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CAPITULO 1 INTRODUCCION @

1. INTRODUCCION

Actualmente, en nuestro pais las empresas enfrentan diversos obstaculos para hacer
frente a las circunstancias del mercado, el cual es cada vez mas competitivo, por Io que
salir adelante, consclidarse y sobresalir en cualquier rama de [a industria, requiere de
grandes inversiones en recursos econémicos, matertales y humanos.

Como parte de estos obstaculos, resalta uno que es fundamental: la falta de un sistema
que permita la obtencian oportuna y exacta de toda 'a informacion disponible dentro de
la empresa y que ayude a simplificar y controlar de manera significativa gran parte de
los procedimientos y procesos que se llevan a cabo dentro de los diferentes
departamentos de la misma.

El presente trabajo contribuye de manera determinante a solucionar el problema de la
organizacion, obtencion y almacenamiento de la informacion dentro de la Empresa
Inmobiliaria a través del analisis, disefic, desarroiio e implementacién del Sistema
integral de Administracion Inmobiliaria (SIAl), el cual, es un sistema de cémputo real,
creado para solucionar un problema real.

Algo muy importante, es que ha sido elaborado tomando en cuenta las diferentes
etapas que comprende la metodologia del analisis y disefio estructurado.

El SIAl cuenta con los modulos y caracteristicas necesarias para manejar la
informacion referente a:

- Inventario de inmuebles.

- Programacion de mantenimientos.

- Estimacidn de costos y tiempos de mantenimiento.

- Ejecucién de mantenimientos y reparaciones.
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Nosotros estamos seguros de que los resultados obtenidos por el SIAl, permitiran a la
Empresa Inmobiliaria hacer de su informacion un recurso mas para competir, ademas
de que éstos ayudaran e influirdn directamente en la toma de decisiones a nivel
directivo y gerencial.

Nuestra tesis se compone de diez capitulos, cada uno de ellos va enfocado a cada una
de las diferentes etapas del proyecto, también se incluye una parte de conclusiones,
bibliografia y anexos.

A continuactdn se presenta una descripcién breve del contenido de cada uno de los

capitulos.

Capitulo 1.

Capitulo 2.

Capitulo 3.

Capituio 4.

Capitulo 5.

Aqui, se presenta una introduccidn general y una descripcién breve
del contenido de cada capitulo.

Este abarca toda la parte tedrica que se investigé y en la que se
apovan las etapas de analisis, disefio y desarrollo, se incluyen
temas importantes como analisis estructurado, disefio estructurado
y bases de datos relacionales.

En este capituio se lleva a cabo el estudio inicial del sistema, es
donde se define el mismo, se hace un diagndstico de Ia situacion
actual y se determina la factibilidad del nuevo sistema.

Consiste en determinar el verdadero alcance del sistema, se
definen las metas y requerimientos del mismo, los recursos que se
van a emplear y la estimacion del costo del proyecto.

Es, sin lugar a dudas, un capitulo que provee de informacion
fundamental para las siguientes etapas del sistema, pues abarca
los diagramas de flujo de datos de la empresa y el diagrama
entidad-relacién, sin los cuales no es posible llegar a un disefio
estructurado. También se tocan temas como el esparol
estructurado aplicado a un flujo de datos real del sisterna.
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Capitulo 6. En este punto, se obtiene una estructura general del sistema
mediante la carta de estructura, a la vez de aplicar los conceptos
de modularidad, cohesion y acoplamiento a dicha estructura.

Capitulo 7. Es donde se decide, en base a una lista de criterics el software
manejador de base de datos y el software de desarrollec para el
sistemma, habiendo tomado en cuenta diferentes opciones del
mercado.

También se describen l|as caracteristicas del lenguaje de
programacién elegido para la aplicacion y los procesos realizados
para obtener las imagenes y archivos de sonido empleados por el
sistema.

Capituto 8. La parte relativa a la documentacién del sistema es abarcada en
este capitulo. Aqui mencionamos lo referente a los manuales o en
sU caso, ayuda en linea de la que dispone el sistema.

Capitulo 9, Comprende la realizacién de las pruebas a las que se sometié el
sisterma, como por ejemplo: la prueba de validacidn, la prueba de
integracion, etc.

Capitulo 10. Trata todo lo relativo a la instalacion del sistema, la carga de
archivos, la capacitacién y la aprobacion fina!l del sistema, esta es
una de las etapas donde es primordial la participacién del personal
de la Empresa Inmobiliaria, el cual juega un papel muy importante:
el de usuario final.

Conclusiocnes. Aqui mencionamos o que obtenemos como resultado final de la
realizacion de este proyecto, cabe mencionar que para llegar a una
conclusién final es muy importante valorar todo el esfuerzo y
participacién de todos los involucrados, pero principaimente se
debe tomar en cuenta el cumplimiento de los objetivos iniciales.

Bibliografia. Es una lista de los libros o textos de diversos autores, que
utilizamos como referencia yfo consulta para el desarrcllo de este
proyecto.
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CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

2. INGENIERIA DE PROGRAMACION

2.1 ESTUDIO INICIAL DEL SISTEMA.

2.1.1 DEFINICION DEL SISTEMA.

La definicién del sistema es una parte muy importante dentro del estudio inicial, ya que
es aqui donde se tienen que determinar varios aspectos, que mas tarde estaran
directamente involucrados con el analisis y disefio del mismo como son: la definicidn
del problema y €} establecimiento de metas y requerimientos que se pretende cumpla el
sistema, entre otros.

Dicha definicién debe cumplir hasta donde sea posible con la idea general de que un
sistema de informacién es utilizado por las empresas como un recurso, para poder
competir. Esta definicion debe ser pensada de tal manera que el sistema pueda ser
disefado para cumplir con los tres atributos fundamentales de todo sistema de
informacian: oportunidad, exactitud y relevancia.

La definicién del sistema se inicia desde la planeacién del proyecte y ésta requiere de
fres pasos:

- Definicion del problema.
- Desarrollo de una estrategia de solucidn.
- Planeacion del proceso de desarrollo.

Definicién del problema.

Generalmente cuando se piensa en un proyecto de desarrollo e implementacién de un
sistema de informacion y por consecuencia la definicion del mismo, es necesario gue
se identifique et problema, ademas, la determinacion de éste nos dara un gran avance
sobre la definicion del sistema. Para identificar el problema son necesarios los
siguientes pasos:

e e —————
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“1. Desarrollar un enunciado definitivo del problema por resolver. Incluir una descripcion
de fa situacion actual, restricciones del problema y de las metas que se lograran. El
enunciado del problema debe realizarse empleando terminologia del drea a la que
pertenezca la organizacion que requiere el sistema. Esto obedece a que no se puede
emplear la misma terminologia para fodas las areas profesionales. Por ejemplo: la
terminofogia para un sistema de inventario puede diferir a la de uno de némina o uno
de control de tréfico aéreo, etc.

2. Justificar una estrategia de solucién computarizada para ef problema.

3. Identificar las funciones por realizar, las resiriccicnes, el subsistema de equipo
elecirénico, el subsistema del producto de programacion y el del personal.

4. Determinar los objetivos y requisitos en el nivel del sistema para el proceso de
desarrollo y los productos finales.

5. Establecer criterios de alto nivel para la aceptacién del sisterna.” ™

La definicién de! problema requiere de un entendimiento, conocimiento y dominio total
del problema y def entorno en el que este se desarrolla. Las técnicas para obtener este
conocimiento por parte del analista consisten en entrevistas con el cliente, la
observacién de las tareas problematicas y el desarrollo de los procedimientos reales.

El analista debe ser muy habil en la técnica de definicidn del probiema ya que fos
distintos representantes del cliente tendran diferentes puntos de vista y prejuicios
acerca del area o areas del problema. Ademas los representantes del cliente quizas no
estén familiarizados con las posibilidades que una computadora pueda ofrecer en su
situacién, y rara vez son capaces de formular sus problemas de modo que sea factible
su analisis l6gico.

Desarrollo de una estrategia de solucion.

Es el segundo paso en la planeacién de un proyecto de programacién. Esta estrategia
ademas de ser eficaz en términos de costo, debe aceptarse social y politicamente. Para
ser eficiente en costo, un nuevo producto de programacion debe proporcionar los
mismos servicios e informacién que el sistema antiguo, usando menos tiempo y
personal, o proporcienar servicios e informacién que antes eran inaccesibles. Un
sistema que desplace muchos trabajadores puede ser econdmica y técnicamente
posible, pero inaceptable social o politicamente para el usuario.

Se debe poner mucha atencion a la hora de elegir una solucidén al problema porque
existe una tendencia a utilizar l1a primera que aparece. Una manera de evitarlo es
desarrollar una estrategia de solucion, la cual no es un plan detallado de solucidn, sino
un enunciado general sobre la naturaleza de las posibles soluciones. Los factores
estratégicos incluyen procesamiento por lote o por tiempo compartido; base de datos ¢
sistema de archivos; graficas o texto y procesamiento en tiempo real o en linea.

{1 Fajrley Richard; Ingenierta de Software; McGraw-Hill, 1988, México, pég. 33.

e e e e —
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Una estrategia de solucién debe considerar todos los factores externos que son visibles
para el usuario del producto, y debe redactarse de tal manera que permita caminos
alternos para el disefio del producto.

Planeacion del proceso de desarrollo.

Habiendo determinado, por lo menos en una forma preliminar que es apropiada una
solucion computarizada para el problema, la atencién se centra en las funciones de los
principales subsistemas del sistema computacional. Un sistema computacional esta
formado por los subsistemas de persaonal, equipo y de productos de programacion, mas
las interconexiones entre ellos. El primer subsistema incluye operadores, personal de
mantenimiento y usuarios finales. El segundo comprende el equipo de cémputo y los
dispositivos periféricos. El tercer subsistema contiene programas gue deben
desarrollarse, mas programas que ya existen y pueden emplearse como estan o
modificandclos. Deben identificarse y definirse las funciones de cada subsistema y la
relacion entre ellos para poder planear el proceso de desarrollo que demanda el
sistema.

La planeacion del proceso de desarrollc de un sistema implica considerar la definicién
del ciclo de vida del mismo, éste incluye todas las actividades requeridas para definirlo,
desarrollarlo, probarlo, entregarlo, operarlo y mantenerlo. Es esencial definir un modelo
de ciclo de vida para cada proyecto, ya que permite clasificar y controlar fas diferentes
actividades necesarias para el desarrollo y mantenimiento del producto.

Un modelo de ciclo de vida que es aceptado y entendido por las partes interesadas en
el proyecto mejora la comunicacién, lo que permite una mejor administracion, .
asignacion de recursos, control de costos y calidad del producto.

Un modelo de ciclo de vida tiene las siguientes fases: ingenieria de sistemas, andlisis,
disefio, codificacion, prueba del sistema y mantenimiento.

Determinacion de metas para el sistema.

Una vez que se tiene identificado con precision el problema y se han indicado las
restricciones para su solucién se pueden determinar metas y requisitos. Las metas son
logros por alcanzar;, y nos sirven para establecer el marco de referencia para el
proyecto de desarrollo de! producto de programacion. Estas se aplican tanto para el
procesc de -desarrollo como para los productos finales y pueden ser cualitativas o
cuantitativas, por ejemplo:

Para el proceso:

- Meta cualitativa. El proceso de desarrollo debe mejorar las habilidades
profesionales del personal de control de calidad.

- Meta cuantitativa. El sistema se debe entregar en un plazo maximo de doce
meses.

- ——— ]
11
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Para el producto;

- Meta cualitativa. El sistema debe hacer mas interesante el trabajo de los
usuarios.

- Meta cuantitativa. El sistema debe reducir el costo de una transaccion en un
25%.

Algunas metas se aplican a todos los proyectos y productos. Por ejemplo: todo
producto de programacién debe ser Util, confiable, comprensible y eficiente en costos.

Todo proceso de desarrollo debe generar productos finales a tiempo, dentro de los
estimados de costo y debe permitir que el personal del proyecto aprenda nuevas
habilidades.

El establecimiento de metas implica la revision del alcance de las operaciones de la
organizacién, las politicas de sistemas y el plan de la empresa. El objetivo es definir las
metas de la organizacién y encadenarltas con las metas de los sistemas de informacion.

A pariir de este proceso, empiezan a surgir ideas de proyectos en sistemas para el
soporie de estas metas.

Para esta etapa la recopilacién de informacién es util, también la revisién de
documentacién adicional como planes previos de sistemas, revisiones posteriores a la
implementacién y reportes periddicos de la evaluacién de los sistemas, organigramas y
descripciones de puestos, reportes de auditorias internas y externas y documentacién
de sistemas y manuales de procedimientos.

A partir de este proceso de investigacion, se formulan metas generales de sistemas de
informacién. Estas metas pueden plantearse como:

1. Disefiar e implementar un sistema que de apoyo a las metas organizacionales.

2. Explotar las oportunidades de negocios proporcionadas por las nuevas tecnologias
informaticas.

3. Seguir una metodologia para desarrollo de sisteras que interactuen con los
usuarios y proporcione el estado y el progreso de fos nuevos proyectos de sistemas,

Determinacién de requerimientos para el sistema.

Los requisitos especifican las capacidades que debe tener un sistema para la solucion
de un problema. Estos se establecen para la funcionalidad, el rendimiento, el equipo, la
programacién en el equipo y las interfaces con el usuario. Los requisitos pueden
establecer también estandares de desarrollo y de control de calidad tanto para el
desarrolio como para el producto; deben ser cuantificados siempre que sea posible.
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Es dificil cuantificar requisitos en la fase de planeacién porque por lo regular, no esta
claro qué se necesita para resolver el problema o qué se puede lograr dentro de las
restricciones. Sin embargo, se debe realizar un esfuerzo para formular requisitos con
significado v los métodos que se utilizardn para verificar cada requisito.

Otros requerimientos de sistemas son los operacionales, inherentes al sistema de
informacién mismo y surgen especialmente por fa produccién de informacion de calidad
y por el objetivo claro de mejorar u cptimizar el o los sistemas que operan actualmente,
estos sistemas actuales deben ser superados por el nuevo proyecto en cuanto a
funcionalidad, eficiencia y cobertura. Los requerimientos son:

1. Confiabilidad.

La confiabilidad se refiere al grado de seguridad con gue un recurso realiza su funcion.
2. Disponibilidad.

La disponibilidad significa que el sistema es accesible a los usuarios. Un sistema puede
ser confiable, pero no estar disponible cuando esta siendo probado o cuando se le esta
agregando un componente.

3. Flexibilidad.

El requerimiento de flexibilidad se refiere a la habilidad del sistema para cambiar o
adaptarse para satisfacer los requerimientos cambiantes de los usuarios.

4. Programa de instalacion,

E! programa de instalacién comprende el espacio de tiempo entre el momento en que
la organizacion reconcce una necesidad y el momento en que impiementa la solucién,

5. Expectativa de vida y potencial de crecimiento.

Algunos sistemas no cuentan con una expectativa de vida debido a que ya son
obsoletos en el momento en que se implementan. O bien, un sisterna puede instalarse
y trabajar muy bien durante cierto tiempo pero debido a que es un sistema con una sola
salida sin la capacidad de crecer, queda obsoleto cuando aumentan las necesidades.

6. Capacidad para recibir mantenimiento.

Una vez que un sistema se implementa, debe recibir mantenimiento, debido a que se
deben corregir fallas, a que se deben satisfacer solicitudes especiales y a que deben
efectuarse mejoras generales a los sistemas, siempre y cuando estén contempladas
desde la fase de analisis. La meta, por [o tanto, debera ser la de disefiar sistemas que
sean capaces de recibir mantenimiento mediante el empleo de estandares,
programacion estructurada y modular, configuraciones estandares y documentacion.
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Existen ademas, los requerimientos de procesos de datos, los cuales se refieren al
trabajo de detalle del sistema y se dividen en cuatro categorias:

1. Volumen.

El vqlumen se refiere a la cantidad de datos que deben procesarse en un pericdo dado,
para lograr una meta de la informacién. Una forma de cuantificar el volumen podria ser
la de hacer referencia a las transacciones organizacionales.

2. Complejidad.

La complejidad se refiere al numero de operaciones de datos interrelacionados que se
deben realizar para lograr una meta de la informacion.

3. Restricciones de tiempo.

Estas se definen como la cantidad de tiempo permitido o aceptable entre el momento
en que ios datos estan disponibles y el momento en que la informacion se requiere.

4. Demandas computacionales.

Las demandas computacionales son una combinacion dnica de volumen, complejidad y
restricciones de tiempo para un requerimiento especifico de informacién. Estas
demandas computacionales pueden ser considerables si se debe procesar un modelo
grande de programacién lineal o si se debe dar mantenimiento en linea a una base de
datos grande.

En general para determinar yfo identificar cualguier tipo de requerimiento de
informacién dentro de la empresa, pueden utilizarse diversos instrumentos, los cuales
incluyen: el muestreo, et estudio de los datos y formas usadas por la organizacion, la
entrevista, los cuestionarios, la observacion de la conducta de quien toma las
decisiones, asi como su ambiente y también el desarrollo de prototipos.

En esta etapa el analista hace tode lo posible por identificar qué informacién requiere el
usuario para desempenar sus tareas. Puede ver ¢omo varios de los métodos para
establecer las necesidades de informacion, lo obligan a relacionarse directamente con
los usuarios. Esta etapa sirve para elaborar la imagen que el analista tiene de la
organizacién y de sus objetivos.

A continuacion se presentan algunos facteres que deben considerarse al establecer
metas y requerimientos del sistema.

- Nivel de complejidad del usuario.
- Requisitos de eficiencia.
- Requisitos de confiabilidad.
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- Modificaciones factibles.
- Requisitos de portabilidad.
- Asuntos de seguridad.

Finalmente se ha considerado a la definicidn del problema y a la determinacién de
metas y requerimientos, como las partes mas sobresalientes de la definicidn del
sistema, pero cabe sefialar que la definicibn del sistema abarca algunos otros
parametros que también son importantes para una buena definicion del sistema tales
como justificacion y restricciones del sistema.

Un formato completo de la definicidén del sistema con sus respectivas secciones es el
siguiente:

. Definicién del problema.

. Justificacion del sistema.

. Metas y requerimientos del sistema.

. Restriccicnes del sistema.

. Caracteristicas del usuario.

. Ambientes de desarrollo/operacién/mantenimiento.
. Criterios de aceptacion del sistema.

. Fuentes de informacion.

. Glosario de términos.

O~ WM =

De este formato se desprende |la necesidad de contar con equipos de trabajo que
resuelvan las diferentes secciones que contiene, tanto por la parte solicitante del
sistema como por la parte que se va a encargar de planear, organizar, dirigir, coordinar .
y controlar el proyecto del sistema.

Por lo tanto, debe guedar bien claro que para llegar a una definicién del sistema es
esencial la participacién de diversos sectores de la organizacién o empresa (desde la
direccién hasta los usuarios), cada uno con funciones especificas y trabajar en conjunto
con el analista de sistemas para llegar a definir el sistema que pueda resolver las
necesidades de los usuarios, las metas y objetivos planteados por la empresa, todo
esto respetando las restricciones impuestas y cumpliendo con los requerimientos
establecidos.

Las secciones: criterios de aceptacion del sistema, fuentes de informacion y glosario de
términos del formato de definicién del sistema se consideran necesarias pensando en
que este documento pueda estar al alcance de los grupos (dentro de la empresa) que
no estén directamente involucrados con la toma de decisiones, las fuentes de
informacién o la terminologia empleada en el proyecto. Asi, el formato de definicion del
sistema no queda como un documento exclusivo de entender por el analista o las
personas mas involucradas en el proyecto.
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2.1.2 DIAGNOCSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

Es una fase dentro del proyecto del sistema que es necesario abarcar, ya que éste
obliga a narrar un planteamiento claro y mdas perceptible del problema que enfrenta
actualmente la organizacion, es decir, describe la situacién actual que se utilizara como
punto de partida para considerar nuevas metas a las cuales aspira la empresa con el
proyecte de analisis, disefio e implementacién del nuevo sistema de informacion.

El diagnostico de la situacién actual definitivamente depende del estudio y evaluacion
real y en el momento presente del sistema actual con que trabaja |a organizacion, sea o
no un sistema automatizado.

Estudio del sistema actual.

Resulta poco comun que un analista de sistemas tenga la oportunidad de desarrollar un
sistema de informacién en donde anteriormente no haya existido ninguno. En la
mayoria de los casos existe un sisterna o subsistema que da servicio a la organizacién.

Como restltado, el analista se enfrenta con decisiones del tipo ;qué papel desempeiia
el sistema actual con respecto al nuevo sistema?, ;se debe analizar el sistema actual?
y ¢queé modulos se deben analizar.del sistema actual?. Con frecuencia se dedica gran
cantidad de dinero y tiempo para analizar el sistema actual y en muchos casos esta
inversion es sélo para determinar que realmente se tiene razén en solicitar uno nuevo.
Sin embargo, muchos afirman que el primer paso en todos los analisis de sistemas es
el analisis del sistema actual y éste como parte del diagnédstico de ia situacidn actual.
Para determinar qué tan profundamente debe analizarse el sistema actual, es
recomendable un examen de las ventajas y desventajas del diagnéstico de éste.

Ventajas de analizar ¢l sistema actual.

1. Eficacia del sistema actual.

El estudio y diagnostico del sistema actual proporciona una oportunidad para
determinar si dicho sistema es satisfactorio, requiere de reparaciones menores,

requiere de mantenimientos considerables o debe ser reemplazado.

2. ldeas de disefio.

El analista del sistema actual puede proporcionar una fuente inmediata de ideas para el
diserio. Estas ideas incluyen lo que se estad haciendo actualmente y en qué forma, asi
como las necesidades o capacidades adicionales que han sido solicitadas con el paso
de los afnos. El analista puede cbtener una mayor comprensién de la forma en que el
sistema de informacién actual sirve a la funcién de toma de decisiones, asi como para
determinar relaciones clave.
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3. Reconocimiento de recurses.

E! examen del sistema actual le permite al analista identificar los recursos disponibles
para el nuevo sistema o subsistema. Estos recursos podrian incluir los conocimientos
de la gerencia y personal de oficinas y e! equipo que esta en operacién actualmente.

4. Conocimiento de conversion.

Previo a la implantacion del nuevo sistema, el analista es responsable de determinar
las actividades necesarias para ir abandonando gradualmente el sistema actual y
empezar a operar el nuevo. Para identificar estos requerimientos de conversién, el
analista debe conocer quée actividades se realizaran y qué actividades se realizaban,

5. Punto de partida coman.

Al comunicarse con la gerencia, el analista de sistemas es un agente de cambio, como
tal, se enfrentard a diversas reacciones tales como: la resistencia a las nuevas
técnicas, ideas y métodos, la falta de comprensién de los nuevos conceptos, retrasos
en la toma de decisiones, falta de compromiso para hacer que funcione el nuevo
sistema, etc. Para minimizar estas reacciones, el analista puede comparar y contrastar
el nuevo sistema con el anterior y demostrar que éste no es totalmente nuevo, sino que
en determinado momento tiene las funciones y procesos rescatables del sistema
actual. Sin embargo, debe ser muy claro en el sentido de que, con el nuevo sistema se
mejorara sustancialmente el funcionamiento de fa empresa.

Desventajas de analizar el sistema actual.
1. Gastos.

El estudio del sistema actual requiere tiempo, y en todas las organizaciones el tiempo
puede convertirse en dinero. En este sentido surge la pregunta ;Por qué pasarse
meses analizando y medelando el sistema que va a desaparecer?.

2. Barreras innecesarias.

Un andlisis extenso de un sistema existente puede dar por resultado que se incluyan
barreras innecesarias o restricciones arificiales en el disefio del nuevo sistema. Entre
mas se familiarice el analista con un sistema dado, es mas probable que se pierda
cierta perspectiva u objetividad con relacion a €l. Ademas del estudio de la situacion
actual existen dos fuentes de informacién que nos son de gran utilidad en el
diagnéstico de la situacion actual: internas y externas.

Fuentes internas de informacidn.

La fuente mas importante de hechos de estudio para el diagnéstico de la situacién
actual es Ia gente. Esta incluye no sélo la gerencia formal sino también a los empleados
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de oficina y de produccién. Los requerimientos de informacion pueden ser planteados
mejor por les usuarios de la informacién. Sin embargo el analista puede ayudar a los
usuarios a definir sus requerimientos explicandose lo que puede proporcionarse. La
funcion del anafista es {a de eliminar actitudes desfavorables de los usuarios, a fin de
obtener los verdaderos requerimientos de informacion.

Una fuente secundaria de hechos de estudio para el analista proviene de los
documentos existentes dentro de la organizacién. Estos documentos pueden
clasificarse como el que describe la forma en que la organizacion esta estructurada, el
que describe lo que la organizacidn estd haciendo y el que describe lo que la
organizacion desea hacer. A continuacién se presenta una lista del contenido que debe
tener cada documento.

Documento que describe como esta organizada la empresa.

Contenido:  Declaraciones politicas.
Manuales de métodos y procedimientos.
Organigramas.
Descripcion de puestos.
Delegacion de desempefio.
Delegacién de autoridad.

Documento que describe lo gue hace la empresa.

Contenido: Estados financieros.
Reportes de desempefio.
Reportes histdricos.
Archivos de transacciones.
Documentos legales.
Archivos de referencia maestros.

Documento_gue describe lo que planea hacer la empresa.

Contenido: Declaracién de metas y objetivos.
Presupuestos.
Programas y pronosticos,
Planes (a largo y corto plazo).
Minutas corporativas.

Una tercera fuente de estudio importante para el analista dentro de las fuentes internas
son las relaciones entre las personas, los departamentos y las funciones.

Fuentes externas de informacién.

El trabajo del analista de sistemas lo puede llevar fuera de los limites de la
organizacion. Es también significativa la revisién de otros sistemas de informacion
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similares en otras crganizaciones. Esto no sclamente puede ser una fuente de nuevas
ideas, sino que también puede proporcionar al analista una oportunidad de ver
reaimente sistemas, subsistemas, conceptos, técnicas y mecanismos en operacion.

Otras fuentes externas de informacion son; libros de texto y revistas profesionales,
seminarios, talleres, conferencias, folletos de ventas de los proveedores de equipo, etc.

Técnicas de recopilacion de informacion en el diagnédstico de la situacidon actual.
1. Entrevistas.

Es una forma de obtener informacion critica por parte del analista y permiten a guienes
responden, contribuir al analisis. Es importante que el analista se asegure que cada
persona que responde entienda que ei cbjetivo final del trabajo es hacer que el nuevo
sistema sea mas util. La entrevista puede usarse para obtener apoyo o comprension
por parte del usuario acerca de una nueva idea o método y debe realizarse a todos los
niveles de la organizacion.

2, Método de analisis en grupos.

Esta técnica al abarcar mas personas hace que el analista se fortalezea en sus ideas o
bien perciba la inconformidad o desacuerdo de los diferentes grupos, ya que cada idea
sera aprobada o rechazada ya no por una persona, sino por tode un grupo. Los grupos
pueden formarse en base a las funciones y relaciones que cada persona y
departamento tiene dentro de la organizacién con respecto a otros.

3. Cuestionario.

El analista de sistemas puede utilizar un cuestionario en varios momentos durante el
proceso de desarollo y en el diagndstico de la situacién actual es utilizado para obtener
un consenso que identifique una direccién o una area o bien para identificar
requerimientos especificos.

4. Observacioén.

Consiste en observar a las personas en el momento de realizar su trabajo. La
observacién es una técnica para descubrir hechos que tienen una gran aceptacion por
parte de los usuarios. Puede hacerse de la siguiente forma: primeramente puede
hacer un recorrido en las &reas de trabajo y tomar notas al azar de las personas, cosas
y actividades. En segundo lugar el analista puede observar a una persona o a una
actividad sin que se percate de su presencia y sin que haya interaccién con el usuario.
En tercer lugar el analista puede observar una operacién sin que haya interaccion, pero
en donde la persona que esta siendo observada esta plenamente consciente de este
hecho.

Los elementos anteriores constituyen la base para un diagnéstico de la situacion actual.
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2.1.3 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

En todo proyecto de andlisis, disefio e implementacién de un nuevo sistema se realiza
un analisis de factibilidad que consiste en determinar cudl de las diferentes estrategias
de solucion propuestas para resolver un problema definido es posible de llevar a cabo
con los recursos (técnicos, econdémicos, ete.) disponibles en la empresa u arganizacién
dentro de un pericdo de tiempo establecido y respetando las restricciones impuestas,

Un analisis de factibilidad se realiza sobre las diferentes alternativas o estrategias de
solucidn. La factibilidad de cada estrategia de solucién propuesta es posible de
establecer por el andlisis de las restricciones de cada propuesta. Estas restricciones
establecen las fronteras del espacio de soluciones; un analisis de factibilidad nos
determina si una estrategia propuesta es posible dentro de dichas fronteras.

