimental transfom1a los elementos estructurales en una descripción procedimental de 
software. Se genera el código fuerte y, para iJ"lltegrar y validar el software. se llevan a cabo las 
pruebas. 

Las fases de diseño, codificación y prueba absorben el 75 por 100 o más del costo de !n 
ingeniería del software (excluyendo e( mantenimiento). Es aquf donde se toman decisiones que 
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afectarán finalmente el Cxi10 de la implementación del programa y, con igual importancia. a la 
facilidad de manteninlicnto que tendrá el software. 

Módulo 
funcional 

Modelo de ----oi-
C:on1ponanncn10 

-----~------------------~ 

MóJulo de 
mfrn1nac1ñn 

D1.scflu 
p1rn:cdiJTICnlal 

Módulos 
...._del prognu11;1 

'~ob• . Solh~~ 
integrado y 

~ 
Fig. 2.30. Diseño del softwar<! e mgen1cría del !'Clfl'l.'.';;ue. 

Con d1.sc-l\o 

Fig. 2.31. lmportAnc1a del diseño 

Estas decisiones se llevan a cnbo durante el diseno de soflware, haciendo que sea un pnso 
fundruncntal de Ja fase de <lcsan·ollo. 
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La i.m.portanci.a del diseño del software se puede sentar con una única palabra ~ calidad . .El 
disefto es el proccso-an el que se asiento la calidad det desarrollo del software. Et diseiila pro~e 
las reprcseacac.iones .bJ ·saftware de las que puede evaluarse su calidad. El disofto os ta '.Uñi:ca 
fonna mediante el eual podemos traducir con precisión tos requisitos del cliente en un producto o 
sistema acabado. El disefio de software sirve corno base (Fig. 2.31) de todas las posteriores etapas 
del desarrollo y de la fase de mantenimiento. Sin diseño, nos anicsgamos a construir un sistema 
inestable, un sistema que falle cuando se realicen pequeños cambios; un sisterna que pueda ser 
dificil de probar; un sistema cuya calidad no pueda ser evaluada hasta mós adelante en el proceso 
de ingeniería del software, cuando quc.:dc: poco tiempo y se haya gastado ya tnucho dinero. 

El proceso del discflo. 

El diseño del software es un proceso mediante el que se traducen los requisitos en una 
representación del software. Inicialmente, la representación describe una visión holística del 
software. Posteriores refinamientos conducen a una representación de diseño que se acerca mucho 
al código fuente. 

Desde el puntu de \!Sta de Ja gestión del proyecto. el diseño del software se realiza en dos 
pasos. El diseño prelinlinar se centra en la tnmsforrnación de los requisitos en los datos y la 
arquitcctur.i del soft\vare. El diseño detallado se ocupa del refinamiento de la representación 
arquitectónica que lleva a una estructura de datos detallada y a las representaciones algorítmica 
del software. 

Dentro <lcl contexto de los diseños preliminar y detallado, se llevan a cabo varias 
actividades de diseño di fcrentcs. Además del diseño de datos, del diseño arquitectónico y del 
diseño procedin1cntal. muchas aplicaciones 1nodcrnas requieren una actividad distinta de diseño 
de Ja interfaz.. El diseño de la intcríaz cstnblecc la disposición y los mecanismos para fa 
interacción hon1brc-1náqurna. Las relaciones entre Tas vertientes técnica y de gestión del diseno se 
muestran en la Fig. 2.32 

Diseño Orientado a Objetos 

El diseño orientado a los objetos (DOO). al igual que otrn.s metodologías de diseño 
orientadas a la información, crea una representación del campo del problema del mundo real y la 
hace corresponder con el ámbito de la solución, que es el software. A diferencia de otros 
métodos, el 000 produce un disci\o que interconecta objetos de datos (elementos <le datos) y 
operaciones de procesamiento en una fonna que modulariza Jn infoTTnación y el procesainiento~ 
en lugar de dejar aparte el procesamiento. La naturaleza. única del discHo orientado a los objetos 
queda reflejada en su capacidad de construir sobre tres pilares conceptuales importantes del 
diseno de software: abstr:CJcción. ocultamiento de infom1ación y niodularidad. Todos Jog métodos 
de disei\o intentan desarrollar software con esas tres caracteristicas tundru-ncntales, pero sólo el 
DOO proporciona un mecanismo que permite el diseñador conseguir la.e; tres sin complejidad ni 
necesidad de compromisos. 
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Vertiente 
tknica 

Discl\o prclimmar 

D1scl\o detallado 

01~1\o de datos 

D1¡;c,ilo arqu1tcc1on1co 

D1i.cño pruccd1mcntal 

Ot,.ci'io de la llllcrfa.-

Fig. 2.32. Relaciones entre las vcrt1cnlc~ tCcmca y de ¡;cst1ón <lel d1sci'lo. 

Wiener y Sincovcc resumen la metodología DOO de la siguiente fonna: 

Ya no es necesario que el diseñador del sistema haga corresponder el átnbito del problema 
con estructuras de datos y de control predefinidas que se encuentren en el lenguaje de 
implCitlent.ación. En caJllbio, el diseñador puede crear sus propios tipos abstractos de datos y 
abstracciones funcionales y hacer corresponder el cambio del nl.undo real con esas abstracciones 
creadas por el propio programador. Esta correspondencia será la mayoría de las veces mucho más 
natural. ya que el rango de tipos abstractos de datos que puede inventar el diseñador es 
virtualmente ilimitado. Más aún. el diseno del software se desliga de los detalles de 
representación de los objetos de datos que se usan en el sistema. Así, se pueden cambiar muchas 
veces esos detalles de representación. sin que ello afecte al sistema de software global. 

El análisis orientado a los objetos. el diseño orientado a los objetos y la programación 
orientada a los objetos comprenden un conjunto de actividades de ingeniería del software para la 
construcción del sistema orientado a Jos objetos. Como ocurría con el AOO. es prematuro decir 
que el diseño orientado a los objetos es un método maduro. Sin embargo. a medida que sigue 
creciendo la popularidad del enfoque orientado a los objetos se impone la utilización de métodos 
de diseño para crear sisten1as orientados la los objetos. 
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2.3 Diseño Orientado a los Objetos 

Origenes del Diseno Orientado a los Objetos 

Los objetos y las operaciones no son conceptos nuevos de programación. pero el diseño 
orientado a los objetos sí lo cs. En los prirncros dia~ de la infom1átic~ los lcngu;iJes 
ensambladores pcnnitían a los progran1ndorcs utilizar instn1ccioncs n1áquina (operadores) para 
manipular elementos de datos (operandos). El nivel de abstracción que se aplicaba al ámbito de la 
solución era muy bajo. 

Al aparecer los lenguajes de progrrunación de alto nivel (p. ej.: FORTRAN. ALGOL, 
COBOL). se pudieron modelar los objetos y las operactoncs del espacio del problema del mundo 
real con cstn1cturas de datos y de control predefinidas que estaban disponibles como parte del 
lenguaje de alto nivel. 

Durante los años setent~ aparecieron conceptos corno la abstracción y el ocultanüento de 
información, emergiendo los métodos de diseño conducidos por los datos, aunque los 
desarrolladores de software todavía se centraban en los procesos y sus representaciones. Al 
mismo tiempo. los lenguajes de alto nivel (p.ej.: Pascal) introdujeron una variedad mucho más 
r-ica de estn..i.cturas y tipos de datos. 

Mientras los lenguajes de alto nivel convencionales (lenguajes surgidos de Ja tradición de 
FORTRAN y ALGOL) evolucionaban, los investigadores lrabajaban duramente en una nueva 
clase de lenguajes de simulación y de creación de prototipos. con{o SIMULA y Smaltalk. En CSO$ 

lenguajes. el énfasis estaba en la abstracción de datos, y los problemas del mundo real eran 
representados por un conjunto de objetos de datos para los que se adjuntaba un conjunto 
correspondiente de operaciones. El uso de esos lenguajes era radicalmente diferente del uso de los 
lenguajes convencionales. 

El enfoque que denomina1nos diseño orientado a Jos objetos ha evolucionado a lo largo de 
los últimos 20 años. Los prin1eros trnbajos sentaron las bases al establecer la in1portancia de la 
abstracción, del ocultamiento de infornrnción y de la modularidad para la calidad del software. 
Durante los ru1os ochenta. la rápida evolución de los lenguajes de programación Smaltalk y Ada, 
seguida de un crecimiento explosivo del uso de los dialectos orientados a los objetos de C como 
C++ y Objetive-e. produjeron un interés inusitado en el DOO. En un temprano tratrunicnto de 
los métodos para conseguir el diseño orientado a los objetos, Abbott mostró .. cómo el análisis de 
la descripción del problema y su solución en lenguaje natural se podía usar corno guia para el 
desarrollo de la parte visible <le un paquete útil. Un paquete contiene tanto datos como los 
procedimientos que operan sobre ellos. y el algoritmo concreto para un problema dado ... Dooch 
amplió a finales de los ochenta. el DOO se usaba en el diseño de aplicaciones de software que 
iban desde las animaciones gráficas en con1putador-a hasta Jas telecomunicaciones. Actualmente. 
muchos cr-een que con la llegada del nuevo milenio. los n1érodos y los lenguajes de programación 
orientados a los objetos serán los que prcdo1ninen. 
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Conceptos del Diseno Orientado a los Objetos 
AJ igual que otros mCtodos de diseño. el 000 introduce un nuevo conjunto de tCrminos. 
notaciones y procedimientos pard la derivación del diseño de software. En esta sección repasarnos 
la tenninologia orientada a los objetos e introducimos algunos conceptos adicionales que son 
relevantes para el diseño. 

Objetos. operaciones y 1uensajes 
El funcionamiento del software se consigue al actuar sobre una estructura de datos (de un nivel de 
complejidad variable) uno o n1<is procesos de acuerdo con un procedimiento de invocación 
definido por un algoritmo estático o por órdenes dinámicas. Para conseguir un diseño orientado a 
los objetos, debemos establecer un mecanisn10 para ( 1) representar la estructura de datos, (2) 
especificar el proceso y (3) llevar a cabo el procedimiento de invocación. 

Un objeto es una componente del mundo real que se ha hecho corresponder con el campo 
de sofhvarc. En et contexto de un sistc1na basado en cornputadora., un objeto tip1can1cntc es un 
productor o un consumidor de información. Por ejemplo. objetos tipicos pueden ser máqu1r1as. 
órdenes. archivos, 1nonitorcs, interruptores. señales, cadenas alfanuméricas o cualquier otro lugar. 
persona. cosa. ocurrencia. papel (de comportamiento) o suceso. Cuando se hace corresponder un 
objeto con su realización software, consiste en una estructura de <latos privada y en procesos. 
denominados operaciones. que pueden lcgititnamcntc transf"onnar la estructura de datos. Las 
operaciones contienen unas construcciones proccdirncntales y de control '-JUC pueden ser 
invocadas n1cdiantc un mensaje - una petición &JI objeto para que rca.licc alguna de sus 
operaciones. 

La Fig. 2.33 muestra cón10 representamos un objeto. El objeto sistema (parte del producto 
de seguridad HogarScguro) 111ucstrn su estructura de datos privada y las operaciones asociadas. 
El objeto también tiene una parte compartida, qut..~ es su interfaz. Los mensajes se nlucven por Ja 
interfaz y cspcdfican la operación que se desea rcaJizar sohrc el objeto, aunque no cómo se ha de 
realizar la operación. Es el objeto que recibe el n1cnsajc el que dctcrniina cómo se implementa la 
operación requerida. 

Al definir un objeto con parte privada y proporcionar mensajes para invocar el 
proccs..·uniento adecuado~ conseguimos el ocultan1iento de información - es decir. dejar ocultos 
para el resto de los elementos del progratna los detalles de implementación del objeto. Los 
objetos con sus operaciones proporcionan una modularidad inherente - es decir. los elementos del 
software (datos y procesos) están agrupados con un mecanismo de interíaz bien definido (en este 
caso, Jos mensajes) 
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Bcrtrand Mcycr sugiere cirtco criterios para j u:i.gnr la capacidad de un método de diseño de 
conseguir la n1odularidad y los rclacion<~ con el diseño orientado a los objetos: 

Descomponibi/idad: la facilidad con la que un método de diseño ayuda al diseñador a 
descomponer un gran problema en suhprohlcmas más fáciles de resolver. 
Componibílidad: el grado en que un m~·todo de disefto asegura que los componentes del 
programa (módulos). una vez diseñados y construidos~ pueden ser reusados para crear otros 
programas. 
Comprensibi/iclv.d: Ia facilidad con Ia que se puede conl.prenc.ler un componente de un 
progran'la sin tener que rcf'erenciar otra información ni otros módulos. 
Continuidad: la capacidad de realizar pequeños cambios en un programa y que esos cainbios 
se manifiesten por si 1nisrnos con sólo unos cambios correspondientes en uno o unos pocos 
módulos. 
Protección: una característica arq11itectónica que reduce la propagación de efectos laterales 
cuando se pi-aduce un c..~rror en un módulo dado. 

A partir de estos criterios. Meyer sugiere la derivación de cinco principios básicos de diseño para 
arquitecturas modulares: (1) unidades lingilisticamente modulares; (2) pocas interfaces; (3) 
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interfaces pequeñas (acoplmnicnto débil); (4) interfaces explícitas; (5) ocultamiento de 
infonnación. 
Los módulos se definen como tinida<lcs lingiiisticmnente n1odularcs cuando .. corresponden a 
unidades sinri'lcticas dd lenguaje utilizado ... Es decir. el lcngvaje de programación que se ''ªYª a 
utilizar debe soportar directamente la modularidad. Por ejemplo, si el dise~ador crea una 
subrutina, cualquiera de los lenguajes de programación más populares {p. ej.: FORTRAN. C. 
Pascal) puede in1plcmentarla con10 11na unidad sintáctica. Pero. si lo que se define es un paquete 
que contiene estntcturas de datos y p1occdimicntos, identificándolos como una única unidad, 
sería necesa:sio un Jenguajt: como AJa (u otro lenguaje orientado a Jos objetos) para representar 
directamente ese tipo de 1nódulo con la sintaxis del lenguaje. 
Para conseguir un bajo acoplamiento, se debe 01inirriiz..ar Ja cantidad de información que se mueve 
a través de una intcr?az f'1ntefoccs pcquctias'"). Sicmpr~ que Jos médulos deban comunic.arsC', lo 
deben hacer de una forma obvia y directa ("interfaces explícita~··). Por ejemplo. si los módulos X 
e Y se co1nunican a través de una zona global de dato5., violaran el principio de interfac<.~s 
explícitas, ya que la comunicacit)n cn11c los rnód11los no resulta evidt.nlc para un ohscrva<lor 
externo. 
Finalmente. conscguin1os el pnncipio de ocult<ln1iento de inf"on~·,ación cuando toda la 
infonnació:-i de un niód1do cst;1 oculta para un acceso desde el extcnnr, a menos que la 
información sea definida espccificamcntc con10 <<inf"onnación pública>> 
Los criterics y los principios de diseño presentados en esta sección se puc<lcr. ;ipli<:ar a c:t1alqulcr 
método de disei\o (p.ej.: los podernos aplicar .al disci\o estructurado). Sin embargo, como 
veremos, el método de discil.o orientado a los objetos consigut: cada uno de esos criterios de 
forma n1as eficiente que los otros enfoques. dando con10 rc5.ult;1do ..lrquiti:ctu:-as rnodulares que 
permiten conseguir los criterio:~ de n1uclularidad de fonna 111ús e!Cctiva. 

Clases, instancias y Jierencia 

Muchos objetos del n1undo fisico tienen caractcrishcas razonablemente si1nilarcs y 
realizan operaciones razonabtcn1c:nte similares. Si observamos la planta de fabricación de una 
fábrica de equipos pesados, vcrc1nos máquinas fresadoras, taladradoras y perforadas. Aunque 
cada uno de esos objetos es di f"c1·cnte. todos pertenecer a una clase superior- denominada 
ºn1áquinas herramienta". Todos Jos objetos de la clase máquinas herramienta tiene atribulas 
comunes (p. ej.: corte. arranque, parada). Por tanto, clasificnndo un "torno"' como miembro de la 
clase de máquinas herramienta~ ya sabemos algo acerca de sus atributos y sus operaciones, 
incluso sin saber exactan1ente cuál es su fünción. 

Las realizaciones en software de objetos del mundo real se clasifican de forma muy 
parecida. Todos los objetos son n1icmbros de una clase mayor y heredan la estructura de datos 
privada y las operaciones que han sido definidas para esa clase. Dicho de otra forma,. una clase es 
un conjunto de objetos que tienen Jas inismas características. Así, un objeto es una instancia de 
una clase mayor. Recordando el sistema de seguridad HogarSeguro presentado anteriormente. 
nevamos a cabo el análisis orientando a Jos objetos e identificamos clases candidatas. Una de esas 
clases es sensor. Para cs:i definición de clase,. podemos instanciar objetos sensores específicos. 
sensor de entrad~ sensor de humo y sensor de movimiento. 

TYPE sensor de movimiento IS INST ANCE OF sensor; implica la herencia de los atributos de 
sensor. 
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Pero. ¿qué pasa si la herencia no es perfecta? Esta situación se produce cuando una 
instancia candidata de una clase comparte la mayori~ peto •"lO todos. de los atributos de la clase y 
requiere todas tas operaciones de la clase. asi como otras &dicionales, que sólo son relevantes 
para el candidato a miembro. Por ejemplo, .::mponga.rnos que se va a añadir ur.. nuevo tipo de 
sensor al sisten1n HogarScguro A diferencia de los sensores de hurflo, de entrada y de 
movimiento, el nuevo sensor. es ••agresivo", es decir, realiza alguna acción cuando detecta un 
suceso. Un sensor de fuego alertará ai panel de control de HogarSeguro, pero ta.11hién esparcirá 
en el aire un producto quhr.ico para frenar el avance deJ fuego. durante un periodo de tiempc 
progi-amado. Para dar cabida al sensor de fuego, crcrunos una subciasc - esto es, heredarnos los 
atributos y las o¡:>cr.1ciones de la clase scn!.or, pero los modificarnos para ;;jt:starlos a las 
caractcristicas cspeclalC$ de sensor de ÍUt!go_ En la Fig. 2.34 i:.e muestran la clase sensor original y 
la nueva subclase, dcnon1inada 5cnsor agresivo. 
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Fig. 2.34 Ilustración de la clase señsor y subclRSc sensor agresivo. 

Ob:1cto: sen.sor 
del fuego 

El uso de clases, subclases y herencia es de crucial importancia en la ingeniería del 
software moderna. La reutilización de componentes de software (lo que nos permite conseguir la 
composición) se lleva a cabo creando objetos (instancias) que se forman sobre los atributos y las 
operaciones existentes heredadas de una clase o de una subclase_ Sólo es necesario especificar 
cómo son tas diferencias entre el nuevo objeto y la clase, en lugar de definir todas tas 
caractcristicas del nuevo objeto. 
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A diferencia de otros conceptos de diseño que son independientes del lenguaje de 
programación que se utilice, la implementación de las clases, de las subclases y de los objetos 
varia de acuerdo con el len&ruajc de prngran1ación que se ut1hce. Por esta razón, el anterior 
tratamiento gené-rico rC"querirá cic11as rnodificaciones para el contexto de cada lenguaje de 
programación específico. Por ejemplo en Ada, los objetos se implementan como paquetes y las 
instancias se obtienen mediante el uso de abstracciones <le datos y tipos. Por otro lado, en el 
lenguaje de programación Srnaltalk in1plcmentan dircctruncntc cada uno de los conceptos. 
anteriúnncnte descritos., convirtiCndoio en un lenguaje de programación verdaderan1cntc 
orientado a los objetos. 

Descripciones de los objetos 
La descripci"-'m de dis.cño de un oh.11..~10 (una instancia de una clase o <le una suhclase) puede tener 
dos formas dis.tint~s: 

• Una dcs::ripción del ["H•toc'-~lo q1 1 e LºSlal;kc(.. la 1n!crfa..: do..:! obJ~lo, lh-finit:ndo c..ida 1nensaJe 
que puede recibir el l.)bjcto y Ja!:; opcrac10ncs que rcaliz..n el objeto cuando recibe el mensaje. 

• Una descripción de !;1 irnpkrncn!a~ión, que tnucstra los Lklalk·s ti<: •:<1.Ja opcraci•2'n nnplica<la 
en Ja recepción de un n1cn!>ajc poi· el objeto. Los dctal!cs dr implementación incluyen la 
inforn1ación sobre la parte p1·ivada del objeto. esto t.'S, los detalles inten1ns de la estructura de 
dutc.s. y los detalles p1l1Ccdinwntak:~ qt1•~ dc~cribcn las nf)crac-ionct; 

La descripción del protocolo 1h1 es otra cosa qllt.' un cnnjunl<:• de n1cns:ijes con sus 
correspondientes corncn!arios :1.soc1ados. Por ejemplo. una parte de la Jcsr:ripción del protocolo 
del objeto sensor de n1ovi1nicnto (descrito anlcriormcnte) ro<lna ~cr·-

MENSAJE (sensor de movimiento) -- leer: DEVUELVE JD del sensor. estado del sensor. 
que describe el n1cnsajc n:querido para le1..~r d sensor. De fonna sirnilar, 

MENSAJE (sensor de movirnil.:ntnJ -- cst:ih[cccr: RECIBE ID del sensor, estado del sensor. 
establece o inicializad estado del sensor. 

Para grandí..·s sisll~n1as son 1nuchns rnensajc.s, a menudo se pueden crear categorías de 
mensaJc.:S. Por ejemplo. para el sistcmoi HogarScguro las categorias de mensajes podtian ser: 
mensajes de configuración del sistcrnn. 111cnsajes de n1onitorco. rncn~:;ajes de sucesos .. etc .. 

Una descripción de Ja implementación de un objeto proporciona los detalles internos 
c•ocultos") requeridos para su implementación, aunque no ncccsarimncntc para su invocación. Es 
decir. el diseñador del objeto proporciona una descripción de su implementación Y~ 
consecuentemente. crea los detalles internos del objeto. Sin cn1hargo. otro diseñador o 
programador que uti licc el objeto u otras instancias del oh jeto, sólo requiere Ja descripción del 
protocolo, no la descripción de la i111plc111cntación. 

Una descripción de la implementación está compuesta por Ja siguiente información: (1) 
una especificación del nombre del objeto y de la referencia a una clase; (2) una especificación de 
Ja estructura de datos privada. con indicación de los elementos de datos y sus tipos; (3) una 
descripción procedimental de cada opcrnc-ión o, alternativruncntc. referencias a esas descripciones 
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procedimentales. La descripción de la implementación debe contener suficiente inf'ormación para 
que se puedan rnanc-jar de fonna adecuada todos los mensajes descritos en la descripción de) 
protocolo. 

Cox caracteriza las difC'rcncias cntoc la información contenida en la descripción del 
protocolo y la contenida en la descripción de la implementación. en tC:nninos de los ··usuarios" y 
de los ••suministradores" de los servicios. Un usuario de un .. servicio" proporcionado por un 
objeto debe familiarizarse con el protocolo de invocación d~ ese servicio. es decir, con la forma 
de especificar qué es lo que desea. Al suminístr-ador del servicio (el propio objeto), h_) que le 
concierne es cómo proporcionar el scrvic;o al usuario, es decir, los detalles de nnplcn1cntación. 
Este concc:-pto, denominado cncupsulación, se rcsun1c de la fonnu siguiente: 

Un objeto proporciona encapsulación. en cuanto a que pone en servicio una estructura de 
datos y un gn1po de procedimientos para accederla. de ta] fonna que los usuarios de esa faciJidad 
puedan accederla a travCs de unas interfaces ruidadosmncntc documentadas, controladas y 
cstandari7..adas. Esas estructuras de datos encapsuladas, denominadas objetos, cuentan con10 datos 
activos a los que se les puc.Jc pt.!dir que h::tgan 1.-·osas. n•nndándolcs mensajes. 

Métodos de Diseiío Orientado a los Objetos 

A veces es dificil distinguir claramente el análisis 01icntado a los objetos y el diseño 
orientado a los objetos. Escnciulmenlc, el análisis orientado a los objetos (AOO) es una actividad 
de clasificación. Es decir, se anahza un problema con el fin de determinar clases d.! objetos que 
sean aplicables en el desarrollo de la solución. (El diseno orientado a los objetos que sean 
aplicables en el cksarrollo de la solución). El diseño orientado a los objetos (DOO) pennite al 
ingeniero de sofl-..varc inc.hcar los objetos que se derivan de cada clase y las interrelaciones entre 
ellos. Además, el DOO debe proporcionar una notación que refleje las Telaciones entre los 
objetos. En este capítulo tnmhién se pueden aplicar de igual forma la terminología, la notación y 
el enfoque usado en el AOO. 

Los pri111cros intentos de desct ihir un mCtodo de diseño orientado a los objetos no 
surgieron hasta principios de la década de los ochenta. Tanto Abbott como Booch establecen que 
el DOO debe comenzar con una descripción en lenguaje natural (p. ej.: español) de la estrategia 
de solución. mediante una realización en sofhNarc. de un problema del mundo real. A partir de 
esa descripción. el diseñador puede identificar los objetos y las operaciones. Posteriores 
contribuciones de Schlaer y Mellar y de Coad y Yourdon introdujeron una notación tnás amplia 
para asistir a esa actividad y argumentaron que se trataba realmente de una actividad de análisis. 
En su estado actual de evolución. los métodos de DOO combinan elementos de las tres categorías 
de diseño presentadas anteriormente: diseno de datos. disei\o arquitectónico y disci'io 
procedimental. Al identificar clases y objetos, se crean abst1acciones de datos. Asociando 
operaciones a los datos, se especifican módulos y se estahlecc una estructura para el software. Al 
desarrollar un mecanismo para la utilización de los objetos, (p. ej.: generación de mensajes) se 
describen las interfaces. 

Los métodos <le DOO iniciales están caracterizados por los siguientes pasos: 
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1. Definir el problema 
2. Desarrollar una estrategia informal (narrativa de procesamiento) para la realización en 

software del campo del problema del mundo real. 
3. Formalizar la estrategia n1cdiante las s1gu1cntcs subpasos: 

a} Identificar los objetos y sus atributos. 
b} Identificar las operaciones que se les puede aplicar a los objetos. 
e} Establecer interfaces que muestren las i-clac1oncs entre los objetos y las operaciones. 
d) Decidir aspectos del diseno detallado que proporcionen una descripción de la 

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

Se puede ver que los cuatro pasos (a cxccpciün, posihl..!n1cntc, del paso 3) se realizan 
durante el análisis de requisitos del sotlware. Extendiendo esas actividades al diseño, se ai\aden 
los siguientes pasos: 

5. Refinar el trabajo realizado en el AOO. buscando las subclases. las caractcristicas de los 
mensajes y otros detalles de elaboración. 
6. Representar la (s) estructura (s) de dato:o a..o:;oc1aJ.a (s) con lo.s atributos del ob1cto. 
7. Repre-.sentar los detalles procc-di;ncntalcs asociarlos con cada operación. 

En la siguiente sección, rcpasarc.tnos los prin1cros cuatro pa~os y consideraremos las 
actividades de diseño asociadas con los pasos del 5 al 7. 

Definición de Clases)' Objetos 

.. Definición.. sólo es otro tCnnmo para el análisis de requisitos. Para definir 
adecuadatnente el sistcn1a. se debe llevar a cabo la ingeniería del sistema de cotnputadora para 
asignar la función al elen1cnto de sofhvarc del sistema. A continuación, se deben aplicar rnétodos 
de análisis de requisitos del softv.•are para identificar el ámbito de información y dividir el 
problema. Obviamente. los n1étodos de análisis que mejor se ajustan a un sistcn1a que va a ser 
implementado con un enfoque orientado a los objetos. son los métodos de AOO. 

La aplicación de los principios y mCtodos de análisis de requisitos pennitc al analista y al 
disei\ador llevar a cabo dos subpasos necesarios: ( 1) describir el problema y (2) analizar y 
clarificar las limitaciones conocidas. La reali7..ación en software del problema del mundo re.al~ 
independientetnente de su ta1nai"'\o o de su complejidad. debe describirse con una frase sencilla y 
gramaticalmente correcta. Obviamente. el nivel de abstracción puede ser muy alto. pero la frase 
sencilla que describe el problema ··permite a los ingenieros de software que trabajan en el 
proyecto comprender el problema de forn1a sencilla y unifonnc •·. 

Para ilustrar el paso de definición del problema (y todos los pasos siguientes). recordt..~os 
la n::irrativa de procesamiento de HogarScguro ya presentada: 
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El software HogarScguro permite al propietario de la vivienda configurar el sistema de 
seguridad al instalarlo. controla todos los sensores conectados al sistema de seguridad e 
interactúa con el propietario a través de un leclado nun1érico y unas teclas de función que 
se cncuent.-an en el panel de conlrol de HogarSeguro. 
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Durante la instalación. se usa el panel de control de HogarSeguro para º"programarH y 
configurar el sistema. Cada sensor tiene asignado un número y un tipo; existe una 
contraseila maestra para activar y desactivar el sistema. y se introduce(n) un( os) 
teléf"ono(s) con los que cont&ctar cuando se- produce un suceso detectado por un sensor. 
Cuando el software detecta la sensori7..ación de un suceso, hace que suene una alanna 
audible que está incorporada .:!n el sistema. Tras un retardo, especificado por eJ propietario 
durante la configuración del sistema. el progrn.rr1a marca un número de tcléíono de un 
servicio de monitorco. proporciona información sobre la situación e iníonna sobre la 
naturaleza del suceso detectado. Cada 20 segundos se volverá a marcar el número de 
teléfono hasta que se consiga establece,- la comunicación. 
Toda la interacción con HogarSeguro esta gestionada por un subsistema de interacción 
con el usuario que Jee la información introducida a través del teclado numérico y las teclas 
de función; muestra mensajes de petición e información sobre el estado del sistema en el 
monitor LCD. La interacción por teclado toma la siguiente fi:>rrna: 

Tras realizar el análisis gramatical de nombres y verbos. y eliminar Jos objetos candidatos 
que no satisfacen los criterios anteriores indicados. quedan sclecc1onados Jos objetos que se 
muestran en la Fig. 2.35. 

Fig. 2.3S Objetos seleccionados en el primer nivel de refinamiento. 
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Continuando con las actividades de análisis orientado a los objetos, se especifican los 
atributos y las operaciones de cada ohjeto (p. ej.: atributos y operaciones del objeto sistema que 
se muestra en la Fig. 2.33). Además. se siguen refinando los objetos definidos en el prime..- nivel 
de refinamiento. mediante la notación de estructura de ensamblaje ya descrita y repetida en la Fig. 
2.36 

En el corazón mismo dcf AOO reside la identificación de los objetos. sirvit::ndo corno base 
para el DOO. Ahbott proporciona una valiosa argumentación: 

La oricntución de los ohjclos enfatiza la 1mponancia de identificar de fonna precisa los 
objetos y sus propiedades que scr:in manipuladas por un programa. antes de comenzar a escribir 
los detalles de esas manipulaciones. Sin esa cuidadosa identificación, será casi imposible precisar 
las operaciones a realizar y sus efectos deseados. Los nombres y las frases nominales de la 
estrategia informal son buenos indicadores de Jos objclOS y sus clasificaciones (p. ej.: tipos de 
datos) de la solución del problema. 

Así, el cometido del AOO e<; el rlc aislar tndos los nornbrcs y fiases non1inaks contc.-nidos 
en fa narrativa de proccsmnicnto que describe lo que ha de hacer el sistema. 

En este 1non1cnto, 1ncn.·cc la pcna fijarse en Jas categorias de nombre. A incnudo, un 
no1nbrc común es el non1hre <le una clase. Por cjefnplo, sensor es un non1hrc con1ún que describe 
una clase de dispositivos que se usan para detectar algUn suceso. Los non1brcs propios son 
non1b1·es de entes o cosas específicas. Por cjctnplo, Fcrrari F-40, Ford Tau rus y Audi 100 son 
nombres propios o fiases nmnirH.Jlcs de una ck.tse que podriatnos dcno111inar automóvil. Un 
non1brc abstracto o 111.asi vo es el nrnnhrc de una cantidad. de unu actividad o de una n1edida. Por 
ejemplo. deportivo es un nmnhn ... • 111asivo que se refiere a un;:i colección de nombres propios de 
una clase rcfcrcnciada por el non1brc cor11U11 ;1uto1nóvil. 

Se puede ulili4'..a1· esa catcgo1·izac1ón para ayucfar a definir· clcl!>CS, subclases y objetos. A 
menudo, un non1hrc co1nún rcprcsc....·nta una clase de objetos (una abstracción de datos). Un 
nombre propio representará una instancia de una clase. Un non1br~ ~h ... tntrto o masivo 
(incluyendo unidades de medida) servirá par.a indicar características restrictivas o agrupamientos 
específicos del problcn1a para los objetos o la.s c-la:::~cs. Sin en1bargo, es imponanlc tener en cuenta 
que se deben utilizar el contexto y la semántica para dc::tenninar las categorías de los nombres. 
Una palabra puede ser un non1brc común en un contexto, un nombre propio en otro.) y. en algunos 
casos. un nombre abstracto o masivo en un tercer contexto. 

Es importante considerar todos los no1nbrcs y frases nominales. ya que serán de interés 
para Ja realización en el software final de la solución. Algunos objetos. con10 ya indicaJTlos • 
..-csidiriln fuera de los limites del espacio de solución softv.1are. Otros objetos. aunque relevantes 
para el problc111a, podrán resultar redundantes o extraños al refinar la solución. 
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Retinantiento de las Operncioncs 

Una vez que se han 1dcnli ficado los objetos del espacio de la solución. el diseñador 
selecciona el conjunto de operaciones que actúan sobre los objetos. Las operaciones se identifican 
examinando todos los verhos de la estrategia informal (la narrativa de proccsaniiento). 

Aunque existen muchos lipos distmtos de operaciones, generalmente se pueden dividir en 
tres grandes catego1ias: { 1) operaciones que manipulan los datos de alguna f"onna (p. ej.: 
adiciones. eliminaciones, cambios de fonnato, selecciones); (2) operaciones que realizan algún 
cálculo; {3) operaciones que 111onitorcan un objeto frente a la ocurrencia de algún suceso de 
control. 

Por ejemplo, la 1Mn-ativa de procesamiento de HogaJ"Scguro contiene los siguientes 
fragmentos de fiase: .. cada sensor tiene asignado un número y un tipo'' y u se programa una 
contraseña maestra parJ activar y desactivar el sistcn1a ... 
Estas dos frases indican v;:u·ias co5as: 

• Que para e) objeto sensor es rclcv.a.nlc un.a operación de asignación. 
• Que se aplicará una operación programar al objeto .sistcnrn. 
• Que activar y desactival" son operaciones que se aplican al sistema; también ciue el estado del 

sistema debe ser· definido (usando la notación de diccionario de datos) como 

estado del sistenia = activ¡ido / desactivado 

La operación prograrnar quedó asignada dur-antc el AOO, pero es durante el DOO cuando 
se refina en varias operaciones más especificas que son requeridas para configurar el sistema. Poi" 
ejemplo, tras dialogar con el ingeniero del producto. con el analista y. probablemente, con el 
departamento de ventas. el diseñador puede rcclaborar la narrativa de procesruniento original y 
escribir lo siguiente para programar; 

Progrmnar pennitc al usuario de HogarSeguro configurar el sistema una vez que ha sido 
instalado. El usuario puede ( 1 ) ~ números de teléfono; {2) ~retardos para las 
alarntas; (3) ~una tabla de sensores que contenga el ID, el tipo y ta ubicación de 
cada sensor. y (4) cargar una contra.sena maestra. 

Por tanto. el diseñador ha J"címado la operación simple pI"ogramar y la ha sustituido por las 
operaciones instalar. definir. construir y cargar. Cada una de las nuevas operaciones entl"a a 
fbnnar parte del objeto sistema. conoce las estructuras de datos internas que implementan los 
atributos del objeto y se invoca mandando al objeto mensajes de la forrna : 

MENSAJES {sistema) -- instaJar : RECIBE número de teléfono; 

que implica que. para proporcionar al sistema un número de teléfono de emergencia. se Je debe 
enviar al objeto sistema el mensaje instalar. 
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Los verbos connotan acciones u ocurrencias. En el contexto de la fonnalización del DOO. 
no sólo consideramos los verbos. sino trunbién las frases verbales descriptivas y los predicados 
(p.ej.: ••es igual que .. ) como posibles operaciones. Ha..">ta que se haya refinado cada operación al 
mayor nivel de detalle se aplica recursivamente el análisis gramatical. 

Componentes de Programa e Interfaces 

Un aspecto irnponantc de In calidad del diseño de soflwarc es la n1odularidad - esto es. la 
especificación de componentes de progran1a (módulos) que. co1nbinados, forman c1 program_a 
completo. El enfoque orientado a Jos ohjelos define el objeto como cornponcnte de programa que 
se encuentra enlazado con otros componentes (p. ej.: datos privados. operaciones). Pero Ja 
definición de objetos y operaciones no es suficicnle. Durante el diseilo~ también debemos 
identificar las interfaces que existen entre los objetos y la estructura general (en sentido 
arquitectónico) de objetos. 