Una estrategia de solucion es factible si las metas y requisitos establecidos del
proyecto del sistema se pueden satisfacer dentro de las restricciones de tiempo
disponible, recursos y tecnologia empleados por dicha estrategia. Las técnicas
empleadas para determinar la factibilidad de una estrategia de solucién comprenden el
estudio de casos, analisis del peor caso, simulacién de diferentes circunstancias y
construccion de prototipos.

Los prototipos se construyen durante la fase de planeacidn del proyecto para asi poder
examinar aspectos técnicos y para simular despliegues de informacién al usuario,
formatos de reportes y dialogos. Este dltimo mecanisme es realmente atil para obtener
una mejor comprensién de las necesidades de usuario ya que el prototipo s un gran
acercamiento al sistema real y es aqui cuando se pueden detectar inquietudes,
opiniones o surgimiento de nuevas necesidades no contempladas antericrmente.

Cuando se recomienda una estrategia de solucion, es muy importante documentar las
razones por las que se rechazan otras estrategias y sus niveles de factibilidad respecto
a la estrategia recomendada. Esto da justificacién a la propuesta y puede prevenir
revisiones equivocadas en fechas posteriores, es decir a destiempo.

Para que toda estrategia de solucién sea aprobada, independientemente del contenido
de la misma o del grado de urgencia que requiera su ejecucién, debe cumplir con los
cinco componentes de los requerimientos de factibilidad que son:

1. Factibiidad técnica.

2. Factibilidad econdmica.
3. Factibilidad legal.

4. Factibilidad operacional.
5. Factibilidad de programa.

Estos componentes ayudan a determinar de manera clara y precisa si una estrategia de
solucidn es factible o no. A continuacién se explica cada uno de ellos.

- - - - - - - ——— ]
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1. Factibilidad técnica.

Para decidir la factibilidad técnica, el analista determina si se puede desarrcllar e
implementar la estrategia de solucidn propuesta empleando la tecnologia existente.
Esta determinacidn generalmente incluye la experiencia tecnolégica que existe
actualmente dentro de la organizacion, pero también puede incluir la experiencia de [o
mas avanzado en tecnologia fuera de la organizacién. Como afirmacién general, la
tecnologia esta mucho mas adelante de la capacidad de la gente para aplicarla con
efectividad. Por esta razon, en la mayoria de los casos, la factibilidad técnica desde el
punto de vista de disponibilidad es un aspecto no relevante; pero si cabe resaltar que el
problema es el de {a habilidad para adquirirla, aplicarla y utilizarla.

De hecho, debido a que la tecnologia aglutina y soporta a los otros componentes
estructurales, el nivel de acceso a ella tendra claramente un impacto significativo en la
forma en que finalmente se disene el sistema.

2. Factibilidad econémica.

Esta area de factibilidad origina una pregunta basica que se deben hacer todas las
organizaciones o empresas cuando intentan emprender un proyecto de esta naturaleza:

¢Cuenta la organizacion con los fondos necesarios para desarrollar ¢ implementar un
sistema de informacién, dados los requerimientos de otros proyectos de capital dentro
de la organizacién?

Si la respuesta es si, se origina una segunda pregunta:
., Cual es el nivel de compromiso financiero?

Todo esto se origina porgue en muchos casos de manera simultanea al proyecto del
sistema surgen otros proyectos también importantes para ia organizacién, entonces se
evalla la inversion econémica que representa el proyecto del sistema y se considera si
estos recursos debieran canalizarse en otras necesidades de la organizacion. Por lo
tanto, es obvio que el nivel de andlisis y disefio y el alcance del proyecto del sistema de
informacion estén relacionados directamente con el apoyo econdmico.

3. Factibilidad legal.

Este factor ordena que no exista ningin conflicto entre el sistema que se esta
considerando y la capacidad de la organizacién para descargar sus obligaciones
legales. E! anaiista debe considerar en este aspecto las implicaciones legales que
surjan de los estatutos aplicables federales y estatales, las reglas de la ley comdn, las
agencias administrativas etc. y las clausulas contractuales. Por ejemplo, al considerar
los requerimientos de retencién de registros, el analista debe conocer qué registros se
deben retener, quién debe guardarlos, cuanto tiempo deben guardarse y el nivel de

F— ——— - — " _____73
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seguridad requerido. Actualmente, la legalidad también tiene que ver con el uso y
licencias del software que se emplea para desarrollar los sistemas, es decir si no se
tiene la autorizacién del fabricante para usar el software de desarrollo en un niimero
determinado de equipos, se viola la legalidad. Por lo tanto si el software empleado en
el desarrollo del sistema es ilegal, el sistema desarrollado sera ilegal también.

4, Factibilidad operacional.

Esta factibilidad consiste en determinar si el analisis y el disefio estan basados en el
ambiente organizacional, los procedimientos existentes y el personal con que opera la
organizacion. En casc de no ser asi se debe investigar y definir si se pueden adquirir
las habilidades suficientes, adiestrar y capacitar al personal y efectuar otros cambios
para que el sistema sea operacional. En caso de que asi sea, el sistema cumplira con
esta factibilidad. En caso contrario es necesario que haya cambios en el analisis y
disefio del sistema para que éste sea operacional dentro de las condiciones existentes.

5. Factibilidad de programa.

Esto significa que el disefio del sistema debe ser capaz de ser operativo dentro de
algun plazo de tiempo. Si no es asi el disefic o el plazo de tiempo tendran que cambiar
porque la implantacidn de un nuevo sistema debe empezar a operar y dar resultados en
un periodo establecido de tiempo ya sea de manera parcial o total, para asi empezar a
justificar su existencia.

Dado que se tienen diversos componentes de los requerimientos de factibilidad es muy
recomendable decidir scbre en qué momento una estrategia de solucidén es factible de
realizarse o no, es decir si debe cumplir con todos los tipos de factibilidad explicados
anteriormente o con la mayoria de ellos. Es también de gran utilidad darle un cierto
porcentaje a cada uno de los componentes de factibilidad anteriores basandose
principalmente en el nivel de importancia que cada uno tenga dentro de la organizacion.
En muchos casos la factibilidad econdomica es la de mayor peso cuando la
implementacion del proyecto del sistema implica la adquisicién de nueva tecnologia,
contratacion de personal y capacitacién.

Todo lo anterior nos ayuda para poder visualizar en base a una comparacién, cual de
las diferentes propuestas de solucidn es factible de realizarse y en caso de que varias
sean factibles, cual de ellas lo es mas, es decir cual se acerca mas a ser 100% factible.

Una vez realizado el andlisis de factibilidad, la aprobacion de éste y la aceptacion de la
propuesta que haya cumplido con los componentes de factibilidad se da paso, ahora si,
al analisis ya detallado del sistema, al disefio, a la determinacién especifica de los
requerimientos y a la planeacién en todos los niveles del desarrollo e implementacion
del proyecto, pero tomando como base todos los documentos que anteriormente se
hayan elaborado de manera general o no tan detallada de los diversos aspectos del
proyecto.
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2.1.4 ANALISIS DEL SISTEMA.

El desarrollo de un sistema de informacién, independientemente de su tamafo y
complejidad, requiere muchas actividades coordinadas y el empleo de una diversidad
de herramientas y modelos. La metodologia del desarrollo de sistemas es una forma
estandar de organizar y coordinar estas actividades,

El andlisis del sistema llega a la raiz del problema o la necesidad y define los
requerimientos de los usuarios. Con frecuencia, lo que los usuarios creen que
necesitan o lo que parece ser el problema al principio, resulta ser algo totaimente
diferente después de realizar un analisis profundo. Cuando el analista se retine con los
usuarios surgen nuevos y en ocasiones diferentes requerimientos que al principio no
eran evidentes necesariamente.

Después de iniciar un proyecto de sistemas, se debe definir su alcance y desarrollar un
enfoque profundo en los requerimientos de los usuarios. El documento que resulta de
este analisis preliminar es el reporte de la propuesta para realizar el anlisis del
sistema. Este documento demuestra que se ha llegado a un acuerdo entre las ideas del
analista de sistemas y las de los usuarios.

Razones para iniciar el analisis del sistema.
1. Mejora de los sistemas de informacién estratégica.

Idealmente, un nuevo trabajo en sistemas se inicia para desarrollar un sistema de .
informacion estratégica que no sélo realice el procesamiento de transacciones y otras
operaciones, sino que también se ajuste a la estrategia de la organizacion y de apoyo a
las metas de la misma. La mejora de sistemas de informacion estratégica trae consigo
una mayor productividad, una mejor diferenciacién de productos y servicios, una mejora
en el desempefio gerencial, reduccidon de costos y reportes mas rapidos y mas
completos. El indicador de la mejora de sistemas de informacion estratégica es el plan
de sistemas. El principal componente del plan de sistemas es una cartera de proyectos
de sistemas prioritarios que hay que desarrollar.

2. Nuevo requerimiento.

Un nuevo requerimiento 0 un nuevo reglamento significa que debe hacerse un trabajo
en sistemas para satisfacer dicho requerimiento. Como ejemplo podemos citar nuevas
leyes de impuestos, nuevos procedimientos contables y nuevas clausulas en |2 ndmina,
3. Aplicacién de una nueva idea o tecnoloegia.

El analista puede realizar un trabajo en sistemas para determinar si una nueva forma

de hacer las cosas 0 un nuevo compoenente tecnolégico pueden mejorar el rendimiento
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o reducir los costos. Por ejemplo, el analista podria investigar el empleo de cédigos de
barras para el control de inventarics.

4. Solucién y mantenimiento de problemas no planeados.

En las empresas que no hacen uso de una estrategia de planeacion del sistema, el
trabajo en sistemas comienza con una necesidad por cubrir, una falla que requiere
correccién ¢ un problema que necesita solucion. Por lo general, con estas tareas esta
relacionado un aito grado de urgencia debido a que no se desarrollan planes de
sistemas de informacion que pudieran ayudar a anticipar y coordinar los proyectos de
sistemas. En dichos ambientes, el mantenimiento consume una gran parte del
presupuesto de sistemas a medida que se retrasan mas y mas los nuevos proyectos.

Definicidén del alcance del analisis del sistema.

Las actividades y eventos que comprenden el analisis del sistema se dirigen en su
mayor parte a responder a la pregunta ;qué va a incluir el sistema? Al responder esta
pregunta general el analista debe plantear muchas preguntas especificas como:

. Qué informacién se necesita?, ;quién la necesita?, ;cuando?, ;donde?, ien qué
forma?, ;donde se origina?, y ;cémo puede obtenerse?

Ademas, el alcance del analisis del sistema puede variar ampliamente en términos de
duracion, complejidad y gastos. En consecuencia, en ocasiones el alcance se debe
definir en forma un poco arbitraria para satisfacer restricciones como tiempo y costo.

En la practica, con frecuencia un analista de sistemas fracasa en el logro de los
objetivos o los alcanza con una gran pérdida de tiempo y dinero. Sin embargo se debe
entender que la presencia de objetivos limitantes (o restricciones) sobre el alcance del
analisis, limita las scluciones o recomendaciones potenciales que resultan del analisis.
Como regia, la definicién inicial del propdsito y el alcance, asi como cualquier objetivo y
restriccién, estan sujetos a una redefinicién en una fecha posterior, basados en los
hallazgos del andlisis.

Enfoque del analisis del sistema.
Uno de los errores mas perjudiciales que se presentan en el andlisis del sistema es

pensar en términos computacionales y hacer énfasis primeramente en el componente
estructural de la tecnologia.

El enfoque primario del andlisis del sistema debe estar en las operaciones de la
empresa, los requerimientos de los usuarios y los componentes de la entrada, la salida,
la base de datos y los controles y no en las computadoras, ni en los discos, ni en las
telecomunicaciones, ni &n el software,
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El objetivo tanto de los usuarios como de los analistas de sistemas durante el andlisis
del sistema es llegar a un acuerdo de ideas para establecer lo que realmente se
necesita para realizar el trabajo y lo que el sistema les puede proporcionar.

Conclusion sobre el analisis del sistema.

Una vez que el analista de sistemas completa las entrevistas iniciales y determina que
debera realizarse el andlisis del sistema, se deben comunicar formalmente al sclicitante
y a la propia gerencia del analista de sistemas el entendimiento de lo que debe
realizarse y el enfoque general hacia esa meta. Esta comunicacién se denomina
reporte de la propuesta para realizar el analisis del sistema. Proporciona un punto de
verificacién en el que el solicitante puede evaluar si el analista entiende o no
claramente lo que se desea, y le da a la gerencia del analista la oportunidad de evaluar
el enfoque y la cantidad de recursos que se van a emplear durante el analisis.

El reporte debera facilitar una comprensién inicial profunda, asi como proporcionar
puntos de referencia a los que se pueda tener acceso para reportar peridédicamente el
desempefio real del analisis. Debera incluir o siguiente:

1. Una definicidn clara y concisa de las razones para realizar el analisis.

2. Un planteamiento especifico referente a los requerimientos del desempefio del
sistema propuesto.

Una definicion dei alcance del analisis.

Una identificacion de los hechos que probablemente necesiten recopilarse.

Una identificacion de las fuentes potenciales donde pueden obtenerse los
hechos.

6. Un programa gue indique los eventos principales del analisis.

o w
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2.2 PLANEACION DEL SISTEMA.

La ingenieria de software a diferencia de otras ingenierias, carece de leyes fisicas para
la programacion, ademas de ser un producto intangible y tener una parte oculta en las
interfaces de sus médulos de programacion. En el campo de la ingenieria de software
los programas son intangibles (fisicamente hablando), puesto que no tienen masa,
volumen o color, esto es, carecen de propiedades fisicas. Su intangibilidad y falta de
propiedades fisicas limita los lineamientos para realizar el disefio y la instrumentacién
de un producto de programacion. Es par esto que la ingenieria de software se auxilia de
técnicas de estimacién para manejar el disefio de algun programa.

‘La ingenieria de sofiware se define como la disciplina tecnolégica preocupada de Ia
produccion sistemética y mantenimiento de los productos de software que son
desarrollados y modificados en tiempo y dentro de un presupuesto definido” ™ La
diferencia entre esta ingenierfa y la programacion tradicional, radica en las técnicas que
se utilizan para el disefio, la instrumentacion, la validacion y el mantenimiento de los
productos de programacion; estas técnicas ayudan a mantener dentro del rango de
tiempo y presupuesto establecidos al proyecto. El personal encargado del proyecto, se
ocupa en aspectos de analisis, disefio, verificacién y prueba de los programas, ademas
de fa documentacion, el mantenimiento y la administracién del proyecto.

Por lo anterior, la planeacién es una de las etapas mas importantes en la ingenieria de
software, en la cual, se combinan dos actividades: la investigacidn y la estimacion. La
primera permite definir el alcance del sistema. Aqui se utilizan las especificaciones del
sistema, como condiciones que se requieren para el desarrollo del software, donde
cada funcién del software puede ser descrita y determinada; la segunda actividad es la
estimacion, la cual es necesaria para poder aproximar costos y tiempos del proyecto.

2.2.1 EL ALCANCE DEL SISTEMA.

Dentro de la planeacion, la primera actividad a realizar es determinar los alcances del
sistema. Aqui se definen las necesidades y limitaciones del usuario, éstas deben estar
bien definidas y explicitamente establecidas; estas definiciones no pueden quedar de
forma ambigua, ya que esto causaria una mala interpretacion por parte de los
desarrolladores, es por esto, que dentro de la planeacion del proyecto, se debe disefar
tomando en consideracién, tanto a los desarrolladeores como a los usuarios.

Es importante identificar a los clientes externos y sus necesidades, ademas se tienen
que llevar a cabo estudios de factibilidad, asi como la supervision de como se
desarrolla el producto desde su inicio hasta que termina.

[ Fairley Richard; Ingenieria de Software; McGraw Hill, 1988, México, pag. 5.

.- — - - - - ]
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Se considera que un factor importante en la calidad de un producto es su utilidad, esto
es, que el producto resultante cumpla con las necesidades del usuario, por esta razén
se requiere de una buena planeacion para alcanzar un producto de mejor calidad en
menos tiempo y bajo costo. El contar con una buena planeacion lleva a un producto
mas confiable, esto se observa en la capacidad del programa para el desempefio de
una funcion especifica bajo ciertas condiciones durante un tiempo especifico. Un
aspecto muy importante en el desarrollo de un sistema, es que todas ias actividades
que se establecieron, deben generar productos finales dentro del tiempo programado y
el costo estimado.

Es importante que los criterios para la aceptacion del sistema se definan durante ia
fase de planeacion. La falta de claridad en estos criterios puede producir graves
malentendidos entre el cliente y el encargado del desarrollo,

Para planear la forma de alcanzar cada logro dentro del tiempo programado, es
necesario responder a las siguientes preguntas:

- ¢ Cuantas metas son apropiadas?.

- ¢Cuantos recursos son necesarios para alcanzar cada logro?.
- ¢Quién sera el responsable de alcanzarlos?.

- ¢Qué técnicas de estimacién se utilizaran?.

- ¢Qué precision es aceptable?.

- ¢Qué modelo de ciclo de vida se utilizara?.

- ¢Qué estructura organizacional se seguira?.

- ¢Quiénes son los responsables de cada proceso?.

- ¢Qué herramientas se emplearan para el desarrollo?.

El producto se entiende mejor conforme se realizan las etapas de analisis, disefio e
implementacién; sin embargo, el desarrollo del proyecto no debe depender de la
disponibilidad de suficiente informacién para iniciar una planeacidon preliminar. La
decision de llevar a cabo el desarrollo del proyecto se basa generalmente en el
resultado de un estudio de factibilidad. Durante |a etapa de la planeacion es adecuado;

1. Definir un modelo de ciclo de vida, asi como una estructura organizacional
para el desarrollo del proyecto.

. Planear las actividades para el control de calidad y la validacion.

. Determinar en cada etapa las herramientas, técnicas y notacion a utilizar.

. Establecer estimaciones preliminares de costos.

. Establecer un programa preliminar para el desarrollo.

. Establecer un estimado preliminar de [a plantilla de personal.

. Realizar un estimado preliminar de recursos de computo que son necesarios
para operar y mantener el sistema.

. Preparar un glosario de términos utilizados.

. Identificar fuentes de informacién y referirse a ellas durante el desarrollo del
proyecto.

N AWM
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2.2.2 RECURSOS.

Entre las técnicas necesarias para administrar un proyecto se cuentan las siguientes:

- Las que sirven para organizar y dar seguimiento al proyecto.

- Para estimar costos y establecer politicas de asignacién de recursos.
- Para establecer el control del presupuesto.

- Determinar el avance del proyecto.

- Reasignar recursos y ajustar el calendario de trabajo.

- Para establecer procedimientos de control de calidad.

- Para proporcionar el mantenimiento.

Estas técnicas propician la comunicacidon entre los integrantes del equipo de
desarrollo, ayudan a establecer comunicacion con los clientes y aseguran el
cumplimiento de los términos legales de! proyecto.

El objetivo de la planeacion dei proyecto, es el proporcionar una area de trabajo al
director del proyecto, para realizar estimaciones de recursos, costos y metodologia de
trabajo.

Al inicio de un proyecto, el director realiza estimaciones de tiempo sin tener un limite
definido, estas estimaciones se actualizan conforme avanza el proyecto.

La falta de planeacion en los proyectos, es la causa principal de retraso en Ia
programacion de las actividades, en que el costo se incremente, en |a falta de calidad y
altos costos de mantenimiento. En la practica es muy dificil realizar una planeacion,
esto se debe a que no se conoce la informacién precisa sobre las metas del proyecto,
las necesidades del cliente y las restricciones del proyecto. Por esta razén, uno de los
principales propositos de la planeacién es definir los objetivos, las necesidades vy las
restricciones del problema.

Para realizar las estimaciones es indispensable primero, definir los recurses con los
que se cuenta, tanto humanos como de hardware. Algunas de las caracteristicas que
se toman en cuenta son: la descripcion del recurso, informe de disponibilidad, fecha
cronolégica en la que esté disponible el recurso y tiempos aplicados al recurso,

Recursos humanos.

Uno de los recursos indispensables en el desarrollo del sistema, es el contar con
personal capacitado. Ademas, precisar que la gente es el elemento primordial para el
desarrollo de un proyecto.

Por esto el encargado de la planeacidn necesita evaluar los siguientes puntos: el
alcance del sistema, las técnicas necesarias para el desarrollo, la designacion de
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puestos del personal participante en el proyecto, en este caso se asigna cada
participante en su especialidad.

Recursos de hardwarae,

Dentro de los recursos de hardware se consideran tres categorias: el sistema para
desarrollo, la maguina objetivo y otros elementos de hardware del nuevo sistema.

E! sistema de desarrollo es la computadora que se utilizard para el desarrollo e
implementacicn del sistema; la maquina cbjetivo es la computadora donde se ejecuta el
programa eventualmente, ésta puede ser la computadora donde se ejecutara el
sistema permanentemente. Entre los elementos de hardware se consideran los
periféricos, las redes de computadoeras, asi como los equipos de comunicacion. Estos
recursos sen seleccionados por el encargado de realizar la planeacion del proyecto.

Recursos de software.

En el desarrollo de un software es necesaric utilizar otro software, éstos son los
programas que nos ayudan a desarrollar el sistema. En la actualidad se cuenta ¢on una
variedad de herramientas para el desarrollo de sistemas. A continuacién se mencionan
algunos:

- Editores de texto.

- Comparadores.

- Manejadores de bases de datos.

- Lenguajes de consulta de bases de datos.
- Generadores de aplicaciones.

- Intérpretes.

- Compiladores.

- Depuradores.

- Editores de enlace.

- Lenguajes de alto nivel.

- Lenguajes de cuarta generacion.

- Lenguajes de programacién orientados a objetos.

Ademas, en el desarrollo del proyecto se debe considerar la posible reutilizaciéon de
librerias existentes. En este caso se toman en cuenta los siguientes puntos:

- Si el software existente satisface las necesidades del usuario.

- Verificar si el software existente requiere de alguna modificacién antes de ser
integrado, en este caso hay que tener cuidado, ya que el costo de modificarlo puede
ser mayor que el costo para desarrollar un software totalmente nuevo.

Una vez definidos los recursos necesarios para el desarrollo, se procede a la
planeacion del proyecto. Una primera etapa es la definicidon de un modelo de ciclo de
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vida del producto. Este modelo incluye todas las actividades requeridas para la
definicion .del proyecto, ademas del desarrollo, las pruebas, la operacién y el
mantenimiento del mismo. Es importante definir un modelo de ciclo de vida para el
desarrolle del proyecto, esto permite ciasificar y controlar las diferentes actividades que
se necesitan para €l desarrollo y mantenimiento de! producto. Un modelo del ciclo de
vida definido y aceptado por las partes involucradas en el proyecto, mejora la
comunicacién, permitiendo asi una mejor administracién y asignaciéon de recursos,
ademas de un mejor control de costos y mayor calidad del producto.

Modelo del ciclo de vida.

Es el conjunto de actividades sucesivas que los analistas, disefiadores y usuarios
realizan; esta sucesién de actividades es en forma de cascada, cada una de las
actividades requieren informacién de entrada, procesos y resultados, los cuales deben
de estar bien definidos. Se considera el modelo de fases compuesto por las siguientes
etapas: ingenieria de sistemas, analisis, disefio, codificacidn, pruebas y mantenimiento.
En algunas ocasiones a este modelo se le denomina medelo en cascada, este se
puede observar en la FIG. 2.1.

INGENIERIA
DE SISTEMAS I

ANALISIS R

L

DISEROD ——l

CODIFICACION

PRUEBA

—

MANTENIMIENTO

x . r

FIG. 2.1. Modelo de Ciclo de vida.

A continuacién se describe brevemente cada una de las etapas del modelo de ciclo de
vida.

Ingenieria_de sistemas. En esta etapa se abarcan los requerimientos globai_es del
sistema, ademas de establecer los requerimientos del mismo, aqui se realiza un
analisis a grandes rasgos y se genera un disefio en e! dmbito global.

Andlisis. Es el proceso de recolectar los requerimientos de los usuarios, asl como el
entendimiento del dominio del problema y el entorno en que se encuentra éste. Las
técnicas utilizadas para obtener este conocimiento son: entrevistas con el cliente, la
observacién, el andlisis de las tareas problematicas y el desarrollo de reglas. Una
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caracteristica importante por parte dei encargado de la planeacién es que debe tener
habilidad para definir el problema, ya que tendra que reunirse con diferentes
representantes de [as areas usuarias, esto es, enfrentarse a diferentes puntos de vista,
$esgos y prejuicios que influyen en la percepcion del problema.

Disefic. Esta etapa se enfoca sobre tres atributos del sistema: la estructura de datos, la
arquitectura del sistema y los detalles de los procedimientos. En esta etapa se detalla el
analisis de los requerimientos para posteriormente traducirlos a un lenguaje de
programacion.

Codificacion. En esta etapa el disefio se traduce en lineas de cédigo de algun lenguaje
de programacion de computadora.

Pruebas. En esta etapa se realizan las pruebas al sistema, éstas se realizan cada vez
que se va generando el codigo de algin médulo, aqui se verifica la légica del programa
para asegurar que todas las sentencias del programa se ejecuten correctamente, asi
come verificar que las funciones externas manejen los datos correctos y entreguen los
datos necesarios.

Mantenimiento. La etapa de mantenimientc se realiza posteriormente a |la entrega del
sistemna; en ésta se realizan adecuaciones a nuevos requerimientos de los usuarios o
modificaciones solicitadas posteriormente a la entrega. En algunos casos se tendran
que corregir errcrés menores, que puedan resultar de cambios sclicitados por el
usuario.

Este modelo de cicio de vida se retroalimenta dependiendo de ta necesidad de regresar
o avanzar a la siguiente etapa, en este modelo se indica que en cualquier etapa del
desarrollo del sistema se puede regresar a ta etapa requerida dependiendo de cémo se
desarrclle el proyecto.
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2.2.3 ESTIMACION DE COSTOS.

Actualmente en muchos sistemas de programacion, el mayor porcentaje del costo de
un sistema corresponde al software, una mala estimacion del costo puede producir
perdidas para el equipo de desarrolio, lo dificil es que la estimacién del costo del
preyecto no es una labor facil, ya que existen muchos elementos variables como son: el
personal, el tiempo de desarrollo, las técnicas utilizadas o alguna politica por parte de
los usuarios.

Por esto dentro de Ia planeacion, la estimacién de costos es una parte importante en la
que se debe tomar un cierto riesgo; existen algunos procedimientos sistematizados que
proporcionan estimaciones con un grado de riesgo aceptable, esta estimacién del costo
debe ser aceptada por el usuario, ademas de que el producto nuevo de programacion
debe proporcionar mejores servicios y mayor informacidn que el sistema anterior,
usando menos tiempo y personal o proporcionar servicios e informacion que antes no
se tenian o eran inaccesibles.

El realizar la estimacion del costo de un producto de programacién, se torna en una
actividad muy dificil y erratica para la ingenieria de software; la dificultad radica, en que
es dificil hacer estimaciones exactas durante la fase de planeacion de un proyecto,
debido a la gran cantidad de factores desconocidos que se tienen en ese momento. Es
por esto que durante la planeacién se prepara un estudio preliminar del costo y se
presenta una revisién de los requisitos del sistema. La estimacién final se presenta
durante la revision preliminar del diseio del proyecto.

A continuacién se enlistan algunos aspectos que influyen en el costo del software:

- Capacidad del programador. La capacidad del programador influye en el costo, ya
que dependiendo de su habilidad |a exigencia de sueldo es mayor.

- Compleiidad del producto. Dependiendo de lo complejo que sea el problema a
resolver serd necesario invertir mas recursos.

- Tamarfo del programa. Un proyecto grande de programacién es obviamente mas
caro en su desarrotlo que uno pequerio.

- Tiempo disponible. El esfuerzo del proyecto se relaciona con el calendario de trabajo
asignado para la terminacién del proyecto, la mayoria de los desarrolladores estan
de acuerdo en que los proyectos de programacion requieren mas esfuerzo, si el
tiempo de desarrollo se reduce 0 se incrementa mas de su vaior éptimo.

- Confiabilidad_requerida. La confiabilidad del producto puede definirse como la
probabilidad de que un programa desempefie una funcién requerida bajo ciertas
condiciones especificas, durante cierto periodo de tiempo.

- Nivel tecneolégico. El nivel de tecnologia utilizade en un proyecto se refleja en los

elementos que son utilizados como son: el lenguaje de programacion utilizado, el
hardware empleado, las practicas y las herramientas de programacion utilizadas. Por
ejemplo, los lenguajes meodernos de programacién brindan caracteristicas
adicionales para mejorar la productividad y confiabilidad de la programacién, lo cual
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influye directamente en los costos del proyecto; un ejemplo de las caracteristicas que
proporcionan este tipo de Jenguajes es la verificacion de los tipos de datos, las
estructuras definidas para la abstraccién de datos y la compilacién por separado de
cada elemento. La facilidad de acceso a la programacion influyen en la productividad
del programador y esto en el costo del proyecto. Como parte del desarrollo
tecnologico es necesario tener gente preparada para el desarrollo del proyecto con
conocimiento de dicha tecnologia, ya que la productividad se afecta si los
programadores tienen que aprender a usar un nuevo ambiente de programacién
como parte de! procese para el desarrolio del producto.

Técnicas de estimacién de costos del software.

En la mayoria de ios desarrollos, la estimacion de costos se basa en las experiencias
pasadas. Los datos historicos se usan para identificar factores de costo y determinar la
importancia de los diversos aspectos que intervienen en el desarrollo del proyecto.

El juicio experto.

Es la técnica mas utilizada para la estimacion de costos, ademas es una técnica de tipo
jerarquico hacia abajo., Se basa en la experiencia, en el conocimiento anterior y en el
sentido comercial de uno o mas individuos involucrados en el proyecto. La mayor
ventaja del juicio experto es la experiencia, la cual puede llegar a ser su debilidad; el
experto puede confiarse de que el proyecto sea similar al anterior; pero puede suceder
que haya olvidado alguncs factores que ocasionan gue el sistema nuevo sea
significativamente diferente, para compensar tales factores, los grupos de expertos
tratan de llegar a un consenso en el costo estimado del proyecto.

Estructuras de division de trabajo.

La estructura de division de trabajo, es un método de tipo jerarquico donde se
establecen las diferentes partes de un sistema. Un organigrama de este tipo refleja una
jerarquia de productos o de procesos. Las ventajas de esta técnica son la identificacion
y el conteo de los diversos procesos y factores que intervienen en el sistema.

Estimacion del nivel de contratacion.

La cantidad de personal requerido a través del desarrollo de un proyecto no es
constante; por lo regular, la planeacion y el analisis lo realiza un grupo de individl._los; el
disefio del proyecto un grupo con mas integrantes y el disefio detallado lo realiza un
grupo grande de personas.

Estimacién de costos de mantenimiento.

El mantenimiento al software necesita del 40 al 60% y en algunos hasta 90% del
esfuerzo total durante el ciclo de vida del producto; entre estas actividades se




CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

encuentran: el agregar mejoras al producto, adaptar el producto a nueves ambientes y
corregir problemas de programacion, los cuales deben ser menores. La estimacion de
los costos es una de las tareas mas dificiles y erraticas al desarrollar un sistema, asi,
una estimacion de costos es tan buena como nuestra capacidad de extrapolar al futuro
las experiencias pasadas.

Durante et desarrollo del sistema el lider de proyecto, debe tener los elementos
suficientes para tomar una decision relacionada al proyecto. En el caso del estudic de
viabilidad, dependera del resultado de la valuacidn econdmica, que se lleve a cabo una
etapa preliminar del proyectc y, posteriormente, la etapa del proyecto detallado. Por lo
tanto, es importante poder calcular con la mayor exactitud posible el costo que
representaria la realizacién del proyecto.

Se considera que los datos contables de experiencias pasadas son un elemento til
para estimar los costos futuros. Los datos contables deben ser complementados, por
datos estadisticos, econdmicos y de ingenieria, ademas de un andlisis profundo para
obtener una informacién bésica que ayude a calcular los costos futuros.
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2.2.4 HERRAMIENTAS DE CONTROL DE AVANCE.

En toda labor es necesario no salo mantener un control sobre lo que se esta haciendo,
sino establecer desde antes lo que se va a hacer. En ctras palabras existe la necesidad
de definir los siguientes factores:

£ CQué meta se quiere alcanzar?.
¢ Con qué elementos se cuenta?.
¢ Qué limitaciones existen para poder alcanzar la meta?.

Estas preguntas son importantes y requieren de atencion para ordenarlas de una forma
efectiva. La organizacion de estos factores y su control es lo que se llama la
administracion de un proyecto.

Para el control y administracidn de un proyecto existen diferentes técnicas, dos de
estas son; Método de Ruta Critica (MRC) y PERT (siglas en inglés para Evaluacion de
Programas y Técnicas de Revision). Estos dos métodos se emplean con frecuencia en
proyectos medianos y en la gran mayoria de proyectos grandes. A continuacion se
muestra en qué consisten estos métodos de administracién y cuales son las
diferencias, ademas se explicaran algunos de los elementos de dichas técnicas.

El método de Ruta Critica y el PERT son herramientas poderosas, ademas son Utiles
para la planeacion, ya que al no existir antecedentes, es necesario organizar el trabajo
de tal forma que no tome ni mas tiempo, ni mas dinero de lo estrictamente necesario.

Ruta critica y PERT.

Consisten en un diagrama o red de actividades que muestra la dependencia de cada
actividad, {a cual se tiene gue desarrollar en funcién del tiempo, del costo © una
combinacién de estos. Generalmente se emplea el MRC en proyectos donde se ha
tenido mas experiencia y los tiempos de cada actividad ya estan definidos.

El PERT se emplea en aquellos proyectos donde no se conoce con certeza la duracién
de cada actividad y por lo tanto, hay que hacer una estimacién con cierto nivel de
seguridad.

Las ventajas de los dos métodos son multiples, a continuacion se listan algunas:

- Se logra una planeacion mas ldgica de las actividades a desarrollar.

- La planeacion se lleva a cabo con un plazo de tiempo mayor.

- Se simplifica la coordinacidon de un proyecto entre sus distintos elementos.
- Se ahorra dinero debido a que no existen actividades inesperadas.

- Se pueden comunicar las ideas de una manera grafica mas concisa.
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Método de Ruta Critica.

Para entender este método es necesario definir algunos términos antes de desarrollar
una red y utilizar ruta critica.

Actividad. Es la parte individual de trabajo que hay que efectuar en un proyecto. Es un
trabajo Unico con una duracion determinada. Por ejemplo: instalar un transformador,
dos dias. Todas las actividades deben estar conectadas entre si y dependen de una o
més actividades. La actividad se representa por medio de una flecha.

Evento. Es el punto de partida de una actividad y sucede sélo cuando todas las
actividades que le preceden han llegado a su término.

Red. Es el conjunto de actividades y eventos que reflejan de una manera fiel ef
proyecto.

Actividad virtval. Es una actividad que dura un tiempo iguai a cero. Como cada
actividad, debe estar precedida por un evento y debe concluir con otro evento. Cuando
es necesario usar una actividad virtual, se indica mediante una flecha punteada.

Tiempo libre u holgura. Es el tiempo que existe entre &l final de una actividad y el
principio de la siguiente. Asi, una actividad que dura cinco dias y que tiene un tiempo
libre de tres dias, puede projongarse mas del tiempo establecido de antemano, sin
alterar la fecha de terminacién del proyecto.

La técnica de ruta critica es 1a secuencia de actividades y eventos donde el tiempo libre
es minimo. La duracién de la ruta critica es el tiempo minimo requerido para terminar
un proyecto. Este tiempo es valioso, pues permite determinar con certeza la fecha de
terminacion del proyecto y por lo tanto es la base para programar las erogaciones para
llevarlo a cabo.

Esta es la ventaja de una Ruta Critica, el poder controlar las actividades sabiendo
cudles deben terminarse en fechas especificas y cuales pueden retrasarse sin afectar
el tiempo de entrega del proyecto. Para ver el avance de estos métodos se puede
utilizar un diagrama visual que permita valuar el progreso de un proyecto, a este
diagrama se le conoce como diagrama de Gantt, FIG. 2.2.
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1a 2a la 4a 5a 6a
ANALISIS
DEFINICION DE QBJETIVOS
ELABORACION DMAGRAMAS i : B
CARTAS DE ESTRUCTURA
DICCIONARIO DE DATOS V
CODIFICACION
LIBERACION

FIG. 2.2. Diagrama de Gantt.
Método det PERT.
La diferencia de PERT con MRC, es que el tiempo de cada actividad es variable y se

determina de una forma probabilistica. Para estimar el tiempo de cada actividad se
hacen tres estimaciones de tiempo diferentes:

Tiempo pesimista: p
Tiempo mas probable: m
Tiempo optimista: 0

El ttiempo esperado (e), serd el que considere e! encargado de la planificacién y se
obtiene realizando el siguiente calculo:

E_o:>+4,m+p
6

Aligual que MRC utiliza diagramas de red para su representacion grafica.
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2.3 ANALISIS Y ESPECIFICACION ESTRUCTURADA.
2.3.1 EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS (DFD).

Definiciones y utilidad del diagrama de flujo de datos {DFD).

El diagrama de flujo de datos es un modelo légico que se utiliza en el andlisis y disefio
de sistemas de informacidn, es ademas una herramienta grafica de modelado, éste,
describe los flujos de informacién y los procesos © actividades que cambian o
transforman los datos en un sistema. El diagrama de flujo de datos puede mostrar los
pracedimientos que debe seguir el personal de una organizacién para llevar a cabo
ciertas tareas y asi convertir los datos en informacion.

£l diagrama de flujo de datos es una hetramienta que permite visualizar un sistema
como una red de procesos funcionales, conectados entre si por lineas y circulos o
rectangulos; se le conoce también como DFD, diagrama de burbujas, modelo de
proceso o diagrama de flujo de trabajo. Los diagramas de flujo de datos son graficas
dirigidas en donde los nodos especifican las actividades de proceso y los arcos la
transferencia de datos entre nodos de proceso.

E! diagrama de flujo de datos es una de las herramientas mas cominmente usadas,
sobre todo por sistemas operacionales en los cuales las funciones del sistema son de
gran importancia y son mas complejas que los datos que éste maneja. Los DFD se
utitizan para modelar sistemas de proceso de informacion y ademas pueden emplearse
para modelar organizaciones enteras como una herramienta para la planeacion
estratégica de negocios.

Como cualquier diagrama de flujo, éste puede ser utilizado a cualquier nivel de
abstraccién. Un diagrama de flujo de datos puede representar el flujo de datos entre
actividades individuales o entre bloques de actividades dentro de un proceso; flujos de
datos secuenciales, flujo de datos entre procesos concurrentes o flujo de datos entre
sistemas de computo distribuidos, donde cada nodo representa una unidad de proceso
geograficamente separada. Distinto a otros diagramas de flujo, las burbujas no indican
las condiciones bajo las cuales varios nodos de proceso se activen.

Los DFD son un mecanismo excelente para la comunicacién con el cliente durante e!
andlisis de requerimientos; asi mismo, son empleados para representar las
especificaciones del disefio externo y del disefio intemo en un alto nivel; en este Gltimo
caso, las burbujas son valiosas para el establecimiento de las diversas convenciones
de nombres para el sistema, los subsistemas, los archivos y las ligas de datos.

Los diagramas de datos pueden expresarse utilizando una notacién informal o por
medio de simbolos especiales para denotar a los nodos de proceso, a los nodos de

= ..
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entrada, a los nodos de almacenamiento y a los nodeos de salida. La anterior
descripcién se muestra en la FIG. 2.3.

Entrada A

Dato X de Salida D

Referencia

ransfor-
Entrada B mar B
Entrada de

Operador Y

Entrada de
Operador Z "

Salida E

FIG. 2.3. Diagrama de flujo de datos.

Dada una técnica de diagramacién correcta es mucho mas facil describir actividades y
procedimientos complejos mediante diagramas que mediante texto. Los dos tipos de
diagramas de flujo de datos mas populares son los de burbuja, que utilizan circulos
para representar procesos y lineas curvas para el flujo de datos y los diagramas que
emplean rectangulos para los procesos y lineas rectas para el flujo de datos.

Independientemente de la simbologia usada en los diagramas de flujo de datos, el
aspecto relevante es su aplicacion (sin importar los simbolos empleados) para
comunicar diferentes modeios a los usuarios a fin de lograr un mejor entendimiento
entre ellos y el analista de sistemas. En la FIG. 2.4 podemos observar los diferentes
simbolos que se emplean para los diagramas de flujo de datos, los cuales son
sugeridos en su mayoria por Yourdon.

Los simbolos de proceso se emplean para indicar aquellos lugares dentro del sistema
en donde los flujos de datos que entran se procesan o transforman en flujos de datos
que salen. El nombre del proceso generaimente se escribe dentro del componente.

También se pueden utilizar nimeros para referencia o secuenciacion. Los flujos de
materiales se muestran mediante una flecha ancha. Los flujos de datos se muestran
mediante flechas que marcan el movimiento de los datos a través del sistema. Un flujo
de datos puede imaginarse como una tuberia que transporta paquetes de datos desde
su origen hasta su destino. Un rectangulo con extremos abiertos representa un archivo
légico donde se agregan o donde se extraen datos.

- — ]
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Proceso D o]

Flujo
Conectores O O
Almacenamiento

de datos ¢ archivo

Fuente o desting de
los datos

FiG. 2.4. Paleta de simbolos para los diagramas de flujo de datos.

El origen de los datos se denomina fuente, y el recipiente de los datos se denomina
receptor o deposito.

Las fuentes y los receptores pueden ser una persona, una organizacién o incluso otro
sistema. Dichas entidades externas se representan mediante rectangulos. En
consecuencia, un DFD representa en esencia los limites del sistema, las interacciones
externas, los procesos y el flujo de datos.

E! DFD es un modelo logico, y por lo tanto, no identifica discos, cintas, impresoras,
computadoras o algun otro dispositiva fisico. Los DFD se construyen en forma
descendente. Los detalles de mds bajo nivel de los DFD son utilizados por los
programadores para desarrollar el software que soporta las aplicaciones.

También como técnicas suplementarias, los usuarios y programadores utilizan para
informacién adicional: diccionario de datos, lenguaje natural estructurado, arboles y
tablas de decision.
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2.3.2 CARACTERISTICAS DEL DFD.

En el tema anterior se menciona la utilidad de los diagramas de flujo de datos; ésta, asi
como su simbologia pueden considerarse come parte de las caracteristicas de los
mismos. Sin embargo la caracteristica mas importante de los diagramas de flujo de
datos es que poseen cuatrc componentes con los cuales nos es posible minimizar las
posibilidades de construir DFD's confusos, incorrectos e inconsistentes.

Los componentes de los DFD's son:

1. El proceso

2. El flujo

3. El almaceén
4. El terminador

1. El proceso.

El proceso es el primer componente del DFD y se le conoce también como: burbuyja,
funcion o transformacién. En el proceso se muestra la parte del sistema que
transforma una o varias entradas en salidas.

El proceso se representa graficamente como un circulo, algunos analistas prefieren
usar un dvalo o un rectangulo con esquinas redondeadas y algunas veces se usa
simplemente un rectangule. Las diferencias entre estas tres formas son puramente
estéticas, aunque es importante usar la misma forma de manera consistente para
representar las funciones de un sistema.

La FIG. 2.5 nos muestra las diferentes representaciones de un proceso.

Calcular Calcular Calcular
Impuestos Impuestos Impuestos

FIG. 2.5. Representacion de un proceso. En circulo, rectanguio con esquinas
redondeadas y rectangulo.

El proceso se nombra o describe con una sola palabra, frase u oracion sencilla. Un
buen nombre generaimente consiste en una frase verbo-objeto por ejemplo:
CALCULAR IMPUESTOS.

En algunos casos el proceso contendra el nombre de una persona o un grupo (por
ejemplo un departamento o una division de una organizacién) o de una computadora o
algin aparato mecanico. El proceso a veces describe quién o qué lo esta efectuando,
mas que describir el proceso mismo.

M
a1
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2. El flujo. -

Un flujo se representa graficamente por medic de lineas que terminan en flecha que
entra o sale de un proceso tal y como se muestra en la FIG. 2.6.

NOMBRE DE LOS DATOS QUE FLUYEN

>

FiIG. 2.6. Representacion grafica de un flujo.

£l flujo se usa para describir el movimiento de blogues o paquetes de informacion de
una parte del sistema a otra. Por ello los flujos representan datos en movimiento,
mientras que los almacenes representan datos en reposo. En la mayoria de los
sistemas que se modelan, fos flujos realmente representan datos, es decir, bits,
caracteres, mensajes, numeros y los diversos tipos de informacion con los que pueden
trabajar las cormputadoras.

Los flujos tienen un nombre, dicho nombre representa el significado del paquete de
datos que se mueve a lo largo del fluyjo. A veces es (til considerar varios flujos
elementales en uno solo. El mismo contenido de datos en un flujo, puede tener
distintos significados en distintas partes del sistema. La FIG. 2.7 muestra un gjemplo
que describe esta situacion.
Numero telefénico

valido

validar
numerg
telefénico

Numero telefénico

Numero telefénico
invalido

FIG. 2.7. Distintos significados del contenido de datos.

Aqui, el mismo paquete de datos (Nimero telefénico) tiene distinto significado cuando
viaja a lo largo de un flujo ltamado Numero telefénico que cuando viaja a lo largo del
flujo NUmero telefonico valido. En el primer caso significa un ntimero telefénico que
pudiera ser o no valido; en el segundo caso, significa un namero telefonico que, dentro
del contexto de este sistema, se sabe que es valido después de haber pasado por el
proceso -validar namero telefénico-, el cual solo permite pasar datos mas definidos.

w
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Una cabeza de flecha en cualquier extremo indica la direccion del flujo; es decir; si los
datos (0 materiales) se estan moviendo hacia adentro o hacia afuera de un proceso.
Los datos que se mueven en dicho flujo viajaran ya sea a ctro proceso (como entrada)
0 a un almacén o a un terminador. El flujo puede ser en ambas direcciones, como se
muestra en el ejemplo de la FIG. 2.8.

determinar pregunta scbre estado del pedide

estado del

>

pedido respuesta sobre estado del pedido

FIG. 2.8 Flujo en ambas direcciones.

Este flujo de dos direcciones es un dilogo, es decir un flujo con dos paquetes de datos
{una pregunta y una respuesta) en el mismo flujo.

En un DFD los flujos de datos pueden divergir o converger; conceptualmente esto es
algo asi como un rio principal que se divide en varios mas pequefios, o varios
pequefios que se unen. Esto quiere decir que los fiujos de datos pueden presentarse
en varias formas. En el caso de un flujo divergente, significa que se estan enviando
copias de un paquete de datos a diferentes partes del sistema, o bien un paquete
complejo de datos se esta dividiendo en paquetes individuales. De manera inversa, eén
el caso de un flujo convergente, significa que varios paquetes elementales de datos se
estan uniendo para formar agregados mas complejos de paquetes de datos.

La FIG. 2.9 y la FIG.2.10 nos muestran ejemplos de flujo divergente y flujo convergente.

domicilio

codigo postal

calle

validar
colonia

FiIG. 2.9. Flujo divergente.
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'm%.

cadigo drea

RFC

turno

FiG. 2.10. Flujo convergente.

El fiujo no responde a muchas dudas de procedimiento que se pudieran tener cuando
se esta viendo un DFD como pueden ser dudas acerca de la peticion de entradas o de
flujo de salidas,

Finalmente, hay que considerar una situacién comuin donde se presentan multiples
flujos de entrada y de salida como se muestra en la FIG. 2.11.

FiG. 2.11. Mualtiples flujos de entrada y salida.

En este tipo de flujo, no se sabe en qué secuencia llegan los paquetes de datos ni en
qué secuencia se generan los paquetes de salida. Es decir, no estd determinado si ¢l
proceso Q requiere un paquete de los flujos A, B y C para producir exactamente un
paquete de salida para los flujos X, Yy Z.

Casos como el anterior no son abordados por los DFD's ya que su uso principal no es
determinar las condiciones para las cuales se genera un flujo, sino mas bien ilustrar
acerca del flujo de informacién existente en la realizacién de una tarea o procedimiento.
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3. El almacén.

El aimacén se utiliza para representar una coleccién de paquetes de datos en reposo.
Si nos apegamos a términos de procesos para computadoras, un almacén viene siendo
un archivo o una base de datocs. Deé modo caracteristico el nombre que se utiliza para
identificar al almacén es el plural de! que se utiliza para los paquetes de datos que
entran y salen del almacén por medio de flujos. Por ejemplo: si el paquete de datos es
el pedido, el almacén se llamara pedidos. En la FIG. 2.12 se muestra como se
representa un 2!macén.

PEDIDOS

FIG. 2.12. Representacion grafica de un almacén.

Los aimacenes o bases de datos se conectan por medio de flujos a los procesos. Asi,
el contexto en el que se muestra un almacén en un DFD es uno de los siguientes o
ambos:

- Un flujo desde un almacén.

- Un flujo hacia un almacén.

Normalmente se interpreta un flujo que procede de un sistema como una lectura o un
acceso a a informacion del almaceén. Esto significa que:

- Se recupera del almacén un solo paquete de dates.

- Se ha recuperado mas de un paquete del almaceén.

- Se tiene una porcidén de un paguete del almacén. -

- Se tienen porciones de mas de un paquete del almacén.

Se tienen varias dudas de tipo procedimiento cuando se examinan los flujos que entran
y salen de un almacén, una de ellas es si el flujo representa un solo paquete, muchos,
porciones de uno o porciones de diversos paquetes. En algunos casos, esto se puede
detectar simplemente viendo la etiqueta del flujo; si el flujo no esta etiquetado, significa
que todo el paquete de informacion se esta recuperando; si la etiqueta del flujo es la
misma que la del almacén significa que se recupera todo un paquete; si la etiqueta del
flujo es diferente del nombre del almacén, entonces se esta recuperando uno o mas
componentes de uno o mas paquetes. De hecho para conocer todo lo deseado acerca
del flujp que emana del almacén se tienen que examinar los detalles, como la
especificacion del proceso, al cual se conecta el flujo.

Ef almacén es pasivo, y los datos no viajaran a lo largo del flujo a menos que el proceso
lo solicite explicitamente. Un programador puede referirse a esto como una lectura
donde se recupera del almacén una copia del paquete y el almacén mantiene su
condicion original. Un flujo hacia un almacén habitualmente se describe como una
escritura, una actualizacion o posiblemente una eliminacién.

B e e
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4, Ef terminador.

El terminador se representa graficamente con un rectangulo, como se muestra en la
FIG. 2.13.

DEPARTAMENTO DE

CONTABILIDAD

FiG. 2.13. Representacién grafica de un terminador.

Los terminadores representan entidades externas con las cuales el sistema se
comunica. Comdnmente un terminador es una persona o un grupo, una organizacion
externa o un departamento que esté dentro de la misma compadia, pero fuera de
control del sistema que se esta modelando. En algunos casos un terminador puede ser
otro sistema, como algun otro sistema computacional con el cual se comunique.

Puede ser facil identificar los terminadores en el sistema que se estd modelando. A
veces el terminador es el usuario. En otros casos, el usuario se considera parte del
sistema y ayudara a identificar los terminadores relevantes. Existen tres cosas que se
deben tomar en cuenta acerca de los terminadores:

1. Son externos al sistema que se estd modelando; los flujos que conectan los
terminadores a diversos procesos en el sistema, representan la interfaz entre &l y el
mundo externo.

2. Como consecuencia, es evidente que ni el analista, ni el disefiador del sistema estan
en posibilidades de cambiar los contenidos de un terminador o la manera en que
trabaja, es decir el terminador esta fuera del dominio del cambio. Lo que esto
significa es que el analista estd modelando un sistema con la intencién de permitir
una considerable flexibilidad y libertad al disefiador para elegir la mejor implantacién
posible,

3. Las relaciones que existan entre los terminaderes no se muestran en el modeio del
diagrama de flujo de datos. Pudieran existir de hecho diversas relaciones, pero, por
definicion, no son parte del sistema que se analiza.

De manera inversa, si existen relaciones entre los terminadores y si es esencial para el
analista modelarlos para poder documentar los requerimientos del sistema, entonces,
por definicién, los terminadores son en realidad parte del sistema y deberian modelarse

COMO Procesos.

Todo buen diagrama de flujo de datos debe reflejar estos cuatro componentes que lo
forman si es que existen. Con los cuatro componentes de los DFD's pueden
construirse modelos de sistemas, sin embargo existen algunas reglas adicionales que
se requieren para utilizar los diagramas de flujo de datos.

g —— - -
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Estas reglas ayudan a evitar DFD's erréneos. ya sea incompletos o légicamente
inconsistentes. Algunas de estas reglas tienen la finalidad de ayudar a hacer DFD's

mas gratos a la vista, y que, por tanto, existan mas probabilidades de que lo lea con
cuidado el usuario.

Las reglas son las siguientes:

“1.Escoger nombres con significado para los procesos, flujos, almacenes y
terminadores.

2. Numerar los procesos.

3. Redibujar el DFD tantas veces como sea necesario estéticamente.

4. Evitar DFD's excesivamente complejos.

5. Asegqurarse de que el DFD sea infernamente consistente y que también fo sea con
cualguier otro diagrama de flujo de datos relacionado con é1." ¥

Los nombres de procesos, flujos, almacenes y terminadores deben provenir de un
vocabulario que tenga algtin significado para el usuario. Esto sucedera de manera muy
natural si el DFD se dibuja como resultado de una serie de entrevistas con los usuarios
y si el analista tiene algiin entendimiento minimo de la materia de aplicacion.

D) v ourdon Edward; Analisis estructurado moderno; Prentice Hall, 1993,

México, pag. 177.
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2.3.3 EL DICCIONARIO DE DATOS.

E! diccionaric de datos es también una herramienta de datos importante, aunque no
tenga la presentacion de los DFD o los diagramas entidad-relacion. Sin el diccionario
de datos, el modelo de los requerimientos del usuario, no puede considerarse
completo.

“El diccionario de datos es un listado organizado de todos los datos pertinentes del
sistema, con definiciones precisas y rigurosas para que fanto el usuario como el
analista tengan un entendimiento comin de todas las entradas, salidas, componentes
de bases de datos y célculos intermedios,” ¥

El diccionario de datos define los datos haciendo lo siguiente:

- Describe el significado de los flujos y almacenes que se muestran en los DFD.

- Describe la composicion de agregados de paquetes de informacion que se mueven a
lo largo de los flujos, es decir pagquetes complejos (como el domicilio de un cliente)
que puedan descomponerse en unidades mas elementales (ciudad, estado, etc.).

- Describen ia composicion de los paguetes de datos en los almacenes,

- Especifica los valores y unidades relevantes de piezas elementales de informacion
en los flujos de datos y en los almacenes de datos.

- Describe los detalles de las relaciones entre aimacenes que se enfatizan en un
diagrama de entidad-relacién.

En la mayoria de los sistemas reales, los paquetes o elementos de datos, seran lo
suficientemente complejos como para que se necesite describir en términos de otras
cosas. Los elementos complejos de datos se definen en términos de eiementos mas
sencillos y los sencillos en términos de los valores y unidades que puedan asumir.
Notacién del diccionario de datos.

Existen muchos esquemas de notacién comunes usados por el analista de sistemas.

A continuacién se muestra uno de los mas comunes y que usa simbolos sencillos:

Esta compuesto de.

+ Y.

0 Optativo (puede estar presente o ausente).
{ lteracion.

1] Seleccionar una de varias alternativas.

il Comentario.

@ Identificador {campo clave) para un almacen.
I

Separa opciones alternativas en la construccién.

¥ yourdon Edward; Analisis estructurado modeme; Prentice Hall, 1993, México, pag. 212.
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Como puede apreciarse, los simbolos parecen algo matematicos y pudiera pensarse
que son demasiado complicados de entender. Sin embargo la notacion es facil de leer.

Definiciones.

La definicidn de un dato empieza con el signo "=". En este contexto el "=" se lee: "se
define como”, o "se compone de", ¢ simplemente "significa”.

Para definir por completo un dato, la definicion debe incluir lo siguiente:

- El significado del dato dentro del contexto dentro de la aplicacién de este usuario.
Por lo comun se ofrece como comentario utilizando la notacien "*".

- La composicion del dato, si se compone de partes elementales con significado,

- Los valores que puede tomar el dato, si es un dato elemental que no puede
descomponerse mas.

Ademas de las unidades y la escala, podria requerirse la precision de la medicion del
dato. En muchas aplicaciones cientificas y de ingenieria es importante indicar el
numere de digitos significativos en el valor de los datos.

Elementos de datos basicos.

Las partes elementales de los datos son aquellas para las cuales ya no existe una
descomposicion con significado dentro del contexto del ambiente del usuario. Esto
usualmente es una cuestion de aplicacion y es algo que se debe explorar
cuidadosamente con el usuario.

Cuando se han identificado los datos elementales, deben introducirse al diccionario de
datos. Como se indicd anteriormente, el diccionario de datos debe proporcionar una
breve narrativa, encerrada entre caracteres "*** que describa el significado del término
en el contexto del usuario. Desde luego, habra términos que se definan solos, es decir
cuyo significado es universal para todos los sistemas de informacién, o donde el
analista pudiera estar de acuerdo en que no se necesita aclarar mas.

Datos opcionales.

Un dato opcional, como su nombre lo indica es aquel que puede estar o no presente en
un dato compuesto, por gjemplo:

- Elnombre de un cliente pudiera no incluir un segunde nombre

- El domicilio de un cliente pudiera incluir o no informacion secundaria como el nimero
de departamento.