Aunque un cornponcnlc de prokrran1a es ~1n.:i. abstz~cc:6n de t..tisei'io, !:C put~~ representar 
dentro del contexto del lenguaje de progrru.nación que se va a utilizar para implcff1entar el diseño. 
Para dar cabida al 000. el ler'.!E,"Uajc <le programación que se use en la in1plcmenlación debe 
permitir crear el siguicnle componente de progrruna (modelado a partir de Ada): 

PACKAGE nornbrc-dc-componcntc-dc-prograrna IS 
TYPE especificación de los objetos de datos 

PROC especificación de las operaciones asociadas ... 
PRIVA TE 
PROC operación. l (dcscr·ipción de la interfaz) IS 

END 
PROC operación (descripción de la interfaz) IS 

END 
END nomhre-de-componcntc-dc:-programa 

De acuerdo con el anterior LDP (lenguaje de diseño de programas) similar a Ada.. un 
componente de prog:ra.¡na queda especificado indicando tanto los objetos de datos como la~ 
operaciones. La parte de cspeci ficación del componente indica todos los objetos de datos 
(declarados con la. sentencia TYPE) y todas las operaciones (PROC por .. procedimiento"} que 
actúan sobre c11os. La parte privada (PRIV ATE) el componente proporciona los detalles ocultos 
de la estructura de datos y del procesamiento. En el contexto de la discusión anterior, el paquete 
(PACKAGE) es conceptualmente similar a los objetos tratados en este capitulo. 
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El primer componente de programa a identificar debe ser el módulo de más alto nivel 
desde el que se origina todo el procesamiento y del que evolucionan todas las estructuras de 
datos. Refiriéndonos de nuevo al ejemplo HogarSeguro considerado en las secciones anteriores. 
podemos definir el componente de programa de mayor nivel como: 

PROCEDURE software HogarSeguro 
Con la Fig. 2.13 como guía. podemos emparejar el componente software HogarSeguro con un 
disefto preliminar de Jos siguientes paquetes (objetos): 

PACKAGE sistema JS 
TYPE datos sistema 
PROC instalar. definir. construir, cargar 
PROC mostrar. inicializar. preguntar. modificar. llamar 
PRIVATE 

PACKAGE BODY sistema IS 
PRIVATE 

sistema. id IS STRING LENGTH (8); 
número de teléfono de verificación. número de teléfono •..... 
IS STRING LENGTH (8); 
tabla de sensores DEFINED 

tipo de sensor ISSTRING LENGTH (2). 
número de sensor,. umbral de alarma IS NUMERJC; 

PROC instalar- RECElVES (número de teléfono) 
(detalle de. discilo para In operación instalar) 

ENDsistcma 
PACKAGE sensor IS 

-rv-PE datos de sensor 
PROC leer. establecer. probar 
PRIVATE 
PACKAGE DODY sensor IS 
PRIVATE 

sensor.id IS STRING LENGTH (8); 
estado de sensor IS STRING LENGTH (8); 
características de la alarma DEFINED 

umbral. tipo de señal, nivel de sefial IS NUMERIC; 
interfaz hardwa1·e DEFINED 

tipo. caractcristicas a/d, datos de temporización IS NUMERIC; 

ENDsensor 

END software HogarSeguro 
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Para cada uno de los cornpon~ntes de programa del software HogarSeguro se cspe<:iücan 
Jos objetos de datos y las corrt";S¡>ondientes opttac:iones. Muchos de los detalles .sobre .la -parte 
privada de los objetos de datos todavia no se han especificado. asi como tampoco los detalles de 
las operaciones. Más adelante se consideca1án esos detalles de implementación. 

Una vez. identificados los con-.poncntes de progTan1a. estamos listos para cxa1ninar la 
evolución del diseño y evaluaT la necesidad critica de carabio. Es probable que la revisión de Ja 
definición ••cte primera mano .. de los paquetes produzca n1odificaciones para a.hadil nuevos 
objetos o para volver a pasos anteriores del 000 (es decir, a la estrategia infonnal), con e1 fin de 
valorar la completitud de las operaciones que han sido especificadas. 

Una Notadón para el DOO 

Anteriormente u.san1os una notación gráfica para representar los objetos. las operaciones, 
los mensajes y otras cstnicturas pTopucstas por Coad y Yourdon_ Esta notación tambien va bien 
para las pritneras etapas del diseño. Sin cmbar.go, trunbién se han propuesto otras notaciones que 
a menudo se encuentran en el canipo industrial. En esta sección. repasaremos algunas de ellas. 
Boock propone una notación que con1bina cuatro diagramas distintos para la creación del diseño 
orientado a los objetos. Un diagrama de clase refleja las clnses y sus relaciones. Un diagrama de 
objetos rcrrescnta objetos específicos (in:-tancía <le una c1ase) y los n1cnsajcs que pasan por ellos. 
Corno parte del diseño físico. se asi!!;nan las clases y los objetos :J con1ponentcs de sofi:w;ue 
específicos. El diagrnn1a de módulos. a veces de-nominados diagrama de Booch. sirve para ilustrar 
esos co1nponentes de progra1na. Dado que muchos sist<...~as orientados a los objetos contienen 
varios progran1as que se puede CJ~Cutar en varios procesadores distribuidos. Booch también 
sugiere una nota.:-ión. l.lcnmninada <l1agrama de procesos. que pennite al discf1ador reflejar c61no 
se asignan los pn .. 1..::csos a procesadores concretos en un gran sistema. 

Representación de relaciones t:ntrt-' claM·~ y entre objetos. 

Con10 alternativa ;:1 la nowci,)n ya sugerida, Booch sugiere diagran1as que: representan 
clases y objetos, así como las rcl:iciom.:~ entre ellos .. El diagrn.rna de clases. ilustrado en la Fig. 
2.37. indica la "arquitectura" de clases de un sistema. La herencia se re-presenta con un !.Írnbolo 
de flecha y las conexiones de doble trazo indican que una clase utiliza la iníonnación contenida 
en otra clasr:. Los símbolos de los extremos de la notación usada (doble trazo ) indican la 
cardinalidad. Por· ejemplo. en Ja figura. para cada instancia de la clase A habrá una o rnñs 
instancias (indicadas por el símbolo +) de la clase D. Además del propio dia¿,.>Tama de c1ases, se 
puede definir cada cJm;c con un01 plantilla que incluya su nombre. sus atributos y sus operncioncs. 
así como la infonnación sobre la herencia. los parámetros y el comport3.micnto. Hay que tener en 
cuenta que la plantilla de la clase no es realmente una parte del diagrania. sino que 5C crea para 
con1plementarlo. 

Las clases se definen con10 parte del diseño de un sistema y existen independientemente 
del con1portamiento en ejecución del sistcn1a. Sin crnbargo. los objetos se crean y se eliminan 
dinarnica.rncntc a medida que se ejecuta el sistema. Por esta razón. para el diseñador puede ser de 
un valor incalculable el disponer de una notación que capture la ••semántica dinámican o .. imagen 
temporal' .. de un progran1a. El diagrama de objetos (Fig. 2.38) refleja cada instancia de una clase. 
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las operaciones que se le aplican y los mensajes que se le pasan. L..'lS lineas que conectan los 
objetos terminan con un recuadro etiquetado que indica el tipo de datos que contiene el mensaje. 
La fecha paralela a la línea indica el tipo de sincronización entre Jos objetos ( p. ej.: síncrono. 
asíncrono, retardado). Parn cada objeto se crea una plantilla de objeto que define el objeto y los 
mensajes que se le pasan. 

L• "l••c A "~· ll. 
("y[) 11'" ... 

,..,plcnoc"1•c1on 

Fig. 2.37. Notaclón básica de un d1a!o!101111.1 dt· 'IJSc$ 

C:I <>bJCIO, ., ..... ,. ''"~ ..... ,,~,.,.,$ 1 y 2, •• ol>¡cl<> K 
Los &lmb1•lo• luJ,. . .,., <P"" el 

P••<> dr "'Cl>>aJc• e~ •h•crnnn y 'l"r "' 
con>r>•Ucn '"• "'""r'"$1~·11n:>hl"•I J"I uhJ"'º 

Fig. 2.38. Notacii6n básica de un diagn:ima de ohjc.-1os 
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Modularización del disefio 

¿Cómo St! define el conccplO de módulo cuando se aplica el DOO? La respuesta a esta 
pregunta no!> iicva a una notaciór. de diseilo que L1s1g.na clases y objeto~ a los con1pon.eutcs fisicos 
de prograrna (módulos) y, por tanto, representa una visión d'!! implcmentacióo de la aa·quitectura 
del prograJTia. El diagrrunn de rnódulos representa un componente de prognuna (obje.to) como una 
caja dividida en una parte de especificación (visibJe al exterior) y una parte privada (también 
denonl.inada parte del cuerpo) que está oc:..ulta ni exterior. En esta etapa.. toda.vía no se especifican 
los detaHes de implementación de la parte privnda o cuerpo del paquete. Los objetos de datos se 
representan con un óvalo alargado, n1ientras que las operaciones que actúan sobre ellos se 
representan mediante rectángulos. 

La Fig. 2.39 ilustra el uso de los diagramas de: módulos para representar las dependencias 
entre los componentes de programa. 

Fig.. 2.39. Not1tción básica de un diagrnma de módulos. 
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Las flechas de conexión 11npli.can dependencia; es decir. el paquete o componente en el 
origen de la flecha depende del paquete o componente de programa en la punta de la flecha. En la 
Fig. 2.39 el componente <le programa de mayor nivel A. depende de los objetos y las operaciones 
contenidos en B. C y D. necesarios para satisfacer sus función. 

El sofuvare de un sistema basado en computadora es ejecutado por uno o más 
procesadores (computndoras) que interactúan con otros dispositivos mediante una serie de 
conexiones definidas. El uso del diseño y de la implementación orientados a los objetos no altera 
esa situación. Por cUo. se usa el diab>rama de proceso (Fig. 2.40) para indicar los procesadores 
(caja son1breadas), los diaposilivos (cajas en blanco) y las conexiones (lineas) que definen la 
arquitectura del hard\.vare de un ~isletna. En d diagr:.11na tambiCn se indican los procesos software 
que se ejecutan en cada procesador 

El uso de notaciones g1·;ifacas en el 000 no es esencial. pero proporciona una indicación 
de las relaciones entre clases y ob.1ctos. que falta en la representación en LDP. Se puede usar la 
notación propuesta por Bonch para representar con1poncntes de programa a un nivel de 
abstracción rclativan1cntc :.illü. Cuando co1nicnz~1 el dis..:ño detallad .. "> de irnpkmcntacir:'>n, se 
abandona la notación gt-.·lfica y se usa LDP cotno representación de diseño. 

Discfto Detallado para la lntplcmcntación 

El paso de diseño t.ktalla<lo en el 000 es sm1ilar en muchos aspectos al diseño detallado 
en las nlras n1ctndología$ de diseño. Se describen las 1nti.::rfaces con detalle; se refinan y se 
especifican las estructuras de datos~ se clise.flan los algoritn1os para cada unidad del programa 
usando los conceptos fundan1cntalcs de disci\o. tales con10 el refinamiento sucesivo y la 
programación estructurada. La d1 f"crcncia clave del DOO es que se puede aplicar recursivaincntc 
en cualquier 11101ncnto al pnwl.·so descrito en las secciones anteriores. De hecho. la definición 
recursiva de la estrategia de ~nl11c-i~">11 c:s esencial para conseguir un nivel de diseño y de 
abstracción de datos del que ::.e pucUa derivar el detalle de impleni.cntación. Se ha propuesto la 
siguiente directriz. para dl!tcr111ina1· cL:fl.ndo es necesario la aplicación recursiva del 000: "'Si la 
implemcnt~ción de una operación va ;1 requerir una gran cantidad de código (más de 200 líneas.), 
entonces se toma la descripción rlcl funcionamiento de la operación como declaración de un 
nuevo problema y se rcpilc el proceso de DOO para ese nuevo prohlcma". 

Se puede utiJi7_ar la plantilla de diseño en LDP de un paquete como punto de partida del 
diseño detallado. Recordando la estructura general del paquete: 

PACKAGE nombrc-dc-cnn1pocnt1..:-dc-programa IS 
TYPE especificación de los ohjelos <le datos 

PROC especificación de las opc1-aciones asociadas 
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PRIVA TE 
detalles de la estructura de datos del objeto 

PACKAGE BODY nombre-de-componente-de-programa IS 
PROC opcración.i (descripr.ión de la interfaz) IS 

END 
END nombre-de-componente-de-programa 

Fig. 2.40. Notación básica de un dmgmma de pince-sos. 

/NGENIERllf DEL SOFTWARE Y M,..TODOLOG/AS 

El ~iscño detallado completa toda la iuforn1ución requerida para itnplcmentar totaln1entc 
la cstructun\ de d'".ltos y los tipos contenidos en la parte PRiVATE del paquete y todo el detalle 
procedimental contenido en el cuerpo del paquete (PACKAGE BODY). 

Para ilustrar el diseño dctal1ado de un componente de programa. reconsideremos el 
paquete sensor definido como parte del ejemplo Hoga:rScguro. En este punto del proceso de 
DOO. se puede representar sensor con el siguiente esquema de paquete: 

PACKAGE sensor IS 
TYPE datos de sensor 
PROC leer. establecer~ probar 
PRIVATE 
PACKAGE BODY sensor IS 
PRIVATE 
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sensor.id IS STRING LENGTH (8); 
estado de sensor IS STRING LEGTH (8); 
caracteristicas de la a1arni.a DEFINED 
umbral. tipo de señal. nivel de señal IS NUMERIC; 
interfaz hardware DEFINED 
tipo. características a/d, datos de temporización IS NUMERICA; 

END sensor 

Las estructuras de datos de los atrihutos del sensor ya han sido definidas. Por tanto. el 
primer paso es definir las interfaces de cada una de las operaciones asociadas con sensor: 

PROC leer (sensor.id. estado del sensor; OUT); 
PROC estabk."'Ccr (a características de Ja alanna. interfaz ha1dwarc: IN); 
PROC probar (sensor.id. estado d1 . .'l sensor, cur&lcterís.ticas de Ja alarma: OUT); 

El siguiente paso requiere un 1·cfinanücnto sucesivo de cad<1 operación 3!;ociadn con el 
paquete sensor. Para ilustrar el n.:finarnicnto. dcsarrollcn1os una narrativa de procesamiento (una 
estrategia informal) para leer: 

Cuando el objeto sensor recibe un n1cnsajc leer. se invoca el proceso leer. El proceso 
detennina la interfaz y el tipo de señal. 1nucstrcn la interfaz del sensor. convierte las 
características A/D (analógica/digita!) a un nivel de serial intcmo y compara el nivel de 
señal interno con un valor de t11nbral. Si se e:xccdc el umbral, se establece el estado del 
sensor o .. suceso ... De ottn ni.odo. se establece el estado del sensor a .. in suceso"•. Si se 
detecta un error al 1nucstrear el sensor, se establece el estado del sensor a .. error··. 

Dada esa narrativa de p1 occs:ini.iento, se puede desarrollar una descripción en LDP para el 
proceso de lectura: 

PROC leer (sensor.id, sensor.estado: OUT); 
señal.original IS BIT STRING 
IS (hardware.interfaz.tipo= .. B") 

THEN 
OBTENER (sensor, excepción: sensor.estado :=error) 

señal.original; 
CONVERTIR señal.oI"iginal A nivcl.sci\al.intcmo; 
IF niveLseñal.intcmo> umbral 

THEN sensor.estado := .. suceso••; 
ELSE sensor.estado :=··sin suceso'•; 

ENDIF 
ELSE (especificación del proccsamic1i.to para otros tipos de interfaces) 
ENDIF 
RETURN sensor.id. sc:m.or.cstado; 

END leer 
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Se puede traducir la r~presentación en LDP para Ja operación leer al lenguaje de 
programación apropiado. Se asun1e que las funciones OBTENER y CONVERTIR están 
disponibles como parte de la bib!iotc.ca del tiempo de cjcc-ución 

Integración del DOO con el Análisi!> Estructurado y el Diseño Estructurado. 

Dado el anJplio uso del ~miilü.is l'Structurndo (.A.E) y dcJ diseño estrncturado (DE) y el gran 
interés por el enfoque orientado a los objetos, surge una pregunta nalural: ¿se pueden integrar 
estas dos es1rategias de análisis y diseño para far.mar un método i'inico? Actualmente todavía no 
hay una respuesta a esta pregunta: Al.eunos invc!:tigadores piensan que las estrategias son muy 
diferentes. mientras que otros creen que se pueden utiHzar elcmt"ntos de runbos métodos para 
desarrollar un modelo com.plcto de un problema. En esta sección. investigaremos brevemente el 
espacio existente entre el AEIDE y el AOO/DOO, intentando indicar situaciones en las que 
pueden coexistir pacificainentc ambas técnicas. 

Lo5 elementos clave de AE/DE son el modelo de flujo. el diccionario de datos. la 
especificación de control, ta especificación dz p1-ocesos y el di::igran1a de cnlidad-rclación (E-R) 
para el modelado de datos. A primera vista, podría parecer que el diagrama de flujo de datos 
podría proporcionar una buena conexión entre el AE/DE y A00/000. Podría parccf"r que Jos 
elementos de datos - flujos (flechas) y almacenes (líneas dobles)- y los procesos ( .. burbujas .. ) 
constituyen un modelo aproxin1ado ~e los objetos y sus operaciones. respcctivan1entc. Pero no es 
ese el caso. 

Recordemos que la orientación a los objetos crea una representación del campo del 
problema del mundo real y la hace corresponder con el ámbiio de la solución que es el software. 
Por esta razón, las representaciones de AE/DE que refl~jan los elementos del mundo rca1 relativo 
al problema proporcionarían un mejor puente con el AOO/DOO. Las entid=.de:; cxtcinas (cuadros) 
que rcp.-cscntan d. los productos y consumidores del flujo de datos serán posibles candidatos a 
objetos. Los objetos de datos definjdos como parte del diagrama E-R también son candidatos a 
objetos. Es cierto que los DFDs de menor nivel podrían proporcionar una indicación de Jos 
atributos de algunos objetos y que lo procesos indicados en esos diagran1as podrían ser 
operaciones aplicadas a los objetos. Pero un DFD no refleja un sistema desde el punto de vista 
orientado a los objetos. 

La especificación de control (CSPEC) proporciona un modelo de comportamiento que 
puede ayudar al disei'iador a comprender mejor el paso de mensajes en el sistem.a. a los objetos. 
Finalmente. el diagrama de cntid<1d-rclación puede ayudar a aislar clases y subclases candidat3S, 
así como las relaciones entre elbs. 

Ward describe una correspondencia entre el AE/DE para sistemas de tiempo real y el 
disef\o orientado a los objetos. Se puede representar una abstracción de datos (una clase) &&como 
una transfbnnación incorpórea con sus entradas y sus salidas; no es instanciada incorporándola al 
modelo de flujo .. . tal transformación podria construirse teniendo en cuenta la reusabilidad. 
incluyendo datos y transfonnacioncs adecuadas para n1uchos ámbitos de aplicación en los que 
aparezca la abstrncóón de datos·•: Esencialmente, lo <.¡ue Ward sugiere es que se puede: 
representar una clase o una subclase como una burbuja aparte. Los flujos hacia y desde esa 
burbuja siguen representando flujo de datos. pero implican operaciones asociadas a la clase. Para 
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instanciar un objeto, se incluye la burbuja independiente en el contexto del modelo de flujo. Por 
ejemplo. una clase sensor puede estar modelada como una abstracción de datos (utilizando un 
diagrama E-R) y representada por una burbuja aparte (ºincorpórea .. ). Se podría instanciar un 
objeto de la clase sensor (p. ej.: sensor de humo) en un modelo de flujo especifico. incluyendo 
una burbuja sensor de humo en el DFD. 

¡.' . '. -~ , 

E.xeepeioncs 

Fig. 2.4 J. No1ación IJEOO 

Wasscrnutn ha '>Ugcrid• • una notación <le diseOo estnlctura.do orientado a los objetos 
(DEOO). que cnglobn elementos del diagrnma estructurado y el diagrama de Booch. asf como los 
principios de definición de clases y de herencia. Los autores sugieren una notación que toma la 
íorma que muestra la Fig. 2.41. El rectángulo grande se usa para definir una clase que usa las 
operaciones denotadas por los CUéldros que se solapan con el rectángulo. Para mostrar los datos 
que entran y salen de las operaciones se usa una ·•notación de paso de parámetros·~ (los pcquctlos 
círculos con flechas que emanan de ellos). nntación que ha sido a veces utilizada en Ja definición 
de diagrama de estructura. Las flechas gruesas indican e1 acoplamiento entre los módulos de Ja 
estructura del programa y los ro111hos indicnn condiciones de excepción que requieren un 
procesamiento de ··casos especiales". 

Algunos investigadores piensan que .. no hay una oposición clara entre el AE/DE y el 
ooo·-. mientras que otros (los ··puristas .. ) creen que Jos métodos orientados a Jos objetos y el 
cníoquc de diseño estructurado se excluyen mutuamente (y que el DOO es con mucho superior). 
Sólo el tiempo dirá si los dos valiosos métodos de diseño siguen caminos diferentes o si llegan a 
un matrimonio duradero. 
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3. PLANTEAJ\HENTO DE LA PROBLEMATICA Y PROPUESTA 
DE SOLUCION. 

3.1 Antecedentes. 
3.2 AnáUsis de Requerimientos. 
3.3 Estrategia de Solución y ViabiJidad. 
3.4 Análisis Operacional. 

3.1 Antecedentes. 

La tecnología de infom1ación comienza a ser una necesidad en las distintas áreas de las 
organizaciones. Contar con la intOrmación de manera oportuna y que ésta sea confiable es un 
objetjvo general de las empresas, ya que la toma de decisiones con rapjdez es un factor 
competitivo hoy en día. lo cual determina el crecimjento de las empresas. 

Los sistemas infonnáticos bien diseñados representan la oportunidad de cambiar 
positivamente la forma de hacer las cosas en las empresas. Elimina vicios operativos. duplicidad 
de actividades, tareas repetitivas. pases laterales de información, resultados poco confiables, y por 
consecuencia.. los a1tos riesgos operativos y administrativos. 

El área de: Bienes Adjudicados de la Banca ha experimentado un rápido crecimiento a raíz 
de la crisis económica que ha padecido nuestro país recientemente. Cuando un cliente de la banca 
no paga un crédito. ésta procede a adjudicarst: legalmente el Bien. Una vez adjudicado su objetivo 
es venderlo. sin embargo mientras el Bien es vendido es necesario administrarlo. 

E.c;,ta área de las ins11111ri0nes fina.'1.cieni=;, en mucha:i <le ciias. no cuenta con un sistema de 
información_ Se apoyan en el uso de hojas de cálculo y procesadores de palabras. que no son 
suficientes para un control eficiente de las actividades operativas y administrativas del área. Es 
común que la infonnación se encuentre duplicada en distintos archivos. Cuentan con un archivo 
diferente para cada uno de las distintas consultas y reportes que necesitan. 

Las entradas y salidas de información. que se presentan cada vez que se adjudica un Bien 
o cada vez que se vende WlO, se tienen que reflejar en cada uno de los distintos archivos 
mencionados. El control de movimientos prácticamente <..~ manuat lo que r-csulta en poca 
confiabilidad de Ja información~ lo cual afecta el proceso de toma de decisiones. 

La cancelación de movimientos (adjudicación o venta) se tiene que reflejar tainbién en 
cada uno de Jos distintos archivos donde- .se encuentra duplicada Ja información.. de esta íonna es 
fácil incurrir en en-ores por omisión o por la necesidad de capturar ciertos datos más de una vez. 

VaJidar la información, así como buscar y corregir errores se vuelve una tarea muy 
complicada y prolongada. a Ja c.¡uc se le tiene que dedicar muchas horas de trabajo. las cuales 
serian muy productivas en la realización de otras actividades. 
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Otro problema operativo lo representan los cierres mensuales. Son un conjunto de tareas 
en las que se invierte mucho 11empo y provoca normaln1entc tUertcs retrasos de información y por 
consccucnci:i las decisiones se tornan fuera de tic1npo. E~to afocta seriamente el desarrollo de las 
empresas y en nuestro caso el resultado del área. 

Nuevos i-eql1erirnientos, tales comt) reportes, consultas y procesos son muy dificilcs de 
desarrollar y proporcionar en fonna oportuna, por lo que el arca se tiene que confom1ar con una 
herramienta dcfic.iente y sin potencial. sin la flexibilidad suficiente para soportar futuras 
necesidades y el crecimiento. 

Olro punto rr.uy itnportantc es cuando aun1cnta la cantidad de información. &to provoca 
un incremento en la pérdida de control y se multiplican los prohk~mas del área. Se va perdiendo la 
eficiencia y productividad del área.. lo que conduce a un caos de la 1nisrna. Las personas 
responsables directanicnte de realiza.- las actividades, cometen con n1ayor facilidad errores, 
además de que les hace falla cada vez tnás tiempo para realizarlas. 

3.2 Análisis de Requerimientos. 

Los requeii1nientos de la 13anca para optir:1i7..n el dc~arrollo de las funciones <lcI área de 
Bienes Adjudicados, se pueden resumir en le siguiente: 

Desarrollar un s1sten1a ir:form.:1.tico que !'".atisfaga la~ ncccs;dadcs actuales y futuras del 
área en cuanto al crccin1it.:nlo, que sea flcxibl~ para inlegrarlc nuevos r<'"..qucrirn1·~nt0s. que 
la iníormación pueda consultarse en tien1po real y que optin1ice Ja fonna de hacer ias 
distintas actividades. Utilizando tccnologfrl de vangu<lrdia pai·a el desarrollo de 
aplicaciones Clicnt~-Scrvidor. 

Estos requenmicntos generales se pueden subdividir en operativos, administrativos y de 
estrategia. y de procesos y funciones específicas a automatizai-. Se requiere contar 
herramienta que represente un can1bio positivo a todos Jos integrantes del ::írca. 

De manera más detallada podemos mencionar los siguientes rcquerimicatos operativos: 
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• Integrar la información en una sola Base de Datos segura y consistente. 
• Eliminar la duplicidad de Ja información. 
• Eliminar la repetición de tareas. 
• Eliminación de pases laterales de información. 
• Consulta de la información en tiempo re.al. 
• Obtención de reportes y estadísticas en cualquier momento~ sin Ja necesidad de 

procesos especiales. 
• Control fácil y confiable de Entradas y Salidas. 
• Eliminación de tareas y flujo de docun1entos. 



Los siguientes requerimientos administrativos y de estrategia: 

.. Proporcionar información oportuna que facilite la toma de decisiones. 
• Mejor servicio a los clientes (comprndorcs de los Bi.cncs Adjudicados). 
• Ventajas competitivas. 
• Disminución de costos operativos y administrativos del área. 
• Optimizar el uso del tiempo de los integrantes del área, incrementando así la 

productividad y la cficienci::i. 
• Incremento en las ventas .. como consecuencia de un mejor servicio a los clientes y una 

mejor imagen de la empresa. 
• Fomentar una nueva cultura informática a los integrantes del área. 

Y los siguientes requerimientos de procesos y funciones a automatizar: 

• Control de Registro de Bienes: 
• Adjudicados. 
• Dación en pago. 

• Actualización de atributos importantes de los Bienes: 
• Revaluación. 
• Estatuas jurldico. 
• Corredor asignaüo. 
• Avalúes. 
• Posesión. 
• Escrituras. 
• Etc. 

• Control de ventas de los Bienes y Seguimiento: 
• V en tas Totales. 
• Ventas con Anticipo. 
• V cotas Parciales. 
• Liquidaciones. 
• Quebrantos. 

• Cierre Mensual. 
• Concentrados históricos. 
• Comparativos mensuales. 
• Análisis de infonnación. 

• Control de gastos de los Bienes. 
• Registro de gastos. 
• Reportes. 

• Obtención de reportes y estadísticas: 
• Bienes disponibles (listos y no listos para su venta). 
• Relación de Bienes por di fer-entes criterios. 
• Entradas y Salidas de Bienes. 
• Afectaciones contables 
• Comportamiento de ventas. 
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• Antigüedad de la Adjudicación de los Bienes. 
• Por su ubicación. 
• Gráficas. 
• Otros. 

3.3 Estrategia de Solución )' ''iabilidad. 

Desput:s de conocer los rcqucri1nicntos de los futuros usuarios del sistema,. se necesita de 
una ~trategia para lograrlos. Se deben definir todas las actividades necesarias para desarrollar el 
sistema, capacitm:ión para su uso eficiente, e instalación para dejarlo en funcionrunicnto: 

Actividades est!"'at~gicas parn el desarrollo de la soh1.ci6n: 

La prin1era actividad itnportante es conocer la situación actual del cliente., en cuanto a 
tccnol-.>gfa necesaria parn el funcinnan1icnto d~l ~1stcma requerido: 

• AnáJ:sis a d..:tallc de h situación actual de la inslitución, c:::pccialmcntc <lcl área de 
Bienes Adjudicados. 1ant0 en ha1dware. comunicaciones y software. 

• Definición del equipo ele c-ún1p11tn :ulPi:-nndo par:! e! é¡-:tirr:c funci:::n~"r.:cnto d.:::: 
sistcni.a. tornando en cuenta el nú111cro de usu<.irios, transacciones y otros parámetros. 

• Definición dt"! la ..irquitcctur3 Cliente/Servidor más adecuada. 
• lntcgración de nuevo equipo de cómputo y sofhvarc en caso de que .se detcnninc 

conYcnicntl! o ncc.:_·s3no. 

La segunda activu.l;:id es llevar a caho el Análisis y Disefio del Sistcn1a. lo que nos 
permitirá conocer a detalle .._.¡ contc-.nido y alcances del Sisten1a y nos proporcionara la 
1nfonnación necesaria para co11struirlü· 

• .r'\.nálisis del Mo<ldo Actual de Procesos. 
• Aná)i8"is Ud Nuevo Modelo de P1-occsos. 
• D•!finición. de Entidades. 
• Definición de Procesos y Funciones. 
• Diseño de la Base de Datos. 
• Diagrama de Entidad-Relación. 
• Diagrama de Flujo de Datos. 
• Elaboración del Prototipo. 
• Especificación de Aplicaciones. 
• Aprobación de la información de esta etapa. 
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La tercera actividad t...,nsiste en programar las distintas aplicaciones que conformarán el 
Sistema. Terminada esta etapa el .sistema funcionara d~ acuerdo a Jo t~~pecific:.ido en la etapa de 
Análisis y Dise:'l:o: 

• Preparación del ambiente de desruTo!lo del Sistema. 
• ProgrtL-nac1ón de rutinas cc.rnunet:. 
.. Progran.adón de las apJicacionL"- y pn1cb.:is unir.uias. 
• Diseño de pn..cbas integrales (ca::,os de pruebe). 
• Pruebas Jntcf:o'Talcs al Sistcr~v1. 
• Aprobaciór. del funr::ionamicnto correcto de las .aplicaciones. 

La cuarla actividad es i11st~l~r el sistcrr~a.. es dcc.:ir, el sistema quedará listo para se1· 
utilizado, quedando como una poderosa bcrr::nnicnta pa.:a el dc~arrollo de las actividades del área 
y el logro eficicn1c de los objetivos· 

• Generación del arnbicntc:· C.<! producc;ón. 
- Gcncr..lciún de b Llasc de dato~. 

• In~tal.ación del t'jccutable del ~;istcm.a (de ncucrdo a la arq>Jitectura cliente-servidor 
seleccionada). 

• Dcfinicién y c..ip1~r3 lh~ lo~• p:uf.mctros 11licialcF del sistema. 
• Captur~ de c.::1tálo~os. 
• Estabilización. 

La siféuÍcntc nctivid.2-d (;s cap.::i.citar al personal del área en el uso del sistcn1a. Otra 
capacitación i1npnrtantc es la lécnica y va oricr.:tada al área de sisteinns de fo institución y explica 
cómo está cc.nstruido el sistcrna 

• Operativa (a ios U!;uanos d .. ·! sist.:rnaJ. 
• Técnica (árC4?. de sisti;mas de la institución). 

Una actividad impmtante después de que un .sistema está en producción, es proporcionarle 
mantenimiento para que siempre esté actualizado y no disminuya el nivel de beneficios que 
aporta. sino que al contrario. los incremente. Los distintos servicios de manteni1niento son los 
siguientes: 

• Pcrfecti-vo. 
• Correctivo. 
• Adaptativo. 
• Aunienta.tivo. 
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Penonal involucrado y tiempos de desarrollo: 

Para integrar esta solución, se requi..;:;re de un equipo de profcsionistas que desarrollen las 
distintas fases y actividades del proyecto. Es muy important.c contemplar los distintos perfiles 
prc-fesiona1cs que deben intervenir en el desarrollo de un sistema informático: 

Coordinador o LiJer del Proyt.•c:to.- Es d responsable de la conclusión exitosa del proyecto. 
Asign~ coordina y revisa las act;vidmlcs de todos los imegrantcs de equipo de trabajo. Detecta, 
corrige o controla desviaciones. Debe contar con la experiencia administrativa y técnica para 
apoyar a ta solución de cualquict problcnia que se presente durante el de;sarrollo del proyecto_ 

Analistas Programa.dore ... ·.- Esta área se encarga de\ análisis, Uiscño y prognunación de las 
aplicaciones que conforman el sistema. Deben cumplir con estándares. tanto para técnicas de 
programación como de cstructur3 funcicnal de las ap\ic~iones. También deben de hacer un 
primer nivel de pruebas unitarias a sus aplic:acioncs. 

Cocz.:r.=er:ta::i~."'--- L:!. f,_!;:.c!ón di> r~1:i ;"u-ca es dcsan-ollar las ayudas en-linea para lo~ usu1!.rios del 
sistema,. asi co1no, otras hcmu-nientas dt.~ ;.1sistcnc1a pa:-:1 t.:l llSlia!"io. También clahorar. (·l 1nanuat 
técnico y el de usuario. 

Calidad.- Esta .:irea es rcsponsabk de cfectu¡1r las pruebas a las <iplicac.ioncs dd sistema. tanto 
unitarias como integrales. ademfls t.lc vigilar que se apliquen lo~ di~úntos estándares definidos 
para el desarrollo de las aplicaciones. Dt.!bcn t_1cfir,ir casO!; de p1ucha y resultado~ t.•spcrados. 
Además de llevar un control de los crrotes presentados. 

Las distintas áreru> mencionadas 5C relacionan entre sí. una de ellas construye la 
aplicación~ otra hace las pruebas necesarias para garantizar la c:i.lidad del producto~ y otra realiza 
la documentación asociada al sistema (ayudas y manuales). [: l rct>ponsablc de que todo esto 
suceda es el líder del proyecto. 

Estas actividades ingresan a un circulo cuyo objetivo principal es la Calidad .Jcl producto 
que se cst:'i desa.rrollando y la conclusión oportuna del nüsrno. Omitir alguna de estas actividades 
conduce ni.uchas vcccsy a un producto incompleto, inconsistente y que por lo tanto no satisface las 
expectativas y necesidades del cliente. Además de que provoca la pérdida de control rlcl tierr¡po y 
retrasos permanentes que hacen interminables los proyectos. 

Tomando en cuenta la itnporta.ncia de intc:-grar a nuestro equipo de desarrollo las áreas 
mencionadas y de acuc.-rdo al resultado t-lc un análisis preliminar del Sistema par.i. el Control de 
Bienes Adjudica.dos. se estiman los siguientes recursos para su rlcsarrollo: 

• Un Líder de proyectos. 
• Dos Analistas progrrunadorcs. 
• Un Técnico documentador. 
• Un técnico de calidad. 
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Los tiempos de dt"'..sa_'ToJlJ pa..ra ca<la una de las distintas actividades del proyecto son los 
siguiente!:: 

Análisis y D1seiio 
Prograrnacion. 
Pruebas y ajustr& 
Capacilación 

20 
20 
10 
2 

l_!nstalación v Estabiiiza,=c~io~n~·----·-----------~3 

El tiempo total dd Jesa.1oilo <.Id sistc.r.a ~cr<l de: 55 <lías hábiles. 

Costo t!el desarrollo del Sist("ma. 

P:u-J nbtcnr..:r el costo total d,-1 1.kt.an-ollo <lcl sistema. dt!bcmos especificar el c-.oslo de cada 
uno de los di:'.;tinto.s perEic.s rrofe::;ion:ll::~. i:;·.volccrados. El costo mensual indir.ado 2. contir.11.:::;.ción 
considera un promedio de 22 dia!> h-íbiles por mes y 8 hrs de trabajo por día, lo cual 1·eprescma un 
total de l 76 hrs. 

. . . 
Líder de Proyectos 
Analista Prograxnador. 
Técnico de Documentación 
Técnico de Calidad. 

El costo mensual del sisten1a será: 

• 
30,000.00 
23.000.00 
10,000.00 
l n,000.00 

73,000.00 

Considerando 2.5 nicses para d desarrollo total del sistem~ el costo total del proyecto será de: 

Costo total del Proyecto: $ 182.500.00 

H.ardwJtre requerido. 

El área de Bienes Adjudicados de la Ban~ cuenta en promedio con cuatro integrantes. 
Este es el caso de nuestro cliente. por Jo que se requiere del siguiente equipo de cómputo. el cual 
debe funcionar en red, bajo una arq11i\e.::.tura cliente-servidor de dos capas: 

"Servidorº de Base de Datos. 
Procesador Pcntium, 32 MB RAM-

4 Co1nputadoras ... Cliente"_ 
Procesador Pcntium. 8 MB RAM. 

5 Tarjetas para Red 1 O Base T. 
l Concentrador de 12 puenos. 

Pág. 129 



PLANTEAMIENTO OE LA PROBLEMATlrA y PROPUESTA o¿· SOLUCtON 

La arquitectura cliente-servidor de dos capas consiste en el ··servidor .. de base de datos y 
el prograrraa de usuario con interfase 110 instalado en cada ••cliente ... 
Software de Red y Administrador de Base de Datos. 

Los componentes de la solución presentados a continuación son requeridos por nuestro 
cliente ya que fonnan parte de sus estándares para el desarrollo e instalación de aplicaciones. De 
cualquier n1ancra considcran1os que es una buena decisión ya que coincide con las tendencias 
actuales del mercado. 

Sistema operativo de Red: 
JVindows NT para ciTl~.:o usuarios. 

Administrador de Base de Datos: 
SQL-A11ywlterc para cinc<• u~¡11arios~ 

JJ'indcns.•s 95 para cada cUrntc. 

Herramientas para el d<'sarrollo dd Sistema. 

El lenguaje de progra111ación que se utilizará para el desarrollo del sistemas es Powcr 
Builder de Powersoft. Es un Jcnguajc de cuarta generación orientado a objetos prograr11ados por 
eventos. Tantbién es un cstiind01r- de nuestro cliente. 

Participación del r.lil.'nk. 

La participación del clit.:nt<:: y d<..." n-:ancra más especifica la d~· los futuros usuarios del 
sistcrnn ...:s indispensable p~lr.J lc1.t._:1;1r c.nn L-.xito el desarrollo rlcl proyecto. 

Debe proporcionar al equipo de desan-otlo Ja infom1ación necesaria y participar en 
funciones de seguimiento. asignación de rccurs.os. revisión y aceptación de las funciones del 
proyecto. También debe permitir el acceso a sus ínsla)acioncs al personal encargado de 
dcsarrolln; d proyecto y en caso <.k ser necesario asignarles un lugar de trabajo. 