- El pedido de un cliente pudiera contener el domicilio al que se tiene que mandar la
cuenta, e! domicilio al que hay que hacer envio, 0 ambos.
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Todas las situaciones de este tipo que pudieran presentarse deben verificarse con
cuidado con el usuario y deben documentarse en el diccionario de datos.

lteracion.

La notacion de iteracién se usa para indicar la ocurrencia repetida de un componente
de un dato. Se lee como "cero o mas ocurrencias de”. Asi, la notacién:

solicitud=nombre del cliente+domicilio de envio+{articulo}

significa que la solicitud siempre debe contener un nombre de cliente, un domicilio de
envio y también cero o mds ocurrencias de un articulo. Asi, pudiéramos estar tratando
con un cliente que pide un articulo, o dos, o algin comprador compulsivo que decide
ordenar 397 articulos diferentes. En muchas situaciones reales, el usuario querra
especificar los limites inferior y superior de la iteracién

Seleccion.

La notacién de seleccion indica que un dato consiste en exactamente un elemento de
entre un conjunto de opciones alternativas. Las opciones se encierran en corchetes y
se separan por una barra vertical. Ejemplos:

sexo = [femenino | masculino]
tipo de ciiente = [gobierno} industria | universidad | otro]

Es sumamente importante revisar las opciones de seleccion con el usuario para
asegurarse de cubrir todas las posibilidades.

Alias.

Un alias, como el término lo indica, es una alternativa de nombre para un dato. Esto es
una ocurrencia comun cuando se trata con diversos grupos de usuarios en diferentes
departamentos o ubicaciones geograficas, que insisten en utilizar distintos nombres
para decir lo mismo.

El alias se incluye en €! diccionaric de datos para que esté completo y se relaciona con
el nombre primario u oficial del dato. Por ejemplo:

comprador = "alias de cliente"

Nétese que la definicion de comprador no muestra su composicién (nombre, domicilio,
etc.). Todos estos detalles deben darse soélo para el nombre primario del dato, para
minimizar la redundancia en el modelo.

Aln cuando el diccionario de datos relaciona correctamente los alias con el nombre
primaric de los datos, debe evitarse el uso de alias hasta donde sea posible. Esto se
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debe a que los nombres de datos se suelen ver primero y son mas visibles para todos
los usuarios en los DFD's, en donde pudiera no ser tan obvio que comprador y cliente
sean alias. Es mejor, de ser posible, lograr que todos los usuarios se pongan de
acuerdo en un solo nombre para cada dato.

Como mostrar el diccionario de datos al usuario.

El diccionario de datos lo crea el analista durante el desarrollo del modelo del sistemna,
perc el usuario debe ser capaz de leerlo y entenderlo para poder verificar el modelo,
Esto plantea las siguientes preguntas:

< Podrén los usuarios entender la notacion del diccionario de datos?.
¢ Como pedran los usuarios verificar que €l diccionario esta completo y correcto?
+Como se crea el diccionario?.

La cuestién de la aceptacion por el usuario de la notacién del diccionaric, puede en un
momente dado confundir en la mayoria de los casos. Es cierto, la notacién del
diccionario se ve algo matematica; pero como se ha visto, el nimero de simbolos que
el usuario debe aprender es muy pequefio. Los usuarios estan acostumbrades a la
variedad de notaciones formales en su trabajo y vida personal, por lo tante puede no
ser dificil para el usuario aprender la notacion del diccionario.

En el aspecto de verificacion del diccionario de datos por el usuario se llega
generalmente a la pregunta Jdebe el usuario leer a detalle todo el diccionario para
asegurarse de que esta correcto?, es dificil que un usuario esté dispuesto a hacer esto.
Lo correcto seria que el usuario verificara el diccionario en conjunto con el DFD, el
diagrama entidad-relacion y las especificaciones de los procesos.

Hay varios detalles acerca de la correccion del sistema que el analista puede hacer por
su cuenta sin ayuda del usuario: puede asegurarse que el diccionario esté completo y
sea consistente y no contradictorio.

Implantacién del diccionario de datos.

En un sistema mediano o grande, el diccionario de datos puede representar una
cantidad grande de trabajo. Puede haber diccionarios con miles de entradas e incluso
un sistema sencillo tendra cientos de entradas. Asi que debe pensarse en como
desarrollar e} diccionario de datos, porque muchas veces es una tarea muy grande para
el analista.

En la actualidad se dispone de herramientas de programacién y paquetes de
computadora que permiten construir el diccionario de datos y desde luego que es
totalmente recomendable emplear estos recursos como una gran ayuda para gque el
analista pueda desarrollar el diccionario y posteriormente implementarlo. Para implantar
el diccionario de datos es necesaria la aprobacion y previa verificacién del usuario para
evitar que se tenga que regresar a etapas anteriores del analisis.

" _—________ -}
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2.3.4 EL DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION.

El diagrama entidad-relacién es un modelo que describe la distribucion de los datos
almacenados en el sistema. También se le conoce como DER. Ei principal propésito
del DER es representar los objetos de datos y sus relaciones.

Es importante modelar los datos de un sistema ya que las estructuras de datos y sus
relaciones son complejas y resulta necesario examinarlas independientemente del
procesc del sistema.
Componentes de un diagrama entidad-relacion.
Los cuatro componentes principales de un diagrama entidad-relacion son:

1. Tipos de objetos.

2. Relaciones,

3. Indicadores asociativos de tipo ohjeto.
4. Indicadores de subtipo/supertipo.

Tipos de objetos.

El tipo de objeto se representa con una caja rectangular, en la FIG. 2.14 se muestra un
ejemplo.

CLIENTE

FIG, 2.14. Representacién del tipo de objeto en el DER.

Representa una coleccion o conjunto de objetos del mundo real cuyos miembros
individuales (llamados instancias) tienen las siguientes caracteristicas:

- Cada uno puede identificarse de manera Unica por algun medio. Existe alguna forma
de diferenciar entre instancias individuales de! tipo objeto. Por ejemplo en la FIG,
2.14 el objeto cliente debe distinguirse tal vez por un numero de cuenta, por sus
apellidos, etc.

- Cada uno juega un papel necesario en el sistema que se construye. Es decir, para
que el tipo de objeto sea real, debe poder decirse que el sistema no puede operar
sin el acceso a ese objeto.

- Cada uno puede describirse por uno o mas datos. Es decir, un objeto tiene sus
atributos, como por ejemplo: el objeto CLIENTE puede describirse por medio de
datos tales como nombre, domicilic, numero telefénico, etc.

El objeto es algo material del mundo real y el tipo de objeto es su representacién en el
sistema. Sin embargo, un objeto también puede ser algo no material, por ejemplo:
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horarios, planes, etc. Es importante aclarar que la personas son tipos de objeto en un
sistema, pero una persona puede tener diversos tipos de objeto, por ejemple: una
persona puede ser empleado en un modelo y cliente en otro, aln dentro del mismo
modelo. Por convencién, los nombres de los tipos de objeto se utilizan en singular.

Relaciones.
‘Los objetos se conectan enire si mediante relaciones. Una relacién representa un

conjunto de conexiones entre objetos, y se representa por medio de un rombo. La FIG.
2.15 muestra una relacién sencilla que pudiera existir entre dos 0 mas objetos.”!’!

CLIENTE COMPRAS | ARTICULO

FiG.2.15. Representacion grafica de una relacién en un DER.

L.a relacion representa un conjunto de conexicnes. Cada instancia de la relacion
representa una asociacion entre cero o mas ocurrencias de un objeto y cero o mas
ocurrencias del otro. Asi en la figura anterior, la relacidén etiguetada como COMPRAS
puede contener las siguientes instancias individuales:

- Instancia 1: el ¢liente 1 compra el articulo 1.

- Instancia 2; el cliente 2 compra os articulos 2y 3.

- lnstancia 3: el cliente 3 compra el articulo 4.

- instancia 4: el cliente 4 compra los articulos 5,6y 7.
- ete..

Esto significa que, una relacion puede conectar dos ¢ mas instancias del mismo objeto.

Ademas, la relacion representa algo que debe ser recordado por el sistema: aigo que
no pudo haberse calculado ni derivado mecanicamente. Esto es, la relacion representa
la memoria del sistema.

Puede existir mas de una relacion entre dos objetos, aunque una situacion mas comun
es ver multiples relaciones entre multiples objetos. La relacién se puede describir desde
la perspectiva de cualquiera de los tipos de cbjetos participantes, y todas esas
perspectivas son validas. De hecho, el conjunto de todos estos puntos de vista es el
que describe completamente la relacién. Por ejemplo, en la FiG. 2.16 puede verse la
relacion de negociacidn de precios en cualesquiera de las tres formas:

U3] yourdon Edward; Anglisis estructurade modermo; Premtice Hall, 1593, México. pag. 264.
. _____—— ]
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1. El agente de bienes raices negocia el precio entre el cliente y el vendedor.
2. El cliente negocia el precio con el vendedor, mediante el agente de bienes raices.
3. Elvendedor negocia el precio con el cliente, mediante el agente de bienes raices.

CLIENTE

negocia
el precio

VENDEDOR | AGENTE

negocia

ABOGADO ABOGADO
DEL DEL
CLIENTE VENDEDOR

FIG. 2.16 Diferentes formas de las relaciones entre los tipos de objetos.

En algunos casos, puede haber relaciones entre diferentes instancias de un mismo tipo
de objeto, aunque la mayoria de las relaciones de interés seran entre instancias de
diferentes tipos de objeto.

Notacién alternativa para relaciones,

Entre las notaciones utilizadas, encontramos una que muestra tanio la cardinalidad
como la ordinalidad. Por ejemplo, la FIG. 2.17 muestra una relacion entre CLIENTE y
ARTICULO en ia cual la notacién indica que:

- EI CLIENTE es el objeto principal.

- La relacién consiste en un cliente conectado con N articulos, solo una a la vez, es
decir, s6lo puede haber un cliente involucrado en cada instancia de la relacidon como
se muestra en la FIG. 2.17a.

Otra notacién comun es la flecha de dos puntas seguidas, esto indica una relacion de
uno a muchos entre objetos como se muestra en la FIG. 2.17b.

.- - -
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" N
CLIENTE [ P ARTICULO
FIG. 2.17a.

COMPRAS
CLIENTE B ARTICULO
FIG. 2.17b.

FIG. 2.17. Notacion para Ia relacion entre objetos.
Indicadores asociativos de tipo objeto.

Un indicador ascciativo de tipo objeto representa algo que funciona como objeto y
como refacion. Es algo acerca de lo cual se desea mantener alguna informacion.

Por ejemplo, supongamos que un cliente adquiere un articulo. La relacién asocia un
cliente con uno o mas articulos, pero suponiendo que se desean recordar algunos
datos acerca de la instancia de una compra, como la hora en que ésta se realizd, este
dato, hora de! dia no es un atributo de CLIENTE, ni de ARTICULQO. Mas bien, se asocia
con la compra misma. Como se ilustra en la FIG. 2.18.

CLIENTE ARTICULO

COMPRA

FiG. 2.18. Creacion de un tipo de objetc como resultado de una relacién entre
dos tipos de objetos.

Nétese que COMPRA ahora se escribe dentro de una caja rectangular conectada a un
rombo de relacién sin nombre. Esto pretende indicar que COMPRA funciona como un
tipo de objeto y como una relacidn que conecta los dos tipos de objeto CLIENTE y
ARTICULOQ, lo importante en este caso es que cliente y articulo se mantienen solos, de
hecho existirian con o sin la compra. Por otro lado una COMPRA aparece s6lo como
resultado de una relacidn entre los otros objetos con los cuales esta conectada.

- - -3
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Ademas nétese que la relacion de la FIG. 2.18 no tiene nombre, esto se debe a que el
indicador asociativo de objeto (COMPRA) también es el nombre de |a relacion.

_Indicadores de tipo subtipo/supertipo.

“Los tipos de objeto de subtipo/supertipo consisten en tinos de objeto de una o més
calegorias, conectados por una refacién.” La FIG. 2.19 muestra un subtipo/supertipo,
la categoria general es EMPLEADO y las subcategorias son EMPLEADO
ASALARIADO y EMPLEADO POR HORAS.

EMPLEADO
EMPLEADO . EMPLEADO
POR
HORAS ASALARIADO

FIG. 2.19. Tipo de objeto subtipo/supertipo.

Podemos cbservar que los subtipos se conectan por medio de una relacién sin nombre
y el supertipo se conecta a la relacién con una linea que contiene una barra. El
supeirtipo denota los datos que se aplican a todos los subtipos. Por ejemplo, puede ser
que todos los empleados se describan por datos tales como: nombre, afios de servicio,
domicilio particular, sueldo, etc.

Sin embargo, cada subtipo se describe por medio de datos diferentes, por ejemplo un
empleado asalariado puede tener los siguientes datos: safaric mensual, porcentaje
anual adicional, etc, y el empleado por hora por medio de datos como: paga por hora,
cantidad por tiempo extra, hora de comienzo, etc.

También se dispone de herramientas de programacion y paquetes de computadora
para construir el diagrama entidad-relacién y desde luego que es totalmente valido y
recomendable emplear estos recursos como una gran ayuda para el analista.

16t yourdon Edward; Anilisis estructurado modemo; Prentice Hall, 1993, México, pag. 269.
- - - . —— - - .= - - —-— W
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2.3.5 MINIESPECIFICACIONES.

“Una miniespecificacién define lo que debe hacerse para transfomar entradas en
salidas. Es una descripcion detallada de Ia politica de negocios del usuario que cada
burbuja lleva a cabo."1"

Una miniespecificacion se conoce también como especificacion del proceso.

Existe una variedad de herramientas que podemos utilizar para producir una
miniespecificacion como son: tabla de decisiones, lenguaje estructurade (espafiol,
inglés, etc.), pre/post condiciones, diagramas de flujo, etc.

Es valido utilizar cualquier método, siempre y cuando se satisfagan tres requerimientos:

- La miniespecificacion debe expresarse de una manera que puedan verificarse tanto
por el usuario como por el anaiista. Precisamente por esta razon se evita el lenguaje
narrativo comc herramienta de especificacion, ya que es ambiguo, sobre todo si
describe acciones alternativas {decisiones) y acciones repetitivas (ciclos).

- La miniespecificacion debe expresarse en una forma que pueda ser comunicada
efectivamente al publico amplio que esté involucrado. A pesar de que el analista es
quien la escribe, generalmente serd un pdblico bastante diverso de usuarios,
administradores, auditores y otros, el que leera la miniespecificacion.

- La especificacion del proceso no debe imponer decisiones de disefio e implantacién
arbitrarias. A menudo esto es muy dificll, pues el usuario, de quien depende la
politica que realizaré cada burbuja en el DFD, suele escribirla en los términos en los
que fa lleva en la actualidad.

Un punto que debe quedar claro es que !as miniespecificaciones sdlo se desarrollan
para los procesos de mas bajo nivel en un conjunto de diagramas por niveles en un
DFD. Esto es, la miniespecificacion para una burbuja de nivel superior es el DFD de
nivel inferior. Esto se ilustra en la FIG. 2.20, aqui los procesos de mayor nivel se
definen por medio de la red de procesos del nivel inmediato inferior.

Las herramientas principales para definir Jas miniespecificaciones o especificacién de
proceso son tres:

- Lenguaje estructurade {espariol, inglés, efc).
- Pre/post condiciones.
- Tablas de decision.

Cada uno de ellos seran objeto de andlisis a detalle mas adelante.

71 yourdon Edward; Anilisis estructurado moderno; Prentice Hall, 1993, México, pag. 227.
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No hay especificacion de
proceso para estas burbujas

DIAGRAMA DE
CONTEXTO

Para estas burbujas si
hay especificacion de
proceso, suponiendo
que son burbujas de
nivel inferior,

FIG. 2.20. Especificaciones de proceso para burbujas de bajo nivel.
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2.3.6 ARBOLES Y TABLAS DE DECISION.

Los arboles y tablas de decision son modelos cuyas caracteristicas los hacen
aplicables en et analisis y disefio de sistemas de informacion.

Arboles de decision.

Un arbol de decisiones es una secuencia de condiciones y decisiones en forma
horizontal utilizando lineas y nodos como lo describe la FIG. 2.21.

ol
S/ ~So—o0
N
~o—o0

Decision 0]
/ Soo0
\o _o0—0
~o—o0

FIG. 2.21, Arbol de decision.

Ramas

Nodo
Raiz

Cada decision que se toma depende del valor actual de la variable que se esta
probando y de todas las decisiones previas que se hayan tomado. El arbol aparece en
forma herizontal con la raiz del lado izquierdo. La raiz indica la primera decision y
corresponde a la primera variable de decision. Los resultados de las decisiones se
muestran como ramas de la raiz. Cada nodo de! arbol representa un punto de decisién,
en donde cada una de las ramas que salen del nodo corresponde a un valor posible de
la variable de decisidén asociada.

El arbol proporciona una vision grafica de las variables que se prueban, las decisiones
que se toman y el orden en que se realiza esta toma de decisiones. El arbol de
decisiones hace que los analistas de sistemas identifiqguen las decisiones reales que
deben tomarse, y de esta manera reduce !a probabilidad de que se pasen por alto
decisiones criticas. Asimismo, el arhol de decisiones obliga a los analistas de sistemas
a considerar la secuencia de decisiones.
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Tablas de decision.

Una tabla de decision es una matriz de filas y columnas que muestra las condiciones
del proceso a evaluar y las acciones a tomar respecto a dichas condiciones. La TABLA
2.1 muestra el esqueleto de una tabla de decisiones en su forma general.

Rgglas
Titulo de la tabla de decisicnes 1 2 3 4., N
Lista entrada
De de
Condiciones condic.
Lista entrada
De de
Acciones acciones

TABLA 2.1. Forma general de una tabla de decision.

La mitad superior de la tabla contiene las condiciones de las decisiones que se
expresan en las areas denominadas lista y entrada. La lista de condiciones son
aquellos criterios que el tomador de decisiones desea aplicar a su modelo légico. Para
incorporar estos criterios en una tabla de decisiones, éstos deben expresarse de
manera que sigan la palabra Sl (Si condicional).

La mitad inferior de la tabla contiene las accicnes gue se van a tomar cuando se
cumplen las condiciones especificadas. Para incorporar acciones en la tabla, éstas
deben estructurarse de manera que sigan la palabra ENTONCES.

La combinacion de las condiciones con las acciones da por resultado una oracién de la
forma Sl existen estas condiciones ENTONCES realiza estas acciones.

Una tabla de decisién se crea listando todas las variables relevantes (conocidas como
condiciones o entradas) y todas las acciones relevantes en su lado izquierdo. En
muchas aplicaciones es facil (y preferible) expresar las variables como binarias, pero
también se pueden construir las tablas de decisién a partir de variables muitivaluadas.
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“‘Debe discutirse cada regla con el usuano para asegurarse de que se ha identificado la
accion o acciones correctas para cada combinacién de variables. Es bastante comtin,
al hacer esto, encontrar que el usuario jamas ha pensado en ciertas combinaciones de
variables, o que nunca hayan ocurrido en su experiencia. La ventaja del enfoque de la
fabla de decision es que el analista se puede concenlrar en una regla a fa vez.” 1¥

Otra ventaja del enfoque de la tabla de decisiones es que no implica ninguna forma
particular de implantacién. Es decir, cuando el analista entrega la tabla (junto con los
DFD's) al disefiador, hay mucha libertad de eleccidn en términos de la estrategia de
implantacion. Por ello, a menudo se conocen las tablas de decisidn como una
herramienta de modelado de sistemas que no es de tipo procedimiento, pues no
especifican ningun algoritmo de procedimiento concreto para realizar las acciones
requeridas.

Deben seguirse los siguientes pasos para crear una tabla decision para una
especificacidén de proceso:

1. “Identificar todas las condiciones o variables de la especificacién. Identificar todos
los valores que cada variable puede tomar.

2. Calcular el numero de combinaciones de las condiciones. Si todas las condiciones
son binarias, entonces existen 2" combinaciones de N variables.

3. Identificar cada posible accion que se pide en la especificacion.

4. Crear una tabla de decision vacia, listando todas fas condiciones y acciones en ef
lado izquierdo y numerando las combinaciones de las condicicnes en la parte
superior de la tabla.

5. Listar todas las combinaciones de condiciones, una para cada columna de la tabla.

6. Examinar cada columna (conocida como regla) e ideniificar las acciones apropiadas
que se deben tomar,

7. Identificar con el usuario las omisiones, contradicciones 0 ambigliedades.”

1" yourdon Edward; Andlisis estructurado moderng; Prentice Hall, 1993, México, pag. 245.
11 [bidem, pag. 246.
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2.3.7 ESPANOL ESTRUCTURADO.

El espariol estructurado es un subcenjunto con estructura dei idioma espanial que tiene
importantes restricciones sobre el tipe de frases que pueden utilizarse y la forma en que
pueden juntarse estas. Su propdsito es hacer un balance razonable entre la precision
de! lenguaje formal de programacién y la informalidad y legibilidad del lenguaje
cotidiano. Una frase en lenguaje estructurado puede consistir en una frase declarativa o
eh una ecuacion algebraica, por ejemplo:

X=(Y " 2}(Q+14)

Ademas las frases que describen los célculos pueden usarse con expresiones de los
verbos CALCULAR, ANADIR, FIJAR, etc., por lo que pudo haberse escrito el ejempio
anterior asi:

CALCULAR X = (Y*Z)/(Q+14)
y también se tienen célculos expresados en lenguaje, como los siguientes:

FIJAR IMPUESTO A 13.

SUMAR 3 A X, _

MULTIPLICAR PRECIO UNITARIO POR CANTIDAD.

DIVIDIR GANANCIAS ACTUALES ENTRE PERDIDAS ACTUALES,

Los verbos deben escogerse de entre un pequefio grupc de verbos orientados a la
accion tales como:

CONSEGUIR (0 ACEPTAR o LEER).
PONER ( 0 MOSTRAR o ESCRIBIR).
ENCONTRAR (0 BUSCAR o LOCALIZAR).
SUMAR.

RESTAR.

MULTIPLICAR.

DIVIDIR.

CALCULAR.

BORRAR.

ENCONTRAR.

VALIDAR.

MOVER.

REEMPLAZAR.

FIJAR.

ORDENAR.

En muchas organizaciones se llega a la conclusién de que entre 40 y 50 verbos son
suficientes para describir cualquier politica dentro de una miniespecificacion.

£
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Los objetos (el tema de las frases imperativas sencillas) deben consistir sélo en datos
que se han definido en el diccionaric 0 ser términos locales. Los términos locales son
aquellos que se definen explicitamente en una especificacidn de proceso individuai.
Esto significa que los términos locales se definen dentro de la especificacion de
proceso donde ocurren, y no se definen en el diccionaric de datos. Ademas por
definicién, los términos locales sélo se conocen en un contexto local, es decir dentro de
una burbuja, en un DFD.

Finalmente, el lenguaje estructurado permite que se combinen frases en unas cuantas
formas limitadas que se toman de las construcciones acostumbradas de la
programacion estructurada.

La construccion SI-ENTONCES-OTRO se utiliza para describir frases alternativas que
se deben realizar segun el resultado de la decisién binaria. Esta puede tomar
cualquiera de las formas siguientes:

Sl condicién-1
frase-1
FIN SI

o bien

Sl condicion-1
frase-1

OTRO
frase-2

FIN Sl

La construccidbn CASO se utiliza para describir frases alternativas que se efectuaran
basandose en los resultades de una decision multivaluada (en contraste con la decision
binaria que tiene lugar con la construccion SI-ENTONCES). La construccion CASQO
toma la forma general:

HACER CASO
CASOQ variable = valor-1
frase-1

CASQ variable = valor-n
frase-n

OTRO
frase n+1

FIN CASO
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La clausula OTRO suele usarse para abarcar situaciones que el usuario se olvida de
especificar y por las que el analista se olvida de preguntar, esto a menudo llevara a
discusiones entre el usuario y el analista que de otra manera no sucederian hasta
después de puesto en operacién el sistema.

La construccién HACER-MIENTRAS se usa para describir una frase que debera
llevarse a cabo repetitivamente hasta que alguna condicién boolena se haga verdadera.

Toma la forma general:

HACER-MIENTRAS condicién-1
frase-1
FIN HACER

También se incluye otra estructura que ejecuta una frase especificada por lo menos
una vez antes de hacer una prueba para ver si debe repetirse. Esta vanante,
usualmente conocida como la construccion REPITE-HASTA, tiene la siguiente forma:

REPITE
frase-1
HASTA condicidén-1

Se pueden construir frases compuestas a partir de combinaciones de frases sencillas y
las estructuras sencillas, de acuerdo con las siguientes reglas:

1. Una secuencia lineal de frases sencillas equivale (estructuralmente) a una frase
sencilla. Asi que la secuencia:

frase-1
frase-2

frase-n

es estructuralmente equivalente a una frase sencilla Unica y puede ser sustituida
dondequiera que se espera una frase sencilla. Esto permite construir estructuras como
la siguiente:

Sl condicién-1
frase-1
frase-2

OTRO
frase-3
frase-4
frase-5

FIN Si
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o bien,

HACER MIENTRAS condicion-1
frase-1
frase-2
frase-3

FIN HACER

2. Una construccion SI-ENTONCES-OTRO sencilla se considera estructuralmente
equivalente a una frase Unica sencilla. Esto permite que las estructuras Si-
ENTONCES-OTRO se aniden denfro de ofras estructuras iguales, o dentro de
estructuras HACER-MIENTRAS, o dentro de estructuras CASQ. Como la siguiente:

Sl condicién-1
frase-1
Sl condicién-2
frase-2
frase-3
OTRO
frase-4
frase-5
FIN SI
frase-6
OTRO
frase-7
Sl condicién-3
frase-8
FIN SI
frase-9
FIN Si

3. Una estructura HACER-MIENTRAS sencilla se considera estructuralmente
equivalente a una frase Unica sencilla. Esto permite que las estructuras HACER-
MIENTRAS se aniden dentro de otras estructuras iguales, o dentro de estructuras
SI-ENTONCES-OTRO, o dentro de estructuras CASO. Asi, se puede tener una
especificacion en lenguaje estructurado.

4. Una estructura sencilla CASQO se considera estructuralmente equivalente a una
frase Unica sencilta. Esto permite que las estructuras CASO se aniden dentro de
otras iguales, dentro de las estructuras SI-ENTONCES-OTRO o dentro de

estructuras HACER-MIENTRAS.

Como se observa, la construccién de miniespecificaciones a través del método de
Lenguaje Estructurado es arbitrario y en ocasiones complejo, para evitar esto existen
tres reglas:

e — - ——
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1.

3

Restringir la miniespecificacion en lenguaje estructurado a una sola pagina de texto.
Si la especificacion ocupa més de una pagina, entonces el analista (con la ayuda
del usuario) debe pensar en una forma totaimente distinta de formular {a politica. Si
no se puede, entonces es posible que el proceso mismo (esto es, fa burbuja dentro
del OFD) sea demasiado complejo, y debe partirse en una red de procesos mds
simples de nivel inferior.

No permitir m&s de tres niveles de anidamiento. En particular, en el caso de
estructuras SI-ENTONCES-OTRO, incluso mas de dos niveles de anidamiento es
un indicio de que seria preferible una especificacidn mediante tabla de decisiones.
Deben utlizarse sangrias, para los niveles de anidamiento, para evitar confusiones.

Pre/post condiciones,

Las pre/post condiciones son una manera de describir la funcion que debe realizar el
proceso, sin decir mucho acerca del algoritmo o procedimiento que se utilizara. Resulta
ser un enfoque particufarmente atil cuando:

1.

2.

3.

El usuario tiene tendencia a expresar la politica llevada a cabo por la burbuja en
términos de un algoritmo particular que ha estado utilizando durante décadas.

El analista estd seguro de que existen muchos algoritmos distintos que podrian
usarse. )

El analista desea que el programador explore varios de estos algoritmos, pero no
quiere involucrarse en esos detalles, y sobre todo, no quiere entrar en discusiones
con el usuario,

Existen dos partes principales en este proceso: precondiciones y postcondiciones.
Ademas tales especificaciones pueden contener términos locales.

Las precondiciones describen todas las cosas que deben darse antes de que el
proceso pueda comenzar a ejecutarse. Regularmente éstas describiran lo siguiente:

Qué entradas se encuentran disponibles. Estas entradas Hegan mediante un flujo
conectado con un proceso. Puede haber casos en los que diversos flujos entran a un
proceso, pero sblo uno de ellos es precondicidn necesaria para que se active el
proceso.

Qué relacion debe existir entre las entradas. A menudo, una precondicion
especificara que deben llegar dos entradas con campos que corresponden. O bien,
la precondicion puede especificar gue un componente de un dato de entrada debe
estar dentro de cierto intervalo.

Qué relaciones deben existir entre entradas y almacenes de datos. Una precendicion
pudiera estipular que exista un registro dentro de un almacén que corresponda con
algun aspecto de un dato de entrada.

Qué relaciones deben existir entre diferentes almacenes o dentro de un almacén
dado.
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De manera similar, las postcondiciones describen lo que debe darse cuando el proceso
ha concluido y describen lo siguiente:

- Las salidas que generara o producira el proceso. Esta es la forma mas comun de
postcondicion,

- Las relaciones que existiran entre los valores de salida y los valores originales de
entrada.

- Las relaciones que existiran entre valores de salida y los valores en uno ¢ varios de
los almacenes.

- Los cambics que se hayan dado en ios almacenes.

Cuando se construyen miniespecificaciones de pre/post condiciones se debe comenzar
por describir las situaciones normales de proceso. Pudieran existir diversas situaciones
normales diferentes, cada una de las cuales se expresa come precondicion distinguible
e individual. Para cada una de estas precondiciones se debe describir la condicion de la
burbuja del proceso cuando se han producido las salidas y se han modificado los
almacenes. Después de haber descrito las situaciones normales de proceso, deben
incluirse precondiciones y postcondiciones apropiadas para los casos de error y casos
anormales.

El método de pre/post condiciones es bastante util, pero hay ocasiones en que puede
ser no tan apropiado. La falta de pasos intermedios entre entradas (precondiciones) y
salidas (postcondiciones) y si ademas existen relaciones complejas entre entradas y
salidas pueden hacer mas factible de realizar las miniespecificaciones utilizando un
lenguaje estructurado.
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2.4 BASES DE DATOS RELACIONALES.

Las bases de datos surgieron como resuftado de la evolucion de los métodos de
almacenamiento de informacidn. Estos métodos, en sus primeras etapas incluian
archivos secuenciales y posteriormente archivos de acceso directo pero de tamafio fijo
los cuales dificimente cumplian con los requerimientos que exigia un sistema de
informacion, ademas los programas de aplicacién requerian de muchas lineas de
codigo para la organizacion de los datos contenidos en los archivos y el mantenimiento
de estos archivos implicaba una modificacion y recompilacién importante en los
programas fuente.

Mas adelante fueron surgiendo las bases de datos no relacionales, las cuales tuvieron
un impertante avance en el almacenamiento de informacién porque no solo cumplian
con las funciones basicas de entrada y salida sino que su representacién era ya en
forma tabular, sin embargo, toedavia existia cierta dependencia de datos y al no ser
relacionales se generaba mucha redundancia innecesaria. Todo lo anterior dio como
resultado la necesidad de contar con una técnica mas avanzada para resolver las
situaciones mencionadas.

Asj, surgen las bases de datos relacionales como un método para realmente disefiar,
administrar, organizar y actualizar todo lo relativo a los datos en un sistema de

informacién de manera sequra, independiente, en tiempo real y con una estructura que
le permita crecer en cualquier momento sin afectar a la aplicacién.

2.4.1 BASE DE DATOS RELACIONAL, TERMINOLOGIA Y CARACTERISTICAS.

Base de datos relacional es un conjunto de tablas bajo una misma identificacién que
trabajan en base a relaciones entre las mismas, las relaciones pueden ser entre dos o
mas tablas y puede generarse una nueva a partir de los registros que cumplen con el
criterio de correspondencia, las relaciones se llevan a cabo a través de campos ilaves.
Los términos mas comunmente empleados en las bases de datos relacionales son:
Campo.

Es el grupo de datos mas pequefio y puede estar formado por cualquier numero de
bytes. Se le conoce también como item de datos o columna.

Registro.

Es un conjunto de campos, los cuales estan relacionados de tal forma que componen
un registro de alguna entidad. Un registro en una tabla, no necesariamente debe ser

= - - - s
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leido completo, sino que pueden leerse agregados de datos de él. Se le lama también
tuple o renglén.

Agregado de datos.

Es una coleccion de campos dentro de un registro. Varios campos que forman parte de
un registro al leerse juntos pueden tener un significado especial o mas completo al
formar un agregado de datos.

Tabla.

Una tabla es un conjunto de registros. En las bases de datos relacionales se emplean
tablas bidimensionales las cuales son una de las maneras mas naturales de
representar y visualizar datos. Las tablas deben organizarse y definirse de tai forma que
no se pierdan las relaciones entre datos. Una tabla es una matriz bidimensional por lo
que un rengldn es un registro y una columna es un campo. Las tablas tienen las
siguientes caracteristicas:

- Cada columna de la tabla representa un campo.

- Son homogéneas por columna, es decir, todos los datos de una columna son
del misme tipo o clase de datos.

- Cada columna tiene nombre propio.

- Todos los renglones son diferentes, deben variar en al menocs una columna.

- Tanto los renglones como las columnas pueden ser considerados en
cualquier secuencia y en cualquier momento sin afectar la informacion ni ia
semantica de cualguier funcion que utilice la tabia.

Relacion.

Es la correspondencia existente entre los registros de las diferentes tablas que
componen la base de datos relacional. Esta correspondencia se lleva a cabo por medio
de campos llaves, los cuales, al hacer la relacidn agrupan a un conjunto de registros
que cumplen con los criterios establecidos.

Entidad.

Las entidades son objetos tangibles o intangibles del mundo real sobre las cuales se
almacena informacién (un articulo, un empleado, un lugar, un suceso, una cuenta, etc.)
y que tiene propiedades o atributos que eventualmente se deben registrar. A cada
registro debe referirse por medio de un identificador de entidad para ser relacionado
con una entidad. Uno de los atributos de la entidad es el que toma el caracter de
identificador de entidad.
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Caracteristicas de las bases de datos relacionales.

- Servir a mas de una aplicacion.

- Representacién en forma tabular.

- Independencia de datos.

- Redundancia de datos controlada ¢ minima.

- Proteccidon de seguridad.

- Accesibilidad en tiempo real.

- Operacién basada en relaciones.

- Existe un software para administrarla (administrador de base de datos) y un
lenguaje de consulta y actualizacién para realizar las transacciones.

- Pueden crearse indices y esquemas para ias tablas.

- Facilidad para importar y exportar datos.
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2.4.2 OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION DE LA BASE DE DATOS.,

Todas estas caracteristicas nos permiten una buena organizacion de la base de datos.
Los objetivos que se persiguen con la organizacion de la base de datos segln propone
James Martin se dividen en primarios y secundarios.

Obijetivos primarios de la organizacién de la base de datos.

Los datos podran usarse de miiltiples maneras.

Esto quiere decir que la base de datos puede estar disponible para multiples usuarios y
aplicaciones y aunque sean los mismos datos se pueden percibir de diferente manera.

Proteger la inversion intelectual.

Cada vez que se modifique la base de datos no sera estrictamente necesario rehacer
los programas fuente, los cuales representan una gran inversién en heras-hombre.

Bajo costo.

El almacenamiento y uso de los datos debe tener un bajo costo ademas de minimizar el
costo del mantenimiento a la base de datos.

Menor proliferacion de datos.

Muchas de las necesidades de datos de las nuevas aplicaciones quedaran satisfechas
con los datos existentes (con relacién a un buen disefo}, evitAndose asi la excesiva
proliferacién de los datos.

Desempeiio,

La peticion de datos se atendera con la rapidez adecuada de acuerdo al uso que de
ellos habra de hacerse.

Claridad.

Debido a su representacion los usuarios pueden saber méas facilmente que datos se
encuentran a su disposicién.

Facilidad de uso.

Se puede tener un facil acceso a los datos gracias a la existencia de un sistema
administrador de la base de datos, quedando ajenas al usuario todas las complejidades
internas.
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Flexibildad.

Los datos pueden ser accesados o explorados de manera flexible, es decir, por
diferentes caminos gracias a las relaciones existentes entre tablas.

Facilidad para el cambio.
La base de datos puede crecer y variar sin interferir con la manera de utilizar los datos.
Precision y coherencia.

El sistema puede evitar miltiples versiones o versiones erréneas de datos gracias al
controf de transacciones.

Reserva.

Puede evitarse el acceso no autorizado de los datos. Los mismos datos pueden estar
sujetos a diferentes restricciones para diferentes usuarios.

Disponibilidad.

Los datos estan disponibles en cualquier momento y pueden accesarse ain sin los
programas de aplicacién debido a un lenguaje estructurado de consulta,

Objetivos secundarios de la organizacion de [a base de datos.

Estos sirven para facilitar el logro de los objetivos primarios.
Independencia fisica de los datos.

El hardware y las técnicas de almacenamiento pueden ser madificados sin obligar a la
modificacion de los programas de aplicacion.

Independencia légica de [os datos.

Lo mismo sucede con la estructura légica de los datos, éstos pueden variar sin gue
afecte a los programas de aplicacién.

Redundancia controlada.

Los items de datos se almacenaran sélo una vez excepto cuando existan razones
técnicas o econémicas que obliguen al almacenamiento redundante.
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Normalizacion de los datos dentro de un organisme.

Es importante lograr un acuerdo interdepartamental sobre el formato y definicion de los
datos. Si no existe una normalizacion se crearan datos incompatibles.

Diccionario de datos.

Es muy necesaric para tener un documento que defina todos los items de datos que
intervienen en la base de datos.

Lenguaje del usuario final.

Se cuenta con un lenguaje estructurado de consuita para la generacién de reportes con
lo cual los usuarios finales se ven libres de tener que escribir un programa de aplicacidn
convencional.

Controles de integridad.

Siempre que sea posible se pueden hacer chequeos sobre el estado de los controles
{tamafio de tablas, valores de los campos, tamafic del registro, integridad de indices,
etc.) para asegurar la exactitud de los datos.

Facil recuperacién en caso de fallo,

Es posible una recuperacién automatica de datos en casc de fallas, siempre y cuando
se lleve una bitacora de todas las transacciones que se llevan a cabo en la base de
datos.

Afinacion.

La base de datos puede afinarse ain después de terminada la aplicacion, pueden

hacerse ajustes. Por ejemplo, sobre el tipo de datos de cada columna o eliminacién,
modificacion o creacion de indices de las tablas.
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2.4.3 TIPOS DE RELACICONES.

Toda relacién existente entre dos items de datos puede ser de dos formas diferentes:
simple o complgja.

Relacion simple.

Se entiende por refacion simple aquella en la que hay una correspondencia biunivoca
{de uno a uno) entre ios items. Por ejemplo:

En una empresa inmobiliaria, donde el producto es un inmueble, el cual a su vez se
divide en componentes, los items CLAVE DE COMPONENTE y DESCRIPCION DEL
COMPONENTE tendran siempre una relacién simple, es decir, una correspondencia
biunivoca porque a cada CLAVE DE COMPONENTE corresponde una DESCRIPCION
DEL COMPONENTE y viceversa.

La relacién simple se representa por medio de una flecha, o por medio de una flecha
con el digito 1 escrito sobre ella:

CLAVE DE COMPONENTE > DESCRIPCION DEL COMPONENTE

CLAVE DE COMPONENTE » DESCRIPCION DEL COMPONENTE

Retacion compleja.

Se entiende por relacidn compleja aquella en la que hay una correspondencia de uno a
muchos (1 a n) entre los items. Por ejemplo:

Los items CLAVE DE INMUEBLE y CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
tienen las siguientes relaciones:

La relacién entre CLAVE DE INMUEBLE y CLAVE DE PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO es simple, porque a cada CLAVE DE INMUEBLE corresponde sélo
una CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

En cambio la relacién entre CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO y CLAVE
DE INMUEBLE es compleja (1 a n} porque en un programa de mantenimiento pueden
estar contenidos muchos inmuebles.

La relacién compleja se representa con una flecha doble o con una flecha con la letra n
escrita sobre ella:
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CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO »» CLAVE DE INMUEBLE

n
CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO » CLAVE DE INMUEBLE

Cuando se tienen dos conjuntos de items por ejemplo: A y B se pueden presentar
cuatro tipos de relacion:

- La relacion de A a B puede ser simple y la relacion reciproca (de B a A) puede ser
compleja.

- Larelacidon de A a B puede ser compleja y la relacion reciproca (de B a A) puede ser
simple.

- Ambas relaciones pueden ser simples.

- Ambas relaciones pueden ser complejas.
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2.4.4 CLAVES O LLAVES.

Las claves o llaves son un atributo o conjunto de atributos que se utilizan para
identificar un registro. Existen dos tipos de claves: clave primaria y clave secundaria.

Clave primaria.

Es aqueiia que se utiliza para definir univocamente un registro, ésta puede ser el
identificador de entidad, el cual puede formarse por uno 0 mas atributos. Esta clave es
sumamente importante, ya que es utilizada para localizar el registro por medio de un
indice. Los indices generalmente se definen en base a las claves primarias.

Clave secundaria o foranea.

Es aquella que se utiliza para identificar registros que no son dnicos, sino todos
aquellos que tienen cierta propiedad. Por lo general las tablas tienen varias claves
secundarias, las cuales sirven para explorar en busca de entidades que cuentan con
determinadas propiedades.

En el siguiente ejemplo podemos identificar una clave ptimaria y dos claves
secundarias:

Tabla Inmuebles.

Clave de Inmueble | Clave de Estado | Tipo de inmueble
111001 1 01
111002 1 01
111003 2 01
111004 2 02
111005 5 03
111006 32 03

La tabla anterior cuenta con una clave primaria y dos claves secundarias. La clave
primaria es Clave_de _Inmueble porque identifica un registro de manera unica, es decir,
al inmueble, el estado donde se encuentra y el tipo de inmueble al que corresponde.

Asimismo las claves secundarias son Clave_de_Estado y Tipo_de_Inmueble porque
identifican registros que cuentan con cierta propiedad: los inmuebles que se encuentran
en un determinado estado y los inmuebles que pertenecen a un determinado tipo de
inmueble.
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2.5 DISENO ESTRUCTURADO.

Ei disefio estructurado proporciona una representacion grafica del software
estableciendo las especificaciones del sistema y definiendo caracteristicas para lograr
que el producto cumpla con la calidad deseada. E! objetivo del disefio estructurado es
la creaciéon de un sistema que esté formado por la interaccion de mddulos
independientes entre si, esto hace que se facilite el mantenimiento a dichos mdédules.
Ademas, el diseito estructurado muestra graficamente todos los médulos a desarrollar,

Sin un buen disefio, existe el riesgo de construir un sistema inestable, el cual puede
fallar en el momente de realizar cambios a los médulos que lo integran.

Teniendo en cuenta que el disefic estructurado es un proceso por el cual se traducen
los requerimientos del usuario en una representacion grafica del sistema, es importante
mencionar que esta representacion no muestra nada reiacionado con ia definicion de
archivos, la conceptualizacion de las bases de datos, la presentacion de los datos de
entrada y salida, la secuencia de instrucciones del lenguaje de programacion; mas bien
nos conduce a una especificacion de médulos independientes, los cuales interactian
entre si para obtener las funciones requeridas del sistema.

Algunas de las caracteristicas que se consideran en la conceptualizacién del disefo
son las siguientes:

1. “Un disefio debe exhibir una organizacion jerarquica que haga un uso inteligente del
control entre los componentes del software.

2. Un disefio debe ser modular; esto es, el software debe estar dividido de forma légica
en elementos que realicen funciones y subfunciones especificas.

3. Un disefio debe contener representaciones distintas y separadas de los daios y de
fos procedimientos.

4. Un disefio debe llevar a moédulos que exhiban caracteristicas funcionales
independientes.

5. Un disefio debe llevar a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones
entre los médulos y el entorno exterior.

6. Un disefio debe obtenerse mediante un método que sea reproducible y que esté
conducido por la informacién obtenida durante el andlisis de los requisifos del
software”. "

Las caracteristicas antes mencionadas no se consiguen por casualidad. Es necesario
utilizar técnicas de ingenieria de software para producir un buen diserio, esto se logra a
través de aplicar una metodologia sistematica y una revisién a fondo en cada proceso
en el desarrollo del sistema.

(%) pressman Roger $.; Ingenierfa de software, Un enfoque practico; McGraw Hili, 1993, México, pag. 332.
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Esta representacidn hace referencia a dos caracteristicas importantes de un programa
para computadora. La primera es la estructura jerarquica que guardan los componentes
por medio de procedimientos {médulos) y la segunda la estructura de datos utilizada.

Esta representacion grafica se realiza mediante la particion del problema en partes mas
pequerias, esta particion relaciona los elementos de la solucion propuesta con los
elementos definidos durante el analisis de requerimientos del sistema.

Para realizar la representacion de la estructura del programa se utilizan diferentes

notaciones. La mas comun es un diagrama de arbol, la cual con frecuencia se le
conoce como carta de estructura,
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2.5.1 LA CARTA DE ESTRUCTURA (CDE).

La carta de estructura es la representacidn grafica de un sistema, ésta muestra el
refinamiento conceptual del problema de forma general, identificando funciones
internas de los procesos, la descomposicion de funciones de allo nivel en
subfunciones, la definicién de los tipos de datos locales y el tipo de almacenamiento
utilizado. Ademas establece las relaciones e interconexiones entre las funciones y los
datos.

La carta de estructura generalmente presenta una organizacion de tipo jerarquico, la
cual permite que el sistema se defina en unidades mas pequefias y manejables,
ademds de proporcionar una definicion mas clara de la relacion entre los diferentes
elementos del sistema.

Dentro de la crganizacién jerarquica que guarda la carta de estructura, se cuenta con
procesos concurrentes que se pueden ejecutar en forma paralela y que se comunican a
través de variables comunes entre ellos. Ademas, esta carta proporciona las interfaces
de comunicacion entre los madulos.

La organizacién jerarquica que guarda la carta de estructura puede ser representada
por una grafica dirigida aciclica, con un nodo principal que representa la raiz; éste a su
vez tiene otras entidades subordinadas, en este caso la entidad que controla a otra se
dice que es superior,

En fa grafica de la carta de estructura, se debe mostrar la relacién de subrutinas y el

paso de parametros, éstos se indican con lineas que conecten las rutinas o modulos
del sistema, como se muestra en la FIG. 2.22.

T ogen roe Wy BERE
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MODULO
PRINCIPAL

-

— -

11 TF;O 2l TF“’ 31 TFW -\41-TF10

MODULO MODULO MODULO MoDULO
CONSULTAS MANTTO. REPORTES MODIFICACIONEE

1,2,3Y 4  Indica la seleccidn del médulo

F1Q Indica el regreso al médule anterior.

FIG. 2.22. Ejemplo de una carta de estructura.

Esta representacién jerarquica aisla los componentes de programacion y facilita el
entendimiento, la codificacion, la depuracidn, las pruebas vy ia integracién, asi como las
modificaciones al sistema.
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2.5.2 CARACTERISTICAS DE LA CDE,

Dentro de los conceptos fundamentales del disefio estructurado se incluye la
abstraccion, el guardado de informacidn, la modularidad, la verificacién y los aspectos
estéticos del disefio.

La abstraccion es un concepto intelectual que permite aislar mentaimente o por
separado las cualidades de un problema en particular. Durante el desarrcllo del disefio
y la definicién de los requerimientos, la abstraccién permite separar los aspectos
conceptuales del sistema, los cuales méas tarde seran instrumentados por medio de
herramientas del disefio estructurado.

Se consideran tres mecanismos que se ulilizan para la abstraccion en el disefio de
sistemas. A continuacién se menciona cuales son:

Abstracciéon procedimental.

Esta abstraccién utiliza una secuencia de enunciados o instrucciones con una funcién
bien definida y limitada, esta funcion se establece en términos del entorno del
problema.

Abstraccion en los datos.

En la abstraccion de datos se especifica los tipos de datos u objetos, ademas, de
especificar las operaciones permitidas sobre ellos; en esta forma de abstraccion no se
toman en cuenta los detalles de los objetos.

Abstraccién en el control.

Esta forma de abstraccion se utiliza para mostrar el efecto deseado en algun modulo
sin necesidad de definir el mecanismo exacto del control. Cada méduio independiente
del sistema oculta los detalles internos de sus procesos, comunicandose los médulos
solamente a través de interfaces bien definidas.

Estos mecanismos de abstraccion permiten controlar sistematicamente un proceso muy

complejo por medio de procedimientos mas particulares, llevando de lo abstracto a lo
concreto.
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2.5.3 ESTRUCTURAS TIPICAS.

El concepto de estructura de datos proporciona una relacion légica entre cada
elemento individual de datos. La estructura de datos define la organizacion de cémo se
almacenan los datos, los métodos de acceso a los datos, el grado de asociatividad
entre los datos y la forma de procesar la informacién. La organizacion y complejidad de
una estructura de datos esta sélo limitada a la creatividad e ingenio del disefador.

La estructura de datos mas sencilla es el elemento escalar, representa un elemento
simple de informacién y puede ser direccionado mediante un solo identificador, como
se muestra en la FIG. 2.23,

FIG. 2.23. Elemento escalar.

Cuando varios elementos escalares se organizan en una lista de forma contigua, se
forma un elemento denominado vector secuencial. Este tipo de elemento es el mas
comin dentro de las estructuras de datos. Se muestra en la FIG, 2.24.

1 2 3 4 n Elemento
FIG. 2.24. Vector secuencial.

Cuando un vectar secuencial se extiende a dos, tres y finalmente a un nimero arbitrario
de dimensiones, se crea un espacio n-dimensicnal, como se observa en la FIG. 2.25.

1 I l l .. l:l n Elemento

m Elemento l:]
nxm

FIG. 2.25. Espacio n-dimensional.
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Los vectores y espacios n-dimensionales se pueden crganizar de diferentes maneras,
por ejemplo, una lista enlazada, es la estructura de dates que esta formada por
elementos escalares, vectores ¢ espacios no contiguos, a cada elemento enlazado se
le denomina nodo, lgs cuales pueden ser procesados como una lista. Cada nodo por
separado estd formado por una estructura de datos apropiada y uno o mas
apuntadores indican la direccion de memoria del siguiente nodo de la lista. Una
estructura de datos jerarquica se implementa usando listas multienlazadas que
contengan elementos escalares, vectores y posiblemente espacios n-dimensionales.

Una estructura jerarquica se encuentra frecuentemente en aplicaciones gue requieren
ordenar por categorias la informacién, en este caso se busca la forma de asociar los
datos para obtener los resultados necesarics. Es importante observar gue las
estructuras de datos y las estructuras de los programas, pueden representarse a
diferentes niveles de abstraccion.

Con la estructura del programa se define la jerarquia de control, sin tomar en cuenta las
decisiones y secuencias de procesamiento interno de los procedimientos. En esta
estructura se enfocan los detalles del procesamiento y el flujo de datos de cada madulo
individual. Ademas debe tener una especificacion precisa del flujo de la informacion, la
cual debe incluir la secuencia de sucesos, los puntos de decisidn, las operaciones
repetitivas e incluso la organizacidén de la estructura de los datos, es por esto, que
existe una relacion entre estructura y procedimiento.

Dentro de cada modulo de la estructura del programa se debe incluir una referencia a

los médulos subordinados. Esto es, la representacién por medio de procedimientos de
programacion que se realiza por capas como ilustra la FIG. 2.26.

PROCEDIMIENTO
PRINCIPAL

PROGCEDIMIENTO
wuacmmmxoo
PROCEDIMIENTO
:E ?51 ; %wacmom.\oo

FIG. 2.26. Procedimientos en capas.




CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

2.5.4 MODULARIDAD.

La modularidad de un sistema consiste en dividir al sistema en partes mas pequerias
llamadas méduios, los cuales deben de ser independientes entre si para trabajarse por
separado. Por ejemplo, los modulos que pueden ser compilados por separado y su
division no depende de un determinado nimero de lineas. Esta division en partes méas
pequeiias ayuda a integrar a fos modulos sin tener que afectar el funcionamiento de los
otros modulos integrantes del sistema.

Uno de los objetivos de la modularidad es la posible reduccién del costo de elaboracién
de programas, ya que puede dividirse el trabajo entre varios programadores para
reducir el tiempce de desarrollo.

En el disefio de la carta de estructura estd implicito el concepto de modularidad. Esto
es, el software se divide en elementos con nombres y direcciones separadas,
llamandose mddulos, los cuales se integran para realizar los requerimientos del
sistema.

Dentro del disefio estructurado la modularidad es ef atributo mas sencillo del software
que permite a un programa ser manejable intelectualmente. Esto es que los programas
modulares se pueden manejar mas facilmente por los desarrofladores. A diferencia de
un programa que esté integrado por un bloque de instrucciones, éste no seria facil de
entender por una sola persona. Ya que seguir el flujo de control de instrucciones o el
numero de variables se dificulta debido a la complejidad global del programa, esto
puede hacer imposible el entendimiento total de dicho programa.

Al considerar una solucién modular para algun problema, ésta se puede descomponer
en vartios niveles de abstraccion. El primer nivel de abstraccion es el procedimental,
aqui se establece la solucion al problema con enunciados amplios, en donde se utiliza
un lenguaje relacionado con el entorno del mismo. El siguiente nivel de abstraccién es
el de datos, esta abstraccidon se orienta hacia los procedimientos, en este caso se
utiliza una terminologia de implementacién mas técnica de algin lenguaje de
programacion. Finalmente, al alcanzar el nivel mas bajo de abstracciéon se genera el
codigo fuente del sistema, el cual es escrito en codigo de algun lenguaje de
programaciodn. Existe otra forma de abstraccion a la que se le denomina de control, esta
abstraccion implica métodos de control del programa, en donde no se explica nada de
los detalles internos de los procedimientos y subrutinas del programa.

Para lograr que el sistema sea modular, se requiere utilizar una serie de refinamientos
sucesivos de los procedimientos, éstos van desde una descripcién a grandes rasgos de
la solucién del problema, hasta refinarlo en una representacion mas abstracta de algun
lenguaje de programacién.

Conforme se avanza en el proyecto, cada nivel de abstraccion del programa representa
un refinamiento.
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Ocultamiento de la informacién.

Este concepto hace referencia a una caracteristica importante que deben cumplir los
modulos, esto es, que se deben disefar de forma que los procedimientos y datos que
lo integran sean inaccesibles por otros mddulos que no necesiten tal informacién. El
ocuitamiento implica que una meodularidad efectiva se logra definiendo un conjunto de
modulos independientes, que se comuniquen con otros sélo por la informacién
necesaria para la ejecucion de las funciones del software. E! uso del ocultamiento de la
informacion para el disefio de sistemas modulares, presenta algunas ventajas, por
ejemplo, cuando es necesario realizar modificaciones durante la etapa de pruebas y
posteriormente en ef programa de mantenimiento.

Un disefio modular reduce la complejidad del problema en pequefos bloques, esto
facilita los cambios a los programas, por lo cual a futuro el mantenimiento es mas facil y
da como resultado una implementacién mas rdpida y sencilla, abriendo la posibilidad
para el desarrollo en paralelo de diferentes partes del sistema. Dentro del disefio
estructurado existen varios tipos de moédulos, éstos pueden ser caracterizados como
sigue:

- Los médulos secuenciales se ejecutan sin interrupcion aparente.

- Los mobdulos incrementales que pueden ser interrumpidos antes de terminar
de ejecutar la aplicacion y después se restablecen en el punto donde se
interrumpid.

- Los modulos paralelos que ejecutan procesos simultdneamente con otros
médulos, éstos se manejan en entornos de multiprocesadores concurrentes.

- Los médulos independientes los cuales se ejecutan de forma separada de los
otros modulos sin importar el orden o el tiempo de ejecucion.

Independencia funcional.

Este concepto es el resultado directo de aplicar la modularidad y la abstraccion en el
desarrollo del programa, implicitamente se maneja otro concepto importante en el
disefio estructurado, éste es el ocultamiento de la informacion. La independencia
funcional se consigue en el momento en que se desarrollan mddulos con una funcién
bien definida, para esto es necesario disefiar el software de forma que cada médulo
realice una subfuncion especifica, la cual tenga una interface sencilla con los otros
modulos del sistema. “La independencia funcional es la clave de un buen disefio, y el
disefio es la clave de la calidad del software,” "

Algunos de los criterios con los que debe cumplir un sistema modular para tener una
independencia funcional son los siguientes:

- Cada abstraccion de un proceso, debe ser un subsistema bien definido y con
el potencial de ser util para otras aplicaciones.

U pressman Roger S.; Ingenieria de software, Un enfoque prictico; McGraw Hill, 1993, México, pag. 349.
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- Cada funcitn de cada abstraccion tiene un propésito claramente definido.
- Cada funcidn maneja no mas de una estructura de datos principal del
sistema.

- Las funciones que compartan datos globales lo realicen de forma selectiva.

Es importante mencionar que la independencia funcional entre médulos se determina
usando dos criterios cualitativos: cochesion y acoplamiento, los cuales seran explicados
posteriormente. Para considerar que los moédulos son independientes se deben
manejar como tuna entidad bien definida. A continuacion se describen algunas de las
caracteristicas que deben cumplir.

- Los mddulos contienen instrucciones, fégica de proceso y estructuras de datos.

- Los médulos pueden ser compilados aparte y almacenados en una biblioteca.

- Los médulos pueden quedar incluidos dentro de un programa.

- Los segmenfos de un médulo pueden ser utilizados por medio de invocar un nombre
con algunos parameltros.