Es t:in1bitn compromis.o del Cliente adquirir los p:iquctes de software~ licencias y equipo 
de cómputo, necesarios para el desarrollo, instalación y operación del Sistema. Cabe señalar que 
estos conceptos no son considerados en nuestra propuesta al cliente ya que cuenta con un área 
dcpartarncntal que satisface estas necesidades. 

Viabilidad del Proyecto. 

La incorporación de tecnología de información tiene como resultado grandes beneficios. 
ya que apoya directamente la productividad en la ejecución de las funciones administrativas y 
operativas de las distintas áreas de las empresas. 

Dependiendo del nivel de- cultura iníormática del personal de una empres~ se;-: observa que 
entre nlás bajo sea este. mayor oposición se encuentra al cambio. V las razont.-s pueden ser de los 
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más variada!>: temor generaliza.do al carnbio. a se.· desplazados~ a d.::Jar lic hacc1 cienas 
actividades, a no ser indispensables. 

De cualq1.1icr manera es bueno .:omcutar que la c11l:..:.ra irJonnfltica cada día ~e extiende 
más, po,.- lo qne la tecnología de infCrrr.:oc.ión coFúcnZ<• & ser una hC'rHnn!cnta iadispcn,...ahlc pa.ra 
el crc;.cLrcucnto lanlo <le las pcr~011¡,¡s C0!l10 de Ju.~ crnp¡c5¡J!>. 

La D..inc¡; e•·. !vf~i,.ic..o rcprcscnia un srctei. C(.....Jr..S.nlirc Pl..1). !'üerte y c.:1;• t1:";1 cullUT:.t 
infoa.nñt1ca de ::.ho ni\-t:L 1-~ :,4,·..:a de B;..::nc.s Atlji..;Uic<.>uo~. d .. • n11i:-:::dr0 i..!i~.r..tL, úp..:..) ... ·~:. desa,-,·ouo e 
in~;ta.h:.c;/:>n . ..:i..:i sistt..•ffia ya c.¡..1l.! C!:.lÜH seguros c.1cl apc>yo (jl!e cs~a r~ucvn hc...·1·r1n.lcnta rcr.or:.:.~.cntará 

priro el .. :h:sc.:.mf}c1":0 de la.:; dt~tint2.!i ;.•..:1ividadc:s del {!,-,:.;. :;1c.r..:r;,criiaa{~C. 3Si, ~a C'1icicncia. 
productividad e imagen dei Ún!a. 

Oíro r:-robien1a e~ l~· 11.vcrsi1..'-1·. ecr:niunicól .. iue !"l'f.'¿'..!~cr,t;.t nucgru tccnolngía de 
inf<;rmacÍOll . a ia~ ClnprCS<-lS. [~ . ., n1...:y LOíuÚH que !"10 r.o:-.-._pre¡·,<Ja b relación 
CC\Sl 0/BENEFIClO .. ) po:- ~: tro la<lc. n0 :::abcr ois.ti;·,bull cr-.rrc .,,._-, !.'<?~t~l y 'll."l..l ir:,1 ::-:-sión. 

i.~esurn:t·ndo porJcir1c!.; 1;,c.j,:;...,- :t.s <;:!:o-1J;l.i1•c~ (_:~~·o~ ~~ai~:. el dcsa.Toilo e in!_,: : 1.iL:iún de este 
si~tcm::;.: 

.. I iarc:v~·;.:;.n; y ~ .. it ... v.- rL· <lcl "'clicnH•". 
• Har~\varc y sof!w;:.;c d~-:! ··s~:.ridor". 
• Dcsann?10 de l<i apiicac.ión. 
• Administnu.i01 rlc B:1s~· Je DnLus. 
• Co1punicacionc~~. 

• Capacitación. 
• i·~1rticipaci<n• del uSt!~li'Ío fi1:.;:i. 

• Soporte :d 11~L121·io únal. 

La atd•.,•nnti~·a.ci·.>n iJc lCJs procc·sos fo.)rtalc.:::c los negocios. El retorno de inversión en 
clicnrc-sc.;-vidor se dLJ princiraln1cntL~ con el usuario finai ya que los apoya de la siguiente manera 
incrcnlc'll:mdo :;u pr0C.uctividad: 

• Automatiz.uctón de prcr.csos manu::.tcs (uso de GU!s. reportes a la mt=.dida.,. explotación 
de lll infomi.ación op0rtnna, et-;.). 

• Independencia operativa. 
Y Ja rc!aC'ión Costo/Beneficio es mayor: 

.. J'l.'1;;yor·~S ingTCfiOS. 
• ivfcnores cestos operativo!; s0hrc el •nancjo Ce.~ ios '"Bienes". 

En el caso de la Banca, tener que adjudicar un ··nicnº representa ya una pérdida. ya que es 
resultado de algún e.rédito con problemas (el cliente no puede o no quiere pagar). Administrar un 



.. Bienº represc11ta un gasto fuerte. adcn1ás de otras gastos asociados corno predial, agu~ 
vigilancia. renta de hodc-gas. 1111nte11nn1cnt•.). t<..:ncnci.a, etc 

La situación ideal scríajan"tás tener que adjudicar un ... Bien". pero una vez adjudicados. lo 
más importante es venderlos. Este s~stc.rn.a proporcionará un control eficiente de los .. Bienes" y se 
podni obtener infom"tación oportuna y ::opfiablc de Jos misn1os: vendidos. pcPdientcs dC; vender. 
prometidos en venta. a~1gnadns a co.-n.::dur. t..'l<.:. SLO podr.i dctern1in<.lr utilidad o pérdida al 
momento <le vcndcrios, distintas tnnnas de ani1lisis oc inforn"tación. etc .• propc.rc1onando así 
elementos valiosos pani la torna opor.una y conectn de decisiones. 

En la actualidad. co1no res1;ltado de la últir>1<! ci.isis ccenómica en nuestro país. la 
adjudicación de "Bienes"' se ha venido incrcrnentando conside:rable1nt:ntc rcprcs•.!r!tando esto un 
gran problema para la Banca. Fsto ha pravocado que :tl personal de c.~sta ár~a le se<.~ cada vez m:.ís 
dificil administrar los I3icnes qu~ n.::cihea1, ¡!_sí co¡n,1 defíni• las .ncjorcs cstrat•;gia.3. para su 
oportuna comcrciaJización, ya que ne. cuentan con l;. infom1a.:ió-;-;. q1t{;;; ncccsita;1 para apoyar la 
10ma de dC'C;SiOTICS, ni C.Otl JJ ~1ltOr.~ui.iz<Cii'in e.le j.~.;; proceso:=:. que les pe>!"JJ.ita S~í rn{¡~ prüdUCtiVOS. 

Un banco rr1cd1<u10 p•,cj.:: <-'Star· ,j,..!jti...lic¡mdo "Bienes" to:.nto n1uc~J!~s c._,,no in;•1•Kb~es que 
representan r.•ilioncs Úl' ¡:1.::.:0:.-. pu< 1 11·.:~. por lo l]ue la inipu~.un<::ia de .dininistr<.J.rlo:,. 
adecuadamente y venderlos Cf)n rapicler. se vu('"lven nctividadcs cstratCgicas. Los gastos pucdcn 
ascender a cientos d.,; n11lcs (il: ~1l~So~ JrlL"iló->llalc...:~ y ri111cha.::> vcc1-s 11<> ~..: tic11c 11..lt:,;:1 d'.:l 1uv·~l de 
gastos que esto representa. 

De ac11e1do a u:1 an.i.!isis ¡:.n..·\·in y nn:y g<.:IH.:.r<il, d rclonlo de in·.1crsió11 puede ~<.:r de uno oi 
seis meses, ]o que n:::prcscnt~1 un tic:111po tnuy rz:zonabk, haciendo <le este f>istcrna un proyt;clo de 
aJta viabilidad. por lo q11c h Oirecció11 de Bienes Adjudicados de nuestro cli~ntc ha taina.do Ja 
decisión del desarrollo del Proyecto. 

3 .. 4 Análisis Operacional. 

Los Bienes Adjuciic.adns se clasific;u1 en dos grandes grupo::;: 

Muebles, al que corn:$"pondcn 1nobiliario. t.:quipo, automóviles, camiones, aviones. 
obras de arte, joyas. etc. 

• Inmuebles. al que con·cspondcn casas, edificios, departruncntos, terrenos, bodegas, 
naves industriales. cte. 

Los Bienes tienen asociada i!1forrn.ación muy importante para su óptirna administración y 
comercialización: 

• Región y sucursal bancaJ;a. 
• Deudor. 
• .Tipo del Bien (Mueble o lnmueble) 
• Clasificación por tipo de Bien (Muebles: automóvil. mobiliario. equipo. etc. 

Inmuebles: Casas. terrenos, edificios, etc.) 
• Descripción detallada. 
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• Ubicación. 
• Fecha de Adjudicación. 
• Importe o valor de Adjudicacióri. 
• Fecha de Reg:i5.tIG. 
• Sit11ac; ... 1n lurkEc-.. 
• Listo pnré1 l.1 vcn~<!. 
• Corredor <1signad.o. 
• Estalus. 

La adjud1c¡•c.ién ::!e Bicric~ e.!:t~i ¡e~.-icior:ada. con Deudores que dcjareu de pagar 1 .. in créóitc 
banc..aiio. A c5lo5 Bic11cs ~ ... - j,~r, asigna U'l ''aloe oc Adjudicación autorizado por la C!'-113yV, y es 
esic valor e.I que an-.~~rl!~.:i el importe de fo dcndé del clicnic. Para c~ta área d ... ~ Bienes AJjuóicados 
no e!> 1n-1.portamc la !oitL·r~cl6n JUri:Lca del c1ic11te deudor. tan~poco ..::1 irnportc: pendiente Ge pago de 
la deuda. S.1 objct'.vo CS ~a ~>.drr:i01istr<.1c!ór~ ~' c..cr,· ~ tO:-ia~izae;ÓTl dt! ~OS. B'.~nf!S qLC recibe. 

Df!biclc 3 .:¡,t..:! Vo'.os :__,;;:.,~.::-~ .:;or. ¡1·s~Ht~-,l:!J t~c ::Ji·6:: .. _,.,. q1.ic tcr:.,:.i,-..¡; ·;.101 con n~-oblern:i~. el 
proct.•so de V':nta :-:ic:niprc ""'de ~r.::tadc· :.-.r ei cao,o d:: Bit·.1.c·::. Jcnh.1cbl:::~ es con:oa:i:-. ~~1 pago de ..lr. 
anticipo p<Lr<.. forr::nd:.z.aI !;, •. ~!!'.;_, _ :. l 1~;c..-: c.. •un i~?" ·~sc:-;n_,:.,- ~e ·.!c:·,1~ p:.:.g.::..:· (;'_ ;··:::·.;.¡~1·.c:;1'·2". En ~·1 

caso de:- v 0?ntas i:a..-:.·iak~ ~:e- í3icr~e-'i: fv1·1rbics se <lebc pü;.!,ar de conltldo li! p¡fftt~ c..¡c::i:- <;e está 
vendiendo. f'Jry '.!Xistc •.:.ri-.• .Ji!.u .::::·1 }¡, vc1.tJ dt~ Bienes ,."..,.djLldica<.'vs J\.~ue't.1cs e lninuc>les 

La Comisió11 ;-..f::,{.;!Cof".al 13<.:.nc:u-i,, ~ •. !t.• V;;i.i01·es (CNByV) regula ) v!t;Ia t-,.-!as la!: 
ºP'"r-acioncs d~ adjuJ1cuc:\'."'n V 'H"•"!l:'i Ce 'o~. ni.·ncs. /i., ~!;tf- 'Jlgani~n10 5C le debe !11l0rmo...r todas l<i!:' 
entradas y venta de i3tcnt:.:;. 1-::-n ,:; r.::r .. so ..!e •.•c:1~::is :>e le tlcb('. üi.~11-mar el i1uporlr. de ia venta ...:! 

indicarle la existencia Ce gannnr-in o pcr'!~(ia. 

Para que los Dicn:.-s Adjudic~·dos ::e ruc..·:Jau. vcnde1 e~ necesario 4dc estén listos para la 
venta. Un Bien cslii listo para la v.:nta cuaPdo cumple con los siguientes reL¡u~sitos: 

• Se tiene posesión del 1nisn10 
• Se tiene e.scritur~s (bitncs i11n~ut:bks) o factura (bienes 1ni1t~blcs) 
• Sin alg\h1 tipo de trilmile.Ju:·1dico. 

Contablen"\ente los Bienes A<ljt::licados ::;e ci¡1~1 fic~n en tr~~; nwntas: 

• 1601. 
- 1602. 
• 1603. 

P::;,r:l. Bi~nes J\.1L:..:.bi<'S. 
Para Bienes Inmi.;chlc.s. 
Pura pron1c1ido.s en venta . 

Los BicDCS P:·o1nt".tid.os en ''•'!¡·.ta son el rc:su'..taGo de 1.:t formali:z..azión de la VC'nta de un 
Bien Inmueble mcdia..-ite el pago je 11n. a:1ti::.iµo. Esta operación o movimiento genera un registro 
con cuenta 1603 para el tcmancnte µendiente de pago, y deberá ser liquidado al momento de la 
escrituración concluyendo nsi el fJJ 0(.C"S.O de !a venta. 
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Todo 111uvin1icnto (rcg;stro, vcnt~ total. venta parcial, salida, rcvaluacioncs, anticipu, 
liquidación, quebranto, cancclaC".ioncs, etc.) que se cfectUc sobre un Bien debe ser registraliu. 
además de actualizar su estatus. fecha e in1portc del 1novin1icnto. Esto permitirá contar con unu 
bitácora para cada Bien. Tarnbién se debe pcnntlir Ja cancelación de movin1icntos t:n e.aso dt.: 
error. 

Las salid;_¡s se pre!'"cn1;1n cuando un Bien pasa a ser par.e de lc.s acuvos del JJauc-o, cti<!I1do 
se picrrlcn, son donados. En este caso no existe el proceso de verlta pero ia sali.da debe ser 
reportada y conl<1hilizada. Esta infn1Tnación tan1hi~n dchc ser rcportad:1 a Ja CNI3yV. 

Las rcvaluaciones pcnnitt.~n ajustar el impcrtc o valor de adjudicaci0n de un Bien, 
incrementándole o decrcmcni¿\ndolo. Estos n1ovimientos deben ser autoriz.mJvs pur Ja C'NByV. 
Cuando pasa n1ucho tiempo sin venderse tm nicn puede ser conveniente esta epcrac ión parn 
electos de- péroida o ganancia al rncmc11io <le la venta. 

Corno n.::r,.~:l!adn de !:'! vcntn de un Hic.:n Muchh .. ! o Ir:rr111chk·. p1wc!...:: e· .... ;stir ga11anc.i:1 o 
pCrdiJ.a con rc::.pecto al valor de adjudicación del Bien. En caso de pCrdida o quebranto es 
neccsari& 1:nri fic.h;i de castigo por el vnlor de i:! ~1(.rdid;i La ficha de ca.stÍ['•.) u y11..:branto e& un 
docun1cnto que: :tport.il el banco rcspald:mdo el Jn1portc de la pér..!ida. 

Adjudicar un Bien n.:prc~cnta ~astos p;.11·a el banco. En el cJSO de Bienes Inmuebles se 
requiere pagar prcdial, vigilancia. rnarnL'.nimir.nlo, agua~ h.z, etc. En el c.u:o de Bicnc;; l\.1ucblcs se 
paga tenencia. ahnaccnajt.~, mantcnünicnto, cte. S.iber cuánto se gasta por la adn1inistración de un 
Ilien es in1portantc ya que puede detcnninar prioridades en el cshic1-..:o de ,·cnta. En r~alidad es 
estratégico pani e: l~anco sab,:r c11á11to le c1:es·ln administrar los Hicn;:~s .... \.Cjurlicados ugrup<indoJos 
pnr sucursal. regic'Jn. o todo l'l bancn. adcn1ás de clasificar estos g<JZtos por distintos conceptos. 

EI sistcn1a ddJe contar con un .:m1pJ¡._., 111tldlllo de infonnación en tien1po real, que nos 
permita realizar consultas vcrsá1!ks sob1·c los Bienes. comparativos n1cnsualcs de infom1ación. 
reportes contables. infonn::1cilln para la CNByV. etc. 

J\ continuación se f'T<""scnt:i un Diagr;una Je Proccsr.s dd Sistcn1a, asi i..:01110, Diagra111as de 
Estado para R1cncs J\.fucblcs y Bienes Jnmuebics· 
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DIAGRAMA DE PRCX:F.SOS 

Fig. 3.2 Diagrama de Procesos del S1s1cma de B1cnes Adjud1c11dos. 
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DIAGRAMA DE F<;TADOS: 

Ven~ 

Vendido 
""Total"' 

Vendido 
••una parte"' 

BIFNES Ml JERI ES <Cuenta 1601) 

Venta 
con ganancia 

Venta 
con ganancia 

F•cha Cas,.go ~ 

IV= Importe de Venta. IA = Importe de Adjudicación. 

Fig. 3.2 Diagrama de Estados de Bienes Muebles. 

Los Bienes Muebles (vehículos. camiones. muebles de hogar. de oficina~ joyas. obrds de 
arte. etc.) pueden ser vendidos totalmente o parciahncnte. La venta parcial se presenta en el caso 
de lotes. por ejemplo. si se adjudica un conjunto de muebles o joyas se puede vender parte de 
estos a un comprador. de lo que quede se puede vender parte a otro comprador y así 
sucesivamente. Tanto en las ventas totales como en las parciales el pago debe hacerse en una sola 
exhibición. 

La salida se presenta cuando un Bien no se vende. debido a que se decide que pase a 
formar parte de los activos del banco~ que sea donado. cte. Las ventas pueden presentar utilidad o 
pérdida con respecto al valor de adjudicación. En caso de pérdida se requiere de una Ficha de 
Castigo para completar el proceso de venta. 
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Venta Sin 
PugoTnlal. 
(anticipo) 

Cuenta ·• J G03-

IV= Importe de Venta. 

PL'fN1EAARil./TO OE l-i PROR_I Ev,.in<. . ."A Y PROPUESTA DE SDLllCIÓN 

BIENES INiv!"lJEBI.ES CCuc~ 

CtH'"r>IU ··160J·• 

Venta 
con pérdida. 

Venta 
con pCrdida 

lA = [mporu.: de Adjudicación. 

FúaCastogo ~ 

Ficha Castogo e:> 
Fig. 3 .3 Diagrama de Estados de Bi~ lrunucbTes. 

Los ·"Btene.s--In..'11uebles (tcn-cnos. cas:is,, edificios. bodegas. dcpartnmcnto!:, etc.) al 
vt:nderse pueden ser pagados .totalmente.. o pueden ser vendidos mcdiar?.tc el pago óe un anticipo. 
Cuando los Bienes están en csíe caso se Jcs Ua."Tla ""'prometidos en ventaº y q1Jt:C:.n. t:n n::xr..ancnte 
pendiente de pago. Este remanente po~tl!rionncntc debe ser liquidado pnra C".c'\ncluir e' proceso rle 
la venta. 

La salida se presenta cuando un Bien no se vende, debido a que se decide que pase a 
fbnnar parte de Jos activos del bance. que sea donado. cte. Las ventas pueden presentar utilidad o 
pén:iida con respecto al valor de adjudicación. En caso de pérdida se requiere de una Fkha de 
Castigo para completar eJ proceso de venta. 
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4. ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA. 

4.t.Introducción. 
4.2.Aoállsis del diagr-anta de procesos. 
4.3.Diagrama Temático del proceso. 
4.4.Dia~rama Entidad-Relación. 
4.5.Carta de Estructura. 
4.6.Disefio de la Bases de Datos. 
4.7.Disefio de Procesos 

4.1 Introducción. 

ANÁLISIS Y Dts~ DEL SISTEMA 

Los métodos oncntados a objetos para el análisis de requisitos del software permiten al 
analista obtener el modelo de un problema representando clases. objetos. atributos y operaciones 
corno componentes principales de la modelización. Los puntos de vista orientados a Jos objetos 
combinan la clasificación de objetos. la herencia.. de atributos y los mensajes de comunicación 
dentro del contexto de la notación de modelización. 

Los objetos modelizan casi cualquier aspecto identificable del ámbito del problema: 
entidades externas. cosas. sucesos, papeles, unidades organizativas, y estructuras que plleden ser 
representados como objetos. Como punto importante. los objetos encapsulan datos y procesos. 
Las operaciones de procesani.icnto son parte del objeto y son iniciadas pasando Wl mensaje al 
objeto. Una definición de una clase fomia la base para la reusabilidad en los niveles de 
modelización. diseño e implcn1cntación. Se pueden instanciar nuevos objetos de una clase. 

El n1étodo de análisis oncntado a los objetos proporciona una notación y un con1unto de 
heurísticas, para construir un modelo de Análisis Orientado a objc:.tos (AOO). Par.i. construir una 
especificación grilfica de un sistema basado en computadoras, se utilizan estructuras, temas. 
conexiones de instancia. y carninns de n1cnsajcs. 

Se puede ver la n1odclización de <latos con10 un subconjunto del AOO. Usando el 
diagrama entidad relación con10 una notación principal. la modelización de datos se centra en la 
definición de ohjctos de datos (objetos que no encapsulan el procesamiento) y en la manera en 
que están rdacionados entre sí. La modelización de datos se usa en aplicaciones con 
procesamiento de datos masivos y 5C puede aplicar como notación compkmenlaria para el 
análisis estructurat.lo. 

Con base en la descripción de la problemática que se t:iene en el sector financiero y el 
diagrama de procesos que nos pC'nnitc ver de íorma cspccUica el modo de operar de la 
infonnación y las partes que se hayan involucradas. es posible abstraer del mundo TC...'ll Jos 
siguientes objetos. 

El desarrollo de este anUlisis pretende ohscrvar e identificar todas los componentes que son parte 
esencial en las operaciones que se realizan en las áreas destinadas para la administración de los 
bienes. Dentro de este análisis se podrán aplicar Jas técnicas que son utilizadas para el análisis de 
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especificaciones y requerimientos, así como obtener de manera concentrada en forma de 
diagramas el resumen del objctivu general del sistema. 

4.2 Análisis del Diagrama de Procesos. 

UIAGitAMA Uf: PJl OCESOS 

111 
Dk-nn ...nP1=-e1' 

"'·=· J 
__,,1 

Fig.4.1. D1.:igrania de Anñh~.i.s dc:I Procc!>n 

De acuerdo a este drngra1na podernos n.::ali:.r-ar la identificación de las cntid=idcs que 
componen las partes principales pa1;1 IJ. venta )' administración de lo<> bienes, a continuación se 
mue&tra la definición de las entidades dctcct¿das. 

Entidad Deudores. 

Los deudores son todas aquellas cnti<laC.cs de Ias cuales $C van a adjudicar Ios bienes. es 
decir, son aquellas personas fisiC~$ o morales que tienen problemas por falta de pago de un 
crédito en cJ tiempo convenido c:itrc l<ls personas y la institución financiera, por lo lanto adjudica 
un bien o éstas lo dan en dación~ c.sta entidad es utilizada como referencia. para el control y 
manejo adecuado de Jos bienes, así como la toma de decisiones y estadísticas. Todo bien que es 
ingresa.do al sistema tiene como rcícrencia un deudor, denuu de Jas características de utilidad 
para la institución como ref"erencias informativas son; 
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Nonrbrr- El cual especifica de manera concreta qué persona fisica o moral se Je adjudicó 
el bien, lo cual es una simple l·eferencia porque la función primordial es administrar los bienes sin 
importar a qué persona se le adjudicó t::I bien. 

Ubicación. Este atributo es de importancia, porque a través de éste se pueden realizar 
diferentes tipos de estadísticas por zonas geográficas. consultas de bienes disponibles por 
sucursales o regiones. que permiten realiz.ar una administración de los bienes de forma más 
adecuada. 

Ti'po de Pago. El cu3J únicamt:nte nos indica cuál fue la forn1a de entrada del bien a la 
institución, ya sea por adjudicación o por dación 

Importe Capital. Es el importe por el cual se le está adjudicando el bien, o sea es el valor 
de la deuda. 

Importe de Intereses /Vormales. E!:ipccifica el monto total de los intereses que fueron 
aplicados al importe del capital. 

Importe de Intereses t.foratorios. Los cuales son el resultado de no haber podido cubrir el 
monto de los intereses normales en el tiempo establecido. 

Importe por otras causas. Que pueden ser de diversa índole, corno son gastos de 
investigación, de operación. etc. 

La fonna de manipulación de los deudores comtin es: 

Alta. es el registro de un nuevo deudor. al cual se le van a relacionar bienes. 

Baja. implica la clirninación física del deudor, el cual puede ser dado de baja. porque ya 
no tiene bienes asociados. o bien por errores en los datos proporcionados con anterioridad. 

Actualización. que pennitc realizar alguna modificación especifica sobre los atributos del 
deudor. como lo es el nombre, o los importes de la deuda y/o intereses. 

Depuración, que es un proceso que se realiza con frecuencia para desechar todas aquellas 
rclerencias que ya no se ocupan y de esa manera clinrinarlo. 
De acuerdo a la descripción anterior la definición de Ja entidad quedaría de la siguiente manera; 

Nombre 
Ubicación 
Tipo de Adjudicación 
Capital 
Intereses 
Alta 
Baja·:.;-
ActUalización 
Dcounición 
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Entidad Bienes. 

El propósito de las arcas de hicncs adjudicados dcJ sector financiero es la administración y 
comercia.liz .. a.ción de los hicnes, porque estos bienes representan una pérdida dado que provienen 
de un crédito que tuvo problemas de pago. por lo tanto es necesario tratar de recuperar el valor del 
crédito lo antes posible a través de la venta del bien. 

En el sector finnnc1cro, un hicn es cuak¡uicr cosa susceptihlc de satisfacer una ncce~ida<l 
hurn.:Jna. y se clasific¡U1 t..n dos grande.;!'> gn1pos: 

Bie1u!j, l'~bu:bh•s. Es todo btc..:n que puede ser trasludsdo de un lugar a otro. Es1os bienes 
pueden ter.cr a su vez un.:1 subclat.:ifil..'.:tción p•ar:i poder difc1·c11ciarlos de ncucrdo a. su tipo en 
automóviles. obras de arte, clcct;·ór.ica, et.e . una característica de este tipo <le hiencs es que 
pueden ser susceptibles de alnrnccnajc y poseen una factura. 

Bienes lnmr.1ch!C'.s. Pertenecen ;"t los bienes rafees, esto quiere decir' que sen una porr ¡,)n 
de tcneno o construcción el cual tic11c un iln.: . .::i bien comprendida y tiene una ubicación bien 
definida. p::-ir lo t:lntü pcT1(!r...:-•:,.. a un c.:-n:.rr: n:g1c'.lnl y a un i:;~;tad,). La clasifi'-"":ació~ d'-~ b'- bicr:cs 
inmuebles purden s1~r 11..~TTC"nos. casas. edificios, cte. E::;l<' tipo de bienes se asignan a un corredor. 
que rcali:z--i Ta promoción de vcnl;:1 del hi<·n !iaci,1 pcr:;onas fisicas o inor.a!t~S. 

En este i-non1cn10 s..: pueden 0h~crvar una Clasificación de Jns B;c..nes. que es de vi.tal 
irnportancia. ya que a trav1.:s t.h: C:sta es posible tener un conlrol 1na~ e~tricto de los bienes, así 
c0mo poder obtener infom1ación de les bienes que s0n adquiridos. 

t 'lave 
T1puclr:I31c11 
Dcsc;:npcu)11 
Alta 
Baja 
Ac:tu.J.li7.ación 

Para efecto de la administración de los bienes • .se colectan una serie de propiedades que 
facilitan tanto la idcntificacil'.m como d cambio de la situación del bien. 

Cuando un bien es adjuciicrrdo. ~:e deben de tener en cuenta las siguientes características: 

Deudor. Es mdi.spensabk: ~abcr de qué deudor proviene el bien. ya que este proporciona. la 
infonnación necesaria de la ubicacif'n1 del bien. 

No. Consecutivo d~ los bienes por deudor. Es un proporcionado por las personas 
responsables del registro de los bienes, que constituye una seriación de los bienes adjudicado~ a 
un solo deudor. 
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Tipo de Bien. Proporciona l:i cuenta contable. correspondiente aJ bien. Las cuentas 
pueden ser las siguientes de acuerdo a un estándar del scclor financiero ; 

venta. 

1601 corresponde a los bic.·ncs 1nucbJcs 
1602 corresponde a los bienes inmuebles 
1603 corresponde a los bi:c.1cs inn1ucblcs pronH.:tidos en venta. 

Descripción a detalle_ Jnfonnación con lujo <le detalle sohrc cJ bien adquirido. 

Descripción resunridu. Breve descripción del Bien. 

Cla:i·ificación del bien. Proporcionar el subtipo de bien especifico. 

Fecha de adjudicación. Fecha en la que se realiza el registro <le>: alta. 

bnporte de adjudicación. Valor con el cual se registra el bien. 

Fecha de avaiúo. Fecha en la que se icahza una vaioraC"ión del bien . 

Importe de avalúo. Im.portc asignaCo por el valuador del bien. 

Asignado a corredor(Inmueble). Indica st el bien ya está. siendo pron1ocionado para su 

Nonibre del corredor( in mueble). Nombre de la crnprcsa Uc venta de Bienes Raíces. 

Bodega en donde se encuc11tra el bien(niuebl~). Bodega en donde se encuentra 
almacenado el bien. 

Estatus Jurídico. Pennitc saber si el bien adjudicado, se encuentra con problemas del tipo 
jurídico. que son de diferente índole <lcpcn<licndo el tipo del bien. 

Indicador de posesión <le! bien. El cual infamia si el bien lo tiene fisica.mcnte la 
institución financiera. 

Indicador de escrituras( Inmuebles)~ Indica si se cuenta con las escrituras del bien. 

Indicadordefa.ctura(.,.lfuebles;. Indica si se cuenta con las facturas del bien. 

Indicador de seguro. Permite saber si el bien tiene seguro. 

Indicador de fotograruz. En caso de contar con íotografia del bien se marca.. 

Listo para la venta. Este atributo es verdadero si se cumplen con las siguientes 
condiciones : 



ANÁLIS~ YDISF.ÑODEl.0cS~;.~<TC=M~,------------------------------

•1':o tener conflicto jurídico 
•Contar con facturas o escrituras 
•Tener posesión del bien 

frnporte de l'enta. Monto con el cual se vendió el bien. 

Fecha. de t.•entn.. Fecha en la que el bien sea vendi.do. 

Estarus del bh•n. Indica cri quC situación se enc-uenh-a •d bien. 

Obl·ervaciones . .<\ lgunas indicac.ioncs que se flUCdan añadir con respecto al bien. 

Ubicación:. Se <lcbi.: de tClH!í la referencia de d6nde se encuc:ntra el bien. en eJ c<0so de Jos 
bienes inmuebles deben de tener como residencia una bodega en donde se ahna.:::c:n.a 
temporalmente el bien. las bGdegas ncrmalmcnte son ref"ercnciada!> por una d<:"sn ipción. Para los 
bienes inmuebles se dcl::-c de tener toda la intOrn-:ación del dornki1io de do•1dc se r-ncucntn;. 
locali.z.ado fis•can:cnlr.: ci b1c:n. 

Estos do::: tipos de u:1ic<.1.clon1...~. c,:11np;:utt·1-:. ... tr:tutos corr..t1~cs cor.-.. o .::;0:1. - L,1lle. Coiorüa. 
Código ~ostal, Ciudad,. Estado. Responsable. Teléfono. Fax 

Las ubicaciones de 1os bienes innmcblcs, sicP1prc van a estar rcb.donadao; con el 01~1...•dor. 
mientras que las hot.!c.:gas sic•·nprc cu1..·ntar. cor. una clave y dcsc.ripiivo c1ií~rcnte para 
diferenciarlas entre si. 
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Por lo tant0 se pueden clasificü!" las cntida<!cs de la s.iguic11lc for rn¡>. 

Clave 
Descripción 

~ 
li 1 1!t:T!l!l!M 

Calle 
Colon1;i 
Cúd1gu Po~1 ... l 
~mdad 

~!>lado 

Re-sron!'ublc 
r~ic•ono 

Fa~ 

Al Ca 
Baja 
Actualizu.ciün 

Rcg16n 
Folio 
Cucntil 
Nú.n1CTO secuenc;aJ del bien 
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Dentro de los procesos que se pueden identificar en la manipulación de los bienes se 
encuentran las siguientes: 

Alta.. Permite registrar un bien con todos o casi todos los atributos descritos con 
anterioridad. 

Baja. Eliminar un registro que no este bien definido. o que no se vaya a utilizar. o hicn ya 
haya sido vendido. 

Actuu/iznción. Modific.::u algunos atributos que permitan registrar ulgún atributo que se 
haya c..;unbiado ele estatus o hien poner en el bien conceptos a~;ocindos para su utilización en otros 
procesos. 

Gastos. En este prOCL'SO, se definen algunos gast<l~ de administración para los bienes. que 
dependen <lel tipo de hicn ~ue sea, fll)r ~·jcmpio. <l un ti..:n in:nucbk M.: le d:.;bcn dt: pagar Jos 
~ervicios de agua, hr7, te!Cfono, etc., y a un bic:n nntcblt: se pueden p;i.gar gas:tns de aln1acC-n, 
trnnsport¡1c1ón, ele. 

Aquí vale la pena mcncion;i.r qut..: cslc lipo de gastos normalmente snn los misu1os, para 
cada tipo de bienes, por lo lanto en cslc prvccso se puede identificar ot1·a entidad a la que 
podcn1os dcnoniinnr la entidad de G;1stos. 

Para las diferentes caractcdsticas de Jos gastos de Jo:,. bienes se- pueden identificar los 
siguientes; 

Tipo de bien. Para saber qué tlpo de gasto se le va asociar. 

Descripción y Clai•c de gasto. Para lL·ncr id<.>ntificados los <liícrcntcs tipos de gastos. 

Ttpo del Bien 
Clave del gasto 
Descrlpció,n 
Alta . . 
Baja 
Modificaci~n .. 

lli:r.¡rr;una de la F..n1id:r.d Gau~ 

Esta entidad no es muy compleja, sin embargo es necesario definir-la para efectos de una 
buena estructuración y una óptima administración de la infonnnción. Los gastos pueden ser de 
diferente índole y casi siempre son Jos mismos para el tipo de bien especificado. sin embargo no 
son los únicos o bien pueden surgir otros tipos de gastos diíerentes. por esa razón. es necesario 
separarla y definirla como una entidad, que tenga la capacidad de poder crecer sin realizar una 
modificación estructural con relevancia. 
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:.~~nta.. Este p!""OC"cso es de gran importancia porque a través de éste es donde se cons~go..1e 
la venta de los bienes. ya que la finalidad de) sector fina..-icicm es lograr la recuperación del 
capital de ~os crédhos que :10 fuerun pagados y po:- io tanto ~e pret~nden vender los bienes en el 
menoT' tiempo posible. 

Para que un bien pueda ser vcndt<lo, debe de cumplir con ciertas condiciones corno son: 

• Tener posesión del bien. 
• Tener escrilu1-as o faclura!. 
• No tener ningún t!po de problema jurídico 

Pág. 146 

Factura 
Bodega 

Región 
Sucunml 
Folio 
Cuenta 
Sccue¡1c1a~ de b1c.1es por <lei..:do.
!)~cnpc1ó11 

n~::~= ~:~~~:.º 
'I-nporte avalúo 
lnt('Cl!"tC venta 
Fecha r-egts~ro 
Fecha venc.n1:c.~to 
Fecha m<.lv1.n1t:'nto 
Fecha A valúo 
Asegurado 
Posesión 
Estatus 
Lis~o para la venta 
Situación Juridtca 
Observaciones 
Fotogmfia 
Alta 
Baja 
Actuulización 
GllSIOS 

venm 
Salida 
Salida 

,,-:'.:_] 

Escrituras 
Dirección 
Conl'.!:dor 
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Dentro de nuestro análisis cncontrmnos otros tipos de objetos que están de manera 
implícita,. porque son parte esencial para que algunos objetos se encuentren bien clasificados y 
estructurados. este tipo de objetos se describen a continuación: 

Entidad Centro Regional. 

El centro regional es una entidad con10 un 1narco de estudio, un contexto territorial 
sociocconórnico para la ordenación del territorio, la cual pcnnitc clasificar y obtener inforn1ación 
de una manera n1ás concisa sobre ciertas partes del país. En todas las mstitucionc~ del tipo 
financiero, este tipo de entidades es viable y utilizada. En general las características de estn 
entidad son: 

Clave. Que define una entidad como única. 

Descripció,,. Para identificar el centro regional con un notnbrc específico. 

Alta. Para poder realizar la clasificación de la informac-ión por L-onas regionales, l.!S 

necesario ingresar una nueva tcg1ón. 

Baja. Cuando una región nn cs ulilízada es posible realizar Ja eliminación del cenrro 
regional. 

Act11ali::.ació11. Esta actualización soiatncnte es para redefinir la descripción del centro 
regional. 

Entidad Sucursales. 

Las sucursales son las entidades que están asociados con los deudores, ya que en ésta es 
donde no se cubrió el Yalor del cr Cdíto por el cual se adjudican los bienes. 

Una sucursal tiene asociada un centro regional. el cual es parte prin1ordial para poder 
realizar el estudio del comportamiento de la relación de pén::ljdas y ganancüis económicas por los 
diferente!: sectores que constituyen nuestra región. 

Los procesos asociados más relevantes y observados para las sucursales son: 

Aira. La cual constituye realizar la identificación y definición de Ja sucursal, para su uso 
para propósitos de la administración <le los bienes. 

Baja. Cuando una sucursal ya no es utilizada o simplen1cntc desaparece, es posible 
eliminarla. para ya no contar con infbrrnación que no tiene validez. 

Actualización. Para el caso de las sucursales es el cmnbio de descripción de Ja sucursal. 
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Centro Reg10nal 
Clave 
Descripción 
Alta 
Baja 
Aétualización 

Entidad Estatus Jurldico 

El estatus juridico es Ja situación legal que tiene el activo. este es un indicador si el bien 
tiene un problema del tipo legal. La clasificación de Jos problemas jurldicos son casi del mismo 
tipo. para cualquier bien. por lo tanto se utiliza rcali7..ando un catálogo de posibles causas de 
problemas jurídicos. las cuales comparten los siguientes atributos: 
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Clave. Para identificación del lipa de prohlerna jurídico. 

Descripción_ Expl1cac1ón del problema. 

Los procesos que se utilizan en esta entidad son· 

Alta. Para los nuevos tipos de prohlc1nas jurídicos. 

Baja. Para eliminar las causas de problc1nas del 11po juri<lico obsoletas. 

Actualización. Para corregir o modificar la descripción del problema. 

Clave 
Descrip.;:it.ln 
Altn 
Bajn 
Actualización 

01agr.un:11 de la Enudad Eslnu.u, Jurldico 
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4.3 Diagrama Temático del Proceso. 

Este tipo de diagraJTia permite identificar la dependencia entre los objetos,. así como las 
derivaciones de los mismos. 

Región 
Suc:u~I 

Foho 
c~a 
Sccucnc:ü1I de b1cnc5 por det.1d0t" Tipo de Adjudu:ación 

Capital 
Intereses 

t----l >-------;~i;:c~~~ ... 

"'ª 
~~liucilth~ 
~uración 

Centro R.eg1ooal 
Clave: 
~npc1óo 

Alb 
Baja 
Acluatiz:ac:ión 

Clave: 
Desc:npciñn 
Alb 
Baja 
Ac&ualii:.c:ión 

Clave 
Topo de B11rn 
Dcs.i;npc:16n 
Alta-· 
Baja 
Ac:tu•li.u<:iÓf'I 

~ Clasificación 
::'fri:: Ensamblaje 

Dcs.cripcióo 

ln1¡>0nc rc¡¡:rstrv 
llT1p0nc avalUo 
Importe: vcnta 
Fecha rcg;i•lro 
Fecha vcocm11cnto 
.. echa rnov1m1cnlo 
Fecha Avalúo 
A .. c:gurado 
ro~sión 

L•!>to para la venta 
S11uactón Jurid1c.a 
Oh:1crvaac1ooc5 
Fo1osnofla 
Alta 
lJ:aJ• 
Aciu.lixaeióta 
Ga&IO$ 
v~a 

Calle 
Colonia 
Código Postal 
Ciudad 
E>ado 
Rc:sponnblc 
Tc!Cíono 
F.1111. 

A•b 
lhj• 
Actualización 

""'"""' Fotm 
C=a 

Clave 
Descripción 
Aha-·· _,, 
Baja 
Actual~ón 

NúrncTO sccuc·nc1al del h1en 
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4.4 Diagrama Entidad-Reíación. 

El siguiente diagrama tiene como objcttvo presentar de una manera gtneral la interacción 
que tienen los objetos y la relación que guardan los entre si. es de suma importancia. dado que a 
través de éste es posible detectar algunos aspectos del análisis que no fueron considerados o bien 
que no pertenecen a la definición de la problemática dada. 

Región 
Sucun;al Nombre 

Ubicación 
Tipo de ArlJud1cac10n 
Cap11al 

Ht---1' ~~~¡~:~'ª 
lntc:TC'SCS 
Alta 
B11ja 
Actualización 
Depuración 

I 
Centro Reg1"nal 
Clave 
Descnpc1ó11 
Alta 
Baja 
Actuel1z.:.1ción 

I 
Mi§liii.lt;Q§t.!.@IM 

c:;.·-c11enc1.i.l de b1cneo; por deudu• 
r>c-scnpc1ón 
In1porte deuda 
ln1por1e rcg1s1ro 
hnpottc avalúo 
ln1p<..1rtc venta 
Fecha reg1!'tro 
!"echa vcnc1n11en10 
J·ccha 1novirn1cnto 
Fecha Avalúo 
Asegurado 
l'ose.s1ón 
Estalus 
l .1~10 para la v<..0 111~ 

S1tuac1on Jurídar.a 
Obscrvac1011c?> 
Fotografía 
Bodega 
Aha 
Da ja , 
Acn1al1zaciún 
Gastos 
\'!!'nta 
Salid:1 

llR "'11!!1§ 
Cla"c 

H~r ~=ripción 
Baja 
Actualiz¡¡ción 

ClaVC' 
DL·s1.:ripcu·,n 
Alta 
B,.ja 
ACrunli7ación 

.1-!!ft!H!!I"· 
rl~HC.scntu_r~s 

'------:::r:::r=:----~---'¡ ~~--~-';:_e_~-~-º---~ 
--,-

r-----<!,H~\:nia +- Código Postal 

liCil•ivieiii«@Ut§iij!@!i!b iiiiii]I ~~~ad:: 
Descripción Responsable 

TclCfono 

Conexión 1 a 1 
Conexión O a uno 
Conexión <le 1 a muchos 
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Fax 
Alta 
Baja 
Actualización 

-lii-------,1 

Región 
Follo 
Cuenta 
Numero secuencial del bien 



4.S Carta de Estructura. 

Como una necesidad de resumir Jas funciones de los procesos que fueron idC'nhficadas en 
los objetos~ se realiza este diagran1a, el cual no es más que la descripción de: la funcionalidad que 
conllevan cada uno de los procesos. La carta de estructura que se i.dt!nt1ficó en este a.n<i.lisis es la 
siguiente: 

± ,...., 

• Alta.. Pemtitc el ingreso de 1111 nuevo deudor al sistcn1a identificando Ja región y sucursal 
a la que pertenece, incluyendo un número de folio que permite su identificación en ese 
conjunto. 

• Baja. Permite dar de baja fisican1cntc al deudor. 

• Actllaliza. Modifica los atributos de los objetos en la base de datos por la información 
proporcion::ida. 

• Co'1sulta.. Pcrn1itc la visualización de un foldcr con la información de todos los deudores 
que tiene registrada la hase de datos. con opción a elegir uno de ellos para buscar o 
asociar un bien n1uchle I inmueble determinado. 

• Busca.. Realiza una búsqueda mucho más rápida con base en el número de bien 
asignado en el sistema. 
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• Bienes. Abre un portafol10s con todos los bienes adjudicados asociados al deudor. En 
este punto es importante señalar que mientras el deudor no esté r-cgistrado en la base de 
datos~ no podrá abrir ésta opción del módulo. 

Bienes 

• Alta.. Permite el ingreso de un nuevo bien al sisterna. 

• Baja. Permite borrar físicarncnte la infonnación de un bien asociado. 

• Actualiza. Actualiza la información en la base de datos p.ara cualquier modificación en 
la plantilla de ingreso de datos. 

• Gastos. Abre un ni.ódulo q1Jt.: rcnn11c el ingreso de todos los gastos efectuados sohrc 
dicho bien. 

• Ubicaciones. Permite la asignación de dirección o bodega donde se encuentra el bien. 

• Cancelación de movintie11tos •le J•e11ta o •le salida. Permltc el regreso de un bien al que 
ya ha aplicado un tipo de venta a un estatus que tenía anteriormente. 

Los diferentes tipos de ventas que se pueden clcctuar sobre un bien son : 

• Ve11ta sin pt1go total. Pcrn1itc la venta de un bien sin liquidado 1otalrnt;nlc. es decir. 
mediante un anticipo. Es ~1plicablc s0lani.cntc a bienes irunuchlc.s. 

• Liquidación. Pcrni.ite Ja liquidación del rcn1ancntc. resultado de una venta sin pago total. 

• Salida.. Pcm1itc la salida de un bien sin venderlo. Aplicable a bienes tnucbles e 
inmuebles. 

• Venta Parcial. Pcrn11tc la venta parcial de un bien. Separa del bien, la parte 
proporcional que va a sei· vendida. 

• Fic/ta de castigo. Es necesario la aplicación de este proceso a los bienes cuyo importe de 
venta resulta menor a su valor de ndjudicación. 

Reportes 

• Generar. Abre de la carpeta el reporte seleccionado. 
Dentro de los reportes considerados se encuentran Jos siguientes: 

• Relación de bienes de acuerdo a criterios. 
• Cuadernillo. 
• Movimientos contables del n1cs. 
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• Información para Ja CNB. 
• Entradas y salidas del mes. 
• Relación de bienes listos para su venta. 
• Comparativo mensual (sumaria de las cuentas). 
• Comparativo mensual (inforn1e de tres meses) 
• Resumen de bienes de acuerdo a su clasificación. 
• Resumen trimestral de bienes. 

En la construcción del diseño de los procesos se describen la información requerida para cada uno 
de estos reportes. 

• Proceso "'e1H;ual. Realiza un proceso que se efectúa al final de cada mes. en el cual se 
generan los conccnlrados que permiten la con1paración de un n1cs con respecto al anterior. 

Mantenimiento a Cncálogos. 

Realiza el mantenimiento de los siguientes catálogos: 

• Región. Pennitc los movimientos de altas, bajas y crunbios solicitando ta clave y la 
descripción del mismo. 

• Clasificación de hie11es. Pcmlitc los movin1icntos de altas, bajas y cam.bios de un 
concepto de acuerdo al tipo de cuenta al que pertenece (1601 o 1602 ). 

• Estatus jurídico. Pcrn11tc los movimientos de altas, bajas y cambios del estatus que 
guarda un bien en específico. 

• Sucursal. Permite los movimientos de altas, b~jas y carribios de dicho concepto 
asociándolo a una región. 

• Gastos. Permite el ingreso de altas, bajas y cambios de conceptos que se encuentran 
registrados en el catálogo y que son aplicables a los bienes muebles e inn1ueblcs. 

Depuración de registros. 

Pennitc el borrado fisico de aquella información que el usuario considere conveniente, 
seleccionando el bien y su deudor asociado filtrando la información por región y sucursal. 

Gráficas. 

Permite realizar un análisis para la toma de decisiones de acuerdo a una estadística. 
gráfica que se realiza con base en la información almacenada en la base de datos. 
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4.6 Diseño de la Base de Datos. 

El almacenamiento de los datos constituye una parte fundamental en el disef\o de 
cualquier sistema ya que a través de Cl giran todos los procesos que se efectúan para su 
recuperación y tratamiento en la parte del cliente. y que nos sirve como hase para lograr que se 
convierta en información in1portantc que ayudt! en la toma de decisiones. Es por ello que es 
necesario retomar algunos aspectos teóricos para con1prender su importancia en la etapa del 
análisis y diseño. 

Hay cienos objetivas que deben a\ca1u.arsc para lograr un buen diseño: 

• Los <latos deben estar tlispon1blcs para cuando el usu<U-to desee usarles. 
• Los <latos deben ser pn:ci~os y consistentes, es decir. deben poseer una integridad. 
• Los datos <lchcn al111at:cnarsc d.: una n1a11cr.-1. ..:fícicntc. 
• Los <latos deben nctual!z;lr~c y gr;tbar.sc cticicntcrnent.::. 

Gencraltncntt: existen dos enfoques pa1·a aln1accnar lo.s datos y que se usan de 111a.nera tradicional: 

El pnn1cr enfoque consiste Ln .tln1accnar k.s datos en archivos individuales. exclusivos 
para una aplicación en p;irticulaL Cuenta con la característica de que toda la información 
ncccsana se concentra en :-u-chivos sq1arad0s. In ~ual irnplica que los n1istnos datos se a~n1accnen 
en más de un lugar. Un cjcrnplo 111uy s1gn1ficativo de este caso consistiría t:'""l b n1anc:r!l con1~> el 
área de Bienes Adjudicados n;ail.r.;.,~-..a sus operaciones de control de los bir.:..ncs que tcnfa a su 
cargo. 1ne<liante el uso de archivos de ho1as cJc cálculo sobre las cu~tlc<> efectuaba operac1oncs 
contables p<lra har:e1 quL· \u~. i 1.:suludo~ coni:.--;pon.Jiccan entre si 

El segundo L·nt<1que cn11s1~1t.: en l.1 elahor..1ciún de ur. sistcnta de base de datos qu~ pcm1ita 
un aln1acL·n:u111cntc1 fon11aJn,cnte d(.:fin¡,\,, y c(·.n:rolado di:: una n1anera ccnrraliznda, de tal rnancra 
que pt:mlita atender a ctisti11t;1s ap\ic::icinn::s. S;:: rnancja como 11na fuente central de datos que es 
controlada por el ~1ancJado1 de l:i Base e.le Dato:; ( Dl3MS Databasc l"vianagcmcn1 Syst~n-, ) que 
permite la cn.:ación, 111odific.:J.c1ún y actualización de toda la información invclucrnda, 
pcnnitk:ncJo J.t explotación cJc la 111forn1;1ción para propósitos de consulta y J.e •cportcs. De las 
caractclist1.:as anteriores se desprenden a su vez oryjctivos que dcbPn cun1phr este cnfoq:.ic para 
lograr ser n1ús eficiente: 

l, Asegurar que Jo5 datos puedan ser con1partidos por los usuarios para una variedad de 
aplicaciones. 

2. Que el ahnaccnamiento de datos sen preciso y consistente. 
3. Asegurar que todos los datos requeridos para las .aplicaciones presentes y futuras se 

encuentren dispo11iblcs. 
4. Pcnnitir que la base de <latos cvolucionc y se adapte a las necesidades crecientes de los 

usuarios. 

Haciendo una comparación entre los dos enfoques expuestos. se observa que el segundo 
cuenta con una cstrUctura ya definida en cuanto a la administración y n1anejo, permitiendo 
además que los datos se almacenen al menos una vez. apoyando así un objetivo implicito que 
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consiste en mantener la integridad de la información. A pesar de que cuenta con algunas 
desventajas con10 es el hecho de que los datos al estar almacenados en un solo lugar son más 
vulnerables a accidentes, requiriendo así un respaldo con1plcto. es el csquen1a que se n1ancja con 
mayor frecuencia en las aplicaciones con1crcialcs y el que se manejará a continuación. 

Al abordar un csquc111a de gestión de base de datos es preciso puntualizar que éste con10 
tal es una colección de archivos 1ntcrrclacionados y un conjunto de programas que pcnnitcn a lns 
usuarios acceder y 1nodificar dichos archivos. Uno de sus ohJclivos es el n1ostra1· a IL1s usuarios 
una visión abstracta clt.: los datos, logr:·1ndose mc-c.li.1ntc la definición de tres mvcles de ;:1hstracción 
en los que se puede ver la base de datos: 

• Nivel fisico. En este ni' el se d1.:scnbL! hl n1ancra en que la infonnac:ión ~e guarda en los 
dispositivos fisicos ílL~ al1nacL·n~un1cnto representados por posiciones dl: n1c111oria y que 
pennitcn extraer Ja infl1n11aciún <le una 111anera eficiente. 

• Nivel Conceptual. Aqui se describen los d:.itos. que son n.:aln1entc. ahn;..icL'fliHlo:; en la basL! de 
datos y ]as rclncinncs que existen entre an1hos. Generalmente este tipo de act1v1dadcs cs 
efectuada por el Ad1nin1~tr~1dü1· de l.1 Base de [).1tos (DBA) quien d.chc estipular la n1.u1L·ra en 
que los dat<•S van ;i ser !_..:u.1rd;1dc1s para un tl1L'JUI. 11so d .. • las aplicaciones q11c se e11cargu:..·11 de 
explotarlos . 

• Nivel de visión. /\qui ~c define la ra1·tL" di..· [a base tk· <latos que se k: prcsent;ff{I y que puede 
1nanip11lar un dctL·nni11:1dn ll'.-a1:1ric, y q11...; st.: ut1hza cornúnn1ente para propósitos de control de 
acceso a Ja infi..>nllac1ún. 

Pa1;1 la <lefin1L-1<.1n dL· la c~tn1ctura i11ten1:.i di: la Uase de datos se parle l.k ur .. c0nccpto 
l1an1;:1dn TllLHlclu .. ¡... d:it<•~· ct>11 L·l l-11.ll sL· c:,tab\cccn las hL:1Tan1i..:ntas Cl1nccpt11a1cs para c!-.cnhir 
datos. relac1onL·,, cu11c ello:,. :>cn1;"u11ica a:,ociada a k•s d;itos y rcstJiccioncs de ct1nsistc11cia. Lo:-; 
diversos rnodclos de dat<:..•s q11c· :-.L' han p!llJHIL''-ilo ~e dividen en tn~s grupos: 

1. Modelos fis1cus de dato P. 
2. I\1odclos lógicos ha~ado~; 1..·n l)i1¡cctn;,. 
3. lvfodclos h'1t_'tcos h;:i~;;1dns 1..·11 1·eg1~tros 

A contrnu:ición se d.u·;i u11.1 hrcve e•.plic:1L:1 .. '•n de lo~ tic!-. diferentes n1odclos anteriores: 

l. l\:lodc-los físicos dC' dato:<.. 

Los tnodclos f1sicos de datos se usan para describir datos en el nivel ntá..s bajo. A 
diferencia de los 111oddos llit...'.ieos d.c datos. ltay n1uy pocos n1o<lelos físicos en uso. Dos modelos 
que se ubican en esta ran1a son: 

• Modelo unificador 
• Mcn1oria de elementos. 
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:l.. Modelos lógicos basados en objetos. Se utilizan para describir datos en los niveles 
conceptual y de visión. Permiten definir restricciones de d&tos explicitamente. Existen algunos 
modt!los conocidos como son: 

• El niodelo entidad-relación. 
El modelo entidad-relación (E-1:(..) se basa en una prece¡...ción del mundo real que consiste 

en una colección de objetos básicos 1latnhdos entidades y relaciones entre estos ohjctos. 

Una entidad es cualquier objt:cto o t;--;vcnto acerca del cual se recolectan datos. Una entidad 
puede ser una persona,. un lugar o :.in ohjctC•. Por ejemplo, i1plicanrlo este concepto para el diseño 
del sisterna

2 
encontraremos los :.:ihjctos Bienes, Gastos, Deudores y ft~o1 .. i111ic11tos con""to las 

principales entidades que mancj;1 el sistema y que conticnt·n el volumen principal de la 
información. 

Una relación es una asoc.inción que existe entre ·.•arins entidades. Generaln1enle existen 
tres diferentes tipos de relaciones, ~in ctnbnrgo. para cjemplifícarbs. se hace necesario mostrar 
Jos componentes que conforn1an un diagran1a E-R el cual es una rcprcscntac1ón gr:lfica de la 
estructur.i lógica de la hase Ge dat:•'i ;Tlc.O.ia;:•tc Jos sif.,'Uientcs -:01nponcntcs: 

a) Rectangulos. que representan conjuntos de entidades. 
b ) Elipses. que representan atnhutos los cuales son una caractcristica de una entidad. Por 

cjcn1plo un bien puede tener n1uchos atributos. tales como estar escriturado. estar listo 
para la venta. tener un importe. de adjudicación. etc. A esta caractcristica tamhiCn suele 
denominarse cotno datos, y <le hecho son las unidades m:ls pequeñas dentro de una base 
de datos. 

e ) Rombos. que representan relaciones entre conjuntos de entidades. 
d ) Líneas. que conectan atributos a conjuntos de entidades y conjuntos de entidades a 

relaciones. 

• Relación de uno a uno. Designada por la nomenclatura 1:1~ nos muestra que para cada 
bien existe una ubicación específica, designada por una dirección. 

• Relación de uno a muchos. Designado como l:M. nos n1ucstra que un deudor puede tener 
muchos bienes adjudicados o dados en dación. 

• Relación de muchos a muchos. Dcsigando con10 !\.1:M describe la posiblidad de que las 
entidades puedan tener numerosas asoeiasiones en cualquier dirección. por ejemplo: un 
bien puede tener muchos gastos. mientras que a1 mismo tiempo. un gasto puede 
originarse del mantenimiento de diversos bienes. 
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• El n1odelo orie,,tado u objetos. 
Se basa en una colección de ohJclos que contienen valores almacenados en variables de 

instancia~ que representan ohjctos por sí mismos. Un objeto también contiene parh.~s de cútligo 
que operan sobre el objeto l!an1.u.Jus mL·tndos. Los objetos que contienen los n1ismos tipos de 
valores y los mismos rnétodos se agn1p~u1 en clases. Una clase puede ser vista corno una 
defini-::ión rlr. liflo para objetos. Ln lmica fonna en la que: un objeto puede acceder a los datos Je 
otro objeto es invocando .a un n1étodo de ese otro objeto. Estn se llan1a envío di.: un n1en~;ajL" al 
objeto. 

2. 1\1"odelos lógil:os !>asados en n•gistros. 

Se utiliz:1n para dcscnhir d;~lno. en In'..; 1T?0d•..-:-los C<:!iC<..")'tt1:1I y fí-·i1..'•1, p1..n1~Il:c1Hh1 dvtillll" J.1 
estructura lógica gluhal de l.:i. bast" tiL: datns Este n1oJdo se llmna asi d..:hido a que la base de 
datos está cstructurad.:i. en 1·.::!:";1sllos de fnn11ato fisico de varios tipos. C;1da tipo de rcgisl1·0 dt•llm; 
un número fijo de ca111pos o atc:hutns. y cada campo nnnnalmr..:ntc es ele longitud fi ¡a. Los tn..:s 
nlodelos dt! datos 111ás an1pliamcn1e <IC""t·ptadus son los n1odelus rebcional. de red, y .JL'rúrquicü. ,\ 
continuación se darú una t::'\plicac1ón de c;¡Ua n1udeln: 

• ft'fodelo Relacio11al. Rcp1·escnt.:i. lus daros y las relacione:;; entre los datos rncd1antc una 
colección de tablas. cada una de J;1.<. cunlcs tiene un nú111cro de ct"llun111as cnn nu111br...:s únicos. 

• ftfode/o de Rrtl. A.qui Jos d,1tns !->C representan n1ediantc una colL'cción dt: rc~·.isrros y las 
relaciones entre los datos se 1·eprcs~ntan rncndianlc c!1lacc:·s. los cualc;; put~den vcrs...- co1no 
apuntadores. Los registro<> en la hase de datos se organi?an c0n10 colcL'.c1ones de grafos 
arbitrarios. 

• Jl.fodelo J<'rárquico. Este n1odcl<."l c..·s si111ilar al n1odclo de red en el sentido de que lo.s datos y 
las relaciones entre· los dato:. se representan n1c-diante r~g1stn1s y enlaces rcspcct1va1ncntc. Se 
di fcrencia del n1oddn de red en que los registros están organizados cnn10 colccc1oncs <le 
árboles en vez de grafos arbitrarios 

l!oy en día el modelo relacional es el que comúnrncutc utihzan Jos p1·incipales 
manejadores de datos debido a que presentan la ventaja sobre los dos modelos m1tcriorcs en que 
no utiliza apuntadores para definir las relaciones entre los registros, !>inc que las relaciones que se 
establecen son a travCs de los valores que contienen los mi:o>m0s. lo cual in1plica una nrnyor 
libertad de consultas y la no repetición de la iníonnación. 

Un concepto rnuy importante que se utiliza en el modelo relacional y que pcn-nitc 
establecer las relaciones entre las distintas entidades es el de llave primaria~ el cual identifica de 
manera exclusiva a un registro dentro de una tabla. Este concepto es uno de los elementos que 
hay que buscar durante el diseño de una base de datos rclacion;:tl que nos permitan evitar la 
repetición de Ja infomi.ación. 
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Existen algunas regla.o.; para lograr un buen diseño de una base <le datos relacional • que 
aunque no se tratarán de profund1z.a.r se mencionarán debido a su importancia y que consisten en 
la nornlalización de los datos, c1 cual es un proceso de transformación de las estructuras de datos. 
a un esquema mucho más pcgucfio. Se rnanrjan tres pasos para lograr una nonnalización 
suficiente: 

l. (lFN) Conlicnza con un pooccso de cliJninación de grupos repetidos y Ja 1di.:.·ntificación de Ja. 
llave que define: al criterio primario. Aquí la relación principal se dl!sgiosa en <los o más 
relaciones. 

2. (2FN) Asegura que tudos los atnhutos no llav~. o sin llave, sean dependientes de la llave del 
criterio priniario.Todas las dependencias nonnalcs se ciirnina., y se c:olocan en olra relación. 

3. (3FN) Elinlina cualquier (.h.·pcndcncia transitoria. Una dependencia transÜGria e:s aquella en la 
cual sus atributos no-llave son dependientes de otro~_; atributos no llaves. 

Con lo'> clcn1cn1us ;1nteri•1nncnte :._·.,pucstcis podcn1os aplicarlos en la definición del 
csquenla de l:.i base de.: dai.<.1s del presente trabajo. 

Aplicación. 

A continuación se define la cor11posición fisicu. de las tablas en cuestión, identificando las 
llaves que pernlitcn la integridad de uni.;idad y los ca1npos que componen al registro: 

Lista de Tablas 

Bcbiencs 
Bcdcudas 
Bcgastos 

Bcmnvin1 

Bodegas 

Conlparativo 

Cornparativo2 

Concbicnes 

Direcciones 
Pararn 
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Contiene todos lo bienes adjudicados o en dación 
Contiene infon11ación con respecto al deudor 
Contiene infonn:ición de los gastos efectuados sobre determinado 
bien 
Rcp1·cscnL111 todos los rnovimicn~os de venta efectuados sobre los 
bienes 
Contiene referencias a ubicaciones de alnrncenaje para bienes 
m11cbtcs. 
Tabla temporal para propósitos de reportes involucrando a dos 
nlCSeS 
Tabla temporal para propósítos de reporte!':, utilizando basta tres 
ni eses. 
Tabla que guarda un histórico con un resumen de todos los 
n1ovimicntos efectuados en un mes. 
Tabla para almacenar la ubicación fisica de bienes inmuebles 
Tabla ouc contiene todos los conceotos asociados en el sistema 
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Tabla : Param 

Lista de Columnas 

Tabla: BcdcuJas 

Lista de Colu1nnas 

Non,bre D..,..,..crircion Tipo 1 la'\-e <~ampo 

pr in1unot "u lo 
Cimpndcudo Importe total del adeudo nurneric( 12.2) No Yes 
Cin1pcapital Composición del adeudo por numcric( 12,2) No No 

concepto de capiral 
Cin1pintmora Composición del adeudo por numcric( 12.2) No No 

concepto de intereses 1noratorios 
Cin1pintnon11 (\ . .'1npos1ción del adeudo pc.r numcrlc(12,2) No No 

co11c,·ptn de intereses nonnalcs 
Cimpotros Otro tipo de adeudo numcric(12,2) No No 
Edcudor Nombre del deudor char(60) No No 
]folio Folio que identifica al deudor num.cric(5) Yes No 
Ircgion Región en q uc ~e ha clasi fica<lo char(I) Yes No 
]sucursal Sucursal en que se ha clasificado char(3) No Yes 
Sadjdac Para <lctcmlinar si fue por char(2) No Yes 

ad"udicación o dación. 
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Tabla: Bcbienes 

Lista de Columnas 
"-11111h11 lll" ... C'f"IJ"HHUI l 1p11 1 l.l\l ( .11npu 

1'1110.111.1 "-ulu 

Cimpavaluo Importe de avalúo numeric(12.2) No No 
Cim.poriginal Importe de avalúo original numeric( 12.2) No Yes 
Cimpregistro Importe de registro numcric(l2,2) No Yes 
Cimpvcnta Importe de venta nun1cric( 12.2) No No 
Edcscorta Descripción corta char(tOO) No Yes 
Edeslarga Descripci.ón larga char(230) No Yes 
Enon1corr Nombre del corr~dor asociado char(60) Nu No 
Eobscrv Observaciones char(300) No No 
Fava1uo Fecha de avalúo date ~n No 
Fmovim Fecha de movimiento de venta date No No 
Fregistro Fecha de registro date No Yes 
Fvencitn Fecha de vcncirn.icnto date No No 
Iclasific Clasificación del bien ch.ar()) No '\,..es 
Icucnta Cuenta 160 l, 1(){12 o ló03 char(4) Yes No 
lfolio Num de folio aso¡_;tado al hicn nun1cnc.:(J) v·cs No 
lrcgion Región a la que pc.::rtcnccc el char(l) Yes No 

bien 
lscc Idcnti ficador dt.: registro numc1;c(:") Yes No 
lsucursal Sucursal a la que pertenece char(3) No Yes 
sasegurado Switch de asegurado ch<J.r(2) No No 
sasigcorr Switch de asignado a corredor char(2) No No 
sbodcga Switch de bodega asociada char(3) No No 
scscrituras Switch de cscn¡urado char(2) No No 
sestatus Estatus de venta que guarda d char{2) No Yes 

bien 
sfactura Switch de facturación char(2) No No 
sfotografia Switch de fotografia char(2) No No 
sjuridic Muestra el estatus juridico char(2) No No 
slistovta Switch para mdicar si se char(2) No Yes 

encuentra listo para la venta 
sposcsion Switch para indicar si se posee char(2) No No 

fisicamcntc el hien 
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Tabla: Bcmovint 

Lista de Columnas 
No1nh1 t• Descripci611 1 ipo 1 la',. c-urnpo 

cimporte 
cimpreg 
cvemov 

cdescorta 
edcudor 
íregistro 
icuenta 
iíolio 
iregion 
iscc 
isucursal 

Tabla: Bodegas 

Lista de Columnas 

Importe de venta o de salida 
Impone de registro 
Identificador del tipo de movimiento 
efectuado 
Descripción corta 
Non1bre del deudor 
Fecha de registro 
Cuenta 1601. 1602.1603 
Folio del bien asociado a la vl':nta 
Región en que se clasific,) 
Folio identificador 
Sucursal en que está clasificado el 
hicn 

nurneric( 12,2) 
nurncric(l2,2) 
char(l) 

char( 100) 
char(60) 
date 
char(4) 
nun1cric(3) 
char(I) 
nurncric(5) 
char(3) 

Pt irJIUI ta Nulo 
No 
No 
No 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

No 
No 
Yes 

No 
No 
,,.es 
Yes 
):'es 
No 
)"es 
No 

'º•nhrt· Dt· ... cripdó11 1 ipo 1 1.nt r-.unpo 
Pr u11.1r 1a '.'o.ulo 

calle Calle de ubicación char(25) No No 
ciudad Ciudad de ubicación char(25) No Yes 
codpos Código Postal char(25) No No 
colonia Colonia de ubicación char(25) No No 
cvebod Clave de la bodega char(3) Yes No 
descripcion Descripción char(25) No Yes 
estado Estado char(25) No Yes 
fax Fax char(IO) No No 
responsable Nombre del responsable char(40) No No 
reléfono Teléfono chnr<Jm No No 
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Lista de Columnas 

ci160Jl - l Importe de bienes en 1601 listos double No Yes 

para Ja venta en el mes 1 

cit601J - 2 Importe de bienes en 1601 listos double No \'es 

para la venta en el mes 2 

ci1601nl - 1 Importe de bienes en 1601 no doubJc No Yes 

listos para la venta en el mes 1 

ciJ601nl - 2 Jn1portc de bienes en 1602 listos doublc No y·es 

para Ja venta en el mes 2 

ciJ6021 - 1 Importe de bienes en 1602 hstos double No Yes 

para la venta en el mes 1 

cil6021 - 2 hnportc de h1cncs en 1602 listos douhlc No Yes 

para la venta en el n1cs 2 

ciJ602nl - 1 Jrnportc de h1enes en lú02 no douhk· No Yc.::s 

listos para la venta en el n1es 1 

ciJ602nJ - 2 Irnporic tk· bienes en ICJ02 no doubk No Yes 

listos para la venta en el mes 2 

cil603 - 1 Importe de hicncs 160J en el mes 1 doublc No 1 Yes 

cil603 - 2 hnportc de bienes en 1602 en el doublc No \'"es 

n1cs 2 

cn160ll - 1 Cantidad de bienes en 1601 listos 1ntegcr No Yes 

para. la venta en el mes 1 

cnl60Il - 2 C;intidad de bienes en 1601 listos doublc No Yes 

p;.u-a Ja ,·c,nta u1 ,_-¡ n1cs 2 

cn160Inl - 1 1 
Cantidad Uc h1t.:11cs en l (101 no cJoubk No Yes 

llslo.s para Ja \ cnt~1 c:n el 1nc:-s 1 

cnl601 ni - 2 Cantidad de h1cnt~s en Jl>Ol no douh!c No ''{t:s 

listo~ para Ja vcnl.t en el 111er. 2 

cn1<>021 - J C;mtidad de bicnc~ en 1602 listos doublc No Yes 

para la venta en cJ n1cs 1 

cnlü021 - ~ 

Cantidad de bienes en J 602 listos <louble No Y'cs 

para Ja venta en el mes 2 

cnJ602nl - 1 Cantidad de bienes en 1602 no double No Yes 

listos para la venta en el mes 1 

cnl602nl - 2 Cantidad de bienes en 1602 no doublc No Yes 

listos para la venta en el mes 2 

cnJ603 1 Cantidad de bienes en 1603 mes 1 double No Yes 

cnl603 - 2 Cantidad <le bienes en 1603 mes 2 double No Yes 

dmesl Fecha del mes 1 date No No 

dmes2 
Fecha del mes 2 date No No 

ire!gion 
Jdcnrificador de Región char( l) Yes No 

isucursal Sucursal en uc se clasificó cha 3 Yes No 
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Lista de Columnas 

cibicnn13 
CNB1c111nl 

CNl~i-.:nm2 

C1'.'l~:en111.1 

Importe de bienes vendidos en el mes l 
llnportc de hien~~s vendidos en et mes 2 
lrnpor1e de h1cncs vcnd1d(~S en el nics 3 