- Los médulos pueden usar a otros modulos,” '

El desarrollo de un sistema modular permite al disefiador ordenar de manera jerarquica
el uso de las funciones implementadas. Ademas, permile que se generen
abstracciones de datos y el desarrollo de subsistemas independientes,

12 Fajrley Richard; [ngenieria de Software; McGraw Hill, 1988, México, pag.155.
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2.5.5 COHESION.

El concepto de cohesién se puede entender comg la medicidn de la fuerza de
asociacion de los elementos internos de los modulos, esto se toma como una extension
del ocultamientoc de informacion. Idealmente un modulo coherente ejecuta una sola
tarea y la realiza por medio de un procedimiento de programacién, e! cual necesita
poca interaccién con ofros procedimientos que se ejecuten en otras partes def
programa, En ofras palabras, en situaciones ideales ei médulo coherente so6lo debe
realizar una Unica tarea.

La cohesidn es una propiedad que se utiliza para medir la fuerza funcional de un
mébdulo individual. Esto es, medir en qué grado, el médulo realiza una sola funcién
dentro del sistema y al terminar de ejecutarla, pasa el resultado a otro modulo. La
cohesion interna de un modulo se mide en términos de la fuerza de unién de los
elementos dentro del modulo; esta cohesion ocurre de una escala de la mas débil (la
menor deseada) a la mas fuerte {la mas deseada) en el siguiente orden:

. Cohesidn coincidental.

. Cohesién légica.

. Cohesitn temporal.

. Cohesidn en la comunicacion.
. Cohesidn secuencial.

. Cohesion funcional.

. Cohesién informacional.

~NMHN B WN -

Cohesién coincidental.

Se presenta cuando los elementos internos de un médulo no tienen relacion aparente
entre ellos; por ejemplo, cuando un programa monclitico de gran tamafo es
modularizado, esto es, separarlo en varias partes de forma arbitraria y considerarlas
como modulos de menor tamarfio. También es cuando se crea un mdédulo con un
conjunto de instrucciones que no tengan una relacion aparente. Es por esto que un
médulo que ejecute un conjunto de tareas que estén relacionadas con otras
débilmente, tiene una cohesién coincidental.

Cohesion logica.

Este tipc de cohesion implica que la existencia de alguna actividad similar entre los
elementos del médulo, por ejemplo, un madulo gue desemperie todas las funcicnes de
entrada/salida y otro que se dedique a la edicion general de los datos. Un médulo con
cohesién logica comunmente combina varias funciones interrelacionadas en otros
médulos.

b A S ________________ ]
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Cohesion temporal.

En este tipo de cohesidn todos los elementos son ejecutados en un momento dado sin
requerir de ningin parametro o logica alguna para determinar qué elementos deben
ejecutarse,

Cohesion en la comunicacién.

Esta cohesidn se presenta cuando algunos elementos de un médule desarrollan
diferentes funciones, pero cada funcion es alimentada por la misma entrada de datos.
En otras palabras, esto es cuando varios elementos de un médulo se concentran sobre
un area de una estructura de datos, en estos casos se presenta una cohesion de
comunicacion.

Cohesion secuencial,

Esta cohesién ocurre cuando la salida de un elemento es ia entrada para el siguiente.
Cuando los elementos de procesamiento de un médulo estén relacionados y deben
ejecutarse en un orden especifico, existe cohesién secuencial.

Cohesion funcional.

Esta cohesién representa un tipo fuerte, por lo tanto es deseable que exista, aqui todos
los elementos de un mddulo deben de estar refacionados al desempeno de una sola
funcion. Si el moédulo realiza una sola funcién se dice que tiene una cohesién funcional.

Cohesidén informacional.

Esta cohesion ocurre cuando el médulo contiene una estructura de datos compleja.Esta
cohesion es la realizacién total de la abstraccién de los dates.
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2.5.6 ACOPLAMIENTO,

El acoplamiento es una medida de la interconexion entre médulos en una estructura de
programa. Ei acoplamiento depende de la complejidad de las interfaces entre los
modulos, ademas del punto donde se hace referencia a una entrada o algun médulo.
También se considera a los datos que pasan a través de las interfaces. Al desarrollar
un producto de software se busca que cumpla con el acoplamiento mas bajo posible.
La conectividad sencilla entre madulos da como resultado un software que sea mas
facil de comprender y menos propenso a efecto onda, causado cuando los errores
ocurren en una parte del programa y se propagan a lo largo del sistema.

La fuerza del acoplamiento entre dos modulos esta influida por la complejidad de la
interfaz v el tipo de comunicacion existente entre ellos; a medida que es menor la
complejidad de los elementos, se obtienen relaciones mas sencillas de comprender, a
diferencia de elementos mas grandes y complejos que se hacen mas dificiles en su
compresién, Por ejemplo, la medificacidon de un bloque comin de datos o de control
puede requerir de modificaciones en todas las rutinas que se encuentran acopladas a
ese bloque; por otro lado, si los médulos se comunican, sclamente por los parametros y
si las interfaces entre modulos permanecen constantes, los detalles internos de los
moédulos pueden ser modificados sin tener que modificar {as rutinas que usan los
médules modificados.

El acoplamiento entre médulos puede ser considerado en una escala del mas fuerte (el
menos deseable) al mas débil (el mas deseable) de la siguiente forma:

1. Acoplamiento por contenido.

2. Acoplamiento por zonas compartidas.
3. Acoplamiento por control.

4. Acoplamiento por zona de datos.

5. Acoplamiento por datos.

Acoplamiento por contenido.

Este se presenta cuando un modulo modifica los valores locales o las instrucciones de
otro médulo, este acoplamiento se puede presentar en programas en lenguaje
ensamblador.

Acoplamiento por zonas compartidas.

Los moédulos son amarrados en forma conjunta por medio de zonas globales para las

estructuras de datos, en este caso la misma zona esta disponible para ser utilizada por
otros modulos.

89



CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

Acoplamiento por control.

Este acoplamiento incluye el paso de banderas de control y de parametros en forma
global entre los mbdulos, de tal forma que un médulo controla la secuencia de un
proceso a otro.

Acoplamiento por zonas de datos.

Es similar al de zonas compartidas, excepto que los elementos globales son
compartidos en forma selectiva entre las diversas rutinas que requieren los datos.

Acoplamiento por datos.
Incluye el uso de listas de parametros para pasar a los elementos entre rutinas. La

forma mas deseada de acoplamiento es ciertamente una combinacién de zonas de
datos y de acoplamiento de datos.
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26 REDES DE COMPUTADORAS Y ARQUITECTURA CLIENTE-
SERVIDOR.

2.6.1 REDES DE COMPUTADORAS Y ELEMENTOS BASICOS QUE INTEGRAN
UNA RED.

Las redes locales surgen ante la necesidad de compartir recursos entre varios usuarios
de microcomputadoras, entre los recursos para compartir se cuentan [os servicios de
impresion, almacenamiento masivo de informacién, intercambio de archivos etc. Ante
esta necesidad se tuvo que crear una infraestructura que permita la utilizacion de
dispositivos periféricos entre varios usuarios, los cuales se puedan compartir. Entre los
recursos a compartir se cuentan los siguientes:

Dispositivos: Impresora, fax, modem.
Informacién: Archivos para uso compartido, bases de datos.
Aplicaciones: Software de aplicacion {(cliente-servidor), software de

comunicacidn como correo electrénico.

Para poder analizar a las redes de computadoras se tienen que entender algunos
conceptos. A continuacion definiremos el concepto de redes de computadoras:

Red de computadoras.

Una red de computadoras es un sistema de comunicaciones e intercambio de datos,
creado para conectar fisicamente a dos o mas computadoras mediante tarjetas de
interfaz para red y cables, ademas de ejecutar un software denominado sistema
operativo para red (NOS).

Una red de computadoras esta compuesta por hardware y software, entre el hardware
se tienen las tarjetas de red, el medio de comunicacién que une al servidor con las
estaciones de trabajo (cable, fibra éptica, etc.), concentradores, etc. y el software
abarca el sistema operativo de la red (NOS), programas controladores de periféricos y
programas de aplicacién que aprovechen los recursos de la red.

Elementos béasicos que integran una red de computadoras.
NOS (Network Operating System).

Es el sistema operativo para la red, es el software de sistema de una red de area local
(LAN) que integra los componentes de hardware de la red. Es comun que incluya
caracteristicas como interfaz de administracion controlada por menus, respaldo en cinta
de la informacién del servidor de archivos, restricciones de seguridad, medios para
compartir impresoras, almacenamiento central de programas de aplicacién y bases de
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datos, registro remocto a través de mddem y soporte para las estaciones de trabajo sin
disco.

Este sistema operativo establece y mantiene la conexidon entre las estaciones de
trabajo y el servidor de archivos; para soportar el trabajo en red, no basta con las
conexiones fisicas. Esta compuesto por dos partes: el software del servidor de archivos
y el de la estacién de trabajo.

Servidor.

Es el equipo de cémputo central de la red, en este equipo se ejecuta el sistema
operativo de red (NOS) el cual ofrece los servicios de red a las estaciones de trabajo,
entre los servicios ofrecidos se encuentran, el alimacenamiento de archivos, la gestién
de usuarios, la seguridad, etc.

Nodos de la red.

Son las computadoras que estan conectadas como estaciones de trabajo a la red.
Tarjetas de interface de red.

Este tipo de tarjeta permite la conexidn fisica al medio de comunicacién utilizado en la
red, ademas de soportar una topologia de red para su conexion. La tarjeta incluye
circuitos electrénicos de codificacién y decodificacion y un dispositivo de recepcion
para la conexién de un cable para red. Como la informacion se transmite con mas
rapidez dentro del bus interno de la compuiadora, |a tarjeta de interfaz para red permite
que la red opere a velocidades mayores que las que se alcanzarian si las demorara el
puerto serial.

Medio de transmision.

Es el medio fisico por el cual las estaciones de trabajo pueden comunicarse con el
servidor, este puede ser cable coaxial, fibra optica o cable telefonico, entre otros.

Concentradores.

Son los equipos de comunicacion necesarios para la conexion remota de las estaciones
de trabajo, este dispositivo se encarga de concentrar todas las sefiales del servidor y
de las estaciones de trabajo.

Recursos y periféricos compartidos.

Estos son Jos dispositivos que van a estar disponibles para ser compartidos entre los

usuarios de la red, esto incluye dispositivos de almacenamiento conectados al servidor,
las unidades de disco éptico, impresoras etc.
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2.6.2 CLASIFICACION DE LAS REDES DE COMPUTADORAS Y TOPOLOGIAS DE
REDES.

Una clasificacion de redes de computadeoras en cuanto a sus alcances, es como a
continuacion se describe:

Redes de area local {LAN).

Son las redes mas pequeias, éstas pueden conectar desde 2 hasta 75 computadoras
dependiendo del equipo con que se cuente, mientras que otras pueden conectar 75 o
mas computadoras. Estas se pueden encontrar deptrc de un mismo edificic ¢ en una
area pequefia.

Redes de cobertura amplia (WAN).

Estas redes son mas grandes que las LAN, emplean lineas telefénicas u otros medios
de comunicacién a larga distancia para enlazar computadoras separadas por decenas
o cientos de kildometros.

Topologia de redes.

El concepto de topologia se refiere a la organizacion geométrica que presenta el
cableado de una red. Se puede considerar a la topologia como un mapa del cableado,
ésta define cdmo se lleva el cable a cada estacién de trabajo.

Las topologias de red se dividen en dos categorias: la centralizada y la descentralizada.
En la primera, una computadora central controla el acceso a la red. Este disefic
garantiza la seguridad de los datos y un control administrativo central sobre el
contenido y las actividades de la red.

En una topologia descentralizada, cada estacién de trabajo puede acceder a la red de

forma independiente y establecer sus propias conexiones con otras estaciones de
trabajo.
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Topologia de bus lineal.

En las redes de Area local, la topologia de bus define una disposicidon de las
computadoras, en ia cual estan conectadas cada una a un segmento comun de cable
de red, como se muestra en la FIG. 2.27. El segmento de red se coloca como un bus
lineal, es decir un cable largo que va de un extremo a otro de la red, el cual conecta
cada nodo de red, en este caso en los extremos del cable lleva dispositivos
terminadores del segmento.

El cable puede ser una combinacion de varios segmentos, siempre y cuando sea un
segmento continuo.

2 & &

FiG. 2.27. Topologia de bus lineal.
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Tapologia de estrella.

En las redes de area local, es la topologia de red centralizada cuya disposicion fisica
asemeja una estrella. En el centro de la red se encuentra un concentrador de cableado
o HUB, FIG. 2.28; los nodos se conectan directamente alrededor del punto central.

En este caso el costo del cableado es mucho mas elevado que el costo de otra
topclogia de red, debido a que cada estacion de trabajo requiere un cable que conecte
directamente al concentrador central,

FIG. 2.28. Topologia de Estrelfa.
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Topologia de Anillo.

En este caso cada computadora se conecta en forma de anillo a la red, como se
muestra en la FIG. 2.29. En algunas redes la topologia de anillo puede realizarse de
manera logica pero teniendo de manera fisica la topologia de estrella, como en la FIG.
2.30.

FIG. 2.30. Anillo I6gico con estrella fisica.
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Topologia doble anillo,

Esta topologia es igual a la topologia anterior, a diferencia que utiliza dos anillos para
su conexion, un anillo es redundante para manejo de la seguridad en los datos, este
tipo de topologia se utiliza con estdndares de fibra optica. Se muestra en la FIG. 2.31.

FiG. 2.31. Topologia de Doble Anillo.
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2.6.3 ESTANDARES DE LAS REDES DE COMPUTADORAS.

Las redes de computadoras se integran de diferentes elementos que deben interactuar
en conjunto para poder hacer funcionar la red. Entre estos componentes podemos
contar tarjetas de red, cables, conectores, concentradores y el mismo servidor.

Ante la existencia de una gran variedad de fabricantes de estos componentes, surgié la
necesidad de un entendimiento y comunicacién entre los fabricantes, ademas ds una
forma en que cada componente trabaja e interactra con los demas componentes de la
red, a pesar de ser de diferentes fabricantes. Para esto surgieron organizaciones que
definen estandares en la industria, estos estandares definen fa forma de conectar
componentes de hardware en las redes y los protocolos de uso cuando se establece
comunicacién por red.

En estos casos, toda la informacion que fluye por el medio de comunicacién (cable) de
la red debe distinguirse y seguir una secuencia, esto para que las estaciones de trabajo
puedan asegurarse de que los datos correctos lleguen al lugar que le corresponda.

Entre estas organizaciones se encuentra IEEE ({Institute of Electrical and Electronics
Engineers Computer Society), esta organizacion estd integrada por ingenieros,
cientificos y estudiantes. El IEEE ha declarado estdndares para las computadoras y
comunicaciones, un estandar de los principales es el IEEE 802 para las redes de area
local.

Otra organizacién el Institutc Nacional Americano de Estandares (ANSI), esta
organizacién con fines no lucrativos se dedica al desarrollo de normas disefiadas para
mejorar ta productividad y competitividad internacional de las empresas industriales de
Estados Unidos, ademas es representante de Estados Unidos en la Organizacién
Iinternacional de Estandares (ISO). Esta organizacion es no lucrativa, teniendo como
sede la ciudad de Génova, Suiza, que busca el avance tecnoldgico y cientifico
estableciendo estandares no exclusivos. Ademas, es una organizacién que agrupa
estandares de mas de 90 paises en el mundo, esta agrupacion es la responsable del
desarrollo del modelo de referencia de interconexién de sistemas abiertos (OSl), este
modelo es el medio de conceptualizacion de las redes de cdmputo que ha demaostrado
tener gran influencia en el desarrollo de tecnologia para redes.

Modelo OSl de 1SO.

El modelo Open Systems Interconectivity (OSI) es el estandar propuestc por la
Organizacion Internacionail de Estandares {International Standard Organization), el cual
define los protocolos de comunicacién para redes, este modelo consta de siete niveles,
los cuales se muestran en la FIG. 2.32.
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APLICACION MAYOR NIVEL

PRESENTACION
SESION

TRANSPORTE
RED
DATCS

FISICO ') MENOR NIVEL

FIG. 2.32. Modelo 0S8l
A continuacién se describen 1as funciones de cada nivel del modelo antes mencionado:
Nivel Fisico.
Este nivel es el que se encarga de la transmisidn de las cadenas de bits por el medio

fisico, sin ningdn formate o estructura de organizacion de los bits, este nivel es el que
interactiia directamente con el medio fisico de la red(cable}, se muestra en la FIG. 2.33.

UTP I5TP

COAXIAL
FIBRA

FIS1C0O

FIG. 2.33. Nivel Fisico.

Algunas de las funciones de este nivel son:

Proporcionar los voltajes y pulsos de cada bit.

Proporcionar el medio de interface.

Define el comportamiento de la linea (Fuil-Duplex, Half-Duplex).
Asigna los pines correspondientes a los conectores.

¢

s - _ . o - ]
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Nivel de Datos.

Este nivel es el que provee la transmisién de la informacién “sin errores” sobre el medio

fisico de la red (cable), se muestra en la FIG. 2.34.

DATOS

FISICO

ETHERNET

TOKEN RING
FDDI

FIG. 2.34. Nivel de Datos.

Este nivel tiene las siguientes funciones:

- Crea y reconcce el tamarfio de los paquetes.
- (Checa la integridad de los mensajes.
- Administra el acceso y flujo del canal.

- Asegura que el arden de los datos transmitidos sea correcto.
- Detecta y corrige errores sin utilizar los niveles superiores.
- Controla el flujo de datos para no exceder la capacidad del canal.
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Nivel de Red.

Este nivel es el que decide qué camino deben de tomar los paquetes de datos
dependiendo del estado en que se encuentra la red, ademas de asignar prioridades de
servicio, como se muestra en la FIG. 2.35.

P
RED IPX
XNS
DATOS
FISICO

FIG. 2.35. Nivel de Red.
Las funciones que realiza este nivel son:

- Checa los mensajes de direccionamiento,

- Elige el camino de datos entre nodos de diferentes redes interconectadas
entre si.

- Controla el congestionamiento si hay muchos paquetes en una subred.

- Convierte direcciones logicas o nombres en direcciones fisicas.
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Nivel de Transporte.

Este nivel se aseqgura que las unidades de datos sean enviadas sin errores, en
secuencia, no duplicados y sin pérdidas entre los nodos que se van a comunicar, este
nivel provee la calidad e integridad de los datos y se muestra en la FIG. 2.36.

TRANSPORTE

RED

DATOS

FESICO

FIG. 2.36. Nivel de Transporte,

102



CAPITULO 2

INGENIERIA DE PROGRAMACION @

Los niveles sesion, presentacion y aplicacién son los uitimos niveles del modelo,
interactdan con los gateways y sus funciones son las siguientes:

Sesion Coordina la interaccién entre los procesos finales.

Presentacion Provee conversién de cbdigos y formatos de datos.

Aplicacién Elige el servicio apropiado para el proceso (interface de
usuario).

En la FIG. 2.37 se pueden observar los diferentes dispositivos de red y la capa donde

trabajan.

APLICACICN

PRESENTACION

SESION

TRANSPORTE

RED

DATOS

FISICO

ES
. {a GATEWAY

<=M RUTEADOR
o PUENTE, SWITCH

<& REPETIDOR

FIG. 2.37. Dispositivos de red.
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A continuacién se definen algunos términos y estandares utilizados en redes:
Protocolo,

Conjunto de reglas que define la forma en que deben efectuarse las comunicaciones de
las redes, incluyendo: temporizacion, secuencia, revision y correccion de errores.

Estandar.

Es la especificacion de red que se adopta, ésta incluye las guias y reglas que deben
tener los componentes, asi como los protocolos de comunicacién que se deben utilizar.

Ethernet.

A este protocolo se le conoce como IEEE 802.3, es el estandar mas popular en las
redes LAN. Este estandar utiliza una topologia logica de bus y una topologia fisica de
estrella. Este protocolo tiene una velocidad de transmision de informacion a través de la
red de 10 Mbps. También, utiliza un método de transmisién de datos conocido como
Acceso Multiple con Deteccién de Portadora y Deteccidn de Colisiones {CSMA/CD).

Thinnet (10Base2).

Se le denomina 10Base2, se instala por medio de una topelogia fisica de bus, consiste
en varios segmentos de cable de red que en los extremos tienen sus terminadores, por
lo regular en este cableado se utiliza el cable coaxial, que es de menor costo que otros.

Par trenzado (10 base-T).

Se le conoce como UTP(Par Trenzado sin Blindaje), se instala con una topologia de
estrella. Cada nodo se conecta a un concentrador (HUB). Este estandar es de mayor
costo que el anterior, ademas requiere un concentrador adicional para su conexion.

Token ring.

Se conoce como IEEE 802.5, disefiado por IBM, con una velocidad de transmision de 4
Mbps o 16 Mbps, este estandar utiliza una topologia légica de anillo y una topologia
fisica de estrella. Se basa en un esquema de paso de sefiales (Token passing), es
decir que pasa una sefial a todas las computadoras de la red, y la computadora que
esté en posesién de 1a sefial tiene autorizacion para transmitir su informacién a otra.

FDDI.

Es el estandar de interfaz de distribucidn de datos y transferencia de informacion por
fibra optica (FDDI), se le conoce como ANSI X3T9.5 para FDDI, maneja una velocidad
de 100 Mbps, este cable no es susceptible a interferencias eléctricas, su costo es
mucho mayor que los estandares antes mencionados.

- .———— —— —————— —————————————_——— . — _____—_ — ————————— —— —— -~ —_—/}
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2.6.4 ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR.

Definicién.

Cliente-servidor es una arquitectura que permite que un gran numerc de computadoras
personales, estaciones de trabajo, impresoras, servidores de archivos y otros equipos
estén interconectados a través de una red, en la cual los clientes y los servidores (de
archivos o de impresion) tengan funciones especificas que permitan el mejor
rendimiento de ambos y de los programas de aplicacion, a la vez de aprovechar todos
los recursos disponibles desde cualquier punto de la red.

Los nuevos entornos de cémputo tienden a trabajar bajo este modelo, el cual al utilizar
un protocolo totalmente abierto hace que las mini y grandes computadoras no queden
aisladas sino que tengan un papel distinto dentro de las necesidades informaticas de
las empresas.

Los sistemas de informacian que trabajan bajo este modelo son generaimente sistemas
de procesamiento distribuido, los cuales, al operar con una base de datos distribuida
{cuya caracteristica principal es la de tener tablas en diferentes puntos de la red 0 en
diferentes servidores) realizan transacciones tanto en el cliente como en el servidor,
gquedando los procedimientos de consulta y actualizacién totalmente transparentes al
usuario,

Front-end y Back-end.

En los sistemas desarrollados bajo la arquitectura cliente-servidor el software se divide
en dos niveles: al scftware con el que se construye la interfaz que ve el usuario final, es
decir los programas de aplicaciéon que opera el usuario es el front-end y al software con
el que se crea y administra la base de datos se le conoce como back-end. Tanto el
front-end como el back-end pueden realizar en mayor 0 menor medida transacciones
en la hase de datos.

Una verdadera aplicacion cliente-servidor delega parte del procesamiento en el cliente,
reduciendo asi, la carga de trabajo ai servidor.

Aungue todavia no se ha establecido una forma precisa de dividir la funcionalidad entre

el cliente y el servidor debido a la existencia de diferentes enfoques dei modelo, se
pueden listar algunas funciones que generalmente le corresponden a cada uno.
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2.6.5 FUNCIONES DEL SERVIDOR Y FUNCIONES DEL CLIENTE.

Funciones det servidor.

- Contener el sistema operativo de red que soporte el modelo cliente-servidor.

- Hacer funciones de servidor de archivos y/o servidor de impresién.

- Contener el servidor de base de datos.

- Ejecutar el software del back-end.

- Realizar las transacciones mas complejas y que requieran de mayores
recursos que tengan que ver con procesos e informacion que compartan
diferentes usuarios.

- Contener los programas de aplicacién que seran utilizados por la mayoria de
los usuarios.

- Los grandes respaldos de las bases de datos pueden seguirse haciendo
desde el servidor.

Funciones del cliente.

- Conterer el sistema operativo del cliente.

- Conterer la aplicacion que utilice Unicamente cada cliente.

- Ejecutar la interfaz del usuario front-end.

- Realizar las transacciones que dnicamente tienen que ver con procesos e
informacion que no se comparte con otros usuarios.

- En cada cliente se debe replicar ¢ respaldar la parte de la base de datos
contenida en cada uno de ellos.
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2.6.6 VENTAJAS DE LA ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR,

Las ventajas de la arquitectura cliente-servidor son:

- Mejora el desempeno de la red porque al utilizar la capacidad de almacenamiento y
procesamiento del cliente disminuye la carga de trabajo del servidor, el cual mejora
su rendimiento.

- Permite un mejor aprovechamiento y disponibilidad de todos los recuisos de la red,
ya que se pueden compartir datos y dispositivos periféricos desde cualquier punto de
la red.

- Genera la utilizacion de software especializado ya que las aplicaciones cliente-
servidor dividen el software en dos niveles front-end y back-end, en consecuencia se
utilizard un software como servidor de base de datos y otro software para crear la
aplicacion.

- Se puede hacer una mejor eleccidn del hardware, porque al utilizar los recursos del
cliente, en muchos casos la maquina que se va a utilizar como servidor ya no
requiere ser tan robusta.

- Al utilizar un protocolo abierto, pueden interactuar una © mas redes con diferentes
equipos e inclusive con diferentes sistemas operativos, siempre y cuando sean
capaces de manejar el mismo protocolo de comunicaciones.

- El software que opera con el modelo cliente-servidor permite crear bases de datos
distribuidas, con lo cual ya no se tiene la informacién en forma centralizada, de
manera gue si se dafia una maquina o por alguna razén no se puede accesar a ésta,
solo se detendran los procesos para la parte de la base de datos que ahi se
encuentre.

107



CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

2.6.7 ACERCA DEL SOFTWARE PARA ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR.

Caracteristicas que debe tener un software manejador de base de datos para
arquitectura cliente-servidor.

Todo servidor de bases de datos para esta arquitectura debe contar con ciertas
caracteristicas que lo hagan seguro, confiable y capaz de poder administrar bases de
datos que se encuentren en un solo punto o distribuidas para poder asegurar la
integridad de la informacion:

- La capacidad de tener acceso a sitios remotos y transmitir consultas y datos entre
los diversos nodos de una red.

- La capacidad de seguir la pista a todos los procesos y transacciones en el catalogo
del sistema administrador de la base de datos.

- La capacidad de elaborar las estrategias de ejecucién para consultas vy
transacciones que tienen acceso a datos de mas de un sitio.

- La capacidad de decidir a cual copia de un elemento de informacién replicado se
tendra acceso.

- La capacidad de mantener la consistencia de la copias de un elemento de
informacion replicado.

- La capacidad de recuperarse de caidas de nodos individuales sin afectar a toda la
red.

Software para arquitectura cliente-servidor.

En la actualidad existe una gran cantidad de software disponible en el mercado tanto
de sistemas operativos como de lenguajes de programacion y servidores de bases de
datos que pueden trabajar y aprovechar las ventajas de la arquitectura cliente-servidor.
Todo el software que se menciona a continuacidn en sus (ltimas versiones cuenta con
las caracteristicas apropiadas para la arquitectura cliente-servidor.

Software para el servidor.

Sistemas QOperativos: WINDOWS NT, NOVELL, 08/2, UNIX, etc.
Servidor de base de datos: SQL-SERVER, ACCESS, ORACLE, INFORMIX,
(Back-end} SYBASE, efc..

Software para el cliente.
Sistemas QOperativos: DOS, WINDOWS 3.x 6 85, NOVELL UNIX, O8/2, etc.

Software para aplicaciones: VISUAL BASIC, VISUAL FOXPRO, DELPHI, C++,
{Front-end) INFORMIX, ORACLE, SYBASE, etc.

L= ]
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2.7 CODIFICACION Y LENGUAJES DE PROGRAMACION.

2.71 LAPROGRAMACION SISTEMATICA.

La programacidn sistemdtica es una técnica basada en la teoria de crear una estructura
de programa a partir de estructuras de control que son métodos para especificar el
orden en que las instrucciones de un algoritmo se ejecutaran. Las estructuras de
contro{ basico son:

- Secuencia.
- Seleccion.
- Repeticion.

La programacion sistematica se auxilia de los recursos abstractos de los que disponen
los lenguajes de programacion.

"Descomponer un programa en lemninos de recursos abstractos consiste en
descomponer una delerminada accion compleja en términos de un nimero de acciones
mas simples capaces de ejecufarlas o que constifuyan instrucciones de computadoras
disponibles"”. 1%l

Se destaca la importancia de las abstracciones de control para crear programas
legibles, mantenibles y revisables. En especial de las construcciones para el control de
ciclos, las construcciones de decisidn y el manejo de excepciones.

Construcciones para el control de ciclos.