\
~.~~1ntid;>d de b'.cn...:-s \<.:ndtdos en el n1cs 

L':1nt1dad de._· h1<:ncc~ ,·~·1h\idus C'n el n1cs 

1 
('.u1t1d;1d '1~· bil'Jp.;--, ·. v11di.io"' en l.'l t11<:s 

-' 

~~~::~:~:~~~ \ ~-::::.~:~:~~~;}~:~ ~;~;~ ~:~~.:~ ~~: ~:: :~~~: ~ 
cphn:nrn~ 1 !•t~1ccnl,ti<-:~ <._\,_-¡ !·•t.tl •.·:1 vi n:1._:., :> 
<lmcsl ¡ l-t.:d1a d~l 1110.::::: 1 

dmcs2 r=t.:l..ha del tn<._.~;:: 
dmes3 echa dd I1lL":> 3 
1dcncst di.::ttc~t 

:~~~~~ll:~g- ---·- ~~~~~~~·~~~-_:-~~--~~~:: .. -------- --

Lista de Colunu1as 

ANÁLISIS t' DJSEfJO DEL SISTEMA 

<louhlc 
1ntcgcr 

tlltlf<...1 

Nombre Descripci6n 1'ip& 1.la'·~ C:am¡>o 

ci16011 
cil6•Jlnl 

cilhD~l 

cilú02nl 

ci 1603 
cnlh011 
cn1601nl 

cnt6021 
cnlt,(J2nl 

C3ntídad de hicnc-s en 1601 h!".toS para la venta 
ln1po11-e de b1cnt.·!"> en l<,Ol no listos para la 
vc11ta 
l111portc de bienes en 1(102 listos para !a venta 
Cantidad de bienes en 1 (102 no listos para la 
venta 
Cantidad de bienes en \ (10> 
Importe de hicncs en 1 ú03 
Cantidad de bi<.:ncs en l (lll l nn listos para la 
venta 
L~antidad de h1cnc!'> en 1 <•02 listos para la venta 
C'ant1d..id de hicnc5 en l l1U2 no listos para la 
...,..__·nta 

inh!5 f\.·1es en que efectúa. un .._.~...,ne de opcaacioncs. 
ircg10n Región en que se clasificó 

doublc 
dou!:>k 

doubh.: 
douhlc: 

doublc 
1ntcgcr 
intcgcr 

intcgcr 
u1tcgcr 

intcg<.:r 
d;ite 
c.h::u-(l) 

Primada Nulo 
No Yes 
No Yes 

No Yes 
Nn Yes 

Nn Yes 
No Yes 
Nn Yes 

No Yes 
No Yes 

No l Yes 
Yes Ne 
Yes No 

cnl(.,(l3 1-·antidad de bii:ncs ...:n l<,(>:> hstns para la venta 

isucursa_I _ Sucursal a la que pertenece -------===~~=----'-'-~----' cha 3 '\res No 
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Tabla: Direcciones 

Lista de Columnas 

~11111htl l>l,l JIJH·ro11 l 1111, 1 l.1'-, ( .1rupu 

calle 
ciudad 
codpos 
colonia 
estado 
fax 
iCUL~la 

ifolio 
iregion 

isec 
responsable 

teléfono 

Tabla: Bcgastos 

Lista de Columnas 

Calle de ubicación 
Ciudad de ubicación 
Código Postal 
Colonia 
Estado 
Fax 
Cuenta 1601. 1c,02. 
1603 
Folio tdentificaUor 
Región en que se 
clasificó 
Folio idcnt1ficado1 
Nombre .Jel 
responsable 
TelCfono 

chnr(25) 
char(25) 
char(5) 
chru{25) 
char(25) 
char(12) 
char(4) 

nu111eric(3) 
char( 1) 

i.:haq5) 
char(40) 

char(12) 

1'11111.111.1 'ulu 
No Yes 
No Yes 
No No 
No No 
No Yes 
No No 
No '\'es 

No Yes 
No '\'es 

No Yes 
No No 

No No 

"••nlhll oe~<:-ripC"ibn 'IJlO 1 h.n.t. C'an>pO 
IH uuuru.1 'ulo 

cimporte Importe del gasto efectuado numeric( 12.2) No Yes 
cconcepto Concepto aplicado char(2) No No 
cdescorta Descripción corta char(lOO) No No 
edescripcion Descripción larga char(SO) No No 
edcudor Non1b-re del deudor char(60) No No 
fecha Fecha de aplicación del gasto date No No 
icucnta Cuenta 1601. 1602 o 1603 char(4) Yes No 
ifolio Folio asociado al bien numcric(5) Yes No 
iregion Región en que se clasificó char( l) Yes No 
iscc_bicn Identificador del bien nurncric(5) Yes No 
isec_gasto Id en ti ficador del gasto nurncric(5) Yes No 
isucursal Sucursal a la uuc oertcnccc chari 3) No No 
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4.7 Diseño de Procesos. 

Proceso: Consulta~ 1\1-antenimicnto y Venta De Bienes 

Bienes Adjudicados y en Dación i::n Pago 

B1cnc~ 

Adjudi.:.ulu~ 

Objetivo: Proporcionar una función que permita la captura .. consulta y actualización de Bienes 
parn un Deudor seleccionado. Además del control y el proceso de venta de los rnisn1os. 

Especificaciones 

Entradas: 
Paran1: 

Entradas y salidas: 
Bienes: 

Eventos: 

- Entidades de Parántctros y Conceptos 
(Cuentas. Clasificación de 13icncs, etc.) 

- Tabla de Bienes 

Las siguientes funciones estit.n orientadas al ingreso. consulta y nHmtcnimlento de; los Bienes de 
un Deudor: 
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l.- Nuevo. 
Pennile ingresar un nuevo Bien al Sistema. 

2.- Borrar 
Pennite berrar fisican1ente la información de un Bien. 

3.- Salvar 
Actualiza Ja información en la base de datos para Altas y Cambios 

4.- Cerrar. 
Pcnnlte salir del módulo de Bienes. 

Venta de los bienes 

Una vez que los Bienes de un Deudor han sido ingresados al Sistem~ éstos pueden venderse 
mr:.diante el l\.lenú de Acciones del Sistema. 

Para que un Bien pueda venderse. necesita estar listo para la venta. Un Bien está listo para la 
venta cuando: 

- Se tiene posesión del mismo 
- Se tiene escrituras (bienes irunucbles) o factura (bienes mu.:blcs) 
- Sin algún tipo de trámite jurídico. 

Existen los siguientes Tipos de 'Venta: 

1.- Vcnt~ Total. 
Pcnnitc vender totalincntt: un Bien. Se aplica a Bienes Muebles e Inmuebles. 

2.- Venta sin Pago Tola!. 
Permite vender un Bien sin liquidarlo lot.1lrncntc, es decir, n1ediante un anticipo. Se aplica 
solamente a Bienes Inn1ucblcs. 

3.- Liquidación. 
Pcrnlitc Ja liquidación del rcn1ancntc. resultado de una Venta sin Pago Total. 

4.- Salida. 
Pennitc la salida de un Bien sin venderlo. Se aplica a Bienes Muebles e Inmuebles. 

5.- Prepara Venta Parcial. 
Permite vender parcialmente un Bien. Separa del Bien, la parte proporcional que va a ser 
vendida, para que posterionnentc pase al proceso de Venta Total. 

6.- Ficha de Castigo. 
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Resumen: 

Una vez que los Bienes de un Deudor han sido ingresados al Sisten1a, éstos pueden venderse 
mediante el Menú de Acciones del Sistema. siempre y cuando. estén listos para la venta. 

Cuando un Bien ingresa al Sistema, se especifica la cuentan Ja que pertenece (1601 para bienes 
n1ueblcs y 1602 para bienes inmuebles), el estatus(' A') y el importe de adjudicación. 

Todo n1ovim1ento que se cfcctúe9 actualiza el estatus del Bien. la fecha de n1ovimientn. ~I importe 
del n1ovin1icnto (itnportc de la venta o anticipo). 

Las ventas tot:iles p3n' bienes n111ehles o inmuebles, concluyen con estatus igual a 'T'. En caso de 
que el iinponc de ·.·cnta sea n1L·nor al impone de <H..ljud1cac1ón, pasan por un ..:status intermedio 
T'. 

Las ventas parcw.lcs. sólo se pennitc.:n a bienes muebles. Esto provoca la generación d~·. un nuevo 
registro ( 1601) para la parte pn"lporcional del importe dt: adjudicación que se vende. y le resta 
dicho Í1T1portc al importe de ad.1udicació11 del registro original. El nuevo registro 1601 tcn,irá un 
estatus ·o· y solo podrñ venderse totahncntc. El registro original podrá venderse totalmente o 
parciahncntc <.k nuevo. 

Las ventas pa1cialcs, concluyc:n l'"!l C!;tatus igu<1I a ·p• F.n caso de que c:l 11nportc dt: venta sea 
n1cnor al irnportc de adjudicación. pasan por un estatus 1nte1Tn,~dio 'E'. 

Las ventas sin pa!_'.º total (anticipo). sólo se permiten a bienes inmuebles. L~>to provoca la 
generación de un nuevo registro (1603) con in1porte de adjudicación igual al n~rnanente pendiente 
de pago. El rcg1s11·0 ong111al can1bia a estatus ·v·. El nuevo registro 1603 tendrá un estatus •A• v 
solo podni liquidarse totalmente. -

Las liquidac10nes, concluyi.:11 cun cst.11us igual a 'L •. En caso de que el ilnporte de venta sea 
m.cnor al i1nportc de adjudicación, pasan pc.."'>r un estatus intermedio 'F~ _ Por otro lado~ la 
liquidación cambia el estatus del registro original ( 1602) a •L ~ y actualiza su importe de venta 
sumándole el importe de liquidación. 

En esta aplicación, sólo aparecen en consulta los registros de Bienes con estatus ·A~. 'F' y 'E'. 
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Proceso: Consulta~ Mantenimiento De Sucursales 

Sm;:ursal 

Objetivo: Proporcionar una funuón que permita la captura, consull:l y actualización de las 
sucursales del Banco. 

Especijicacio11e ... · 

Enlradas Y Salidas: 
PARAM' 

Eventos: 

- Tabla de Parán-u;tros y (. 'onccpto" 
(Regiones. Sucursales) 

Prin1cro se selecciona la Rcgi1"1n. y se despliegan en una ventana, Indas la'S sucursales que 
la integran. 

Una vez desplegadas las sucursales de la Región seleccionada. se tienen los siguicnrcs eventos: 

l.- Nuevo 
Se abre una segunda ventana para ingresar los datos de una nueva Sucursnl 

2.- Can1bio 
Presenta en una segunda ventana la información de la sucursal sck.cctonada. la cual puede 
ser modificada. 

3.- Borrar 
Borra fisicmncntc la infonnación e.le una sucursal. 

4.- Cerrar. 
Permite salir de la ventana de sucursales. 
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Proceso: Consulta., Mantenimiento De Clasificación De Bienes 

C'la~1ficac1ón 

del bien 

Objetivo: Proporcionar una función que pcrn11ta la captura, consulta y actualización del catálogo 
de clasificación de Bienes. tanto para muebles conlo innlUehlcs. 

Especificaciones 

Entradas Y Salidas: 
PARAM: 

Eventos: 

- Tabla de Parámetros y Conceptos 
(Cuentas, Clasificación de Bienes) 

Primero se sclcccíona la Cuenta (muchlcs o 11i.n1ucblcs). y st: desp1iegan. en una ventana, el 
catálogo de tipos de Bienes que la integran. Como ejemplo. se tiene que Jos tipos de Bienes 
Muebles son vehículos, equipo de cómputo, etc .. y los tipos de Bienes Inmuebles son Casas, 
terrenos, etc. 

Una vez desplegados los distintos tipos de Bienes de la Cuenta (Muebles o lnn1ueblcs) 
seleccionada, se tienen los siguientes eventos: 

l.- Nuevo. 
Se abre una segunda ventana par.1 ingrcs.ar los datos de un nuevo tipo de Bienes. 
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2.- Cainbio 
Presenta en una segunda ventana. la información del Tipo de Bienes seleccionado~ la cual 
puede ser modificada. 

3.- Borrar 
Borra fisicamente la información de un Tipo de Bienes. 

4.- Cerrar. 
Pcrnlitc salir de la ventana de Bienes. 
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Proceso: Cancelación De Movimientos 

Objetivo: Proporcionar una función que pcrrnita la cancclac.ión de rnovimientos efectuados a Jos 
Bienes, con fecha de mov11n1cnto posterior a la tCcha del último cierre mensual. es decir. sólo se 
podrán cancelar movimientos que no han sido considerados en algún cierre mensual. Por 
movimiento se entiende Venta Total. Venta Parcial. Venta sin Pago Total. Liquidació~ Salida. 

Especificac·io11es 

Entradas: 
PARA.IV!: - Tabla de panitnctros y conceptos. 

Entradas Y Salidas: 
BIENES: - Tabla de Bienes. 

Eventos: 
Primero se deben sclcccionat fa Región y Ja Sucursal. Esta función s{,Jo presentará Deudores y 
Bienes de la Región y Sucursal seleccionadas. 

Para esta función. el Sistema presenta dos ventanas. en la primera se despliegan todos los 
deudores con movimientos factibles de ser cancelados. En la segunda.. se presentan Jos Bienes del 
Deudor seleccionado en la primera .. factibles de cancelación 

Pág 171 



ANÁLJSIS t' DISEÑO DF.L SJ.'ffF.MA 

Una vez desplegada la i.nfonnación solicitada, se tienen los siguientes eventos: 

L- Restaurar. 
Cancela el movimiento para el Bien seleccionado. 

2.- Cerrar. 
Permite salir de esta función. 

NOTAS: 

Cancelar un movi1niento. significa anular la ven~ salida, ele. del bien. dejándolo como estaba 
originalmente. Significa borrar la información de los campos Fecha de Movimiento e Importe de 
Venta y dejar su Estatus en ~A' de Alta. En el caso de venta sin pago total, implica además 
eliminar el registro generado con el remanente de la operación (registro 1603). 
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Proceso: Cierre Mensual 

Mes al que 
corresponde 

Objetivo: Proporcionar una función que cfoctúe un cierre mes a mes. Este cierre consiste en 
registrar en un archivo de la hase de datos la situación que guardan los hicncs al fin de cada mes. 
Se genera un registro por sucursal y contempla los siguientes conceptos: 

- Número de Bienes e Importe de adjudicación para Bienes Muebles 
(1601) listos y no listos para la venta. 

- Númer-o de Bienes e Importe de adjudicación para Bienes Inmuebles 
(1602) listos y no listos para la venta. 

- Número de Bienes e Importe de adjudicación para Bienes Prometidos en 
Venta (1603). 

Esto con la intención de contar con un historial y poder efectuar- comparativos mensuales y 
estudios de comportrunicntos. 

Especificaciones 

Entradas: 
BIENES: - Tabla de parámetros y conceptos. 
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Salidas: 

CONCENTRADO: - Concentrados Mensuales 
COMPARATlVOl: - Comparativo Bimestral. 
COMPARATIV02: - Comparativo Trimestral. 

Eventos: 

Para efectuar el cierre se necesita indicar el mes al que corresponde. En caso de que el cierre de 
dicho mes ya se haya efectuado. el sistema la indicará y solicitará confirmación para efectuar el 
proceso del cierre mensual. 

El principal objetivo del cierre 111cnsual es generar un concentrado a fin de mes de la situación 
que guardan los Bienes que no se han vendido (cuenta 1601 y 1602 con estatus= •A•) o que no se 
han liquidado totalmente (cuenta 1603 con estatus= ~A·). generándose un registro por sucursal y 
para cada sucursal los siguientes conceptos: 

- Número de Bienes e Importe de adjudicación para Bienes Muebles (1601) listos y no 
listos para Ja venta. 

- Número de Bienes e Importe de adjudicación para Bienes Inmuebles (1602) listos y no 
listos para la venta. 

- NUn1cro de Bienes e Importe de adjudicación para Bienes Prometidos en Venta ( 1603). 

Una vez genern.da la infonnación anterior. se llevan a cabo dos procesos con la intención de 
generar la infom"lación en contenido y forma de dos reportes: 

- Coinparativü bimestral (nlCS actual y anterior) por región. sucursal y Cl!Cntas. 
- Cnmpar<.1tivo ll"intestral (1ncs actual y dos anteriores) por región. cuenta. listo y no listo 

para la venta. 

Además registra Ja fecha a la que corresponde el proceso mensual. Esta se utiliza en los procesos 
de Depuración y Cancelación. 
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Proceso: Reporte Del Cuadernillo 

Objetivo: Generar un reporte con la información más importante de cada uno de los Bienes que 
aún no han salido. clasificando la infonnación por Región. Sucursal y Folio. Un folio (deudor) 
puede tener más de un Bien y son identificados por un consecutivo de Bienes por Deudor. 

Especificaciones 

Entradas: 
DEUDORES: 
BIENES: 
PARAM: 

Salidas (columnas del reporte): 
Para cada Deudor (en un renglón): 

- Región 
- Sucursal 
- Nombre del Deudor 
-Folio 
- Dación o Adjudicación 
- Importe del Adeudo 

- Tabla de Deudores. 
- Tabla de Bienes. 
- Tabla de Conceptos y Catálogos. 

Para cada uno de los Bienes del Deudor (renglones siguientes): 
- Cuenta e Importe de Adjudicación 
- Descripción larga 
- Fecha de Adjudicación 
- Fecha de Avalúo 
- Importe de A valúo 
- Listo o No listo para la venta 
- Observaciones 

Proceso (registros seleccionados): 

- estatus in ("A'. "E". "F") Todos Jos registros de las cuenta 1601. 1602. 1603 
que no han salido. 

Clasificación : 
- Región. SucursaJ. Folio,. Consecutivo 

Corres (s11btota/es y totales): 
- Sucursal 
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Proceso: Reporte Del Cuadernillo Por Sucursal 

Objetivo: Generar un reporte con los totales por sucursal de cada una de las cuentas (1601._ 1602._ 
1603). con to Bienes que aún no han salido, clasificando la información por Región y Sucursal. 
Este reporte se puede interpretar como un resumen del cuadCl'llilJo y debe cuadrar con éste. 

Especificaciones 

Entradas: 
BIENES' 
PARAM' 

Salidas (columnas del reporte): 

- Tabla de Bienes. 
- Tabla de Conceptos y Catálogos. 

Un registro por cada Región-Sucursal-Cuenta 
-Región 
- Sucursal 
- Cuenta 
- Suma de importes de Adjudicación por cuenta para la Región-Sucursal 

Proceso (registros seleccionados): 

- estatus in ("A'. "E'. "F') Todos los registros de las cuenta 1601. 1602. 1603 
que no han salido. 

Clasificación : 
- Región. Sucursal. Cuenta 

Corres (subtotales o totales): 
- Cuenta 
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Proceso: Reporte De Relación De Entradas Del Mes 

Objetivo: Generar un reporte con las entradas registradas durante el mes, es decir. todos los 
Bienes ingresados listos o no listos para la venta. 

Especificaciones 

Entradas: 
BIENES: - Tabla de Bienes. 
PARAM: - Tabla de Conceptos y Catálogos. 

Salidas (co/untnas del reporte): 
Un registro por cada Bien que haya entrado en el mes 

- Región 
- Sucursal 
- Número de Bienes (1) 
- Importe de Adjudicación 
- Descripción corta del Bien. 

Proceso (registros seleccionados): 

- cuenta in ("1601º."1602') 
- estatus in ("A·. ·T·. ·s·. ·v·. 'L •• ºF') 

- fecregistro (en el mes de cierre) 

Clasi.ficaa.·ón : 
- Región. Sucursal 

Cortes (suótotales o totales): 
- Gran Total {Número de Bienes e Importe) 

No se incluyen registros derivados de ventas 
parciales 
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Proceso: Reporte De Relación De Salidas Del Mes 

Objetivo: Generar un reporte con las salidas registradas durante el mes, es decir. todos Jos Bienes 
que se vendieron o salieron. 

Especificaciones 

E111radas: 
BIENES: - Tabla de Bienes. 
PARAM: - Tabla de Conceptos y Catálogos. 

Salidas (columnas del reporte): 
Un registro por cada Bien que haya salido en el mes 

- Región 
- Sucursal 
- Número de Bienes ( 1: ,·cntas totales. liquidaci0ncs. salidas) 

(O: ventas parciales. venta sin pago total) 
- Importe (Importe de V cnta: venta sin pago total) 

(Valor Adjudicación: Demás casos) 
- Descripción corta del Bien. 

Proceso (regi~ilros srleccio11aún ... ): 

- cuenta in « 1601 •. • 1602') 
- estatus in ('T'. 'P'.'S'.'L'.'V') 
- Not (cuenta= 1602 y estatus= 'L') Liquidación del registro 1602 
- fccm.ov (en el 1ncs de cierre) 

Clasificación : 
- Región. Sucursal. Folio 

Corles (subtota/ej,· o totales): 
- Gran Total. (Nún1cro de Bienes e Importe). 
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Proceso: Reporte De Relación De Entradas Del Mes Para La CNB 

ObJerlvo: Generar un reporte con las entradas registradas durante el ntes. es decir. todos los 
Bienes ingresados listos o no listos para la vent~ de acuerdo a los requerimientos de la CNB. 

Especificaciones 

Entradas: 
DEUDORES o 

BIENES o 

PARAM: 

Salidas (co/u.mnas del reporte): 

- Tabla de Dcudol"CS. 
- Tabla de Bienes. 
- Tabla de Conceptos y Catálogos. 

Un registro por cada Bien que haya entrado en el mes 
- Cuenta 
- Non1brc del Deudor 
- Descripción corta del Oicn 
- Sucursal 
- Valor de Adjudicación 

Proce.•;o (registros ... ·e/eccionados): 

- cuenta 111 (' 1 <>Ol ', '1602') 
- cst;_itus in{'.·\', ºT'. 'S','V'.'Lº,'F') 

- fccrcgisl10 (en el mes de cierre) 

C/asijlcació11 : 
- Cuenta 

Cortes (.•oubtotales o tota/e.'i): 
- Cuenta 

No se incluyen registros derivados de ventas 
parciales 
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Proceso: Reporte De Relación De Salidas Del Mes Para La CNB 

Objetivo: Generar un reporte con las salidas registradas durante el mes.. es decir. todos los Bienes 
que se vendieron o salieron. de acuerdo a Jos requerimientos de información de Ja CNB. 

Especificaciont!s 

Entradas: 
DEUDORES: - Tabla de Deudores 
BIENES: - Tabla de Bienes. 
PAR.AM: - Tabla de Conceptos y Catálogos. 

Sal/das (colunrnas del reporte): 
Un registro por cada Bien que haya salido en el mes 

-Cuenta 
- Nombre del Deudor 
- Descripción corta del Bien 
-Sucursal 
- Importe de (Importe de Registro: ventas totales. salidas. liquidaciones) 

Adjudicación (0: ventas parciales. venta sin pago total) 
- Importe d~ Venta 
- Utilidad/Pérdida (Imp Venta - Irnp Reg: ventas totales. salidas. liquidaciones) 

(O: ventas parciales. venta sin pago total) 

Pro~o (~s seleccio11ados): 

- cuenta in ("1601·.·1602') 
- estatus in ("T". 'P'. "S"."L". "V') 
- fecmov (en el mes de cierre) 

Clas(ftcación : 
-Cuenta 

Cortes (su.bl.otof.es P<otalíer): 
-Cuenta 
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Proceso: Reporte De Relación De Bienes 

Objetivo: Generar reportes de Bienes, de tal fonna que al momento de solicitar el reporte. permita 
especificar ciertos criterios dependiendo de las necesidades de información. Es decir. que sea 
posible restringir la información por los siguientes parámetros: 

- Región 
- Sucursal 
- Listo/No listo 
- Cuenta (Muebles o Inmuebles) 
- Clasificación por tipo de cuenta 
- Impon.e de Adjudicación 

Especificaciones 

Entradas: 
BIENES: 
PARAM: 

Salidas (co/u,.,,nas del reporte): 
Un registro por cada Bien seleccionado 

- Región 
- Sucursal 
- Fecha de Adj u<licación 
- Descripción larga del Bien 
- Asegurado/ No asegurado 

- Tabla do Bienes. 
- Tabla de Conceptos y Catálogos. 

- Valor de Registro ( o importe de adjudicación) 
- Valor de Avalúo 
- Fecha de Avalúo 
- Listo/No listo para la venta 

Proceso (registros scleccio11ados): 
-cuentain("1601', ·t602') 
- estatus = •A' 

Clasificación : 
- Región. Sucursal. Fecha de Adjudicación 

Cortes (subrotales o totales): 
- Gran Total (Número de Bienes e Importe de Adjudicación) 
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Proceso: Resumen De Bienes Muebles Por Su Clasificaci6n 

Objedvo: Generar un rcsun1en de Bienes Muebles de acuerdo a su clasificación (automóviles, 
cmnjones, joyas. obras de arte, etc.). separándolos en Listos y no Listos para su venta. 

Especificaciones 

Entradas: 
BIENES: - Tabla de Bienes. 
PARAM: - Tabla de Conceptos y Catálogos. 

Salidas (columnas del ~porte): 
Un registro por cada clasificación de Bienes 

- Descripción de la clasificación de Bienes 
- Nú.Inero de Bienes de la misma clasificación 
- Suzna de los importes de adjudicación 

Proceso (registros seleccionados): 
- cuenta = •t601' 
- estatus = "A" 

Clasificación : 
- Listo/No Listo para Ja venta. clasificación del Bien 

Cones (subtotales o totales): 
Listo/No Li5to para la venta (Número de Bienes e Importe de Adjudicación) 
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Proceso: Resumen De Bienes Inmuebles Por Su Clasificación 

Objetivo: Generar un resumen de Bienes Inmuebles de acuerdo a su clasificación (casas 
habitación, terrenos, edificios. oficinas, etc.). separándolos en Listos y no Listos para su venta. 

Especificaciones 

E11tradas: 
BIENES: - Tabla de Bienes. 
PARAM: - Tabla de Conceptos y Catálogos. 

Salidas (co/uninas del reporte): 
Un registro por cada clasificación de Bienes 

- Descripción de la clasificación de Bienes 
- Número de Bienes de la misma clasificación 
- Suma de Jos importes de adjudicación 

Proceso (registros seleccionados): 
- cuenta = • J 602' 
- estatus = 'A' 

Clasificación : 
- Listo/No Listo para la venta. clasificación de) Bien 

Cortes (subtota/es o rota/e~;): 
- Listo/No Listo para Ja venta (Número de Bienes e Importe de Adjudicación) 
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Obietivo: Generar un comparati·.,o entre el mes de cicne y el mes anterior de la Sumaria de las 
cuentas ( 16.Jl .. 1602 y 1603) por Rcgiñn y Sucursal. 

EspPcificcciones 

Entradas: 
COMPARATIVOo 

Salidas {columt~as del reporté.'): 
Un registro por cuda Sucursal 

-Rcgiór. 
- Sucu1sal 

- Ccim.parati.vo B1mcstraL 

- Importe Cncnta lhOl. rr.es ¡1nte1io1 al mes Ce cierre 
- lmportc Cuenta lf~02, !01cs nr~tc.rior almez de cierre 
- Importe Cuenta l bO:•. !nit!s antc.."Tior al n1cs de ctcrre 
- Total de los trc:c. c.:.01v..:t:r-tos antcriorc~ 
- Importe Cuenta l 60 l. ~es de cierre 
- Importe Cuenta 1602. 1ncs de CÍC"n~ 
- ln1portc Cuenta 1603, rncs de cierre 
- Total d~~ los tre~ conct-:rtos ¡1ntt..·norcs 

Proceso (registros seleccionados): 
- Todos 

Clasificación : 
- Región. Sucursa 1 
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Proceso: Comparativo Mensual (Informe 3 Meses) 

Objetivo: Generar un comparativo entre c1 mes de cierre y dos meses anteriores de la Sumaria de 
las cuentas (1601. 1602 y 1603) subdivididas en Listos y no listos para la venta.. Este comparativo 
es sólo por Región. Para la cuenta 1601 listos para la venta se generará un registro por región, y 
asimismo para la 1602 listos para 1a venta,. 1601 No listos para la venta. 1602 No listos para la 
venta. y 1603 (Inmuebles prometidos en venta). 

Especificaciones 

Entradas: 
COMPARAT!V02: - Comparativo Trimestral. 

SALIDAS (Columnas Del Reporte): 
Un registro por cada Tipo de Registro y Región 
Tipo de Registro (l: 1601 Listos para la venta. 2: 1602 Listos para In venta, 

3: 1601 No listos para la venta, 4: 1602 No listos para la vent~ 
5: 1603) 

- Región 

- Num. de Bienes. dos meses anterior al mes de cierre 
- Importe, dos meses anterior al 1nes de cierre 
- Porcentaje del Total (Importe). dos meses anterior al mes de cierre 

- Nurn. de Bienes, mes anterior al mes de cierre 
- Importe, mes anterior al mes de cierre 
- Porcentaje del Total (ln1pnrtc). mes anterior al 111es de cierre 

- Num. de Bienes, n1cs de cien e 
- Importe~ mes de cierre 
- Porcentaje dcJ Total (Importe), mes de cierre 

Proceso (registros seleccionados): 
- Todos 

Clasificación : 
- Tipo de rcgist1"0 (1: 1601 Listos para la venta~ 2: 1602 Listos para la venta, 3: 1601 No 

listos para la venta,_ 4: 1602 No listos para la venta~ 5: 1603), Región. 

NOTA: Para cada región existe cada uno de Jos tipos de registro. 
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S. CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA 

S.J.Jutroducclóo. 
5.2.Entorno de desarrollo. 
5.3.Planteamiento del esquema de desarrollo. 
5.4.Construcción de los módulos. 
S.S.Pruebas del sistema. 
5.6.Iustolación del sistema. 

5.1.Introducción. 

CONSTRUCCIÓN OEL SISTEMA 

Uno de los principales objetivos en la elaboración del prototipo consiste en la definición 
de la interfaz del usuario. ya que representa el medio por el cual se obtiene o se introduce 
información al sistema. Para lograr un buen diseño deben satisfacerse los siguientes puntos: 

• Eficac1.·a. al lograr mediante el diseño de interfaces que el usuario tenga acceso al sistem~ de 
tal forma que satisfaga sus necesidades particulares. 

• Eficiencia, demostrada a través de intcrt:,ccs que n1ejorcn la veJocidad de captura de Jos datos 
y reduzcan los errores. 

• Co11siáeració11 ,/el 11suario, al demostrar un diserlo adecuado de la interfaz. que favorezca Ja 
retroalimentación del sistcn1a para los usuarios. 

La interfaz cuenta con dos componentes principales: el lenguaje de presentación, que es 
parte de la relación computadora-hon1bre y el lenguaje de acción que caracteriza la parte hombre
computadora; en conjunto. ambos conceptos cubren Ja forma del término inter:faz del usuario. 
Existen diferentes tipos de interfaces de usuario, las cuales se listan a continuación: 

• Interfaz de prcg11T1tas y re5pucstas. Aquí el usuario proporciona una respuesta y la 
computadora responderá con base a tal iníorrnación de entrada de una manera prcprogramada. 

• llfenús. Permite que el usuario elija las posibles opciones de una lista en pantalla; al responder 
al menú, el usuario no necesita conocer el sistema pero si necesita saber qué tareas pueden 
realizarse. Puede tener acceso a los n1en1'1s a través del teclado. del ratón. o a través de 
cualquier otro dispositivo de entrada. 

• Interfaz. de entrada/salida. Son formas en pantalla que despliegan campos que requieren 
información propoTcionada por el usuario para procesar dicha instrucción y arrojar una serie de 
resultados en ta misma pantalla. 

• Interfaz de ma11ejo clirecro. Le confiere al usuario en forma gráfica una metáfora de la 
aplicnción. permitiendo un manejo directo de la representación gráfica en la pantalla. Este 
concepto se apoya principalmente en ta representación de imágenes (iconos) que permitan 
visualizar Jos elementos que interviene en el sistcrna ~ así como las relaciones que existen entre 
si. 
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Al evaluar las interfaces dehen tenerse en cuenta ciertas nonnas: 

• La capacitación de los U$uarios debe ser aceplablcmcntc breve. 
• Los usuarios deben ser capaces de hacer uso d.:! comandos sin tener que pensar expJicitarn.ente 

en ellos o sin tener que hacer referencia a un mcnti de ayuda o manual. 
• La interfaz debe ser consistente de tal fonna que se reduzcan los errores y aquellos que se 

prcsenteu no se deban a un diseño deficiente. 
• El tiempo necesario de adaptación HI sistcrna debe ser breve para que los usuarios superen los 

errores. 
• Los usuarios esporádicos deben tc.-ier cap;\cidad para comprender con rapidez el sistema 

Un aspecto i1nportantc que deben incluir las interfaces de usuario ya tncnciona<las 
anteriormente. consiste en la retroalimentación al usuario con e:I fin de supervisar y modificar la 
conducta en el manejo del sisten1a. Cuando los usuarios intcrac:túa."'1. con las computadora~ 
necesitan saber la manera como progrcsn una pclicióH hecha o que infonnación adicional 
necesita. 

En términos gc:ncralt:!:i, Ll r-·tn)ah111cntación ~1rvc para que el usuar.u csté cntcnido de los 
siguientes puntes: 

• La coniputa<lora aceptó la entrad:~. 
• La enlrada se encuentra en la fonna correcta. 
• La cntr.,.da no se encuentra en la fonna correcta. 
• Habrá un retraso en el proccsam i en to. 
• La solicitud ha sido conciuid<.l.. 
• La computadora es incapaz d..:· concluir la petición. 
• Se dispone de mayor dct:::illc en la retroalimentación y se indica la manera de obtenerla. 

s.2.Entorno de desarrollo. 

Los puntos antcdormente cx:puestos nos ayudan a reconocer la importancia y el cuidado 
que deben darse en esta etapa de la. construcción del sistema. 

Debido a que la arquitectura cliente-servidor se apoya mucho en tJna Interfaz Gráfica deJ 
Usuario (QUI) en la parte del cliente. la plataforma ideal para desarrollar aplicaciones 
comerciales y que se ajusta a todos Jos puntos anteriormente expuestos, consiste de Microsoft 
Windows en sus versiones de IVindows 3.x o IVindows 95. Por otro lado. Ja herramienta de 
desarrollo para construir dicha interfaz consiste de PowerBuílder. A continuación se expondrán 
algunos conceptos y puntos sobresalientes de dichos productos que nos servirán como soporte 
para la etapa de construcción de la aplicación. 
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CONSTRUCOÓN DEL SISTEMA 

5.2..J .. Conceptos Generales acerca de 'Windows. 

Int~efa:z Gráfica del Usuario (GUI). Usa gráficos y símbolos también llamados iconos basados 
en una metáfora de escritorio sobre el cual se tienen organizados todos los objetos que se utilizan 
comwunentc en una oficina. representados en toda la pantalla y que pueden manipularse a través 
del uso del ralón o del teclado. 

Acceso Común del Usuario (CUA}. Es un conjunto de reglas publicadas, que reflejan un estándar 
común acerca de cón10 construiI aplicaciones GUl, sugiriendo una metodología para la creación 
de dichas interfaces. Siguiendo dichos estándares podremos construir una aplicación que sea muy 
similar al resto de aplicaciones Wir1dows. reduciendo así la curva de aprendizaje por parte del 
usuario final. 

Control. Se refiei-e a un objeto gráfico, el cual puede ser una ventana. un campo de edición, una 
caja de listado (list box). una caja de opciones (check box), un icono, o un menú. 

Ventanas y Co11troles. 

La Figura 2. J nos muestra aJgunos de los con1poncntcs más importantes de una ventana de 
Windows. 

Barra de título Minimizar 

Maximizar 
de menú 

Okco de 5l-..i Disco do 3lí 
Arca Cliente---+-~ tA.) fB:) 

Fig 2. J Con1ponentes de una ventana 

Ventana. El control primario de toda aplicación GUJ. Los componentes principales son: 

• Menú del sistema. Es una pequeña caja en Ia parte superior que permite acceder las funciones 
principales aplicables a Ja ventana. Funciones como restaumr, mover, maximizar y minimizar 
se encuentran aquí. 

• Botones de maximizar/minimizar. Son dos botones en la parte superior izquierda que permite 
modificar el tamaño de la ventana. 

• Barra de titulo. Es el área entre el menú del sistema y Jos botones para minimizar/ maximizar. 
• Barra de menú. Está localizada bajo la barra de titulo y contiene accesos a ciertos procesos. 

Las opciones desplegadas son estándares de CUA (Acceso Común del Usuario)~ entre los 
cuales se encuentran Archivo. Edición. Ayuda.. 
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Controles. Son objetos cuya misión es recolectar o desplegar datos. entre los cuales se pueden 
mencionar los siguientes: 

Static Tcxt 
Single Linc Edit 
CheckBox 
Radio Button 
Command Button 
GroupBox 
MultiLine Edit 
DropDown ?ist 
ListBox 
Horizontal Scrcll Bar 
Vertical Scroll Bar 

5.2.2.Conc~ptos Gencra!es acerca d~ Po"'er.lluilder 

La interfaz de 1-~ovvcriJui/dcr 'fig·-ura 2.2) consiste en unil srrie de pa:'nters GTJI para 
tr.ibojar con objetos tales corno baS'.!S de dato!:., <.plicaciones. menús y ventanas. Este ambiente: 
modular pcm1itc b. explotación Je las ci.rac~cristic ;:1s de r:rogra:r.ación ol'ie1-:tada a objetos (OOP -
Objcct nncnrcd 1~rogran1111;11g ; sotJrc las cuales descansa Po'H.'CrB•lildcr 

Ll paintcr principal c..:>t"llit::ne una ba:ra de hi.:rranucnt~:; que pcrrnitc cr-=:-ar objetos comunes 
de H'1ndows, como los ya n;,cncionados en el 'l.partado ant~rior. Cuenta ad..'!mas con un objeto 
propio de 1~owerEuildcr co1no es el Dara1Vil,do\"''. con el cual se crea.., b'Táficaincntc venta..1as que. 
reflejan la c.slruct'.tra de la base ~e datos. E~tas cont1cncn funciones in!erconstnddas para permitir 
el acceso y actualización de las bases de <l:~tos. así co1no ta...-nbién para inte:ractu:11 con el usuario. 
Esta es una característica qtu.~ difcn.:;ic1a ;i J'uwcr/.J;ú/dcr de otros prortucto:;; de dcsa...ootlo, que no 
han sido d1::;:cñados co;pcc.í fica1nc1i1c r-~~· a c!l·ctu:,r 1;,n .. as de dcs;-:.rrollo de bases de datos, como es 
el caso de J\.ficrosnji l ':sua/ Bas1c. 
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Debido a su caracteristica de orientación a objetos. permite la creación de bibliotecas de 
objetos, que pueden ser reutilizados en aplicaciones futuras. En la actualidad hay empresas que 
han logrado desarrollar nuevas aplicaciones reutilizando objetos hasta en un 50°/o teniendo que 
escribir el resto de código para la.e; nuevas aplicaciones. 

Para poder lograr la reutilización de estos objetos. es necesario contar con controladores 
de versiones de los objetos que se utilizan y administradores de configuraciones. Estos ayudan a 
determinar las versiones de los objetos que se utilizan para configurar las versiones de las 
aplicaciones. 

L3 reutilización de objetos se basa en características de hercnci~ polimorfismo~ y 
encapsulación. cuyas descripciones se dan a continuación: 

• Herencia. Significa que un objeto contiene todos los atributos, variables, funciones, eventos. 
estructuras y programas definidos prcviaincnte por su ancestro, además de posect" 
caracteristicas que son específicas al descendiente. 

• Polimorfismo. Significa que el objeto asume varias formas. Esto puede implementarse de dos 
maneras: 
a) en el n1odo que los objetos se comunican entre ellos 
b) en ta habilidad de sobreponer sus funciones 

• Encapsulnción. Es el atributo por el cual el objeto puede ser de acceso n1t"1ltiplc, mientras 
conscrvn para si y los descendientes todas sus especificaciones propias. 

Debido a que es in1portanlc manejar un estándar en cuanto a la definición de las variables. 
objetos y funr::iones que intervienen en todo el proyecto de desarrollo. PowerBuilder propone 
algunos estándares que es conveniente seguir. Esto permite tener un mejor control sobre el código 
fuente, así como el subsecuente hecho de pcrrnitir el mantenimiento del sistema y su fácil 
integración a otros proyectos de software. 

En el siguiente cuadro se enuncian algunas características del uso de variables y definición 
de nombres de objetos en el an1biente de desarrollo de PowerBuilder: 

Objetos 

iJj.H 
Ventana 
Función de vcnt3nu 
Estructura de ventana 
Menú 
Función de Menú 
Estructura de Menú 
Objeto de Usuario 
Función de objeto de Usuario 

ffidl.~tlit§-1.1§· 

,,,e_ 

u 
uf_ 

Público 
Pública.. Privada,. Protegida 
Pública.. Privada, Protegida 
Pública 
Pública.. Privada.. Protegida 
Pública .. Privada, Protegida 
Pública 
Pública. Privada, Protegida 

Pág. 191 
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Estructura de Objeto de Usuario 
Objeto DatawindoJ.1 

us_ 
d_ 
q_ 

dw_ 

Públir..a, Privada. Protegida 
Pút-lica 

Objeto Query 
Control Datawindcw 
Objeto Estructura 
Objeto función 

Alcanrc de varlabletl-

üJilit 
Variables Globales 
Variabl~ Compartidas 
variables de L-1stancia 

Variables Locales 
Argumentos de funciones 

Pública 
Pública 

s Pública 
r:: Pública 

fflilltwtit§;i!t§ 
gx Accesible en cualquier parte de la aplicación 

Asociada con un tipo de objeto 

a)(_ 

A.socia<la cor. una instancia. de un objeto corrto una 
ventana 
A.cr...csiblc sola.mente l!'r:. una sec.:ción Oc código dei objeto 
Dentro de k. ;nisma función. 

donde ~x~ se rejh:re a une de los s1;.:v1(!11tes 1ipos de dato$: 

üJ.1!1,ftjtfli. 
Ventana 
Menulte1n 
DataWindow 
EstrUclura 
Objeto de usuario 
lnteger 
Integer sin signo 
Long 
datetime 

iltt§riWiJWjGtjtJ\111 
w Long sin signo 

Boulc~1n 
d•;v 
~tr 

uo 

~tring 

lln..::~lc 

real 
c.\t;Cln.1;--il 

da.te 
time 

mn51 
ul 
b 
s 

db 

e 
d 

La estructu:a final de una a¡:-licación desarrollada en PowerBuilder puede ejemplificarse 
mediante el siguiente diagrama: 
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Fig 2.3 Crcaci6n <.Je una aplicac1ón con PoM-erBuild'-·r 

Con las características :interiormente establecidas en cuanto a Jos requerimientos y 
estándares que se deben utilizar. asi como el esquema a seguir para Ja constrncción de una 
aplicación en PowcrDuilder, contamos ya con las bases y elementos suficientes para comenzar 
con la construcción del sistema. apoyados en el análisis y diseño que se realizó anteriormente 
sobre el sistema. 
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S.3.Pla.nteamRento del esquema de desii.rroUo. 

Para. la construcción del sis.tema !.C plar1tcó la idea de manejar módulos indcper:dienti:s y 
que paulatinamente se Cucran agregando a un contMJ.cdar princip;d que los manejara. de tal 
manera que no se re•rasarn la construcción de un m6d11lo nuevo. 

Para lograr lo <anicrior, ~l! n1a:icjnron elementos de pn.."1grarnac-.ión orientada =i objetos como 
son el polin1orfísmo. la hcrenci:t y •,·; encapsulamiento. ya que al eo;t.2.r definidas hu. cntnldas y 
salidas <]UC requieren cnda uno d.: !e~ Jbjctos, se pod;an t,·atar cc.mo cnt~ indcpc11dicntcs, 
q'.ledando por reselver solaP:.entt la ma:1cra en que se itan a c0?nun1car enta-c si. Esto trajo r.01no 
ventajas que se construyera 1ntcni.amcnt<:: toda la lógica de cada une de le:;. objc:os rr.:cdiant.:: e~ 
uso de va.-iables locales y de instancia a nivel de ctodigo cscritc P'lrn ho;ccr un u~o más li=nitado de 
va.dables globales que pudic.-an ca~i.ü:::i:l.~ en cualquier :3ar1C dci p1-ngra;n.~ y aiccL<t1 la cpccaciór: 
del mism•J-

Para cc:;olvt:.r la r.nn<T.l. en que !>C iban a comu..-iic-a:r .lo:; 0 1_.,jet'lS. ~e rnancjó u;-i r..~qllc1t1é.~ 

(figurn. 3.1) del si.guicnte ti.-·c~· 

1 1 ( <>ql.•!111 '" H>r~ e1.rre oh¡<!'.o<; 

1-"!u...::ic: ,;o una s;~11J!u.id <le J;i r11;1:·t:-:1 .-:-c1,- •• se ~o:nur;.:r.;ar:. Ju~: :..c1cs ht:.rn;inn~ e~1 gcncr;il, 
po.Jernos irlcT1liÍJc<!r t:n \:; ~1~,-·-·1·a ·,,arios t~lt-r·1c:1·os q·:c 1.1tcrv1cnci. en ést•.: ¡):-oc:c.so: 

i ~:na part.-~ que en·-'Í~ t1!1 1T•c11saj~: n pn::scnl'11Ju r:·Jr ,.¡ Ob,ieia .l. 
2. Oir;:;. pa..-t.: que r-ec1bc el mensaje y !o pr.'lcc:sa rcp-C'!Ci'!:tc'.1;. p~r el Oh}c::ta 7 
3. TJroa lengua que contc:;ga un ~':i1!junto df.! ·:t:glú!: y cli:n-•cr;os comunes a ;:;.n1hos:, 

rc~rc~~cntaCus por i:I •"1bjeto !Y/,,;.:i;ujt• Gcnrr~I. 

Se construyeron varios objetes <lcl tipo e~ .. ructura l~ll un :··n~bi!o blot-:-.: ~! r>rc-.ycc.to. 
rc¡n·cscntando 1ucdi~nte el objeto 1'•!c•··.w1_;t!. Ger.er11:. y que contuvic:an 'os .:1Ci"!1er.too; ;-ic-ccsarios 
para la co1nu;-.ic;-ieió1• c.11rc los n!Jji.:hJs. corno pc.>r CJCn1p!o: el i<lcntií;c:11.io; ueí deudor n"1.P.dt<,lltc 
un número de: fo!io. 

A cada una de las vcnlanas que 'Se"" dcseab.a com:.u-:1c;:.r, ~i;: d<!c.la.1<!ron eMruc.tura..c: d._,.! tipo 
instanciadc.1. >efcrcnci2'dos por el tipo de Mensaje Ge¡reral. de tal manera que ya se tenia definidc 
el canal de comua,icución y las pa!"i..rnctros que ~e iban a enviar y/o rcc:c:r .. 
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Para ilustrar este proceso. se considerará un ejemplo: existen dos objetos muy importantes 
identificados por las ventanas W_Deudor y W_Bienes que internamente tienen declaradas 
estructuras instanciadas del ti.po de estructura global S_Llave. el cual está compuesto por 
elementos como región, sucursal y folio del deudor; de tal forma que si deseamos enviar 
información de la ventana de deudores a la ventana de bienes, tan solo tenernos que llenar esa 
estructura referenciada, y como si fuera un paquete, lo enviamos al despachador de mensajes de 
Windows para que a su vc:t. lo cnvie a su destino, siendo en este caso la ventana JY_Bicnes que lo 
recibe en su propia cstn1ctura instanciada, procesándola posteriormente como le sea conveniente. 

Una vez definida la m.ancra en la cual se cotnunicarian los objetos, quedó solan1cnte por 
resolver la fonna en la cual se iban a construir cada uno de los módulos. Para ésto, se aprovechó 
la característica de PowerBuildcr de permitir la definición de una ventana y un menú asociado, de 
tal manera que pudiera cargarse c:n una ventana principal para su uso. Es decir. cada módulo 
estarla representa.do por una ventana y un menú que contuviera todas las acciones sobre dicho 
objeto. 

Mas sin embargo, quedaba un punto por definir: la n1anera en la cual se iban a presentar 
cada uno de los n1ódulos sin que se viera el efecto del cambio de menú y sobre todo, n1antener un 
menú que tuviera la misn1a apariencia para cualquier módulo • no importando las funciones a 
realizar por cada uno de ellos. Esto se resolvió utilizando la característica de la herencia de 
PowcrBui/dcr en la construcción de objetos, ya que se disci'ló w1 menú principal que reuniera las 
principales caractcristicns de una aplicación bajo ambiente Windows y que adcn1<is tuviera una 
opción dentro del n1cnú que pcnniticra un cambio dináni.ico en cuanto a funcionalidad. El menú 
principal quedaría entonces así constituido por un objeto que hcredaria el esquema <le 
presentación de los elementos a cada uno <le los n1cnús generados a partir de él, ya que además de 
compartir código fuente utilizable en cualquier punto de la aplicación, serviría para asociarlos a 
cada uno etc los n1ódulos que confonnarian el sistema. de tal manera que se mantuvieran 
homogéneos. La figura 3.2 n1ucstra la estructura jerárquica de cada uno de los menús: 

l.11lh7.adn por la vcntuna contenedora de módulos. 

lltthzado por el módulo de bienes. 

m_deudor 
t !ttliz:ado poi' el módulo de deudores. 

n1~graficos 

m_bienndJ_sys 
Ullhz..ado por el rnUdulo de gi:itficos. 

n1_..-eportc 
Utilizado por el módulo de t'q>Ortcs. 

tn_dcpuro 
l 1t1\1;r..a(\o por t:'I módulo de deudores. 

n1 __ canccla 
lJ11li7..ado por el módulo de cancclaci6n de n1ovirnientos. 

m_ITlD.01Cll 
Uuli:r..ndo par el módulo de nwntenimiento a catillogos. 

Fig 3.2 Estrnc1u..-a de Menús. 
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El menú princiyal (figura 3.3). <.icl cual se iban a generar cada uno de 1:>5 menús propios 
de cada módulo. se ajustó a una organización de elementos comunes de un sistema bajo axnbiente 
Windows. bajo la siguiente forma: 

Nuevo 
Abrir 
:6,orrM 
S,alvar 

.G_specificar 
impre-sora 
Imnrimit" 
Impresión 
preyia 

Q.eudores 
Repones 
M,anlcn1n1icnto 
D~ur..t.ci6n 

Qráficas 

Cambia fassword 
Respaldo de llasc 
de datos 

,Calculadora 
[!lock de notas 

Gaseada lndic~ 

Mosaico Jluscar 
Co,nplc-to 
0--ganí?.ar iconos _6.cerca de 

Bo1n·::..s de 
1-lcrrani.icntas 

El r.ó<ligo para el manejo de l:'Hda uno de lo!:> mt_ídulos se cnn~:t~yó a ~sic nivel declarando 
llwnadas a funciones con un mismo Til.,mhrc. Se proc:cdc.-iu después co cada módulo a <.:onstrui1· 
dichas funciones con ese nombre:;, .:le tal 1nancr:1 .. 1u".:! cada una <le ellas ton1arían diferCnLeS 
acciones dependiendo del contexto en que se declararon Solamente se dejó vacio un cicmcnto 
del menú llamado .¿J_cciont•s el cual se utiliz..aria p~rn la declaración de elementos de control 
propios de cada módulo. de esta ni.~1ncra . a! heredar cada rncnú este csqucn1a., solamente se 
declararian nuevos clcn1entos b•ijo el nodo .¿_c.::io~1e . ..;, y se habilitati¡m dcn1cntos. que tuvieran 
relación con el módulo aso..::iado. 

Ta1nbién resulta importante ~..::ñalar que cada ~1110 de los botones que pn~srni.=i el sistcrna, 
están heredando carac1crís1icas en cuanto al tainaf10 del objeto con el fin de rnantcncr un tar11ai\o 
estándar para cada uno de ellos. Por ejemplo. los bvtoncs e:<>tándare.-: rle Aceptar. Ca11celar, Salir. 
I1nprinrir, etc, se aislaron por i..ornpleto de cada uno tle lar: 1nóoulos en const.n.J.cción 
almacenándose en forma de obj.:t0s definidos por el u~:uario en un3 librerin d:! PowcrBuikicr. 
permitiendo ht:rc.dar el c~tilo del objeto definido a c:ada uno de los objetos que se necesitaron 
durdllte la construcción de las vcntanns. Esto tiene por ventajas que si quisicramos modificar 
alguna característica de algún botón para toda la aplicación. Unicarnenh" tenrtriamos que alterar 
las dimensiones y caracicrlsticas del objeto padre .Je tal rr,ancr.1 que este hecho afectara a c¡¡da 
uno de los objetos hijos. 

Los puntos nnteri0mu·ntc expuestos se rcallzaron considerando la parte de la interfaz con 
el usuario y la fom1a de annar el cs4uclcto de la aplicación. de tal forma que solarnentc quedaba 
por definir la forma en que SC" iban a rcaii7..ar los accesos a la base de datos. Para construir esta 
parte de la Hplicación se tomó •.:n cuenta el tipo de ni.odclo clientc/scrvido1· que se iba a utilizar. 
Recordando algunos puntos ni.cnciona<los en el c.apítuln 1·clac~onado con los distintos tipos <le 
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arquitectura cliente/servidor, observamos que existen varios modelos (figura 3.4) que permiten 
definir un esquema de operación. 

M odcloa de Cliente-Scr"ldor 

IL-

F1g 3 4 Modelos chenlch:ervidor 

Al abordar un esquema del tipo Datos Remoto, es decir, n->cdiante una arquitectura de 
aplicación de dos niveles, en el cual la aplicación se divide en partes que se ejcutan en una 
estación cliente y en un servidor, tcnirunos que plantear una forma de definir Ja manera de 
comunicarse con Ja base de datos para cumplir con este tipo de arquitectura. Debido a que la parte 
del servidor esta.ria a cargo de un manejador de base de datos que realizaría Ja gestión de la 
información, y que la herramienta de desarrollo de la parte del cliente ( en este caso 
PowerBuilder ) permitía la declaración de sentencias del tipo SQL resultó conveniente construir 
cada acceso a Ja base de datos mediante funciones de tipo globnl, que se almacenaron en una 
librería de PowcrBuilder para su identificación posterior. Para ello se definió Ja construcción de 
funciones bajo el siguiente formato: 

f_ <acción>_ <tabla> 

donde tabla se refiere a Ja tabla de la Base <le Datos utilizada y acdón torna alguno de lo:; 
siguientes valores 

d - Delctc 
u - Updatc 

i - lnsert 
s - Selcct 

Se utilizó adetnás una base de datos en modo stand-alone como es Watcorn 4.0 para la 
etapa de pruebas del sistema., el cual utiliza sentencias del tipo SQL para realizar las consultas a 
las tablas. siendo su cst~ctura y sus Jlan1adas muy similares a las de cualquier otro manejador de 
bases de datos. Por otra pal"te. el constrnir las tablas en este ambiente y separar los accesos a la 
base de datos. f'acilitatia su migra~ión a otros ambientes de producción, únicamente construyendo 
las tablas y direccionando Jos accesos a otro DBMS. 
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Los puntos anteriormente expuestos son de los más impor1antes en la construcción de 
sistemas bajo ambiente cliente/servidor ya que durante la etapa etc construcción del prototipo y 
del sistema en sí. es posible construir en una base de datos de tipo local (como la mencionada) las 
tablas y las relaciones que se guardan. mientras los accesos n través de sentencius SQL se 
construyen pnr~ la parte del c1iente. Esto no5 permite realizar pCi]ucñas pruebas a ni ve~ local pnr:l. 
definir el Oujo de infon11ación. observando asi ::;u comport;uniento. de tnl man1.·ra qqc se fac1!tc 
una migración posterior 3 cualquier ot1·0 n1ancjatlor de base <le datos de n1:incra casi !:·ar-spar-enlc>. 

Una ve? plantc.-at\a l;1 ni~ne:-a en t}\.l'"-" ~e orga!Ti:z.arían ciHi<! t:no de \.._...,s •'!1ód:dos, su 
intcgrac~én f.!ll el contC"ncdor princip~1I. y 1:1 forrn:l de ac..::eder a la b~c :.ie da.o:;, qued:ibñ. pnr 
definir la fonn:l en J._1 •.·twl f.C L.ln1acc!1ari<.1n cada uno de. !o~ objc:.tof. con~t;·uidci" r:·- t:I .arr11,i:_:1;tc (l..:: 
desarrollo <le Powe;·/11úlder. Se r:-.a!)cjó ci t:squcnia di.! lihrcríns ...:¡uc utiliza !;.;. 111:n·a1nicnta. 
quedando disLribu i~Jes e" an .. hi-... L"'S e 011 cxtcr.~i ... "'.lr • PRT... · 

Bienes 
Bientsr!1: 
Dcpurn 
De11dor1?s 
Funcdh 
FuncomuI1 
Grafiras 
Man?cil 
ObjccP-1u:1 
Rc?..:-,rt•:s 

!'v1ódulo Je L,;,~:1...:!:. 
Sistcn-i:i. de control de: bien.e• .• 1Jjut.iiLat.lcs Ver l .O Pt.n!o d.: t~ntraLb 
Módulo pa1 a la dcpu1a<;.i.",n rlc r~gistre!:. 
lvtódulo <k. deudores 
Funcionr~s c..:on acceso ::i. l-.a~.c: de JiHos 
Funt.iones con~.uncs ;_i! sis1ca1a 
!'vtó.._:uln (le.: 1,,·1·~-t!ic:i:o. 

tv1ó.Juln <le 1nan~.::nilni~ntn :t catálngn5 

Oichcs archives, se ._· .... 1r1pil;~n y c11!~uan 111cdiantc un ~squern.-1 corno el :-n.ostrado t:on antc:1iorid:ui. 
dejando arch~vos co'' C):tcnsH'->::. *.Pi3D (1¡~...,red;p; dinñrnicas). y t•no 5e>lo c:on O.::)ncn~1vn .... EXE eJ 
cual rcprcf.cn:a en si a! pn-.,.;raina y 4lic :--:: c·•c:.rg:i de lla~nar a enria un:i de lns hb:-et·í"l.::. .Jinámicas 
en ticn1po de CJCC"uci.úq d.::l 1~1i.s11~u. 

f'ig 35 Crrac1ón dd ardnvr CJC"cutah!c: 

A continunción se describirá la tnancra en. que quedó construido el sistema y la 
explicación a cada uno de los ck:rncntos que conlOrman al mismo 
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5 .. 4 .. Construcción de los módulos~ 

Basándonos en el diagrama de conexión entre objetos. podemos observar que la entidad 
más importante es la de Biene."í ya que sobre ella giran todas las demás entidades identificadas. 
Para aprovechar el esquema que nos ofrece Windo'Ws como es el hecho de generar una aplicm.:ión 
que contenga una ventana principal que sea la contenedora de una serie de venlanas hijas~ se 
diseñó una ventan..• similar (figura 4. 1 ), con la finalidad que contuviera Id.~ principales entidades y 
que n la vc,L- se pudieran descomponer en módulos accesibles en cualquier momento de la 
aplicación. 

BaJTa de hr.rnlmn·nra11o 
C!Uánd11r 

Component(>~ 

Barra de /1errurnie1ttas 

F1g 4.1 Pantalla principal 

Las barras de hcrran1icntas proporcionan un acce-so instant'ineo a las hcrr2In.ientas y 
comandos. de uso más frecuente~ así mismo. contienen tos módulcs que constituyen et sistema. 
Cuar.do se inicia c1 sistema aparece una barr..i de herramientas estAndar justo debajo del menú. 
Dicha bnn.-1 de hcrrarolicnta tiene Ja caracteristica de pennitir moveda en cualquiC'r lado de la 
pant:J.Ua, ponerla como una ventana flotante, visualizar ei texto asociado a cada icono:o o 
simplemente t.-abajar con Jos comandos del men(i si se desea dcsaparecerla. 
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Para tener una aplicación sin-.ii<lt que se ajuste a los estándares de JVú1dows • la ventana 
principal pcnnite ajustar las din)..:::11~Í'.)l.1c~ del nns1no, así como guardar automáticn.n1cnte la 
información acerca del tamaño y l;1 L.:bicaclon de las barras dt: herramienta, con lo cual el usuario 
no deberá ajustarlas cada vez <iue t.tihce .:-1 prc-g.ran1a. 

En gt.·ncra\, las acciones .l. h)n1;ir r:on r: .. ':~~1C'i.:to ~~ l.a h:.irr;> de hcn·¡imicr.ta.s son las siguiciltes: 

C~olocar el rnousc sobre la han a (10...: h·:.r1<'>1"1<l.'.'1!L:\ dc~.c:.-1,ia, pr·.:~.•on.11 l'./ hc:iói1 dc.rt'"cho del t.-iousc, e 
inn1cd1atruncnte :ipareccr..i un Sl•b1.~e.,."; c.:")1~"'·.1 ... -; que ~e Jil11es•r:1 !,1 f1¿_nra 4.2. 

~T1-;~~; L\d.~·1~hc:1•lo!: ~ 

h dt i 

Top 1 

~~'~:~!\ l 
Fl0;1linE \ 

--------f 
Sh ... v..-_, Tcxi ______ _J 

f'1['. ~.:. ~-,1:1.J:G (;,;diálogo P'ilG 

p<.."l"~O•l"!,:;>,,1r h:in;i~· d!: hcrr.1nu1•r.t .. s. 

Con el botón derecho Ucl 111ou~c rn:si.onada se selccc1ona la hurra <le hernu-:-iic11ta 
(indicada n1cdiante una paloma !>i csh vi:-.ible) que desee 1nnst.rar o ocultar~ se 5-Uclta el botón y la 
barra aparecerá o dcsaparcccrú según sea d caso. 

• Catnbiar el tarnaño y la posición de las barras d.c hcrran1icntas. 

Las harras de he:rn1micn1a~ no tienen una posición fija en la pantalla. se pueden n1ovcr 
mediante un click en un lugar 1..k la barra <le hcrranticntas aparcci':!ndo de nuc.vo 1.a ventana 
principal. Colocando el mousc <...'ll Ja palabra que dc!:>criba e1 lugar a donde quiere niover la barra 
Oc herranúcntas y soltando el bo1ón. inm ... ·tlbt.--irncntc <lc!-ptn!s la hnrr01 cambiaró. al lugar dcgido. 

Para caJTihiar el tan1af10 de l<t han a de hr..:n·:..i.rnicntas. hay que coloc<U" el rnouse sobre el texto 
marcado como "S/aow Te.xi" y ~ollar el hotón. inrnccliatamcntc después aparecerán los botonl"'.S 
grandes y con ur.a descripción de su funcionamiento. 

Barra de menús 
Las barras de mc.-nús ((ig11ra 4.3) ¡iroporcionan un acceso n las hcrranlientas por medio de 

cuadros de diálogos en \os que dd1crá sclccciouar una opción entre varias. l....os com;;indos que van 
seguido de puntos suspensivos si~n•prc.. har.'ln <1pareccr nn cuadro de di:ilogo. 
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Archivo Acciones Utilerins Ventana Ayuda 
Al deg\c el conumdo 
f1.1cr.rc i.c cjrcuLD. ID 
orden a!;ocial!:1. 

Fig 4.3 f\.1cuú J..: l.1 "'lplu;ac-u'rn. 

Haciendo un acerC<l.llllcnlo al mcr .. ú general :.:!e! sistcm.a (figura 4.4) es po5ible la 
identificación de los distintos módulos qL'c co:-iforman el sistema ubicándose la manera en que 
están distribuidos y la forma en que pued>!n SC[" accedidos dentro de algún elenl.ento de la barra de 
herramientas. 

f·ot 4.4 Menu principal dci sistema. 

-ca_ :1 Deudores 
~ Permite la introducción c.k nticvo~: deudores al sis1cma 

I' i .. E .,. Reportes 
~ Perm~tc la visualización de los distintos tipos de reportes 

maneJa. 

ILW ~4 Mant~ninriento . . . . 
~ Permite el mantcn1m1cnto de los catalogas del s1stema 

~~ G:. ·'I Depuración 
~ Permite Ja depuración <le registros que el sietma ya no utiliza. 

que el sistema 

!'¿: b& ~-~ 1 Gráficas 
~ Pi-i=-scnt~ un conj~nlo de gráficas .que muestTan Jos dift.--rentcs 1ipos de bienes 

contra ciertos parametros ccrnparatrvos. 

L' 'il :. 1 Ayuda 
~ Permite visualizar la 3yud.a en lincu del sistema. 

I; ~. ·I Salir 
~ Aunque no es propiamente un módulo, pcnnite U:Ja salida 1nás rápida del sistema. 

En este momento comenzaremos a explica.- c~da uno de Jos diferentes módulos del sistcnl.a: 
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5.4.1.1\-lódulo de Deudores 

La función principal del sistema es la acJministrac.ión de los bienes ad3udí·::ados por 
Rcgión/Sucutsai. Rccord;.in<ln que· ci c011ccpto ••Región/Sucur~al .. significa qu-==, al i·ccibir un bien 
(ya sC"a por ndjudic.:icióT~ o Dación en pago), d deudor cst:i rclacion:'idn junto con su bi..!n(cs) 

:I~~~~~~ir~c~:1¡~c~~¡t~··~~:~i~i1n:,\L~~;,~.n:~s~\l::,~1 111~\ c"·~·;~\r~l ::~~\:~1\t~)~ ~;~;~=~ b::rr~·-i·~:~~~ ~r~1c:~,~i/~~~d~ ·~! 
1na.-.cra e,1 .~u~~ f1:c obt....:i,;ci, 

S•·11•: U<." 
----- -, 't 'l'"S 
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l·if, .; "l'.:tll.l)!a Je d•:uJor· e 

l\!1~Cl'O 

Pcnnitc la intn·,duc.¡,:ión de 11n nueve deudor -~1 s1:~c:n.1 identificando la 
R<.:g.iór:/s;.,c<i~sal .1 la que p1.:1lL"l1t:..:,,,; (d.it·J~ 0bl1,;;.--.;.1nn•_)<;) :•s~ C')1l1fJ la 1dcnt1ficac1ón 
de la nl;__in,-r;; Ci1l1h.' J.: f1wro:: ;!.i_¡1:dic:1da'.'. f.t1::0. hicncs \·da.:-t::'in r. :1dj:1d'C.'1cil>r.) 



Sal'l>ar la infornradón del deudor 
Una vez introducida la inforn1ación del deudor. el próximo paso consiste en salvar la 
información. Esto es posible seleccionando el terc.er icono del la barra de herramientas; 
si faltara información necesaria para el trwnite de alta, el sistcn1a enviará un mensaje 
para que proporcione la información faltantc, una vez que Ja infonnación sea conecta, 
el deudor será dado de alta. 

Abrir una rdac~·Óil ñe deudores por Región/Sucursal 
Al elegir esta opción aparece una pantal1a (figura 4.6) la cual muestra un c;itá!ogo de 
deudores, que se obtiene al filtrar la infom'lnción por Región/Sucu1-sa.l. 

F1g 4.(, Catálogo de- deudores 

Una ve-;. sckcc.ioriada la región y sucur~al, 3parcccrái1' los dcudorc5 que pertenecen a la 
opción elegida. T2s posible seleccionar a un deudor dando un ••tJohle clzck"' o presionando e] botón 
de d,.cepi11r, ln cual origina que la ventana se cierre. apareciendo en la plantilla la información 
correspondiente al deudor elegido. 

Buscar 1111 deudor 
La .figura 4. 7 nouestra la ventana que aparece una vez que se haya presionado el 
icono <le.· .. Buscar .. , esta ventana permite la carga de un deudor de una manera más 
c~pcdfica. 

. " ' -
ift3~:~~:t,\1~;·1 
1 aceP<at•tl· g..-i.r;t.<: •'. 

F1g 4. 7 BU.squcda de deudor po..- nümero de r-otio 
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Si se conoce el nll1nero de folio de un deudor . la ventana ilustra una rnancíil. rápida de 
encontrar el deudor. Una vez proporcionado el número de follo del deudor a busc<lr. se presiona 
el botón de aceptar y si el deudor existe aparccer.:i en la ventana de deudores la información 
correspondiente al número de folio proporcionado. 

Antes de continuar con los dos siguientes botones correspondientes a los Bienes del 
deudor y la Cancelación de Mov11nicntos es necesario abrir un parCntcsis para justificar el hecho 
de que existan propiamente en el módulo de deudores. Dichos botones representan en sí a dos 
módulos que se podrían manejar de manera independiente al módulo de Deudores, sin embargo. 
se optó por manejarlos aquí, debido a que resultaba pan1 el usuario más facil identificar el bien 
que esta asociado al deudor, y aplicar así una cancclaciún de movimientos de venta, aden1ás de 
evitar una sobrecarga de inforn1ación <lel módulo de Bienes. Por otra parte, resultó conveniente 
identificar primero al deudor para llegar al tnódu1o de Bienes. debido a que obteníamos un 
subconjunto del universo de bienes, discrinünando así solan1entc aquellos del interés del usuario. 
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Bie11es del deudor 
Una vez que se dio dt: alta un nuevo deudor, el paso siguiente consiste en dar de 
alta sus bienes. En el caso de que el deudor ya exista, se pueden consultar los 
bienes ya existentes o dar de alta nuevos. La figura 4.R niucslra la ventana de 
bienes del deudor. 

Fig 4.8 Ventana de los bienes 

Acu.1 . .;il1uoc1ón 
1nip<>le de Reg1!ihu 

Ga~los del bien 

L(><:a\tz,.c1óndcl 

Úlliniob•cn 

Doen &igu;cnlc 



Nuei•o bie1~ 
f'st<-t. opció11 pcm1it1: du; !.·~ alta l;:l nu.:vo bien pa.n1 el deurlm· 5clecc.ionado 
previ~rnentc. El sist~m'.l tiene la capacidad <le valiaar que. la información 
proporcionada ~ca la minlma re.querida para renlizar t:l aHa del bien. Una vez. qu.:: 
el bien fue dado de alta. en la barra de 1ncnús se habilita el menú ••Acciones .. con 
las acr.ioPes que se pucdc.1 realizar sobn: ci nuevo bien ingresado al sistcn"la. 
Estas acciones las dctcnT!in::i el sistema dt! fonnJ. auton1ática, tomando en cuenta 
el tipo del bien y su csta~us jurídico. 

• Bienes rnueb/es y !·'u/are•• adj1~1tfcadvs. Al realizar una ~Ha de este tipo de bien, s1 el bien está 
listo para la venta, p(l~1cnt•lS ver en el rnf':nU ··.-\cci._Hics"' las ar.c..ionl.·<; que podr..·1nos rc:ili2<"U" 
sobre este bien. 

LafiKura 4. 9 ni.ucstra un l31en !'v1uchlc Listo p:.i.ra la Venta. y las acciorn:s que podemos realizar 
sobre él. 

F1g 4.C) Acciones sobre los B1em:s rnucblc~ y ..,·alores adjt1dk.udo~. 

En la ilustración anterior podcmo~ apn.:ciar, en k prirr.cra sccciún del tncnú ··r"cciones'" los 
siguientes ca~os: 

1. J',.7nta To~al, esta accill11 rc;ihza un venta total del bien y d sistema la •cgistra. en las 
salidas del mes. 

2. Venta Parcial, esto e~ sólo en el e:J.so de que sea un lote de bienes. 
3. Sa;;Ja, se to1na corno 5alic.!a un bien cuando el banco decide que el bien forme parte de 

sus activos. 
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En el caso de que el htcn no estuviera hsln par:1 la vcnla, la única acción que podcn1os 
tomar es realizarle una salida. 

En la segunda sccc1ón del n1cnú .. Acc1oncs". tcnen1os lo siguiente: 

1. Ubicación. la cual en c~;tc caso por !>t..:r un h1c:.·n 1nuchlc se encuentra inhabilitada 
2. Gastos. esta acClún pcrn11tc lkvar un <"ontrol de los gastos que l'I bien ocasiona. como 

pueden ser tencnc1:\, noantenin11cntn. verificación, etc. 
]. Actuali:-..a J111porte. csw accif'rn pen11i1c ac1u:1\i:1,ar el in1porlc de 1cg:stro. ya que puede 

dar.se el caso d..: que la C.N.13. y V decida que un bien tenga que sc.:r 11..·,·;i\uado, o 
tan1bién puede se1· debido ,1 que se haya con1c1i.do un error en la captura. 

• Bienes irtn111l'hle.\" adjr11ficndos. Al r...:;1lizo.1r una .lita de C!'lc tipo ;:k b1cr.., si t.·I bien está listo 
para b. venta, po<1cn1Ps ver c•1 el n1cnú ''Acc1n11e~·· \3.;: acciones que podcn,os rc:ilizo:•r sobre 
este bien. 

La figura 4.10 n1ucst;a un Bit.~n Innnn;h\c Listo para l=i. ·vcnla. y l<lS ,\Cc1unc~ 1.p11.! pode1nos 
realizar sobre ..:-1. 

T e 

-.------..... . -~~ '· ,_. ' 

F!R 4 1 O Acciones snhr<" los 13icnc~ 1nn1ucbks adjudicados 

En la ilustraciún nntcrio1· podc1no~ aprcci4!r, en la prirnera sección del n1enú ''Acciones" 
los siguientes casos: 
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2. Venta sin Pago Total, esta sólo puede realizarse en los bienes inmuebles. esto es, si se 
diera el caso de un anticipo. después de realizarlo, se habilita la acción ""Liquidaciónº 
para realizar postel"ionnentc la liquidación del bien. 

3. Salida, se torna como salida un bien cuando el banco decide que el bien forme parte de 
sus activos. 

En el caso de que el bien no estuviera listo para la venta. la iinica acción que podemos 
tomar es realizarle una salida. 

En la segunda secdón del menú ... Acciones", tenemos lo siguiente: 

1. Ubicación, aqui es donde se anota la dirección de donde está ubicado el bien. 
2. Gastos. esta acción permite llevar un control de los gastos que el bien ocasio~ como 

pueden ser tenencia.. mantenimiento, verificación. etc. 
3. Actualiza Importe. esta acción permite actualizar el importe de registro, ya que puede 

darse el caso de que la C.N.B. y V. decida que un bien tenga que ser revaluado. o 
también puede ser debido a que se haya cometido un cnor en la captura. 

Borrar un bien 
Esta opción se ejecuta haciendo c/ick en el segundo icono de la barra de 
herramientas de la pantalla de bienes o con la segunda opción del menú 
... Archivo" en la barra de menús. 
Se debe tener especial cuidado con esta orden ya que al ejecutarla el bien se 
perderá fisicamente de la Base de Datos. Es por ello que se muestra una señal de 
advertencia al usuario. 

Salvar un bien 
Al ingresar para un deudor un nuevo bien. el paso siguiente es salvar el bien. esto 
se logra haciendo click en el tercer icono de la barra de herramientas de la 
pantalla de bienes o con la tercera opción del menú "Archivoº en la barra de 

Debido a que un deudor puede tener más de un bien asociado, existen cuatro iconos que 
permiten dcspla2'.arse del primero al último bien y viceversa. A continuación se describe cada una 
de ellos: 

\:,~:l 

l?:r~:.I 

Primero 
Este icono nos permite, estando en cualquier número de bien. 
primer elemento del total de bienes. 

colocarnos en el 

Anterior 
Este icono permite retroceder en los bienes de uno en uno hasta llegar al primero. 

Siguiente 
Este icono permite avanzar en los bienes de uno en uno hasta llegar al último. 
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Último 
Este icono nos pcnnilc. estando en cualquier númc.-o de bien. colocarnos en el 
últin10 elemento del total de bienes. 

Uhicació11 del .Bic11 
Cuando se ingresa un ha.:11 1rnnucblc al sistema, es necesario saber dónde está 
uhic:ldo el bien. esto SI..! logra seleccionando el icono de .. Ubicación del Bien ... 
inn1edíat:uncntc dcspuL·~ ,ll~ ~;i.:1 '~eli.:ccionado, aparece una pantalla en la cual se 
captur3 i:l. dircccit'in ,h..·l h1vn inrnw .. :bk. 1 "a.figura 4. J 1 n1ucstra cada uno de Jos dalos 
de la pantalla 

T''---~- - -------:--""'l·:·~ .._:, :::. co~~:: ~ J_~· f[Orfar _.j 
~:~"'"''.·- -c.1-'.: _________ 1 Qanc'e1ar: 1 

Ciudad: 

, Estado:!------------''~~~· . 
· Respo_nsable : 

,, : ·· TcJef"ono: 
Fax: 

Gastos dt.•l Bien 
Una vez que la banca r·caluó la aUJudicación de algún bien , si csTc no se vende, le 
ocasiona gastos; debido a esto. d sistctna lleva un control de los gastos 
ocasionados por un bien, esto cs. para poder llevar un control de gastos par;1 efectos 
contables. Lr¡figura 4.12 n1ucstra la pantalla de gastos para un bien. 

~ Actualización del b11porte de Re.{?istro 
~ Debido a que .se puede dar el c•tso de que ta CNByV ordene que se realice una 

revaluación sobre los bit.~ncs que en un tic1npo Uctcnnin;:1do no han podi<lo ser 
vendidos y tenga que ser modificado el lmpor1c de Registro del bien o que se haya 
cometido un error de captura y como consecuencia el Importe de Registro tenga que 
modificarse. Debido a eso. el sistema tiene la opción de modificar el Importe de 
Registro del Bien. Lafigura -1.14 muestra la pantalla de actualización (o 
modificación) al Importe de Rcgist.-o. 
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Fig 4 .14 Actualización del importe de registro 

Una vez que los datos de la pantalla son correctos. se presiona el botón de aceptar y el 
Importe de Registro se actualiza en la pantalla del bien. El sistema realiza los efectos contables 
que la actualización del Impone de Registro ocasiona. 

~ Cerrar la pantalla de bienes 
~ Este icono to único que realiza es ccttar ta pantalla de bienes y retomar a ta 

pantalla del deudor. 

En este punto termina el apartado de bienes del deudor; continuareinos con los dos 
últimos iconos del ºMódulo de Deudores"": 

Cancelación de n1ovimientos. 
Pcnnite la cancelación de cualquier movimiento de venta efectuado sobre un bien en 
particular. Cuenta así mismo con cuatro iconos como parte de un menú que penniten 
desplazarse del primero al último bien y viceversa. similares a los ya mostrados con 
anterioridad. La figura 4. J 5 nos muestra una. ventana tipica con un tipo de movimiento 
de venta asociado. 

Cerrar el ••Módulo de Deudores .. 
Este icono to único que realiza es cerrar el ºMódulo de Deudores·• y retornar a la 
pantalla principal del sistema. 
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+1;.1. 19 .1 6 1m~1.;. '·Y·.!·• 11 .. 11 +".t 

~ -.\.,-
. ,· 

Iconos asoci<.H.los al rnódulo de cancelación de n;nvi111ientos: 

f:«"I }>rúnero. 
~ E~tc icono pennítc dcspl;varse al pnrnc:r registro del :irrcglo. 

¡A~~·- l 
R:~J 
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.411rt•rior. 
F.stl: icono fH.c-nnilc i.Jo:.:spla;;·.ff•;e al anlc:rior registro con IJ11 ;.novin-1i'!nto ha.:ia arriba. 

~\'igt1h•11tc. 

Este icono p..:-nnito.: desplazarse :d siguiente registro con un movin1kmto hacia 
ah:1in 

c:'lri"'º· 
Estr._· icono P1-'nnitc dcspl.u.a1sc al últirno registro. 



Fig 4.12 Gastos del bien 

Para realizar el alta de un gasto. presionamos el botón de alta y luego aparecerá una 
pantalla para ingresar tos datos de tos encabezados de la figura anterior (Concepto._ Importe. 
Fecha y Observaciones). La siguiente ilustración (figura 4.13) muestra la pantalla de alta para 
gastos del bien. 

Fig. 4.13 Alta .. le gastos de los bienes 

Una vez que la infom1ación en la pantal1a está completa, el siguiente paso es presionar el 
botón de ºAccptarH y la iníormación que se ingresó a la pantalla de ºAltas'\ pasará a la pantalla 
de .-Gastos del Bien ... 
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S.4.2.Módulo de Reportes. 

Con el fin de ayudarle al usuario a p'"cscntar la información de manera clara y ordenada 
acerca de los deudores y/o sus bienes. el sistema contiene un módulo de ["eportes el cual pem1itc 
al usuario VC[", de distintas forrnas. la infOnnación que tiene el sistema incluyendo la opción de 
impresión. En esta sección se explica["á cada uno de los reportes que contiene el sistema de fbrma 
detallada y las condiciones que cada uno incluye. 

La siguiente ilustración (figura 4. 16) 1nucstra la pantalla principal del tnódulo de reportes. 

-1 <! 

·~~- :- ' 
Mnv•m•<n<o <• Geno<a el p•~<m ~~;111~~~~~~====~r~r~r~~rrr;~··:··¡~:··~¡:;¡·;;~¡-~;~¡~·~~··'..::!=::2·;1~1-~:-~:·.:=~·~ .. ~~~r\1<~· ... ó<lulo 
llon:;ronllll ',>; • .:•.· u>cnsu-"'1 suhrcd 