Las construcciones para el control de ciclos son aquellas construcciones de control del
lenguaje que especifican que una proposicion, o grupo de proposiciones, de un
programa se deben ejecutar varias veces. El nimero de veces se puede especificar de
manera explicita o puede depender de que una condicidn se haga verdadera. Las
construcciones de ciclos mas comunes son las proposiciones FOR, WHILE-DO vy
REPEAT-UNTIL.

La proposicion FOR numeérica se usa cuando se quiere gjecutar un ciclo un nimero
determinado de veces. Tiene la forma general:

FOR <contador> := <valor inicial> STEP <incremento> TO <valor final>
Los lenguajes difieren ligeramente en la naturaleza exacta de su proposicion FOR. La

sentencia FOR requiere que conozcamos por anticipado el numero de veces que se
gjecutan las sentencias del interior del ciclo. Cuando se ejecuta la sentencia FOR la

{1 pressman Roger S.; Ingenieria de Software; McGraw-Hill, 1993, México, pag. 358.
y-- - Y ]
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primera vez, el valor inicial se asigna a una variable de control, y a continuacion se
ejecuta la sentencia del interior del ciclo. Otra representacion puede ser:

FOR <variable> := <expresion> TO <expresion> DO
<sentencia 1>
<sentencia 2>

<sentencia n>

Al ejecutar la sentencia FOR, a la variable de control se le asigna el valor inicial; al
llegar a la sentencia n se verifica si el valor final es mayor que el valor inicial, en caso
negativo se incrementa el valor de la variable de control en uno y se vuelven a ejecutar
las sentencias del interior del ciclo hasta que la variable de control sea mayor que el
valor final, en cuyo momento se termina el ciclo.

En la estructura FOR es posibe que en ciertas ocasiones se requiera que el contador
de la sentencia se decremente en lugar de que se incremente. Esto es posible en
algunos lenguajes. El formato es el siguiente:

FOR <variable> ;= <expresion> DOWNTO <expresion> DO <sentencia >

En esta variante la sentencia FOR se ejecuta un nimero determinado de veces (valor
inicial - valor final + 1). El funcionamiento del FOR-TO-DOWNTQ esta sujeto a varias
reglas que son;

1. Las variables de control, valor inicial y valor final deben ser del mismo tipo. Los
valores iniciales y finales pueden ser tanto expresiones como constantes.

2. Antes de la primera ejecucion del ciclo, a la variable de control de asigna el valor
inicial.

3. La ultima ejecucién del ciclo normalmente ocurre cuando la variable de control es
igual al valor finai.

4. Cuando se utiliza TO, la variable de control se incrementa, si se utiliza DOWNTO, la
variable se decrementa.

5. No debe modificarse el valor de la variable de control, el valor inicial y el valor final
dentro del ciclo.

6. El valor de la variable de control queda indefinido cuando se termina el ciclo.

La proposicion FOR suele ser una construccion muy segura, porque, en la mayoria de
los lenguajes, se garantiza la terminacién del ciclo. Sin embargo, en algunos casos se
pueden modificar los parametros de la proposicién por medio de proposiciones en el
ciclo, de modo que es posible construir ciclos FOR infinitos.

En otros este problema se evita al considerar el contador, el valor inicial y ef valor de
terminacién del ciclo como parametros del ciclo FOR, ya que los parametros se evaldan

e e ——
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por valor, lo cual significa que los cambios que se hagan a éstos son sélo locales al
ciclo.

Un disefic méas satisfactorio de la proposicion FOR hace que el contador del ciclo sea
redeclarado implicitamente como una constante después de cada ejecucion del ciclo.

Las proposiciones WHILE y REPEAT permiten al usuario especificar que el ciclo se
debe ejecutar hasta que alguna condicién sea verdadera, o mientras lo sea.

WHILE <condicion> DO <proposicién>
REPEAT <proposicién> UNTIL <condicion>

Estos tipos de ciclo no tienen los mismos problemas que algunos disefios de la
proposicion FOR, porque la variable de control es manejada por el programador. La
proposicién WHILE permite al programador poner la condicién de terminacién del ciclo
al principio de éste y la proposicion REPEAT le permite hacerio al final.

Ninguna de las dos construcciones permile poner la condicién de terminacién en la
mitad del ciclo.

La proposicién WHILE es aquella en la que e! numero de iteraciones no se conoce por
anticipado y el cuerpo del cicic se repite mientras se cumple una determinada
condicién.

Cuando {a sentencia WHILE se ejecuta, |a primera cosa que sucede es la evaluacion
de la expresion logica. Si se evalla falso, ninguna accién se realiza y el programa
prosigue en la siguiente sentencia después del ciclo. Si la expresién logica se evalua
verdadero, entonces se ejecuta el cuerpo del ciclo y se evalia de nuevo la expresion.
Este proceso se repite mientras que la expresion logica permanezca verdadera. Sus
reglas de funcionamiento son:

1. La condicién se evalia antes y después de cada ejecucién dei ciclo. Si la condicion
es verdadera, se ejecuta el ciclo, y si es falsa, el control pasa a la sentencia
siguiente del ciclo.

2. Sila condicion se evalla falso cuando se ejecuta el ciclo por primera vez, el cuerpo
del bucle no se ejecutara nunca.

3. Mientras la condicidn sea verdadera el ciclo de gjecutara. Esto significa que el ciclo
se ejecutara indefinidamente a no ser que alguna condicién se modifique dentro del
mismo haciendo que su valor pase a falso.

La sentencia REPEAT especifica un ciclo condicional que se repite hasta que la
condicién se haga verdadera. Después de cada iteracién el ciclo evalta la condicidn. Si
la condicidn es verdadera, el ciclo se termina y se sale de él, ejecutandose la sentencia
siguiente. Si la condicién es falsa, el cuerpo del ciclo se repite. Sus reglas de
funcionamiento son:
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1. La condicion se evalGa al final del ciclo, después de ejecutarse todas las sentencias.

2. St la expresion logica es falsa, se vuelve a repetir el ciclo y se ejecutan todas las
sentencias.

3. Si la expresion logica es verdadera, se sale del ciclo y se ejecuta la siguiente
sentencia a ejecutar.

Existen algunas situaciones de programacion donde es necesario poner la prueba de
terminacion dentro del ciclo. Existe también la alternativa de utilizar variables boolenas
¢ terminadores.

Existen algunas otras opciones para terminar ciclos como son las instrucciones: LOOP
y EXIT.

La proposicién EXIT hace que el control se transfiera a la proposicion que sigue al ciclo,
a menos que vaya seguida de un identificador. En este caso, el control se transfiere a la
proposicién que sigue al ciclo, etiquetada con ese identificador.

Construcciones de decision.

Las construcciones de decision permiten seleccionar una proposicion o un grupo de
ellas para su ejecucion partiendo de la base de que alguna condicidn sea verdadera.
Estas abarcan el condicional unilateral (IF THEN), ! condicicnal bilateral (IF THEN
ELSE) y el condicional multilateral (CASE). La forma de estos condicionales es:

IF <condicion> THEN <proposicién>
IF <condicién> THEN <proposicién> ELSE <proposicién>

La estructura IF-THEN se utiliza cuando en algunos casos se desea que se ejecute una
determinada accidn, y no realizar nada si la condicidn es falsa.

La estructura IF-THEN-ELSE funciona de la siguiente forma:

1. Se evalia la expresion logica.

2. Si la expresién toma el valor verdadero, se ejecutara la sentencia A y el control
pasara a la sentencia inmediata siguiente a la IF-THEN-ELSE.

3. Si la expresién toma el valor falso, entonces sélo se ejecutara la sentencia B y el
control pasa inmediatamente a la siguiente sentencia del programa.

t.a sentencia CASE se utiliza para elegir entre diferentes alternativas. Una sentencia
CASE se compone de varias sentencias simples. Cuando CASE se ejecuta, una (y sélo
una) de las sentencias simples se selecciona y ejecuta.

Existen algunas reglas y son las siguientes:

1. La expresion selector se evalia y se compara con las listas de constantes. Sélo se
ejecuta una sentencia.
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2. Laclausula ELSE es opcional como en la sentencia IF.

3. Si el valor del selector no estd comprendido en ninguna lista de constantes y no
existe |a clausula ELSE, no sucede nada y sigue el flujo del programa; si el valor del
selector no coincide con alguna constante, se ejecuta la sentencia a continuacién de
la clausula ELSE.

4. En algunos lenguajes el selector debe ser un tipo ordinal, no pueden utilizarse
valores reales.

5. Todas las constantes CASE deben ser unicas y de un tipo ordinal compatible con el
tipo del selector.

La proposicion CASE tiene diversas formas. Esta incluye varias proposiciones
ejecutables por separado. Si el selector de CASE tiene el valor N, para la ejecucion se
escoge la N-ésima proposicion.

CASE <expresion entera> OF
<S>
<S2>

<Sn>

Después de haberse ejecutado la expresion seleccionada, 1a ejecucion continda con la
proposicién que sigue a la del CASE. Esta forma presenta dos problemas:

1. No se especifica la accién a tomar si & valor de la expresién del CASE es menor
que cerg 0 mayor que N.

2. El orden correcto de las proposiciones a seleccionar por la expresion CASE es
crucial. Ya que un error cometido en este orden no se puede detectar ni al tiempo
de compilacién ni al de ejecucion.

En otros casos, la expresion selectora CASE puede evaluar cualquier escalar a
excepcion de los reales. Cada proposicion ejecutable del CASE recibe una o mas
etiquetas constantes especiales. La ejecucién de la proposicion implica evaluar la
expresién seleccionada, comparar ese valor con las etiquetas de dicha proposicién y
seleccionar para su ejecucidn la que coincida con el valor def selector CASE.,

En algunos casos es posible etiquetar una expresién para validar el caso de que la
expresion a evaluar no coincida con las propuestas en las ordenes CASE.

"La proposicion CASE es, en esencia, una abstraccién sobre una condicion y permite
expresar de la misma manera todas las proposiciones condicionales” '

{4 pressman Roger S.; Ingenierfa de Software; McGraw-Hill, 1993, México, pag. 359.
—— ——— ——————— — ————— — ——— —— ——————————— 1§
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2.7.2 LAS HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION.

Las herramientas de programacion son aquellas que permiten a los desarrolladores de
software editar, interpretar, compilar, probar y depurar, tedos los programas fuentes de
una aplicacion o un sistema ademas de detectar errores y hacer comparaciones, todo
esto con la finalidad de que cada vez sea mas facil, rapido y agradable el desarrollo de
los programas.

También cabe mencionar que existen diversos tipos de herramientas, desde editores y
compiladores hasta generadores de cddigo automatico. En la actualidad estan
disponibles herramientas de programacion orientadas a los objetos y herramientas y
lenguajes de programacion de cuarta generacion, ambos son de las tecnologias mas
actuales en la ingenieria de software y se componen de una gran variedad de
productos, los cuales hacen que cada vez menos codigo sea escrito manualmente.

Ademas, el cbjetivo final del CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora)
es la generacion de! codigo automatico, esto es, la representacidén de sistemas a un
nivel de abstraccion mas alto que el de los lenguajes de programacién convencionales.
Idealmente, estas herramientas de generacion de codige no sélo traduciran la
descripcion de un sistema a un programa operativo, sing que también ayudaran a
verificar la correccion de la especificacién del sistema, de tal forma que la salida
resultante satisfaga los requisitos del usuario.

Entre las diferentes herramientas de programacion tenemos:

- Editores de texto.

- Comparadores.

- Manejadores de bases de datos.

- Lenguajes de consulta de bases de datos.
- Generadores de aplicaciones.

- Intérpretes.

- Compiladores.

- Depuradores.

- Editores de enlace.

- Lenguajes de alto nivel.

- Lenguajes de cuarta generacion.

- Lenguajes de programacién crientados a objetos.

Editores de texto.

Un editor de texto es un programa empleado para crear y manipular archivos de texto
tales como archivos de programas fuente, a diferencia de los procesadores texto, no
disponen de caracteristicas elaboradas para formateade e impresion, Los editores de
texto disefiados para programacién, poseen caracteristicas especiales tales como
sangrado automatico, numeracién de lineas, identificacion de palabras reservadas, efc.
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Comparadores.

Son programas cuya funcion primordial es la de comparar dos o mas archivos e
informar las diferencias existentes entre ellos. Pueden comparar en base a un patron
especifico 0 en un determinado bloque de texto, o bien, simplemente indicar si los
archivos tienen por lo menos una diferencia sin importar cual es.

Manejadores de bases de datos.

Son sistemas que administran una o mas bases de datos. Estos sistemas controlan la
organizacion, recuperacidn, seguridad e integridad de los datos. Ademas, en muchos
¢casos, permiten a programas de aplicacién accesar a fos datos.

Lenguajes de consulta de bases de datos.

Son lenguajes que contienen instrucciones que permiten manipular los datos de la base
de datos, a fin de convertir dichos datos en informacion. Por lo general, estas
instrucciones clasifican, ordenan y muesiran la informacién en diferentes formatos,
ademas de generar reportes y totalizar registros y campos dentro de la base de datos.

Generadores de aplicaciones.

Software que genera programas de aplicacién a partir de descripciones del problema
en lugar de una programacion detallada. Es uno o varios niveles mas altos que un
lenguaje de programacion de alto nivel, sin embargo, requiere que el usuario introduzca
expresiones para describir funciones complejas. Son entornos de programacion que
generan aplicaciones completas y no necesariamente generan el codigo
correspondiente. Estos entornos pueden, a partir de una base de datos, generar vistas,
pantallas de consulta y actualizacion, reportes, etc. a partir de férmulas y ademas
ofrecen muitiples alternativas para administrar la base de datos.

Intérpretes.

Son programas traductores de algun lenguaje de programacion. Un interprete traduce y
ejecuta las instrucciones de un programa fuente una por una hasta concluir el
programa. Un intérprete no genera programas ejecutables, por lo que un programa
desarrollado con un intérprete siempre dependera de éste para poder ser ejecutado.
Un programa que se interpreta siempre sera menos rapido que su correspondiente
programa compilado.

Compiladores.

Software que basado en uno o mas programas fuente escritos en un lenguaje de
programacion de aito nivel genera un programa ejecutable en lenguaje de maquina.

]
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Depuradores.

Son programas gque ayudan a encontrar errores en la légica del programa. Un
depurador proporciona formas para detener un programa, ejecutarlo linea por linea o
capturar datos en momentos determinados. El depurador puede saltar directamente a
las lineas del programa que producen errores.

Editores de enlace.

Son programas que ligan moédulos objeto del codigo compilado para producic un
programa ejecutable. También sirve para ligar de modo selectivo los médulos objeto
con el fin de incluir uno, varios, o todos los programas abjeto dentro de un programa
ejecutable.

Lenguajes de programacion de alto nivel.

Son lenguajes de programacién cuyas instrucciones de alguna manera poseen cierta
similitud © se acercan a un lenguaje natural (inglés). Los lenguajes de alte nivel
permiten al programador concentrarse en |a légica del problema a resolver en lugar de
la arquitectura de la maguina, como se requiere en los lenguajes de bajo nivel o
ensambladores. Los lenguajes de alto nivel, son de propésito general.

Lenguajes de programacién de cuarta generacion.

Los lenguajes de cuarta generacion son ienguajes que contienen instrucciones de
control y para la representacion de estructuras de datos a un nivel de abstraccion mas
alto que en los lenguajes de alto nivel, es decir, estas instrucciones, eliminan la
necesidad de especificar los detalles de los algoritmos.

Los lenguajes de cuarta generacién son de propésito especifico, orientados a la
resolucion de problemas de areas determinadas.

Lenguajes de programacién orientados a objetos.

Son lenguajes que utilizan la tecnologia de programacidn orientada a objetos, con
caracteristicas como. encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Gracias a los
lenguajes de programacién crientados a objetos pueden aterrizarse en programas el
analisis y el disefio orientados a objetos.

Algunos lenguajes orientados a objetos estan unidos a lenguajes especificos de alto
nivel, como el C++,
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2.7.3 CLASES Y CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Caracteristicas de los lenguajes de programacion.

Los lenguajes de programacion son un vehiculo de comunicacién entre los humanos y
las computaderas. Existen varios aspectos que se toman en cuenta para caracterizar a
los lenguajes de programacidn, como son: el psicoldgico, el sintactico/semantico y el de
ingenieria, todos ellos en gran medida contribuyen a complementar un lenguaje de
programacion, con ef cual, se aterriza y hace realidad el sistema de informacidn
después de haber pasado por las etapas de analisis y disefio.

También cabe mencionar que las caracteristicas técnicas de un lenguaje pueden influir
en la calidad del disefio. Por lo tanto, las caracteristicas técnicas pueden influir tanto en
los aspectos humanos como en los de la ingenieria de software.

Caracteristicas psicolégicas.

El proceso de codificacion -codificacion medianté un lenguaje de programacion- es una
actividad humana. Es por ello que las caracteristicas psicolégicas de un lenguaje
afectan directamente a la calidad de la comunicacion.

El aspecto psicoldgico de un lenguaje de programacion se centra en los aspectos
humanes, tales como fa facilidad de use, la simplicidad de aprendizaje, la mejora en
fiabilidad, la reduccidn de la frecuencia de error y el aumento de satisfaccién del
usuario, mientras se mantiene una garantia de eficiencia de la maquina, de la
capacidad del software y de las restricciones del hardware. La ingenieria del software
es una actividad intensamente humana, adn considerando que las herramientas
automaticas CASE proporcionan una importante ayuda.

Los disefadores de lenguajes de programacion a menudo hacen que tengamos que
ajustar nuestro enfoque a un problema, de manera que tenga en cuenta las limitaciones
impuestas por ese determinado lenguaje de programacion.

Debido a que los factores humanos son de importancia critica en el diseiio de lenguajes
de programacion, las caracteristicas psicolégicas de un lenguaje tienen una influencia
en el éxito del disefio y en la traduccion al cédigo e implementacion.,

Aungue las caracteristicas psicoldgicas no se pueden medir de forma cuantitativa, se
reconoce su manifestacion en todos los lenguajes de programacion.

Las caracteristicas psicoldgicas son:

- Uniformidad.
- Ambigledad.
- Lo compacto.
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- Localizacion.
- Linealidad.

Uniformidad.

La uniformidad indica el grado en que un lenguaje usa una notacion consistente, aplica
restricciones aparentemente arbitrarias o incluye excepciones a reglas sintacticas o
semanticas. Por ejemplo, FORTRAN usa el paréntesis como delimitador para indices
de arreglos, como modificador de la precedencia aritmética y como delimitador para fas
listas de argumentos de subprogramas.

Ambigliedad.

La ambigliedad de un lenguaje de programacién es percibida por el programador. Un
compilador siempre interpreta una sentencia de una Gnica forma, pero el lector humano
puede interpretar la sentencia de formas diferentes. Es aqui donde reside la
ambigitedad psicolégica. Por gjemplo, la ambigiedad psicologica aparece cuando la
precedencia aritmética no es obvia:

X=X1/X2* X3

Un lector del codigo fuente puede interpretar fo anterior como X=(X1/X2)*X3, mientras
que otro puede interpretarlo como X=X1/(X2*X3). Otra fuente potencial de ambigiedad
es el uso no estandar de identificadores que tienen tipos de datos implicitos. Por
ejemplo, en FORTRAN, un identificador KDELTA se asumira (por defecto) como de
caracteristicas enteras. Sin embargo, una declaracién explicita, REAL KDELTA, puede
producir confusidn debido a la ambigliedad psicolégica.

La falta de uniformidad y la presencia de ambigiedad psicolégica, normalmente van
juntas. Si un lenguaje de programacion muestra los aspectos negativos de estas
caracteristicas, el cédigo fuente serd mengs legible y la traduccién desde el diseio mas
problematica.

Lo compacto.

Lo compacto que sea un lenguaje de programacién es un indicative de la cantidad de
informacion orientada al cadigo que se debe retener en la memoria humana. Entre fos
atributos del lenguaje que miden lo compacto que es, se encuentran:

- El grado en que un lenguaje soporte las construcciones estructuradas.
- Los tipos de palabras clave y de abreviaturas que se pueden usar.

- La variedad de tipos de datos y las caracteristicas implicitas.

- Ei numero de operadores aritméticos y logicos.

- El nimero de funciones, comandos y procedimientos incorporados.
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Localizacion.

La localizacion se presenta en los lenguajes de programacion cuando las sentencias se
pueden combinar en bloques, cuando las construcciones estructuradas se pueden
implementar directamente y cuando el disefio y el codigo resultante son aitamente
modulares y cohesivos. Una caracteristica de los lenguajes de programacion que viola
la localizacion es aquella que induce al manejo de excepciones como por ejemplo ia
orden GOTO o las instrucciones ON KEY u ON ERROR de algunos lenguajes ya que
estas por to general realizan llamadas a funciones o ejecutan instrucciones que no se
encuentran ubicadas conforme al flujo de control del programa y esto dificulta la
localizacién y el seguimiento del cédigo.

Linealidad.

La linealidad es una caracteristica psicologica que se asocia con el concepto de
mantenimiento de un ambite funcional, es decir, la percepcidn humana se facilita
cuando se encuentra una secuencia lineal de operadores lggicos. Las grandes
ramificacicnes violan la linealidad del procesamiento, porque al existir diferentes
caminos para ciertas condiciones, el codigo puede no cumplir con la linealidad, por ello
es mejor hacer codigo que sirva para diferentes situaciones durante la corrida o puesta
en marcha de un programa. Cabe sefalar que para que un cédigo sea o no lineal,
influye mucho la forma de programar y las costumbres del programador al hacer
estructuras de control. De nuevo, la implementacion directa de !as construcciones
estructuradas ayudan a la linealidad de un lenguaje de programacién.

Las caracteristicas psicologicas de los lenguajes de programacion afectan de forma
importante a nuestra capacidad de aprenderlos, aplicarlos y mantenerlos. Ei lenguaje
de programacion tiene que ver directamente con nuestra forma de pensar sobre los
programas y puede ademas poner el limite en la forma en que nos comunicamos con la
computadora.

Caracteristicas sintactico/semanticas.

Las caracteristicas semanticas se refieren a la interpretacion y validacién del significado
de la estructura gramatical de los lenguajes de programacién. Los programadores
aprovechan el conocimiento semantico al aplicar fos métodos de ingenieria de software.

El conocimiento semantico es el mas dificil de adquirir y el que intelectualmente es el
mas importante de aplicar. Todos los pasos de la ingenieria de software que preceden
a la codificacién hacen un fuerte usc del conocimiente semantico. Los ingenieros de
software, los disefadores, los analistas y los programadores de sistemas deben
aprender de los lenguajes de programacién actuales y de los que surjan su informacién
semantica para replantear o mejorar sus ideas acerca del disefio y la implementacion
de sistemas.
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Ademas es importante sefialar que un problema de crisis de software reside en el
alcance del conocimiento semantico y la capacidad para aplicarlo. Es por ello que el
objetive de la ingenieria de software es ampliar el conocimiento de la semantica en el
desarrollo de software,

Las caracteristicas sintacticas dependen de cada lenguaje de programacion, cada uno
de estos, tiene caracteristicas especificas en este aspecto.

En el proceso de codificacion de programas, se aplica el conocimiento sintactico, el
cual es totalmente instructivo y se aprende de manera rutinaria. Esto se demuestra, al
aprender un nusvo lenguaje, ya que al hacerlo, seguramente como parte de ese
aprendizaje agregamos nueva informacion sintactica a nuestra memoria y terminamos
aprendiendo después de cubrir un periodo determinado de tiempo en el que
practicamos el lenguaje con sus nuevas caracteristicas sintacticas. Es ahi donde nos
damos cuenta que los lenguajes de programacién pueden tener caracteristicas
sintacticas similares pero no equivalentes.

Caracteristicas de ingenieria.

Desde el punto de vista de la ingenieria de software las caracteristicas de los lenguajes
de programacién se centran en las necesidades que pueda tener un proyecto
especifico de desarrollo de software. De entre una gran diversidad de requisitos que
deben tener los sistemas, se puede establecer un conjunto general de caracteristicas
de ingenieria de les lenguajes de programacion:

1. Facilidad de traduccién del disefio a! cédigo.
2. Eficiencia del compilador.

3. Portabilidad del cédigo fuente.

4. Disponibilidad de herramientas de desarrollo.
5. Facilidad de mantenimiento.

Estas cinco caracteristicas de los lenguajes deben tomarse en cuenta al llegar al paso
de codificacion, el cual comienza tras haber definido, revisado y modificado, en caso de
ser necesario, el disefio detallado.

1. Facilidad de traduccion del disefio al cédigo.

El grado de facilidad de esta caracteristica proporciona una indicacién de como se
aproxima un lenguaje de programacion a la representacion del disefio. Un lenguaje que
implementa directamente las construcciones estructuradas e incluya estructuras de
datos sofisticadas, una entrada/salida especializada, posibilidades de manipulacién de
bits y construcciones orientadas a los objetos, hard que la traduccidn del disefio al
codigo fuente sea mucho mas facil.
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2. Eficiencia del compilador.

Un compilador de un lenguaje de programacién, debe generar programas ejecutables
rapidos y que consuman la menor cantidad de memoria posible. Aunque los grandes
avances en cuanto a velocidad del procesador y capacidades de memoria han hecho
que el cédigo no tan eficiente parezca serlo, es muy importante seguir tomando en
cuenta esta caracteristica de los lenguajes porque es algo que todavia no solucionan
en su totalidad algunos compiladores de lenguajes de alto nivel.

Ademas, el objetive es lograr el mejor rendimiento del software y para resolver este
requisito critico debe elegirse un lenguaje con un compilador optimizado.

3. Portabilidad del codigo fuente.
Es una caracteristica de los lenguajes que puede interpretarse de tres formas:

- El cédigo fuente puede ser transportado de un procesador a otro y de un compilador
a otro sin ninguna o muy pocas madificaciones.

- El codigo fuente permanece inalterado cuando cambia su entorno de
funcionamiento, por ejemplo: al instalar una nueva versién dei sistema operativo.

- El codigo fuente puede ser integrado en diferentes paquetes de software sin que
practicamente se requieran modificaciones debidas a las caracteristicas propias del
lenguaje de programacion.

De las tres interpretaciones de portabilidad, la primera es la mas frecuente. La
estandarizacion {ya sea por la 1ISO Organizacion Internacional de Estandares o por ta
ANSI Instituto Nacional Americano de Estandares) continia siendo el principal esfuerzo
para la mejora de la portabilidad de los lenguajes de programacién.

4. Disponibilidad de herramientas de desarrolio.

La disponibilidad de herramientas de desarrollo puede acortar el tiempo requerido para
la generacién del cédigo fuente y puede mejorar la calidad del codigo. Muchos
lenguajes de programacidn pueden ser adquiridos con un conjunto de herramientas que
incluyen: compiladores con depuradores, ayudas de formato para ei cddigo fuente,
facilidades de edicidn incorporadas, herramientas para el control de codigo fuente,
bibliotecas de subprogramas, correctores, etc. Un lenguaje con herramientas de
desarrollo proporciona cierta comedidad y ventaja al programader y representa la
posibilidad de ofrecer un producto de mayor calidad.
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5. Facilidad de mantenimiento.

La facilidad de mantenimiento del cddigo fuente es criticamente importante para
cualquier desarrollo de software. Ef mantenimiento no se puede llevar a cabo hasta que

_ no se entiende el software. La documentacién del disefio proporciona un fundamento
para la facilidad de comprensién, ya que el codigo fuente final debe ser leido v
modificado de acuerdo con los cambios en el disefio. La facilidad de traduccion del
disefio al cédigo es un elemento importante en la facilidad de mantenimiento del cédigo
fuente. También se sabe, que las propias caracteristicas de documentacion de un
lenguaje tienen una fuerte influencia sobre el mantenimiento.

Eleccion de un lenguaje.

La eleccidn de un lenguaje para un proyecto especifico debe tener en cuenta tanto las
caracteristicas de ingenieria como las psicologicas. Los criterios que se aplican durante
ta evaluacion de los lenguajes son:

- Area de aplicacion general.

- Complejidad algeritmica y computacional.

- Entorno en el que se ejecutara el software,

- Consideraciones de rendimiento.

- Complejidad de las estructuras de datos.

- Conocimiento de! personal de desarrollo de software.
- Disponibilidad de un buen compilador.

Existen algunos lenguajes que son muy atractivos, pero debe elegirse el que tenga una
sélida documentacién y un buen soporte para el software y haya sido aplicado
anteriormente con éxito. El lenguaje de programacion tendra impacto en la
planificacion, et analisis, el disefio, la codificacién, la prueba y el mantenimiento de todo
el proyecto. El papel del lenguaje de programacidén se debe tener presente en todo
momento. Los lenguajes de programacion proporcionan fos medios de la traduccion
hombre-maquina; sin embargo, la calidad det resultado final se encuentra fuertemente
unida a las actividades de ingenieria det software que preceden y siguen a la
codificacion.