"crttc41 en ..,. r~b\u" 1lc In» 
lu.: reportes • · lii:l Cuademmo 111..:ncs n1 lin<>I del 

· •. li!llol0"o1m1i:rn10-.ton1ablcsd tmo~ 
1'.tuv1m1cntO • (ll ln!OnTl"'CU'.>n p,.ra Id C N 

al úl11nio ·'. ha Enlfadaio y ,_.,.1¡0 ,;is ""I me,; 
rep·orlc : iift Relación de t¡,,,,.,.,; 1ts1or; pata .-.u ~pnta 

lll Comp;or.>llYn "'""~.u;:,1 (suman.> m· 1 .. ,,, """1""·.1 

[itl Comp:iri•INO <n,.n-u.:11 Onfo1m!':) m.;~-·' 
&b Resumen d .. 1 .. .,.ne~ por suº"'º'''"~"'¿,,, 

lil Resuml'n l""'"$\r.1I do G1cnc-~ 
fil! úaslnr.c!eclua•lu'• 11orl11:.•o(!t.> tn< n 

li!I O.astas eluc1u,.<1os 1•or R9i;¡lone~ 
• (il oa .. 1os i:rf<1cluó1C10'.:' f'O< Sucurs~le& 

. - (ji OalOIOS t•f9clu;;uio-a por Cleudot .· , . : "'.';.~:.,'...·:¡~j'.%~'. _. ·--~:~': . 
p:r-~;:;:-..,------.---··~7.-;---.,-·.--~·------:--.,--·--~::""~-~-,.-.;::::::-::----;~ADa~:~'":-

A continuación se cxplicarñ.n cac_L.1 uno de los iconos de la barra de hc1-ramicntas asociada 
a la ventana "ºMódulo de Reportes'". 
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Pr;,nero. 
Este icono pcrn1itc dcsplazars...: al pri111cr reporte, cst:.indo colocado en cualquier 
reporte de la vcnt:.ina "l\.·1ódulc• de Reportes .. 

Anterior. 
Este icono pcnnitc dcspla7arsc cnn un 1novin1icnto hacia arriba de reporte 
["Cporte. cstam.Jn en cu3Jquicr reporte de la ventana ••Módulo de Reportes". 

Siguiente. 
Este icono permite desplazarse con un 111ovirnicnto hacia abajo de reporte en 
reporte. cstnndo en cualquier reporte de la ventana .. Módulo de Reportes ... 
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Último. 
Este icono pennitc desplazarse al último reporte. estando en cualquier reporte de 

la ventana ••Modulo de Reportes ... 

Abrir. 
Este icono permite abrir el reporte seleccionado con la barra azúl. Cabe mencionar 
que un reporte puede abrirse haciendo doble clic sobre el texto del reporte deseado. 

Mt!nsual (Proceso n•cn~iual). 
Este icono permite ejecutar un proceso mensual el cual reali2n un concentrado 
sobre los bienes por región y sucursal, por tipo de cuenta. cuiiles están Hstos o no 
listos para la venta. Este proceso sólo puede ejecutarse una vez por mes 
dependiendo del que se elija. ya que si se ejecuta dos veces se corre el riesgo de 
perder infonnación de un mes anterior. esto se debe a que guarda información en 
dos tablas temporales. La figura 4.17 nos muestra una ventana típica para realizar 
este proceso. 

Cerrar. 
Este icono permite cerrar el módulo de reportes. 

Fig 4.17 Conccntt11do mensual. 

A continuación se explicará cada uno de los reportes que aparecen en lafigura 4.16, pero 
antes explicaremos la barra de herramientas Je los reportes. la cual es común para cada uno de 
eUos. 

Condiciones. 
Este icono establese las condiciones del reporte, es decir. si el reporte tiene más de 
una fonna de presentar los datos. Es por medio de este icono que elegimos la forma 
de presentarlos. 

Salvar •• -. 
Este icono nos permite salvar e) contenido del reporte en fonnato .xls. de esta 
manera podemos abrir el reporte desde /&-licrosoft Exccl y manipular la información 
del reporte. 
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~ . . 

Pi.g. 214 

Sigui~nre. 

Debido a que el reporte puede tener 1nás de una página. es por medio de este icono 
que podemos desplazarnos al resto de las páginas del reporte. 

Anterior. 
Este icono pcnnitc hacer lo contrario al icono anterior. esto significa. que 
estando en una página dislinta a la prirnera. pcnnitc rclroccdcr en una página cada 
vez que sea pn:sionat..lo. 

In1pri1nir 
Este icono pcnnile u11pri1ni1· t:! contcnidti del reporte . 

Pre~·io 

Este icono. con10 su non1hrc lo dice. hace un previo, en distintos porct.•ntajcs, del 
reporte p~ira rc'\ 1-;arl<) :u1tc~• d:..: n1and;i1·lo a in1prcsión. ¡\ cuntinuación ~·;: n1uestra 
la ventana (figura -1.18) que aparece al presionar este icono. 

P"i¡~ 4.1 R Zoon1 para fCJ>0rtes. 
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5.4.2.l.Relación de bienes de acuerdo a criterios .. 

Este reporte permite ver los bienes de acuerdo a una serie de criterios que se presentan en 
el icono de .. Condicio11es "~ ya que cuenta con diferentes filtros corno son los bienes por 
región/sucursaJ, listos o no listos para la venta,. etc. Ln siguiente ilustración (figura 4. 19) muestra 
el reporte Relación de bienes de acuerdo a criterios. 

L -'='=-·---------ree:--'·#EJ·~'*f:t..•~ 

'-·- • 4A&lg" 

Fig 4 .19 Reporte Rclac1óo de bienes de acuecdo a criterios 

El reporte anterior muestra la siguiente información asociada al Bien: 
Región 

• Sucursal 
• Fecha de Adjudicación 
• Descripción del bien 
• Si está ase&~do 
• Valor de Registro 
• Valor de Avalúo 
• FcchadeAvalúo 
• Listo para Ja Venta 
• Si tiene Fotografia 

La ventaja de cs:c reporte es que nos permite seleccionar la iníonnación de acuerdo a una serie de 
condiciones que se muestran en la ventana que, como ya se mencionó. aparece al presionar el 
icono de condiciones de Ja barra de herramientas asociada al reporte. La siguiente ilustnleión 
(figura 4.20) muestra la ··ventana de condiciones .. _ 
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Fig 4.20 Ventana de cond1cmn<."S p • .ua el reporte Relación di! lncm.:s •k 
acuerdo a cntcno~ 

El objetivo de la vcnt--.n;~ ·mt<.·1 ?t •r (!!g!inJ .J. :!O) es el d\~ fiJt;·ar I;1 in formación sc1er.:cionad:i. 
por ejen1p1o si se sclc..::ciona en el rainpo n::gión la ""Rcgion Noreste"' y en el catnpo sucursal Ja 
••sucursal Cd. Victoria ... en el rcp.,nc sólo ::1pareccr:'t.n lo~ hicncs que existen en la .. región 
Noreste .. y .. sucursal Cd. Victon;.1". d n1istno concepto se aplica para los cmnpos Listo pard. 
venta. Tipo de cuenta. Clas1fica<.·1ón i.: Irnportc. Esto significa que. si se desean filtrar ~oto los 
bienes de la región Noreste y sucurs:JI Cd. Victona... que estén listos para la venta. dentro de la 
cuenta 1601 Bienes Muebles. clasificación auto1nóvilcs e importe mayor a $30.000.00. El 
procedimiento a seguir se n1ucstrn c11 la (fi>:ura 4.2/). 
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de bienes de acuerdo a cnt•·rios 
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Una vez proporcionada la infonnación. se presiona el botón de aceptar y aparece la 
información seleccionada en el reporte, como se muestra en la siguiente ilustración (figura 4.22). 

-----c-w:: *-=' ?t:=!!fE-2-.$?!ftf.7.ltl:i!t:ti."'"ttf"'#Ja:;f±..::.1~ 

["""""3 • 

=-

F1g 4.22 Reporte de Relación de Oienes de Acuerdo a C1"itc1"io.s dc.spucs del 
filtro sclecc1on.ado. 

El reporte se presenta en modo zoom a un 65o/o. esto con el fin de poder ver el reporte 
completo. en caso de que el reporte no aparezca en modo zooni.. apareceran barras espaciadoras 
horizontales y verticales para poder desplazarse horizontal y verticalmente a través del reporte. 
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5.4.2.2.Cuadernillo. 

Esta opción de reportes es de gran ayuda9 ya que presenta un amplia información acerca 
del deudor y sus bienes~ clasificada por Región y Sucursal. El icono de condiciones permite 
elegir cuatro tipos de reportes: cuadcmilJ09 balan~ cuadernillo sin observaciones.. cuadernillo 
filiales que se pueden elegir desde la ventana de ucondiciones del reporte''. la cual se muestra a 
continuación (figura 4.23). 

Cuadernillo. 

Condu>1un~s •h•I ''ºJHH1t? 

r.:.¿~:rS:'tii>!.,~~::cr~. -!;·

\ 0 SI ,;f3 N~· .. ·~~~~~~~~. ?OIOOJOO :; ~. 
;:-R.;portes--=---_,_,_ , . -
1 ® Cu_~~f\.r".'IÍ.lo ·· 0.;~:~1~1'~~~·,_:~'.·; 
1 O cuatJernlno sin o·bsa~clotins · 
¡_ __ q_~u-á_!J~rnlllo.F.111.al.S:~~~. ::-

F1g .i 23 Con<l1c1ones para el reporte 
cuadcm1llo. 

Este reporte 111uc$lra infnrn1ac1ón Ud deudor y sus bicnes9 clasificándola por 
Región/Sucursal. Muestr3. para llll l.kudor, su follo. la composición del adeudo; cómo es que se 
descompone ese adeudo itu.lic;:ndo d h1t..:n: su irnportc y a quC cuenta pertenece~ así como otra 
información asociada al deudor y ~us bienes. 

El reporte cuadernillo 1nucstra la siguicnt...· infonnación asociada al Bien: 
• Región. 
• Sucursal. 
• Nombre del deudor. 
• Folio. 
• Dación o adjudicación. 
• in1porte del adeudo. 
• Importe del adeudo por tipo de cuenta. 
• Descripción del bien. 
• Fecha de adjudicación. 
• Fecha de avalúo. 
• Importe de avalúo. 
• Listo para la venta. 
• Fotografía. 
• Observaciones. 
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La siguiente ilustración (figura 4. 24) muestra el reporte Cuadernillo. 

¡i;iue-úi~o·c~Comc¡..;w...r u->a-...c-'"'-~~ · · ---- --~fG:S'ePT996-s.o¡¡;n-

h!! 4.24 Repone rmuh•rn1llo 

Balanza. 
El reporte balanza. muestra para una región. el in1portc total que existe en cada una de sus 
sucursales clasificándolo por tipo de cuenta ( 1601. 1602 y 1603) y obtiene un gran total 
reali7...ando una sun1a que globaliza los in1portcs de las cuentas. 

El reporte balanza 111uestra la siguicn!c infOnnación: 
• Región 
• Sucursal 
• Importe por tipo de cuenta 
• Importe por el total de las cuentas 

La siguiente ilustración (figura 4.25) muestra el reporte balanza. 
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C11ader11il/o .••in obser1•acio11L•s. 
Este reporte, como su nornhrc In dice, presenta la mi.sma información que cI reporte cuadernillo 
pero sin el cun1po de ohscrvac11)fH .. ~s. 

Cuadernilla filia/e~·. 
Este rcpo1·te. n1ucstra la i11fnn1iac1ún qu~~ contiene el reporte cuaden1illo sin observaciones, pero 
para las filiah.'s. 
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S.4.2.3.Movimientos contables del mes. 

Este reporte pcnnitc ver Jos moviinicntos contables de un mes detcm1inado. estos pueden 
ser entradas de bienes (cargos) o ventas de bienes (abonos); clasificándolos por el tipo de bien: 
muebles (1601). inmuebles (1602) o prometidos en venta (1603). Para solicitar los movimientos 
realizados en un n1es, seleccionamos el icono de condiciones~ inmediatamente después aparecerá 
Ja ventana de .. Condiciones <le! reporte'·. en la cual se elige el n1es. A continuación se ilustra 
dicha ventana ({i~ura 4.26). 

·':;·~~~5~' 
Accpu1..- 1: l ."·~arioé:"elar -1 

l'tg -1.26 \'L•11ru11a d<.! ··cond1c1nncs del t<.!portc"' del 
repolle l\1nv1n11cnlos contahlt:s del n1cs 

Una vc.z ..:legnlo el rnl's. <>t.: prc~11_111a el botón de aceptar e innHxiiatan1cntc aparecerá en la 
pantalla la iníom1ación con Ju~, 1110\.llll~L·11Tus q.iL" se hayan hecho durante c~c mes. Todo tipo de 
entrada se muestra bajo la cnluinna car.gn~ y cualquier tipo de vc111a o salida se rnuestra bajo la 
coJurnna abono.e;. La siguiente ilustraci{1n (figura -1.2 7) muestr-J. el repone. 

El reporte n1ovrrnicntos contables del mes. muestra la siguiente infom1ación: 
• Tipo de cucnt.'.l 
• Non1hrc del LlctH.lor 

• Sucursal 
• Cargos y abonos. 
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F1g. 4.27 Repone Movimientos Conl:iblcs del mes. 
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S.4.3.Mantenimiento a Catálogos 

Este módulo fue pensado para dar mantenimiento a todos los catálogos que et sistema 
utiliza con la finalidad de que el usuario pueda manipular los conceptos que giran en tonl.o al 
sistema. Para ello se cuenta con una pantalla principal (figura 4.28) que es la contenedora de 
todos tos conceptos relacionados 

..... •-+--~~--..,_-~.,..------~~",:';,.~~::.~:~.~~·n 

Mo"'"'"'ºlo -~=;i-==~=~-=~~~~t~~~ll~~~~-: """""''"'' ve11ocnl en l<>~ 
=tnloi,:u' 

caU.h>g<> 

La de<;cnpc1on lh: L.J harr;_i de hcrra1111cnta~ asnc i;.1da es la n1isn1a que la descrita en dibujos 
anteriores, q11L <:011s1~.t..: en un hro\v-,cT ¡-,o,- cada uno d..: Jos clen1cnt•.)s d.c la vcntan;:l al."ttva. 

Como se observa en \;_1 fi,t:uro .¡:!,'J. t.:\.1~;l,_;n (1 c11nccptns asociados con el s1stcrpa, los cuales se 
describen a continuanón· 

Catálogo de l<egünu•s 

Pcn111tc 1nan1pula1 lo::. concl.:ple>s <le regiones agregando o nl.o<lificándnloi;;, dando a.1 
usuario la facilidad de S<lhcr b clavt: q11c representa 'licho concepto para Jlcvar u11 control 111.ás 
detallado sobre el bien. 
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F1g 4.29 Catálogo de Regiones 

A continuación se cxplicarún cada uno de los iconos de la barra de hcrrainicntas asociada 
al mantenimiento dcJ catalogo de Regiones, el cual es cxtcndiblc a c;ida uno de los catúlogos que 
se describen postcrionncntc. 

Nuc''º· 
Este icono pcnnitc ingresar un concepto nuevo al sistcrna 

Ca111bio. 
Este icono pen111tc ca111h1ar la descripción del concepto asociado a la clave 

Borrar. 
Este icono pcnn1te dar de haia fisicamcntc el r·egistro de la base de datos 

Cerrar. 
Este icono pcnnitc cenar la vcntan::i activa. 

Al accionar los botones de Nuevo, 13orrar y Cainbiar se despliegan respectivamente )as 
ventanas que aparecen a continuación: 
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'~· ¿b~:~f~g~,~~~~~~? l•g 4.31 BaJU 

,¡¡r > ;,j ÍL JK:'.=1{ 

frfS 1-!I·'-' +-A ;.0_1 xi 

!·-_-· - Cla\IQ:~¡:c_'_;.:·:_· _ __::c.:;c.""'--'_""-_ ··--:i.-- F1gurn 4.32 Cambios 

-~:·:~lp~: ?~- ... J. 
QcllPC.:··:. · f <:;anee~·' 

Las ventanas 111ostradas nos JH:nniten tcnet una n1ayor intc1·.actividad con d usuario al 
hacer-le confin11ar sohrc las accionc;s que ton1ar-;"1 el s1stcn1a al elegir una opción. 

A continuación se presentan las p;:uHallas p~1ra el r-csto de catálogos, con el objetivo de cnscilar Ja 
forma en que 111ucstra la 1nf0rn1ación, ya que los conceptos antcrionn.cntc explicados. se aplican 
para estos casos. 

Fig 4.33 Catalogo de Sucur-sales 
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-1•! 

"~ .............. Q ..... . 

n• ~"'""~''" ''·'"""'" 

~-·---..,-.. -.---.~. ~- --- - .. --
F1g 4 34 Coitiilogo Je Clasificación 
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F1g 4.35 Coit;iloJ!o de Estatus Ju1íd1cc. 
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T·1g -1 J7 C;;it.Uogo de Bodegas 

5.4.4.Módulo de Depuración de H.cgistros. 

Este módulo permite realizar una depuración de aquellos registros que se desean eliminar 
de la base d!! datos. no sin ante..~ advertir al usuario sobre las acciones que lleve a cabo. 

-""..-.• t;!;·_ , . .,_:-; -.:<:s:.:--;:.F¡.·,_· ;.-ú'~ -~·. - - ,~.: ·•. '~'a02¿¿; . ..,.; ·.QJSAífu~~!J_¡::·;~.'' · -·:',_,_"""::_: 
Fig 4.38 Ventana de Depw1.~1Ón. . .. - -
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t.1mina el registro de 1a ventana inferior~ que es el resultado de algún 1novin1.1cnto 
efectuado sobre dicho hicn y que el usuario por alguna razón cor.sidcra borrar de la base d1.: datos. 
En primer- lugar elin1ina el rnovimicnro efectuado sobre el bien, y si ya no existe mngun renglón 
seleccionado, el usuario puede inclusive borrar al deudor del sístem<i. A contrnuación se 
describen los botones de la barra de hcrrrunicnlas asociada: 

Borrar. 
Este icono pcnnitc dar <le baja fisicu.incnte el registro de la base de datos 

C"t.•rrar. 
Este 1ce>!1l"' pi..:n11\le CL"1-r:1r la vcT1l~\na activa 

S.4.5.Gr:ificas 

L~tc 11;."1<hll,1 e<> 1111:! !hTr:11111t'11t:-1 a•P..:dia1· qu1.: penn¡te .'.'ll u.:.u¡t,-io (Jbse;rv;~r •-h~ una n1~h·1cn.J 
gráfi.1~a cu~·i1 -..:s ~·1 con!pu1tan11cnt'.> :k· lw: vcnt¡is dt: \os b11:.:1H.:S (·n l:1s difcrcnlcs regioílcS y 
.suci...:rs;1h.~s qul· po::.ec. ;->en11iti1:·ndok elegir k1s p;\r{1n1C"trn:.. de Ct;t•suli;1. I,uji.1.--11r.·J 4.39 1nucstnl la 
"'cntana pnucipal con 1:1s opcion~·~ que ptH.::uc 1ca\t:¿ .• 1.-. 

.- .· list:o.s~1601 

.... ~· .. -,.·!'!t.""'""""' . -i·---· _. -
. ,·~ - ;:;-., :::Lt:r;~~.!: ,·:: 10~-~·i.996 S.57..Pt::t_,._ -

r1g 4.J•J Ventana de Gnificas 
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~Borrar. 
Este icono pennite copiar el gráfico construido en el por1apapeles de J.Vitu.lows. 

~ f Portapape/es. 
~ Permite mostrar el portapapeles de 1Vindows. 

Tipo. 
Este icono permite seleccionar un estilo de gráfico (fig 4.40) 

Tltulo. 
Pcrni.itc colocar un tituh.> al gráfico construido. 

Colores. 

~I 

,t.'° 1 

~ 
~ 
C:::J 

Permite seleccionar una gama de coloacs en diversos eleni.e.ntos del gráfico (fig 4.41) 

Espacio. 
Permite seleccionar el espacio c11trc distintos gráficos 

Cerrar. 
Este i-:-ono permite cerrar la ventana activa. 

F1¡.; 4.40 Tipos de Gnificas. 
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F1~· 4.4 l Colores de Gráficas. 

S.4.6.Ayuda en Línea 

A pesar de 4uc no es en ~¡ un 111ódulo~ representa una opción que.: 11cnc el usuario para 
saber de 1nancra general la fonna <.k utl !Jz3r el sistcn1a, así coni.o entender algunos conceptos que 
maneja el mismo. 

Q-ii 3fl.4 f.5 .. !i&! ... i!?f4-t .. J lolxll 
8RcH1vO ~ou:ilÓN :. ;MARCADOR Q.PCIONES.~· ·AY!J.D_>.:.,:::: . - 1' 

J:onlerido ftú~ai - ;.tr{:• Impnmi1 

~ . ! 
~ s~;;;~~Ta,"?~ c 9 ntrnl Pélrc;t Bí~r',~;;f 1-\?judi~.~e~,s ':1

3 
\ 

Introducción 

Cómo .• 
~lli!J--d tl!·uo"!or.-:•s 
:-.~.ignnr hien(>s 
~J.1.!I!...!Í~.Jjdorp<:; f')<1 ·.tc•r•U:·..::. 
f:h'Clu:-ir n1rw1n11Pnl9S l~_L:.-~·l!.:.h• 
~=-.'.!iL•ntt:Jr v•~nt::.na~ 1connc. 

órdenes 
::~l"'n>"~;;; para ver repofle" 
Q~~Llª ripl1cac1ón 

!'u'o::1 Para aprender a mane1ar k:J ayuda pulse- F1. 

-- ---------------·- --
F1g 4-42 Ay11da en Línea 

Pág. 230 



CVNSTHUC-CIÓN Dt:t. SISTEMA 

5 .. 5 Pruebas del Sisten1a. 

La prueba del sofh..,•arc es un ck1ncnto critico pa1·a la garantia de su calidad y consiste en 
una revisión final dt~ las cspcc1fir:ac1oncs. del d1scllo y de:: la codificación. Los errores pueden 
presentarse desde el prin1cr m.orncnto del proceso, c.·n. el que lns objetivos pueden estar 
especificados de fom1n errónea. así con10 en los posteriores pa!>o~ de diseño y desarrollo. 

No es raro que una organización de desarrollo de sofh.,:arc gaste el 40o/n del esfuerzo total 
de un proyecto en la pn.icba. En ciertos casos. la pn1el"'a del software para actividades críticas 
corno el control de tráfico aéreo y control de reactores nucleares puc<le costar de 3 a 5 veces 1n<is 
que el resto de los pasos del dcsa1To1lo de sofl'warc juntos. 

Si la pn.icba se lleva a cabo con éxito. dcscubnrá errores en el software. Por otro lado~ la 
prueba demuestra hast<.i qué punto los procesos y funciones del soft,varc parecen funcionales de 
acuerdo con las espcciflcac1oncs. Los datos que se van obteniendo a lncdida que se llevan a cabo 
las prnclms proporcionan una buena 1nd1cac1ón c.ll! la fi.abil1<l;1d y cah;Jad en general dd suft\."''arc. 

Debido a que la prueba norn1ah11cntc se lleva h<e.:ta el 40'~/o dd csfuer.t:<..l t·.>lal de un 
proyecto de desarrollo de software. las herratnicntas que. reducen el tiempo de prueba son nn1y 
valiosas. Como consecuencia de esta situación los investigadores y profesionales han 
desarrollado una primera generación de hcrn1n1icntas auto1n~1ticas de pntcba. 

Objetivos de la prueba. 

Los siguientes puntos rcpresl·ntan una serie de reglas C"JUC pueden interpretarse co1no objetivos 
de prueba: 

• La pn1eba es un proceso de ejecución de un progra1na con la intención <le descubrir errores. 
• Un buen caso de pn1eba es aquél que tiene una alta probabilid~\d de encontrar un c1Tor no 

descubierto hasta ese tnomcnto. 
• Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta ese momento. 

El objetivo principal~ es diseñar pruebas que saquen a la luz diferentes tipos de errores con la 
menor cantidad de tiempo y esfuerzo posible. La prueba no puede asegurar la ausencia de errores. 
sólo puede demostrar que existen errores en el software. 

Una vez que se llevan a caho las pruebas. se cvalüan llls resultados. es decir se comparan los 
resultados de la prueba con los esperados. Cuando se descubren errores inicia el proceso de 
depuración. El proceso de depuración es la parte más impredecible del proceso de p1ueba. El 
diagnóstico y corrección de un error puede llevar una hora. un día, una semana o un mes 
dependiendo de distintos factores. 

Existen errores que son encontrados por los usuarios una vez puesto en producción un sistema. 
Estos errores son corregidos por profesionales durante la etapa de mantenimiento. El costo de 

Pilg. 231 



CONSTRUCCIÓN !>El. SISJJ:;MA 

corrección de un error durante la etapa de n1antcnin"J.icnto puede ser tnucho rnayor al costo de 
corrección durante la etapa de dcsaffnllo (entre()(} y 100 veces superior). 

Técnicas de diseño de casos de prueba. 

Normalmente se usan dos categorías de 1Ccn1cas para el diseño de casos de prueba: 

l. Pruebas tic la caja bla11c11. Se centran en la cstn.1ctura de control del programa. Se derivan 
casos de prueba que aseguren que:: se han <.·jccutado por lo n1enos una vez todas las 
instrucciones del progran1<J y que s1: procesan todas las cond1cioncs lógicas. La prueba del 
camino h;.tsico, unn tCc111ca de l.1 ca.1<1 blanca, deriva el conjunto de:: can1inos linealn1entc 
1ndcpcnd1cntes q11c ascgur1...•11 todos lo" casos. I .a prueba de condic1ones y del flujo de d.itos 
cjei-citan adicional1ncntc la lúg1ca dt..·I prog1an1a. La prueba de la caja blanca tamhiCn se 
describe cuino .. prueba a pcqucl'la t.'scala'', ya que son con1únn1c::ntc aplica<las a pc4ucños 
con1poncntcs de prngran1as. 

2. Prucha.\ tÍt.' la caja 11t•gra. Son 1.lisc1-1:u\:1~. p;!FI validar lo.-;. rcqui.-;.ih)S func1nn;1J...::s sin torn:1r en 
cuenta el func1011.in11t.:ntn J!lt<..'.nll1 d:..: u11 p10~,1.11na. L.sta lcc11ica d..: pn1ch.1 s..: ceutra •:!l el 
ún1bito de 1nfon11aciOn de 1111 pr(1t•.ra111;1, 1.lc 1al f<.1rn1a que se proporcione una cobl!rtura 
con1pleta 1ic pn1cha. l~a prueba (lc la ca¡ a 11L:gta se puede definir t:unhién con10 ''prueba :1 gran 
escala ... 

Se d1ct..' qut.: la pru1_·h.1 11t111c.1 t1.T111111.1. .Hnpl1.·1nen1e se lr:1n.·,fit..'l"C' d .. • !ns 1:ncaI·gados del 
dcsanol\o ;¡ lu~.; 11st1.lrÍu .• ~IL·l •,i•;l·~·n1:1 c·a,l.1 \ . ._,_.que el usuar1n (l cl11.·n!e u~a el prnt!f.<.HTla se lleva a 

cabo una pn1L·h:1 .\¡d1c:H1dP ,_.] .!1-.t·i10 1h· ···l'>I"">:> d·~ pru ... ~ti:i. el ingen1<..Tt> de s1~~tc:n1as puede 
conseguir 1111a p111<-·l1a 111:·1~> cl1111pl•.:ta y dc:-.r.:11h• 1r y r.orrcg1r· el n1<1V•)f 11ú111en1 tlc errores antes de 

que se pu11;~:1 ,·n pJoduc1 1<H1 "' 1·01111 ... ·11cv11 l.1·.: "pri1chas poi· parte de los u•:u;~no~~ o cl11:ntcs"' 

Estrategia cit.• pr·ut·ha de! ~nll'' :11·e. 

lJ11a c;..tr .tlL'~l.l dL· pn1,_·ba 1.k·I ;.,ni!\\ .11 e 111lt..:l_'.! 1 las técnicas dt..: d1sc:f}o .te casos <le prueba en 
una ~ene di..· pasos hic:.-n pl:inilicadc•o-. que d;n1 CPll•l·, n:st1ltado una ro1Tccta construcción del 
sofhva1c ~ ·;·,.1 buena cslratcg1a de prueba d..:l soft\.varc proporciona ta111htt;n una g.uía para el 
dcsarro1i.i1.;or <lel sofi,van:. para el úrea <le 1..·01Hrol de calidad y para el cliente. Cualquier csti·atcgin 
de prueba dt:lic: incluir la planificac11in dt.: !.1 pn.1cba, el diseño de casos de prueba. Ja ejecución de 
pruebas y la ~.grup<.1ción y ev;1Jt1;tció11 <.h: lns dato-; rc,.ultantcs. 

Una t.::stratcgia de prueba de !iotlwarc t..lcb.: ser suficicntcn1cntc tlcxihlc para promover la 
creatividad y la adaptabilidad nccc~nnas para adecuar la prueba a todos los grandes sistemas de 
software. 

La prueba es un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y Jlevar a 
cabo sish!n1átican1cntc. En general las estrategias de prueba del software tienen las siguientes 
características generales: 

Pág. 232 



• La prueba comienza en el nivel de n1ódulo y trabaja "hacia fuera .. , hacia 1:1 integración 
de todo el sistema. 

• Difcícritcs t~cn1ca..c; de prueba t->un apropiadas en diferentes 1non1cnlos 
• La prueba la lleva a cabo el que d<:sarrolla el sofb.vm·e y para granUt:s proyc-ctos 

nonnalmentc existe un gn.ipo de prueba independiente. 
• La prueba y la depuración son actividades diferentes. pero l.1 dcpun.!ción se puede 

incluir en cualquier estrategia de prueba. 

lJna estrategia para Ja prueba cicl sofhvarc debe incluir prucbL!s <le ba_¡o nivel que 
verifiquen que cada pequeño segmenta dt.! código íucntc se ha i1nplcn1cntado cqrrcctarncnlc. así 
con10 pruebas de alto nivel para validar las <l1stint::i~ funciones del ~istcn13 frente a lo::> 
requerimientos del cl1cntc. 

La pn1cb.1~ en et con1cxto de la 1ngenic..:ria del software, es una serie de tres pasos que se 
realizan sccu:.;nc1¡tl1111.:nte. ln1dahncnle b prueba :>e centra en cada módulo tndividual, a~cgurando 
que funcionan co1Tcctan1ente con10 una unid.ad, ck ahí el nombre de prueba de unidad. A 
continu.2.ción se deben integrar los distintos n1ódulos para fom1ar el sofiwarc completo, 
postcriornicntc se realizan un conjunto de pruebas de alto nivel. Se deben comprob:ir los criterios 
de validación definidos durnntc el análisis de requerimientos. El software una vez validado se 
debe combinar con otros c!cn1cntos del sistcrna (hardware, base de datos, usuarios, ele.). La 
prueba del sisterna verifica que cada clt!mcnto encaje de forrna adecuada y que se alcanza la 
funcionalidaJ y n~ndirniento del sistema total 

(_~aLla vez que se realiza una pn1cba de sofhvare surge una pregunt;1 cl:l!:>ica· una vez que 
hen1os n.:ali~-:.'.!.do la prul'.ha, ¿ con10 ~.::1hen1os qnc hemos probado lo suficicnT.: ? Una respuesta a 
esta prcg11n!.a es: la prueba nunca le1-n11na, ya que el desarrollador pasa el problctn:..t al cliente. 
Cada vez que el cltcntc/usuario ejecuta un prograr..1a, dicho progran1a ~e c~tft probando con un 
nuevo con.junto de datos 

Prueba de Unid.ad. 

La pnwba de unid~i<l. centra el proceso de verificación en hl. menor unidad <lcl diseño del 
software. ·~ 1 n1Udulo. Usando corno guia la Ucscripción del diseño detallado, se prueban los 
can1inos de contra) in1portantcs con el fin de descubrir errores dentro dc:J an1bito del módulo. 

La prueba de unidad comprcm..le la interfaz del inódulo para asegurar que la información 
fluye de manera correcta hacia y desde la unidad del progrruna que se está probando. Se cxruninan 
las estructuras de datos locales para asegurar que los datos que se manticnt!n tc:T1poralmcnte 
conservan su integridad durante todos los pasos de la ejecución del proceso. Se prueban las 
condiciones límile para a};cgurar que el módulo f"unciona correctan1ente en los límites 
establecidos como restricciones de procesamiento_ Se prueban todos los caJTiinos independientes 
de la estructura de control con el fin -::!e asegurar que todas las sentencias del módulo se ejcct1tan 
por los menos una vez. Antes de iniciar cualquier otra prueba se debe probar el flujo de datos de 
la interfaz del rnódu1o. Si los datos no ingresan correctamente. todas las demás pruebas no tienen 
sentido. 
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Adc1nás de las estructuras de datos locales. en las pruchas de unidad se debe contemplar el 
impacto de los datos globales sohrc el módulo. 

Se deben c.hscñar casos de pru..:ba para delectar errores dcbtdos a cúlculos incorrectos. 
comparaciones incorrectas o flujos de control incorrectos. Los casos J.c prueba que ejerciten las 
estructuras de datos. el flujo de control y los valores de los datos por dcbaJO. en y por encima de 
los 1náximos y los n1íni1nos son tn11y apropwJos para dcscubnr errores en las condiciones lín1itcs. 

El diseño Je casos de prueba ... !t: 1m1da<l conlienza una vez que se ha desarrollado, revisado 
y verificado en su sintaxis el código fui.:ntc. Un repaso a la infonnación dd lhscño proporciona 
una guia para el cstablcci111icnto de- los casos d1.: pruc.;ba que niás probablen1cntc dcscllbrirán 
errores. C•.Hla casu de prut;ha liL~hi.: ir l.0111pli.:111i.:ntado de un conjunto <.h.: resultados cspc1·ados. 

Prueba dt: lntegr!tciór.. 

Podri;_i pens<!r<;e que ~-., l<"lc!n<.. \<l'.; n11.1du],,s d~· 1111 !-;i:::t<:n1a tünc1onan h1l:n por separado. 
entonces. ¿por qul! dudar de que t11nc1oncn b1c-n i.:uatJc...lo se 1ntcgrt..:11 ? En rL'.:1i1dad pueden pasar 
rnuchos problen1as: Los datos se pul.·ll<.-11 pt;rdcr en una interfaz~ un n1(1duh) puede tener un efecto 
erróneo sobre otro~ las subrutina~.; cu.u1du se cornhinan pt11.!<lcn 11<1 producir l.:i 1utina principal 
deseada; kis rn.i.rgcncs de i.:tTl'lt acq1tadus 1nd1vidualn1enti.: pueden cTccci hasta niv...:lcs 
inaceptables. las estnictu1-as gltih.1\cs dl· ,!;i!ns pueden p1c::-.cntar pn1hlen1as. etc. 

La p1·ui.:ha d..: intcg1·.ic1un e::, un.i 1l:c11H ... -.1 siste1n;:i.t1c~t pa1a co11stru11 l.1 cstructu1;1 d1;.l 
progra1na. al 111Ü:;n10 tiL·111pt), q1h.' so..-· \tcv;111 ;¡ cal)u prueh;_¡s p.ffa dc.:tt::clar ...::t-rn1·cs asoci;H.!ns con la 
interacción de los 1nódulos. !~! nhJt.:lzvu l.'!, 10111;ir los 1nódulo ptohadL):S en Jl)nna unilaria y 
constntii una csrn.1cturn de progr~1111.1 qui.: L·~tc d(; acU<...l¡_lo con lo que d1ela L·I discfnl. 

L:.1 111tegrac1ón incrL·n1L·ntal :-.i.: 11.:\'a a cahu .. k la. siguiente n1ancra: El progranw. se 
construye y se pn1eba en pequcilus scgn1cntos en !ns que los t;rrorcs .<..nn 111;\s C1,.·.1ies de aislar y 
corregir, e:-. 111ú:. proh;ib\L• que ~.e pucd~n ptobar cnn1p\ct:uncntc las interfaces y se pueda aplicar 
un enfoque de prucha sistc1nát1ca. 

La integración descendente es un csqucrn:i inc1-cn1c11tal. En cstt.: ~e int<...·gran los tnódulos 
de arriba hacia abajo de acuerdo a la jerarquía <le control, iniciando con el n1ódulo <le control 
principal. Los i-nódulo.s subordinados al módu!o de control pnncipal se van incorporando u la 
estructura de acuerdo 41 su profundidad. La inlcgración ascendente cn1picza la construcción y la 
prueba con los tnódu1os de los niveles tnás bajos de la estntctura del soflwarc 

Prueba del Sistema. 

Finalmente, el sofi"varc e::. incorporado a otros clen1entos del ~;istc:ma y es necesario 
realizar una serie de pruebas de 1nlt:gración en relación con estos nuevos clc1ncntos (por ej. 
hardware, comunicaciones, iníom1ación. etc.). Estas pruebas están fuera del alcance del proceso 
de ingenicria del sofiv,,are y no son conducidas únicamente por el encargado del desarrollo del 
software. T::>c cualquier manera. los pasos dados durante et diseño del sofiware y durante el 
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proceso de prueba pueden incrementar considerablemente la probabilidad de éxito en la 
integración del soflware en el sistema lotai. La prueba <lcl sistema está constituida por una serie 
de pruebas diforentes cuyo propósito es ejercitar profundan1cnte todo el sistema.. todas trabajan 
para verificar que se han integrado canectamcnte lodos los elementos del sistema y que realizan 
las funciones en fonna adecuada. 

El Proceso de Depuración. 

La depuración aparece con10 consecuencia de una prueba efectiva. Cuando un caso de 
prueba descubre un error, la depuración es el proceso que consiste en la eliminación del error. El 
proceso de depuración comienza con la ejecución de un caso de pn1cba. se evalúan los resultados 
y aparece una falta de correspondencia cntr-c los esperados y los reales. El proceso de depuración 
intenta hacer corresponder el cr.-or con una causa. llevando asi. a su corrección. 

Durante el proceso de depuración. pueden encontrarse errores cue van desde lo 
ligeran1entc inesperado hasta lo catastrófico. A medida que ias consecuencias de un en-ar 
aumentan, crece la presión par..l cnconlr;,;- su caas::i.. Con fr.:cuc¡1cia la presión provoca que un 
ingeniero de s0fh.vare, al intentar ~rrcglar t:n t·n-or, genere <los n1its. 

Es 1nuy dificil asignar un tic1;-:.p•> .11 proceso de dcpur~ción de errores. Corrcgi:.- un error 
depende de distintos factores. Se pucdt~ dctcct<ir en un n1ódulo J' h:ibcrsc. gcncrado en otro, puede 
estar muy oculto, etc. 

Pruebas al Sistema de Adn1inistracién de nit•ncs Adjudicados. 

Los <listintos módulos del sistema de Admini~trnción de Bienes Adjudicados íucron 
probados de n1ancra unitaria. Se diseñaron casos de prueba, <latos de prueba y resultados 
esperados. Durante la realización de las pn..icbas se compararon los resultados arrojados con Jos 
resultados esperados. Cuando estos no coincidían significaba que se había detectado un error y 
posteriormente se corregía. Estas pruebas unitarias íueron realizadas por el mismo programador. 
Fueron basadas en gran parte en los diagramas de estado t..~pccificados en cJ Tema III. y en 
general en las especificaciones del diseito. Se asignó un tiempo paca pruebas y depuración siendo 
responsabilidad del programador este prin1cr nivel de calidad del software. En este primer nivel 
de pruebas el programador pretendió garantizar por sí misn10 la calidad de cada uno de Jos 
módulos que constn1yó. 

Este sistema íuc desarro11ado en relación n1uy esrre-cha con el área usuaria. Esto permitió 
que se involucrara en el proceso de prueba y se v:;!idara de..c:::dc este momento las funciones del 
sistema con respecto a las especificaciones del disci'io. Esto representó una gran ventaja para la 
calidad de la íuncionalidad del sistema y pudo prever la ocurrencia d'e cierto número de errores al 
momento de la puesta en producción. aunque no evitados en su totalidad. En muchos desarrollos 
se comete el error de no asignar tiempo suficiente para la prueba de los módulos, esto 
normalmente se paga 1nucho ntás caro una vc7. puesto en producción el sistema. 

Una vez que se aprobaron en fom1a independiente cada uno de Jos módulos. se iniciaron 
las pruebas de integración. Se tomaron corno hase las cspccific.3.ciones del diseño y el diagrama 
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de flujo de datos entre \os distintos niódulo del sistema. Se probaron las distintas entradas y 
salidas de los módulos. Los datos ingresados o actualizados en un n"lódulo dcbian leerse 
correctatncnte por otros módulos. Se probó el paso de parámetl"Os o ••mensajesº entre los 
módulos. En términos generales se validó \a correcta interacción entre los distintos n1ódulos del 
sistema. 

Las pruebas de intcgrac1ún fueron realizadas por \os distintos progrrunadorcs de los 
módulos. Además en esta prueba se inlcgró a un tCcnico de calidad para la revisión de cstándai·cs, 
interfaz de usuario. reportes. cte. de tal forma, de contar con un enfoque de prueba diferente al del 
programador. Una vez, que los programadores probaron integraln1cntc los distintos 1n6dulos del 
sistema y depuraron los errores encontrados. se procedió a involucrar a los futuros usuarios para 
que llevaran a cabo un nuevo conjunto de pruebas a todo el sistema. o.-icntados a obtener su 
aprobación para cada uno de los módulos. 

Este conjunto de pruebas efectuadas por los usuarios lograron su aprobación para \a 
instalación y puesta en producción del si!>ICm<'. 

5.6 Instalación del Sistema. 

El Sistctna de Ad1nin1su·a ... ~iún lle Bienes Adjudic¡1dos se instaló hajo una arquitectura 
clientc/scrvicior de dos capas. La hase de datos en el "'servidor .. y el softv.tarc de la aplicación en 
cada uno de los .. clientes" s~ inició 1~1 producción del nuevo sistern~ n1cdiantc un .. paralelo''. 
Esto significa que la infonnacH·1n se procesó t...'111\0 en el nuevo sistc.:.111a con10 en et sistc1na o 
n1étodo tradicional que ya existía. ccm b intención de con1parar e igualar los resultados. 

Duranh.: el usu en ··par~1lcl0'" del nuevo !-iistcn1a se encontraron errores que no se habían 
detectado durante las pn.1cha~ unitarias e i.11cgrales. Esto5 errores fitcron atendidos por los 
progran1adorcs en fonna inn1cdiatn. iniciándose un nuevo ciclo de depuración de los distintos 
módulos del sistema. 

La ejecución del nuevo sistema en paralelo tuvo duración de un mes. Después de este 
periodo y como consecuencia de resultados satisfactorios. se decidió eliminar el uso del sistema 
tradicional, quedando en producción solamente el nuevo Sistema de Administración de Bienes 
Adjudicados. 

A partir de este 1uon1e11to cualquier cambio que se efectúe sobre los distintos módulos de\ 
sistema. ya sean correcciones, adaptaciones, mejoras. cte.. formarán parte de la etapa de 
mantenimiento del sistcn-ia. 
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6.1. Introducción. 
6.2. Mantenimiento del software. 
6.3. Mantenimiento orientado u la tecnologia Cliente-Servidor. 
6.4. Aspectos relacionados con el hardware y el sof'tware. 
6.5. Migración a otras plataformas. 

6.1. Introducción. 

Antecedentes. 

MANTENIMIF.NTO DEL SISTEMA 

Cuando nos referimos al térnlino .. 1nantcnimiento". la mayoría de las personas Jo 
asoci<unos con tareas tediosas y abunidas, aunque muchas veces esto es cierto. también ocurre en 
el caso de mantenimiento de software, que se hace muy necesario y a la vez importante, tomar en 
cuenta una serie de consideraciones al ni.omento de dcsan-otJar un proyecto de sofb .. varc. 

Se dice que el mantenimiento del software existente puede llevarse hasta el 70°/o de todo 
el esfuerzo gastado por una organización de desarroltu. A n1ayor producción de soft'\Varc. ni.ayor 
es el gasto en esfuerzo, y que por lo tanto. no será posible producir nuevo software ni.icntras los 
recursos disponibles se gasten en el manteninliento del antiguo son .... varc. 

Po.- otro lado. existe una condición que prevalece coni.o una característica ínti:n1a a 
cualquier proyecto de ingeniería de sofhvarc: "'La naturalcz . .a oni.niprcsentc del cambio". El 
cambio es inevitable en la construcción de sisten1as. por ello. dchctnos desarrollar ni.ecanisni.os di: 
evaluación. control e implementación de ni.odificacioncs. 

Definición de los distintos tipos de 1nantcnimicnto del sofh'\"are. 

Cuando nos rcferini.os al n1antcnimiento. y a las tareas que involucra .. tal '\-cz algún 
progr;unador experimentado podria protestar diciendo •• ... pero yo no empleo el 60'!/o de mi 
tiempo solucionando errores del progrruna de desarrollo! ... Pero en realidad. el manlcnini.icnto de 
software es mucho más que una corrección de errores. 

Podemos distinguir que existen varios tipos de mantenimiento. dependiendo de la 
naturaleza de las actividades que se llevan a cabo tras distribuir Ull.a aplicación. A continuación 
presentamos una breve descripción de Jo que se refiere cada wi.o de ellos. 

1. Preventit•o: Ocurre aunque no muy frccucntcni.entc. cuando se plantea alguna solución 
que desde un principio, se puede considerar que no es Ja única altcni.ativa, o que 
conforme se va avan:z ... "l..ndo en e1 desarrollo de un proyecto. se aprenden cosas nuevas y 
se descubre que tampoco es nccesariruncntc la ni.cjor (aquí aplicaría la frase: "'Todo es 
susceptible de ni.ejorarsc"). Sobre todo llega a suceder que por cuestiones de premura 
en Jos tiempos de entrega. desafortunadamente no se tiene oportunidad de implementar 
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esa nueva opción. pero se puede apuntar con10 una oporlunidad de hacerlo en una fase 
posterior de n1anlcn1n11(!rito. • 

2. Correctivo: Eslc l1po dc- rnanlcnitnicnto se debe a que no es razonable as1unlr que cu la 
íasc de pnicba del soltvvarc se hayan descubierto todos los errores h1tentes en un gran 
sistema de software. Hasta cierto punto es nnnnal que surjan errores durante el uso de 
cualquier progra1n<t. Cuando se rcali.7.a un proceso de diagnóstico y corrección de t..·stc
tipo de errores si: le l l<una 111a11tcnin1iento correcttvo. 

3. Adaptatii•o: Hablúharnos ._1i.; la naturaleza tan ca1nbiante qu .. ~ se.: da en un proyecto de 
desarrollo. Cu;111dü se anuncian nuevas tcr.nologias de hanhvarc en períodos 
rclativarncntc corto~ (:!·1 n1cscs aproximadan1c11tc), cua111..ln aparecen en el mercado 
nuevos sisten1as operal1vos o nuevas versiones de los anteriores, o inclusn cuando se 
hacen necesarios ca111b1os de ubicación de oficinas, bodegas. 1nostradorcs de atención ;:1 
clientes. etc. Si cstin1arnos un tiempo <le vida U.ti! de un soft-warc de aplicación de unos 
1 O años, entonces el sistema est:i obligado a adaptarse a los can1b1os de ambiente.::: y 
sobrevivir al nuevo cntun10 de operación requerido. Es entonces cuando se requiere el 
mantenimiento de tipo ,¡1daptativo que normahncntc es tan necesario como usm.d. 

4. Perfectivo: Cuando un p1oducto de sof1ware es aceptado en el r..erJio en fonna 
generalizada. se dice entonces qut.: ha pasado la "'prueba de fuego .. , aqllÍ es cuando 
sucede que los usu;inus, norn1almcntc ya expertos en el rnancjo del producto, 
co1nicnzan a propnncr n.:co111cndacioncs sobre las 111cJOras que se l~ pueden aplicar al 
sistema. ya sea en la opl1nli:.-.. ación de.: procesos o en la rcdcfinu..:ión de funciones par~l 
un 1ncjor dcscmpcf1n tanto de las actividades del u~uario, co1no dd rcndirnicnto y 
aportaciones del p1 ugra111a en general. Para satisfacer estas peticiones. se lleva a cabo 
el 111antcni1nicnto perfectivo. este tipo de actividad no1111aln1cnlc rcp1csenta l•t n1avor 
cantidad de c..:~ft1c1·zn cn1pkado en el n1n.ntenimicnto de soflv.:arc. -

5 A11111e11tutivo: Est<.: t1p1l de n1antcnin1icnto sucede cuando se hace.· posible incorporar 
nuevas funciones y/o procesos al sistcrna, los cuales no existían en la versión anterior 
del progran1a y lo que es 111ás, n1uchas veces ni siquiera estaban conten1plados durante 
la fase de an31isis y di~cflo del proyecto. y sin en1bargo, cuando se plantean. es muy 
frecuente que se soliciten c.stos can1bios en calidad de "indispensables ... 

Cabe señalar <.JUC en realidad las tareas que se dan como parte del mantenimiento 
adaptativo o perfectivo son las nlismas que se aplican durante la fase de desarrollo del proceso de 
ingeniería de software. Es decir. se <lcbcn dimensionar los nuevos requisitos. rediseñar. generar 
código y efectuar pruebas, para poder adaptar o perfeccionar el software. 
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Características del mantenimiento. 

Sobre el mantenimiento estructurado frente al no estructurado: 

Cuando un usuario hace una pct1ctón de mantenimiento. y sólo se di!iponc del código 
fuente como único elemento de configuración, se hace muy dificil poder evaluar el cambio. y se 
complica todavia más si cuenta con una pobre documentación del proyecto. Las cstntcturas de 
datos~ la mecánica de operación de las interfaces de usuario y el rendimiento del sistenta son 
dificilcs de descubrir y frccuentc1nentc ntal interpretadas. además de no poder calcular con 
ex.actitud el alcance de los cambios rcaliz.ados finaln1cnte ~obre el código. Esto es lo que sucede 
cuando nos vemos obligados a darle manteninüento del tipo no estructurado u un sistema. Con las 
consecuentes frustraciones que esta situat.·ión iinp\ica por no haber desarrollado el software 
mediante una metodologia bien tlef11uda. 

En cambio. cuando se cuenta con la docun1cntac1ón adecuada del di.sei\o, y se pueden 
dimensionar las características estructurales y de rendimiento y de interfaz del software. y a su 
vez,. esto pcnnite hacer una evaluación del impacto de las correcciones y se logra trazar un plan 
de actuación. entonces podemos implementar un n1antenimicnto de tipo estructurado sobre el 
sistema, al cual es posible llegar mediante la anterior aplicación de una metodología de ingeniería 
de software. Aunque esto no garantiza un mantenimiento libre de problemas. si reduce 
considerablemente la cantidad de csfucr.1..0 requerido y n1cjora la calidad general del cambio. 

Costos det mantcninticnto. 

Aunque al hablar de costos d.c ntantcnin1icnto, nonnalrnentc lo asocian1os a un gasto en 
dinero. existen otros tipos de costos. incnos tangibles. pero sí igual de perjudiciales. Como por 
ejemplo los retrasos en el desarrollo de nuevas aplicaciones. y el alargatnicnto en tiempo para 
estabilizar un sistema. son otra clase de s1tuac10ncs relacionadas y que latnbién itnplican un costo. 
Y existen más todavia: 

• La insatisfacción del cliente. cuando hace alguna solicitud que no se pueda atender en 
un tiempo r...tzonablc. 

• La dis1ninución en la calidad glohal del software dcbiUo a los errores latentes que se 
introducen en los cantbios al softw.:uc mantenido 

• La baja eficiencia en el csful.':r.l"o ctttregado a 1as tareas de n1antcnitnicn10. etc. 

Problemas asociados con el 1nantcnimicnto 

La mayoria de los problemas asociados :.il n1antenimicnto se deben a las deficiencias de ta 
fom1a en que el software ha sido definido y desa1Tt)11ado. es decir. a la falta de control y disciplina 
en las actividades de desarro11o del proceso de ingeniería del software. En general se presentan 
los siguientes problemas: 
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• Dificultad para seguir la evolución del software a través de varias versiones. Cantbios 
no documentados. 

• Dificultad para seguir el proceso de construcción del soflv.taTc. 
• Dificultad para la comprensión de programas najcnos .. y que muchas veces no se tiene 

disponible a la persona. para explicar lo que hizo. 
• La mayoria del software no ha sido diseñado previendo el cambio. 
• El mantenimiento no es visto como un trabajo atractivo. debido al alto nivel de 

frustración asociado con la tarea. demasiado esfuerzo y a veces muy pocos resultados. 

Tareas de mantenhnicnto. 

Aunque es muy importante para una área o empresa dedicada al desarrollo, disponer de 
elementos humanos y de control para llevar a cabo tareas de nl.antcnimicnto. este equipo no 
necesariamente debe de constituirse fonnalnl.cnte. Ba..~la con que se establezca un plan adecuado 
de seguimiento a las tareas y que se traten de apegar lo más posible a dicho plan. el cual 
consistida básicamente en lo siguiente: 

• Generar un informe más o 1ncnos detallado cuando se realice alguna solicitud de 
mantenimiento. 

• Determinar la acción de pasos a seguir y la prioridad de la solicitud. 
• HaccT el registro de información de las actividades re1acionad;¡s con las modificaciones 
• Evaluar si se lograron los resultados esperados y no haber provocado inestabilidad en la 

operación del sistema. 
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6.2. Mantenimiento del software. 

De acuerdo a la mt.~todologia aplicada a nuestro proyecto. ha sido muy iinportante no 
descuidar este concepto como una característica intrínseca del mismo. y que en Ja medida en que 
se logren adherir Jo más posible todas estas consideraciones de mantenimiento. a las diferentes 
Cases del proyec.to. lograremos llegar a la fase de estabilización del sistema a corto plazo y con 
menor esfuerzo. 

Sin embargo, hemos considcnuio que para nuestro proyecto, la fase de n1antcnimicnto se 
da con la liberación propia del producto, n1ás que con los procesos constituidos en las etapas de 
desarrollo. Quizá la teoría de mantenimiento orientado al proceso de ingeniería aplica más bien al 
desarrollo por prototipos, por lo que en realidad extenderemos Ja sección 3, correspondiente al 
mantenimiento después de liberado el producto, en donde ya se toman en consideración todos los 
demás factores que intervienen en Ja i.tnplantación de un sistema de software: equipos. 
dispos1t1vos de conectividad, configuraciones, cableado. etc. 

Cabe destacar que para nuestro proyecto en particular, y para la ingeniería de software en 
general, consideramos que el concepto de sistema de soflware necesariamente debe involucrar a 
todos estos faclores debido a que coexisten en un ambiente la mayoría de las veces heterogéneo. 
de f"orma tal que dependen mutuainentc unos de otros. 

6.3. l\1'antcnimiento orientado a Ja tecnología Cliente-Servidor. 

Condiciones de operación actuales. 

• Restricciont!s. Una <le las ventajas que presenta este tipo de tecnología~ es el hecho de 
que el sistema. puede iniciar operaciones incluso en n1odo n1onousuario y que paru 
nuestro cliente Csta es la restricción. 

Hasta el momento. para nuestro cliente ha sido suficiente trabajar en este esquema. 
dado que es el de más fácil implantación y el mas económico • .además de permitir que 
la migración a otro tipo de arquitectura sea transparente para Ja aplicación. Por ello. se 
tiene el sistema funcionando en modo monousuario y además es controlado por un solo 
operador. 

• Coordinación con otras áreas. Cuando nos referimos al mantenimiento de sisten1a. 
generalmente implica cambios. incluso de los procedimientos internos y hasta de Ja 
manerii de organizar el trabajo de las personas. lo cual repercute en una cierta falta de 
control en cuanto a flujo de información que genera un nuevo sistema, por ello. es 
importante mencionar que parte de las tareas de mantenimiento trunbién están 
orientadas a reubicar al usuario en térrninos de lo que ahora se puede hacer con la 
infonnación que arroja el sistema y Ja manera de optimizar las actividades de 
intercambio de información con otras áreas y lo útil que ésta puede ser en un momento 
dado para esas áreas. 
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Capacidad de crecimiento y adaptación a diferentes esquemas de operación. 

Con este terna,. comcnzan1os a darle íorrna a algunos aspectos interesantes no sólo de 
nuestro programa. sino de aplicaciones cliente/servidor en general. 
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• Ambiente centralizado. Dado el contexto inicial de operaciones de nuestro cliente, 
dentro del an1b1cnte ccntrali?:ado, tencn1os dos modos de operación a considera.-, uno es 
el cs4uc1na actual y otro es al que st.• puede crecer. tal vez con ciertos cambios pero que 
son nlás que nada de ;:1daptación y que depende de tnuchos factores el nivel de 
afectación al sisten1a. 

En el primer caso, hablan1os de un sólo usuario que se hace cargo de la captura de 
información y gestión de la tnisma, para su 1nteracc1ón tanto con los agentes de venia 
de bienes. las árc3s ..._j.: c .... ..,ntahilidad y de pagos, incluso de su contacto con el sistema 
maestro de clientes, sin ol\. id ar la dependencia que todas las sucursales a nivel nacional 
tiene de este s1sten1~1. BaJ•l este L'.squcrn.1, tod..i 1.1 inlOnnación qut.~ el operador rcc:ibc es 
via fax y es el rcsponsahlc directo dc-1 registro y actualización de la inforrnación. 

El otro esquema tan1biCn opera bajo un arnb1cnte centralizado. pero con la 
característica de que la aplicación. haciendo uso del concefJlO .. portabilidad", la 
poden1os reubicar en otr·a Jncalid;1d fis1ca. para cnnccta1·se a travCs de la red an1plia que 
se tenga disponible y seguir trabajand.u con el sistcn1a centralizado pcrn ron posibilidad 
de traba1ar en rnodo n1ult1usuario. Podemos hablar incluso de conexiones vía módem, 
con l.1s ~uaks no es n:4ul'>1to contar con una infraestructura Lle red para su operación y 
que sin cn1hargo es posible mcn:mcntar la cxpk1tación del sistc1na a nivel nacional, que 
a final de cuentas. el nb.Jeln'o es otorgar un 1nayor nivel de productividad al usuario, a 
travCs del uso de sistcrnas 111fonnilticos. 

En este sentido. d 111<11llcn11111cnlo .1l producto cstú ont.'llt..ido al uso de otro tipo <le 
1ccur$0S de Cl•n1unicac1ún, pa1~1 pn•icr cstahlcccr· su c:nncxión con la base <Je datos, pero 
otro aspecto in1pnrtantc es que ahora se deberá procurar una fase de optimización y tal 
vez hasta de cambios a la mccúnica de intercambio de información entre la 
ro111putadora y el hon1brc. y.a que muchas de las fonnas de acceder a los datos, se 
hacen totaln1cntc diferentes cu:tndo se acceden en red que cuando se acceden por 
1ncídcm. 

• Antbit:ntc distribuido. Para llegar a este nivel Uc opcraC'lún. ya es necesario contar en 
la localidad remola con un equipo de caractcrlsticas similares t<:mto en hardware y 
software al del esquema centralizado~ para que en la sucursal nos permita por n1edio del 
mismo sistema llevar el control de bienes a nivel local o regional~ y u su vez. se 
implementen corno tareas de n1antcnimicnto. ciertas funciones que permitan replicar 
información a nivel central. En este sentido la progr.arnación adicional relacionada a la 
replicación se realiz .. a a nivel de la base de datos. no de la aplicación. 

En un momento dado, se podria considerar que con una replicación asíncrona bastarla 
para alimentar los movirnicntos en la base de datos ccntra1i7..ada~ sin embargo, dada la 



posibilidad de que ahora el usuario de la sucursal ya tendría oportunidad de realizar la 
venta de un bien en forn1a local, c11 vc2. de estar solicitando autoriz.."lcioncs y trátnilt~S a 
nivel central, entonces se convierte en una condición critica el hecho de poder 
actualizar movimientos en ticn1po real, para rnantcncr al día todas las operaciones por 
lo que la progrrunadón de replicación deberá ser síncrona y permitir lo siguiente: 
11) Que la sucursal pueda realizar operaciom.:s de: venta de sus bienes locales y 

actualizar a la base de datos a nivel central sobre sus movimientos. 
b) Que la base de <latos central considere los n1Qvirnientos en sucursales y tenga 

oportunidad de vender hacia cualesquiera de los bienes registrados en su sistcn1a, no 
ilnportando si la venta es local o foril.nea. 

Podemos considerar conto parte del n1antenilniento, la conversión de la aplicación con 
soporte a conexión remota. esto es, que fuera de la red de operación del siste1na. exista 
la posibilidad de que desde otras localidades. también sea posible trabaj;1.r con la 
aplicación, haciendo un culace tclctOnko y explotando las ventajas que este tipo de 
tecnología representa. 

• Caracteristicas del mantenimiento sobre este tipo de tecnologfa. Cuando hablamos 
de mantenimiento a un sistema que funciona bajo la arquitectura cliente/servidor. 
existen ciertas consideraciones básicas. que son: 

l. Las modificaciones asociadas al propio código. 
2. La interfaz de usuario, la cual debe cumplir con las siguientes características: 
3. Ser lo suficientemente intuitiva y consistente como para que el usuario del sistema 

no tenga que depender de un complicado esquema de capacitación parn poder 
dominarlo. 

4. Ser capaz de otorgar un rendimiento adecuado en ténninos de tien1pos de 
respuesta, sin exagerar en la demanda de procesamiento ni por parte del cliente, ni 
por parte del servidor de base de datos. Esto Ucbido a que ya en la práctica. si bien 
es cierto que aunque este tipo de tecnología ofrece muchas ventajas a futuro. 
también hay que reconocer que su implementación es cara. Por lo que se deberán 
de optimizar los recursos para poder acercarse, en la 1nedida de lo posible a: 

a) Máquinas cliente lo suficientemente poderosas para soportar una interfaz 
gráfica y cierto nivel de procesamiento local 

b) Mediana capacidad en disco y n1cmoria RAM 
e) Eficiencia en el tráfico de red, concentradores, switchcs, cableado estructural. 

cte. 
d) Ambiente controlado para soportar TCPnP 
e) Servidor de Base de Datos de alto rendimiento 

Es en este sentido que debido al alto costo que representa incorporar esta 
tecnología. no podcntos darnos toda la libertad de contar con unos super 
equipos para cumplir con el compromiso de respuesta ideal deJ siste1na, sobre 
todo en aplicaciones de 1nisiór1 critica o con un alto nivel de contingencia. 
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El esquema de comunicaciones. Aunque TCP/IP es uno de los más cficicnlcs 
prolocoJos de comunicación cxisten1cs hoy en dia. no deja de ser importanle la 
eficiencia en el diseño físico de la red y las consideraciones de crecimiento íuturo. las 
cuales sino se tienen dcbida.incntc conten1pladas. después sera mas dificil poder 
soportar ese crecimiento: los nodos disponibles en el edificio, puertos en los 
concentradores, adición de concentradores en cascada, direcciones IP. ere. 

Es importante considerar la rapidez de crcc1micnto horizontal del cliente pues muchas 
veces detalles tan simples con10 la asignación de direcciones fP en caso de no ser automática a 
través de un servidor DHCP. por ejemplo un error en la asignación de IP a las máquinas cliente 
puede repercutir en una Calla de cons1dcrablcs consecuencias, sobre todo si se duplican 
direcciones, y algunas de éstas llegan a ser las di.: los servidores de bases de datos. 

lncorpornción de objetos de consulta de imúgencs. 

Adicionahncntc, debido al amhicnlc gráfico 1..:11 el que cnrrc !.a aplicación y a las 
características de la propia hcrraruicnta de desarrollo, es posible 1ncorvorar características más 
atractivas para el usuario. a modo de darle mayor fuerza al proceso de venta de los bienes en 
consignación, pues a final de cuentas una vez que se adjudica un bien. el objetivo primordial es 
venderlo y en ese sentido se hace import:.intc administrar adecuadamente su n1antcnimicnto en 
tanto se libera el bien. 

Dentro <le Jos planes de expansión 01·icntados hacia este propósito. se debe analizar y 
estructurar de la mejor manera posihlc, la adición de infonnación de lipo BLOB (Binary Largc 
Ohjcct) ;:1 la base de datos. Es IH:ccsario cnntcrnplar los siguientes aspectos; 

::1) QuC tipo de iinágcncs es conveniente incorporar en el sisten1a, de tal manera que éstas 
ks sean titiles tanto :.i las oficina~ locales y foritncas. rnuehas de Cstas 1nancjad;is quizá 
en fonna confidencial. 

h) De qué tipo serían las n1{is solicitadas: planos de ubicación. estructurales, 
arquitectónicos. de vistas ulteriores o exteriores, de fom1as. colores, modcJos, tamaños, 
etc. 

e) f'on base en Jo anterior. dctcm1inar las caracteristica.s técnicas de estos archivos, el 
formato, el tamm1o, en color o en tonos de gris. iluminación. resolución, etc. 

Posteriormente, será necesario adecuar dentro de la aplicación algunas funciones que 
permitan visualizar el contenido de estas imágenes en forma estfuidar~ dándole consistencia a 
estas opciones para que estas nuevas capacidades <le consulta de información gráfica sean 
eficientes y para que no se altere Ja funcionalidad a la que ya estaba adaptado el usuario con el 
sistema. 
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6.4. Aspectos relacionados con el hardware y el software 

Conceptos básicos 

En esta sección trataremos de explicar b:.lsicruncntc a nivel de conceptos. aquellos 
términos más comúnmente utilizados, a fin de dar un panorama lo más completo posible de todo 
lo que involucra un proyecto de estas características, pa.rticularmentc por el tipo de herramienta 
de desarrollo empleada y la tecnología ele comunicación asociada (cliente-servidor). 

Servidor: 
Software instalado en un hardv,rare de alta capacidad. que se encarga específican1cnte de 
adtninistrar múltiples bases de datos y 1núltiplcs usuarios en forma concurrente, guardar la 
referencia de Ja localización actual de datos en cl(los) dispositivo(s) de ahnaccnaJTiicnto. 
mantener el mapeo entre la descripción lógica de datos y el aln1acenruniento fis1co de los 
mismos, y de gestionar los recursos de datos y objetos en la memoria del equipo. 

La administración eficiente de todas estas operaciones las realiza a través de lo que se 
conoce como .. cngincs" o inotores del servidor de base de datos. La tecnología actual 
pennitc trabajar con mis de un rnotor dentro del rnism.o servidor. orientados 
principaltncntc al aprovechan1icnto de siste1nas multiprocesadores, aunque esto no 
significa que un .. cnginc" represente a un CPU físico dentro de la máquina. Estos 
uengincs" lo que hacen es coni.unicarsc con otros procesos o servicios del servidor. 
utilizando la memoria con10 con1partida. Corriendo en un equipo uniproccsador, siempre 
se tendrá en operación a un solo cnginc (cnginc O). Para máquinas con varios 
procesadores, se pueden configurar varios cngines y repartir las tareas en forn1a simétrica 
o hi<..'Tl asociar cir"rto tipo de operaciones a cada uno de e11os. 

Bttse de datos: 
Aunque gcncrahncntc csle tCnninn se asoc.ia r..ornúnn1cntc con el servidor de base de 
dalos, estricta1ncntc se refiere al conjunto de tablas de datos relacionadas y otros objetos 
que son organizados para un propósito cspcdfico. l-"I base de datos queda almacenada en 
un dispositivo dedicado al almaccnaniiento de la información y los objetos que conforman 
la base de datos. Este di!;positivo puede ser un arreglo de discos, un volwnen ñc un disco 
o un archivo dentro de un sistema de archivos. A su vez Jos objetos de la hase de datos a 
los que hacemos referencia son componentes del tipo: tablas, vistas, índices. 
procedimientos, disparadores (triggers). reglas rcfcrcnciaJes (con5traints), cte. 

Consideraciones para la implantación C/S 

El n1odclo cliente/servidor es n1uy sencillo en ::;u concc-ptualizaci6n? pero no 
necesariamente sucede lo n1ismo en cuanto a su in1pb.ntación. En d mon1cnt0 en que una 
compañía empieza a di!>trihuir sus aplicaciones y servicios de cón-1puto. Ja adrriini!.tración de 
sistemas y la definición de dónde ubicar los <latos deben set scriatllcntc considerados y evaluados. 
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Un solo sisteni.a de LAN puede requerir poca administración. sin embargo. en un ambiente 
de cómputo cliente/servidor a nivel empresarial. las facilidades de administración de sistemas son 
requisito indispensable para una implantación exitosa. 

Además de lo anterior existen otros pu11tos a considerar: 

1. Refon:.ar Ja seguridad dt~ acCL'SO: En los sisten1as distribuidos, el acceso es frecuentemente 
limitado a proteger ciertos datos Ucntro de un servidor. sin embargo no hay ningU.n control 
físico. lógico ó ad1ninistrativo para el control de datos usados por mU.ltiplcs PC's, excepto para 
controlar el ni.cdio fisico de almacenaje. 

2. Ma11te11er Ja integridad de la información: Es necesario definir quién es el responsable de 
mantener la integridad de los datos y de las aplicaciones que se encuentran distribuidos en las 
redes que componen el sistema, estableciendo políticas y procedimientos de seguridad. 

3. Soporte d~ pro••c.·edorc.<o. Otro prohlcrna p0tcncial es el soporte y scrv1cit.l. Una rc<l es 
generalmente integrada con productos de varios proveedores. Entre 1nás proveedores 
involucrados en un sistc1na. n1ás dificil r.:s la d..:tr.:rrnmación <lr.: los problt=mas. Esta situación a 
veces llega a empeorarse por la falta de experiencia en ambientes distribuidos y heterogéneos. 

6.5. Migración a otras plataformas (Internet). 

Adición de objetos de consuha en Internet. 

Finalmente. dado que cliente/servidor e lntcmt:t trabajan bajo un mismo esqucn1a de 
continuidad, se contempla la posibilidad de expandir el producto hacia esta plataforma. Está 
teniendo un gran i1npacto en la actualidad y st.~guiril crt.·cicndo de tal manera que para fines de 
siglo. podríamos considerar que si alguna en, presa (bancos, sector privado. industrias. almacenes, 
etc. incluso gobierno) no cuenta al ni.enos con su pflgina en Internet. puede considerar nula su 
oportunidad de crecer por medio del comercio electrónico. 

Es por ello que en nuestro caso. Ja etapa de migración hacia Internet deberá ser 
considerada como un proceso fundamental y estratégico para e1 crecimiento. no sólo del sistema. 
sino de la empresa misma. La idea que vale la pena resaltar aquí. es la posibilidad que en el 
diseño sea posible darle un estructura de operación similar al de la aplicación cliente/servidor. 

Aunque definitivamente una p.:igina 1 ITML tiene características de opemción propia.."' y 
muy diferentes a las de una herratnicnta de desarrollo como PowerBuilder. a lo que nos referirnos 
es a tratar de presentar al menos una estructura sinlilnr en la presentación de la información por 
ejemplo. o hacer uso de los mismos objetos que se coni.unicaran con la base de datos para la 
recuperación de la información. etc .• de tal manera que no se duplíque el esfuerzo orientado hacia 
la explotación de los datos. 
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CONCLUSIONES-

Acerca de la Tecnologia de lnforrnación: 

La Tecnología de lnfom1dción empieza a ser una necesidad para el crecimiento de las 
empresas. quienes se preocupan cada vez más por proporcionar nuevos servicios a sus clientes_ 
La empresa moderna y con vi!".ión del futuro aprovecha las venlajas que ofrecen las nuevas 
tecnologias para mantener a sus cliente!; actuales y ganar nuevos, fortalecer su imagen y presencia 
en los mercados. llegar a un mayor número de prospectos y clientes minimizando los costos. El 
incremento de la productividad de los empleados en las empresas. así como l.i oplin1ización de Jas 
distinta.. .. actividades y f'unciones mediante la automatización de los procesos. representa también 
una necesidad para permanecer en mercados tan dinámicos y competidos corno los de hoy en dia. 
Los clientes esperan y exigen cada vez niás, mejores empresas y niejorcs servicios. 

Por todo Jo anterior, cada vez es mayor la participación de Jos altos nivcJe-s directivos en 
las decisiones sobre inversión en tecnologia de información. Nuevas tecnologías corno Cliente
Servidor e Internet son temas obligados al momento de definir estrategias.. Afortunadamente Ja 
tecnología ha evolucionado de tal forma que los altos directivos tienden a conocerla, e incluso a 
utilizarla en sus actividades diarias, cada vez. con mayor frecuencia. De este modo. empiezan a 
reconocer la in1portancia de <."Stas nuevas tecnologías en el futuro de sus c1npresas. En la 
actualidad es más común ver a altos directivos de empresas en eventos relacionados con la 
tccnologia., donde se tes explican los beneficios que pueden ohtener de su uso. 

Acerca de las 1\.1ctodologías: 

Las Metodologías en el dcsa.ITollo de los Sistemas de Información representan un factor 
crítico de éxitu. No utilizar una metodología puede representar el fracaso total de un proyecto. 
costos muy altos de n1a.ntcnimicnto. retrasos indefinidos en el logro de los objetivos. usuarios 
insatisfechos. etc. Tanto empresas especializadas en el dcsan-ollo de sjstemas con"lo empresas que 
desarrollan sus propios sistemas de- acuerdo a las reglas específicas de sus negocios, coinciden en 
los siguientes puntos: 

• Siempre es nccesMio apegarse a una J\-1ctodología. 
• Esta metodología puede sc-r el resultado de uua combinación de diferentes 

rnctodologías, aplicando a estas; c.ritenc·s propios en función di.: Ja3 necesidadc& del 
negocio. 

• La rápida evolución de las tecnologías disponibles para el de~Rrrollo de ~istemas 
(Cliente-Servidor, Internet. Objelos. Eventos. cte.). en relación a la aparición de nuevas 
metodologías que involucten estas nu~vas tecnología.'i, obliga a los desarrolladores a 
improvisar c.-n este !;en•ido 1ne<li;:intc.- la adap~ación de !as ya existentes. 

• El objetivo d~ dcFarr0l!ar 11'1 ~istcrn<• coir,o solución :.i una ncccsi<lad. siempre debe 
c:<:tar como priorid;;d principal. por cncir.>a de! u:;o de !..u·,~ mc1c.dologia. ct.:alquiera qv.~ 
ésta sea. 



CONCLUSIONES 

Acerca del Usuario: 

Para el área de Bienes Adjudicados de nuestro cliente, este sistema ha representado un 
canl.bio en su manera de operar y adnl.inistrar la infbrmación relativa a Jos Bienes Adjudicados. 
Ha permitido optimizar las actividades del personal del área incrementando la productividad. así 
con10 un fuerte apoyo a quienes toman las decisiones. Mientras que antes la información se tenia 
en diferentes n1cdios. ahora se encuc11tra en una sola Base de Datos que garantiza la integridad de 
la misma. permitiendo In obtención de resultados confiables y oportunos, formas sencillas de 
obtener reportes y consultas, facilidad de uso. etc. Como cjc1nplo de elJo, existen una serie de 
reportes que proporcionan infonnación critica: Los Bienes m<is costosos en su mantcnin1icn10. los 
Bienes listos para la venta. los de mayor valor. los n1ils antiguos, por distribución geográfica, etc. 
Cuenta tambiCn con informes requeridos por las autoridades bancai·ias que se generan de maneoa 
autom~ltica. 

Por todo lo anterior. este sistema repn:senta una alternativa de solución para el área de 
Bienes Adjudicados de todo el sector finani.:icru, dado qul': se rigen por la nusrna normallv1dad y 
sus procesos son muy semejantes. Debido a que este sistema no es un paquete de sofhvarc, sino 
más bien una solución integral. puede ser adaptado a las necesidades 11.l.UY particulares de nuevos 
clientes, agregándole nuevos procesos, funciones y repot1cs. n1odificando los ya existentes, etc. 
Es decir. puede ser entregado justarnL'ntc a la 111cdida de sus necesidades. 

Acerca del Equipo de Trabajo= 

Pan:t 11osot1·os. cslc pn1).ccto rc . .:prcscn1a la oponunidad de aplicar nuevos conceptos en 
cuestión de desarrollo de sistcrnas. Nos ha pcn11it1do 111.tcgrarnos en un equipo de trabajo con 
personas ya inCOJ1'orJdas al ;.unh1L"ntc pn .. ,duct1vo y desc1npeñ;:u1do actividades diversas. Esta 
mezcla de perfiles representó pa1 a nosotros una valiosa experiencia y cndqucció el desarrollo del 
proyecto. 

A lo largo de nuestro lrahajo tuvim0s que cuidarnos de mante11er un equilibrio entre 
nuestro ~cntido práctico. propio de profcsiomstJs en ejercicio. y el apego a Jos cánones que 
rnarcan los c~~tudiosos de los sistemas de infOnnación. Procuran1os tan1hién n1antcncr un sentido 
de calidad en cada actividad desarrollada. Creemos haher hecho una n1c7.c)a adecuada de estos 
importantes aspectos y esperamos que así se aprecie en nuestro trabajo. 

Finalmente. nuestro pr0yecto implicó un esfuerzo extra~ as.í como la satisfacción de haber 
concluido un compromiso con nosotros n1ismos. con nuestra universidad y con la sociedad. 
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