Clases de los lenguajes de programacion.

En la actualidad existen muchos lenguajes de programacion que han sido aplicados en
el desarrollo de software. Existen diversas clasificaciones de lenguajes, en las cuales,
un lenguaje puede aparecer en mas de una categorfa. Para efecto de separar los
lenguajes en clases, los clasificaremos por generaciones, lo que ademas corresponde a
la evolucion histérica de los mismos. En la FIG. 2.38 se ilustra esta evolucidn y
clasificacién, la cual es sugerida por Pressman.
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FIG. 2.38. Generaciones de los lenguajes de programacién.

Primera generacién de lenguajes.

La primera generacién de lenguajes de programacién es la que abarca los lenguajes de
maquina y los ensambladores, lenguajes orientados a las computadoras.

Lenguaje de maquina.

El ienguaje de maquina es un cédigo binaric que la computadora interpreta
directamente. Para los programadores resulta muy tedioso escribir en este lenguaje ya
que requiere de seguimiento a las localidades de almacenamiento de los datos vy las
instrucciones bajo la forma de cadenas de 0s y 1s. El lenguaje de maquina es eficiente
para la computadora, pero muy complicado para el programador y el usuario final. Este
lenguaje muy raras veces se utiliza hoy en dia para el desarrollo de software de
aplicaciones.

Lenguajes ensambladores.

Estos lenguajes se desarrollaron a principios de la década de 1850 para reducir la
complejidad y acelerar el proceso lento de desarrollo ocasionado por tener que escribir
programas en lenguaje de magquina. Los lenguajes ensambladores estan compuestos
de codigos de operacion llamados mnemdnicos y direcciones simbélicas que son mas
faciles de manejar que los cédigos y direcciones de maquina.

Sin embargo, estas instrucciones deben traducirse a un lenguaje de maquina que la
computadora entienda. Esta traduccién la realiza un programa ensamblador que
convierte el programa fuente en una forma que pueda ser procesada por la maquina,
es decir, el programa objeto. Los programas desarrollados a paitir de lenguajes
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ensambladores son altamente eficientes en términos del uso del espacio de
almacenamiento y tiempo de procesamiente.

Existen tantos lenguajes ensambladores como arquitectura de procesadores con sus
correspondientes conjuntos de instrucciones, Desde el punto de vista de la ingenieria
de software, los lenguajes ensambladores sélo se deben usar cuando un lenguaje de
alto nivel no satisfaga los requisitos o no esté disponible,

Sequnda generacién de lenguajes.

La segunda generacion de lenguajes fue desarrcllada a finales de los afios 50 y
principios de los 60 y ha servido como base para todos los lenguajes de programacion
modernos (tercera generacion). Esta generacion esta caracterizada por su amplio uso,
la enorme cantidad de bibliotecas de software que proporcionan sus lenguajes y su
gran familiaridad y aceptacion.

Los lenguajes que caracterizan a esta generacion, y que ademdas gozan de gran
popularidad y aceptacion son: FORTRAN, COBOL, ALGOL y BASIC.

FORTRAN ha subsistido durante mas de treinta afios y sigue siendo el primer lenguaje
de programacién en el ambiente cientificc y de ingenieria. FORTRAN es una
herramienta potente para la resolucién de problemas computacionales y a veces ha
sido forzado para ajustarse a dreas de aplicacion para las que no fue disefiado. Sin
embargo, sigue siendo por muchos ei lenguaje elegido para aplicaciones de cafculo
numérico, aungue otros lenguajes como C, y PASCAL estin reemplazando a
FORTRAN por tener ventajas significativas.

COBOL al igual que FORTRAN ha alcanzado una gran madurez y durante mucho
tiempo ha sido el lenguaje aceptado como estdndar para aplicaciones comerciales.
Asimismo, tiene gran popularidad y aceptacion debido a que es muy auto-
documentado, proporciona excelentes posibilidades de definicion de datos vy
proporciona soporte para un gran rango de técnicas algoritmicas relativas al
procesamiento de datos en los hegocios.

El lenguaje COBOL empieza a ser sustituido por lenguajes de cuarta generacién, pero
todavia posee un nimero considerable de aplicaciones que operan bajo este lenguaje,
sobre todo en organizaciones y empresas grandes.

ALGOL es el predecesor de muchos de los lenguajes de tercera generacion y ofrece un
repertorio extremadamente rico de instrucciones procedimentales y de tipificacion de
datos, ademas soporta el concepto de estructuracion en blogues, asignacién dinamica
de memoria, recursividad y otras caracteristicas gque han tenido gran influencia en los
lenguajes que mas tarde aparecerian en ia tercera generacion.

by —
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BASIC es un lenguaje que originalmente fue disefiado para la ensefianza de la
pragramacion en modo de tiempo compartido. Este lenguaje aunque parecia quedar
obsoleto, resurgid con la aparicion de las computadoras personales y en la actualidad
existen muchas versiones de BASIC, algunas con grandes ventajas, otras con
deficiencias.

Tercera generacién de lenguaijes.

Los lenguajes de tercera generacién {también llamados de programacion estructurada)
estan caracterizados por sus potentes posibilidades procedimentales y de
estructuracion de datos. Pueden dividirse en: lenguajes de alto nivel de propésito
general, lenguajes de alto nivel orientados a los objetos y lenguajes especializados.

Lenguajes de alto nivel de proposito general.
Entre este tipo de lenguajes aparecen PL/1, PASCAL, Mcdula-2, C y Ada.

PL/1 fue desarrollado con un rango amplic de alternativas para ser usado en muchas
areas de aplicacion diferentes. PL/1, da soporte a aplicaciones convencionales de
ciencia e ingenieria y de negocios, permitiendo la especificacion de sofisticadas
estructuras de datos, la multitarea, una compleja E/S, el procesamiento de listas y
muchas otras posibilidades. Se han desarrcllado subconjuntos del lenguaje para
ensefar programacion (PL/C), para su uso en aplicaciones de microprocesador (PL/M)
y para programacion de sistemas (PL/S).

PASCAL es un moderno lenguaje de programacion desarrollado a principios de los
afios 70 para ensefiar técnicas modernas de desarrollo de software (programacion
estructurada). Desde su introduccidn, PASCAL ha encontrado mucho apoyo en
organizaciones, instituciones de educacion y en profesionales dedicados al desarrollo
de sistemas. PASCAL contiene: estructuracion en bloques, fuerte tipificacion de datos,
soporte directo de la recursividad y muchas otras caracteristicas suplementarias. Ha
sido implementado en computadoras de todo tipo.

Modula-2 es un descendiente evolucionado de PASCAL, junta las posibilidades de
implementacion directa del disefio, come el ocultamiento de informacion, la abstraccion
y la fuerte tipificacion de datos, con las estructuras de control que soportan la
recursividad vy la concurrencia, Hasta ahora el uso de Modula-2 en aplicaciones
industriales ha estado limitado.

C, es un lenguaje de programacion que fue originalmente desarrollado para
implementaciones de sistemas operativos. El sistema operativo UNIX esta
implementado en C. Sin embargo, actualmente se han construido una gran cantidad de
productos de software en todas las areas profesionales.
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C. posee una gran flexibilidad, y como otros lenguajes de esta categoria soporta
estructuras de datos sofisticadas, con caracteristicas muy sobresalientes de tipificacion,
hace uso intensivo de los punteros y tiene un rico conjunto de operadores para el
calculo y la manipulacién de datos.

Ada es un ienguaje similar al PASCAL en notacion y estructura, soporta un conjunto de
alternativas que incluyen la multitarea, e! manejo de interrupciones y la sincronizacion y
comunicacion entre tareas. Ada tiene una gran estructura de lenguaje y un buen
enfoque del entorno operativo. Por otra parte es complejo y tiene una larga curva de
aprendizaje.

Lenguajes orientados a los objetos.

Los lenguajes de programacion crientados a los objetos permiten al ingeniero de
software implementar los modelos de analisis y disefio orientados a objetos. Algunos
ejemplos de lenguajes orientados a objetos son: C++, y Smalltalk.

El C++ es un lenguaje muy difundido, sobre todo porque posee la gran fortaleza del
propio C y esto permite una suave transicion a partir de este lenguaje de alto nivel de
propdsito general y ampliamente usado. En general, los lenguajes de programacion
orientados a objetos comienzan a adquirir mas adeptos porque los propios disefdadores
de sistemas toman en cuenta esta técnica para el disefio de los mismos y esto trae
como consecuencia el empleo de un lenguaje de programacién orientado a los cbjetos
por parte de los programadores para el desarrollo e implementacion.

Lenguajes especializados.

Los lenguajes especializados se caracterizan por su inusual formulacién sintactica que
ha sido especialmente disefiada para una aplicacion particular. Actualmente se usan
muchos lenguajes especializados, pero éstos, tienen una base de usuarios menor gue
los de propésito general.

Desde un punto de vista de ingenieria del software, los lenguajes especializades tienen
tantas ventajas como desventajas. Debido a que cada lenguaje especializado se ha
disedado para una aplicacién especifica, se puede facilitar la traduccién de los
requisitos del disefio a la implementacion en cédige. Por otro lado, la mayeria de los
lenguajes especializados son poco portables y en ocasiones puede resultar complicado
su mantenimiento en relacion a ios lenguajes de proposito general.
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Lenguajes de cuarta generacion.

En el desarrollo de software, siempre se ha intentado generar programas de
computadora con cada vez mayores niveles de abstraccion. Los lenguajes de cuarta
generacién (L4G) han elevado aun mas el nivel de abstraccion que los lenguajes de
tercera generacion.

Los lenguajes de cuarta generacion, al igual que los lenguajes de inteligencia artificial,
contienen una sintaxis distinta para la representacion de control y para ia
representacion de estructuras de datos. Sin embargo un L4G representa estas
estructuras en un mayor nivel de abstraccidn, eliminando la necesidad de especificar
los detalles algoritmicos. Los lenguajes de cuarta generacién, combinan caracteristicas
procedimentales y no procedimentales. Es decir, el lenguaje permite al usuario
especificar condiciones con sus correspondientes acciones  (componente
procedimental), mientras que, al mismo tiempo, se pide al usuaric que indique el
resultado deseado (componente no procedimental}, encontrando los detalles
procedimentales mediante la aplicacion de su conocimiento del dominio especifico.

Lenguajes de peticidn,

La gran mayoria de los L4G se han desarrollado para ser usados conjuntamente con
aplicaciones de bases de datos. Tales lenguajes de peticion permiten al usuario
manipular de forma sofisticada la informacién contenida en una base de datos
previamente creada.

Alguncs lenguajes de peticion, tienen una sintaxis compleja que no es mas sencilla que
la de los lenguajes de tercera generacidn. Sin embargo,. otros lenguajes de peticion
actualmente disponibles ofrecen una interfaz de lenguaje natural que permite al usuario
expresar claramente e! objetivo de su peticién.

Generadores de programas.

Son ofra clase de L4G, aunque mas sofisticados. Los generadores de programas, mas
que apoyarse en una base de datos predefinida, permiten al usuario crear programas
en un lenguaje de tercera generacién usando notablemente menos sentencias. Estos
lenguajes de programacion de muy alto nivel hacen gran uso de la abstraccién de datos
y de procedimientos.

La nueva generacion de herramientas CASE permiten al ingeniero de software
modelizar graficamente una aplicacion de ingenierfa y después generar el cédigo fuente
en C o Ada a partir del modelo grafico.
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Otros L4G.

Aunque los lenguajes de peticion y los generadores de programas son o L4G mds
comunes, existen otras categorias.

Los lenguajes de soporte a la toma de decisiones permiten que los no programadores
lleven a cabo una gran variedad de analisis, que van desde los simples modelos de
hojas de calculo bidimensionales hasta los sofisticados sistemas de modelos
estadisticos y de investigacion operativa.

Los lenguajes de prototipos se han desarrcliado para asistir en la creacion de prototipos

facilitando la creacion de interfaces de usuaric y dialogos, ademas de proporcionar
medios para la modelizacién de datos.
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2.7.4 HERRAMIENTAS DE PUESTA A PUNTO.

Las herramientas de puesta a punto son los instrumentos de los que disponemos para
poner en funcionamiento un sistema. Estas se describen a continuacién.

Compiladores de los lenguajes de programacién de alto nivel.

Estos van desde COBOL y PASCAL hasta los lenguajes actuales de cuarta generacién
que permiten al programador usar instrucciones de alto nivel, que se traducen a
instrucciones primitivas de bajo nivel que entiende la computadora.

Herramientas de prueba, de correccion de errores, simuladores, etc.

“Estos proporcionan al programador informacion acerca del comportamiento dindmico
de su programa mienlras se gjecuta. Las herramientas de modelado permiten al
programador crear una gran variedad de casos de prueba para asegurar que el
programa se pruebe efectivamente. Las herramientas de correccion permiten rastrear
errores cuando se sabe que algo anda mal Los simuladores proporcionan una
representacién mas visual y gréfica del programa, por ejemplo, mostrandolo en forma
de diagrama de flujo y simulando su comportamiento a la vez que se efecuta,
mostrando el flujo de control a través del diagrama de fiujo”, !

Terminales de tiempo compartido,

Estas reemplazan a los ambientes de desarrollo por lote, porque son terminales de
tiempo compartido, en las que cada programador comparte los recursos. Es por ello
gue es importante considerar como herramienta a una terminal.

Computadoras personales para el desarrollo de programas fuera de linea.

Es una alternativa atractiva ya que el programador puede usarla para crear su
programa y hacerle correcciones y revisiones apropiadas utilizando un programa
estandar de procesamiento de palabras, para compilarlo y ver si existen errores de
sintaxis y para realizar algunas pruebas fuera de linea.

Paquetes de contrel de programas fuente.

Estos evitan que el programador haga cambios no autorizados a las versiones oficiales
de un programa. En proyectos de programacién grandes, una problematica es el control
de la configuracion, ya que debe existir un control firme sobre las diversas partes del
sistema final. “Un paquete de control de cddigo fuente es como un bibliotecario
automatizado: evita el acceso no autorizado a documentos oficiales”. '

(5] pregsman Roger S.: Ingenierfa de Software; McGraw-Hill, 1993, México, pag. 513-514.

') [bidem, pag. 515.
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Revision inicial para evitar complejidad excesiva.

“Una de la métricas mas utiles a la larga es la complgjidad. Existen modelos
matematicos de complejidad de programas que pueden usarse para predecir fa
dificultad de probar y mantener un programa de compufadora. Si los modelos
matematicos se aplican automaticamente a cada modulo del programa en el sistema
que se esta desarrolfando, entonces los desarrolladores y el administrador del proyecto
tendrdn una rapida advertencia sobre las porciones potencialmente peligrosas del
sistema y asf podrén explorar ofros disefios”. '

Simulacion y pruebas auxiliadas por computadora.

Existen paquetes de prueba y animadores auxiliados por computadora que ofrecen al
programador una representacion grafica de la ejecucién de su programa.

Con las herramientas de apoyo mencionadas, gradualmente podemos darnos cuenta
de que se aleja cada vez mas la revisidn informal para acercarse mas a pruebas
completas y formales de correccidn. Las herramientas descritas anteriormente se
ocupan principalmente de la labor de escribir programas y ponerlos en operacion.

Existen otras herramientas de puesta a punto de sistemas y son las siguientes: técnicas
de programacion, errores tipicos de programacion, estilo de programacion y
herramientas de depuracién.

Técnicas de programacion.

1. Los programas del sistema no pueden considerarse correctos hasta que han sido
validados utilizando un rango amplio de datos de prueba.

. Los programas deben ser legibles y comprensibles.

. Utilizar comentarios que describan el propdsito de un programa o segmentos de un
programa, asi como los elementos importantes de programas, funciones, rutinas, etc.

. Etiguetar las salidas producidas por un programa.

. Los programas deben ser eficientes, se deben evitar redundancias innecesarias.

. Programas generales y flexibles. Deben ser faciles de moedificar para solucionar un
preblema sin cambiar mucho el programa.

7. En programacion interactiva, se debe incluir una linea de mensaje de aviso al usuario

cuando desee introducir datos.

w N

DU b

1% pressman Roger S.; Ingenierfa de Software; McGraw-Hill, 1993, México, pag. 528.
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Errores tipicos de programacion.

Estos errores estan en funcién del lenguaje utilizado para el desarrollo de sistemas, asi
que pcdemos establecer un estandar. Pero generalmente se refieren a los errores de
sintaxis, errores como division por cero, raices cuadradas de nimeros negativos, efc.

Esencialmente hay dos tipos de errores: gramaticales y légicos. Los légicos constituyen
una gama que comprende todos los errores de un mala compresion de lo que tenia que
hacer el programa. Esto incluye a los procedimientos que no se comunican
correctamente y a los errores logicos internos del codigo.

Estilo de programacion.

El estilc de programacion estd en funcién principalmente de la experiencia del
programador, quien debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

- Los errores de los programas pueden ser: sintaxis, en tiempo de ejecucién y lagicos.

- La planificacién de los programas comienza con el andlisis del problema y sigue con
el algoritmo. Especialmente en rutinas grandes, seguir el disefio descendente y
refinamiento sucesivo. A continuacion debe realizarse la documentacion externa, la
escritura del programa con toda la documentacion interna (comentarios) necesaria.

Herramientas de depuracién.

Estas consisten en hacer la depuracidn de los programas mediante el debug,
normalmente, las herramientas de depuracién se usan cuando el programa estd
suspendido temporalmente. Las herramientas de depuracion que se pueden usar son:

- Iniciar/Reiniciar.

- Parar.

- Terminar.

- Punto de ruptura.

- Vistazo.

- Llamar.

- Paso a paso.

- Procedimientoe en un paso.

Las tres primeras proporcionan la forma mas comun de cambiar desde el disefio del
proyecto 0 modo disefio, al modo ruptura, donde se hara la mayor parte de la
depuracion.

La prueba de los programas es el primer paso de |la depuracién. En estos casos, la
eleccién de los datos de prueba es muy importante. Puesto gue los fallas generalmente
son originadas con frecuencia por errores, ias trampas para errores pueden ayudar a
aislar [a parte del programa en fa que se praducen.
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2.7.5 RECURSOS DE MULTIMEDIA.

Multimedia es una combinacion entrelazada de texto, imagenes, sonido, animacion y
video. Una aplicacion de multimedia puede abarcar todos o algunos de los
componentes anteriores.

De acuerdo a la definicion anterior los componentes de multimedia son:

- Texto.

- Imagenes.
- Sonido.

- Animacién.
- Video.

Para cada uno de dichos componentes se han desarrollado con el paso del tiempo
diversos formatos y técnicas para su obtencién y aplicacién en la multimedia. También

existen muchas aplicaciones en el mercado de autoedicion, CAD (Disefio Asistido por
Computadoera), edicion de sonido, etc. para crear multimedia.

Componentes de multimedia.

Texto.
En la actualidad, cuando se habla de textoc en un ambiente gréfico y en multimedia
debe tomarse en cuenta que el texto por si solo ya no existe, ahora involucra tipo de

letra, fuente y su tamano en puntos, ademas de otros atributos como color, orientacion,
inclinacion, grosor, subrayado y delineado.

Tipo de letra.

Se conoce como tipo de letra a una familia de caracteres graficos que incluyen varios
tamarios y estilos de letra.

Fuente.

Una fuente es una coleccidn de caracteres con un solo tamano y estilo, que pertenecen
a un tipo de letra.

Los tamafios de letra se expresan en puntes; un punto s .0138 pulgadas o cerca de
'/, de pulgada. Eltamafio de la fuente es la distancia desde la parte de arriba de ias
letras mayulsculas hasta la parte de abajo de las letras minusculas como la gy la y.
Helvética, Times y Courier son tipos de letra y por ejemplo Times de 12 puntos italica
es una fuente. Existen tres conjuntos de fuentes importantes, como son: PostScript,
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TrueType y mapas de bits. Cada uno de estos conjuntos utiliza una tecnologia diferente
para dibujar las formas de los caracteres en forma digitalizada.

Las fuentes PostScript describen cada caracter en términos matematicos (curvas de
Beizer) y se pueden escalar. Esto hace que los caracteres se vean bien si estén
dibujados a 10 o a 100 puntos. Ademas los caracteres pueden dibujarse mucho mas
rapido que en la forma tradicional.

Las fuentes TrueType trabajan con una metodologia de fuentes de contorno con curvas
cuadraticas "mejor y mas rapido". Ademas de imprimir caracteres suavizados,
TrueType dibuja caracteres en un manitor de baja resolucién (72 dpi).

Las fuentes que trabajan a base de mapas de bits, utilizan tablas de formas en una
tabla de mapas de bits que contienen la representacion de cada caracter en cada
tamafio.

La seleccion del tipo y fuente a utilizar puede resultar algo complicado por la gran
variedad que existe. El texto puede combinarse o complementarse dentro de la
aplicacion, con menus de navegacion, botones de interaccion, campos de lectura,
simbolos e iconos o incluso animando el texto.

Sonido.

Para aplicaciones de multimedia el sonido es un componente muy impertante que le da
vida a la aplicacion, pero para poder tener sonido de alta calidad en una aplicacion en
una PC se debe contar con una tarjeta de sonido de alta calidad.

Existen dos formas para producir y reproducir sonido en multimedia: MIDI y audio
digital.

MIDI.

La Interface Digital para Instrumentos Musicales (MIDI) es un estandar de
comunicaciones desarrollado para instrumentos musicales electrénicos vy
computadoras. Permite que la musica y los sintetizadores de sonido de diferentes
fabricantes puedan comunicarse entre si enviando mensajes a través de cables
conectados a los dispositivos.

MID! proporciona un protocolo para pasar descripciones detalladas de una partitura
musical, como notas y secuencias de notas y qué instrumento las tocara.

Los dates MIDI no son digitalizados, son una representacion taquigrafica de la musica
almacenada en forma numérica.
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Ventaias de utilizar MIC| schre audio digital:

- Los archivo MIDI son mucho méas compactos que los archivos de audio digital, y su
tamafio es por completo independiente de la calidad de reproduccion. En general,
los archivos MIDI seran entre 200 a 1000 veces méas pequefos que los archivos de
audio digital con calidad CD. Debido a que son pequefios, no emplean mucha RAM,
espacio en disco o recurses del CPU.

- Enalgunos casos, los archivos MIDi pueden sonar mejor que los de audio digital si la
fuente de sonido de MIDI que utiliza es de aita calidad.

- Se puede cambiar el tamafo de un archivo MIDI (variando su ritmo) sin cambiar el
tono de la masica ni degradando la calidad de audio. Los datos MIDI son
completamente editables hasta el nivel de una nota individual. Se pueden manipular
los detalles mas pequefios de una composicién MIDI de diferentes maneras, algo
que es imposible con el audio digital.

Desventajas de MIDI respecto al audio digital:

- Debido a que los datos MID! no son sonido, la reproduccién sera precisa sélo si el
dispositivo de reproduccion MIDI es idéntico al que se utilizé para la produccién.

- Aun con el estandar MIDI el sonido de un instrumento MIDI varia de acuerdo a la
electrénica del dispositivo de reproduccién y al método de generacién de sonido que
utiliza.

- MID! no puede utilizarse con facilidad para volver a reproducir un dialogo hablado,
aungue existen dispositivos de muestreo, técnicamente complicados y caros.

Audio digital.

Puede digitalizar sonido desde un micréfonc, un sintetizador, grabaciones en cinta,
emisiones en vivo de radio y television y CDs. De hecho puede digitalizar sonidos
desde cualquier fuente, natural o pregrabada.

Los sonidos digitalizados son muestras de sonido. De cada enésima fraccién de
segundo se toma una muestra de sonido y se guarda como informacion digital en bits y
bytes. La velocidad de muestreo es la frecuencia con que se toman las muestras y el
tamafio de la muestra es la cantidad de informacion almacenada de cada muestra.

Mientras mas seguido se utilice una muestra y almacene mas datos acerca de ella,
mejor sera la resolucién y la calidad de reproduccién del sonido capturado.

La ventaja principal de trabajar con audio digital consiste en la calidad de reproduccion,
ademas de que esta disponible una seleccion mas amplia de programas de aplicacion y
soporte para audio digital que para MIDI. También la preparacién y programacion
requerida para crear audio digital no demanda conocimientos de teoria musical.
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Las operaciones de edicién basica de sonidos que se necesitan para producir
muitimedia son:

- Recortes.

- Empalmar y montar.

- Ajustes de volumen.

- Conversién de formato.

- Remuestreo y muestreo a baja velocidad.
- Disclvencia y desvanecimiento.

- Ecualizacion.

- Ajustes de tiempos.

- Procesamiento digital de las senales.

En Windows los sonidos digitalizados se almacenan coma archivos de onda ((WAV), el
formato por omisidn y el mas coman.

Imagenes.

Las imagenes son quiza el elemento mds importante de un proyecto de multimedia.
Los mapas de bits y los vectores son dos técnicas diferentes que se emplean para
crear y mostrar imagenes.

Los mapas de bits se utilizan para obtener imagenes fotorrealistas y dibujos complejos
gue requieren detalles finos. Los objetos dibujados con vectores se emplean para
hacer lineas, cajas, circulos, poligonos y otfras figuras graficas que se pueden expresar
matematicamente en términos de angulos, coordenadas y distancias. Un objeto
dibujado puede llenarse con colores y patrones. La apariencia de ambos tipos de
graficos depende de la resoluciéon del monitor y de las capacidades graficas del
sistema.

Mapas de bits.

Un mapa de bits es una matriz de informaciéon que describe los puntos individuales que
son el elemento de resolucion mas peqguefio en la pantalla o la impresora. Se requiere
una matriz de una dimensién para datos monocromaticos; pero se necesita una mayor
profundidad (mas bits de informacidn) para describir los mas de dieciséis millones de
elementos de colores que puede tener una imagen a colores.

Los pixeles pueden estar encendidos o apagados (1 bit para el caso de los
monocromaticos blanco y negro), o pueden representar varios tonos de color (4 bits
para 16 colores; 8 bits para 256 colores; 16 bits para 32768 colores y 24 bits para
millones de colores).

135



CAPITULOD 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

Existen tres formas para crear un mapa de bits:

- Crearlo desde cero con un programa de pintura.

- Capturar un mapa de bits de la pantalla activa y luego pegarlo con un programa de
pintura en la aplicacion.

- Capturar un mapa de bits de una fotografia, arte grafico o imagen de televisién
utilizando un digitalizador o dispositivo de captura de video.

Dibujo de vectores.

La mayoria de los sistemas de desarrollo de multimedia proporcionan lineas,
rectangulos, ovalos, poligonos y texto dibujado con vectores.

- Los programas de disefo asistido por computadora (CAD) han utilizado sistema de
objetos de vectores para crear las figuras geométricas altamente complejas que
requieren los arquitectos e ingenieros.

- Los artistas graficos que disefian medios impresos también utilizan esta técnica.

- Los programas para animacion en tercera dimensién (3-D) también utilizan graficos
de vectores. Por gjemplo, los diferentes cambios de posicidn, rotacion y sombra de
luces gue se requieren para girar un logotipo deben calcularse matematicamente.

Los objetos de vectores se describen y dibujan en la pantalla de computadora
empleando una fraccion de espacio de la memoria requerido para describir y aimacenar
el mismo objeto en un mapa de bits. Un vector es una linea que se describe con la
localizacién de los puntos de sus extremos. Un rectangulo por ejemplo puede definirse
asi: RECT 0,0,200,200

Empleando coordenadas cartesianas, el programa dibujaria el rectangulo comenzando
en el extremo superior izquierdo de la pantalla, va horizontalmente 200 pixeles a la
derecha y verticalmente 200 pixeles para abajo.

La mayoria de los programas de dibujo cfrecen muchos formatos de archivos para
grabar la imagen, puede convertirse un dibujo que consista en muchos objetos de
vectores en un mapa de bits cuando se grabe.

La utilizacion de un solo mapa de bits para una imagen complicada puede dar un mejor
desempefio de refresco a la pantalla que el empleo de un gran nimero de objetos de
vectores para crear la misma pantalla. La TABLA 2.2 contiene formatos de archivos de
imagenes que se pueden utilizar en ambiente Windows.
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Formato Extension
DIB de Windows de Microsoft BMP, DIB y RLE
RLE DIB de Microsoft DB
Paletta de Microsoft PAL

RIFF DIB de Microsoft RDI
Metaarchivo grafico de computadora CGM
Designer/Draw de Micrografx DRW
Formato 2D de AutoCAD DXF
Especificacién inicial para el intercambio de graficos IGS
PostScript encapsuiado EPS

GIF de compuserve GIF
Lenguaje grafico HP HGL

PC Paintbrush PCX

PICT de Macintosh de Apple PIC
Graficas de lotus 1-2-3 PIC
Importacién de AutoCAD PLT

TGA de Truevision TGA

TIFF TIiF
Metaarchivo de windows WMF
DrawPerfect WPG

TABLA 2.2. Formatos de imagenes para Windows.

Componentes minimos de hardware para una PC multimedia.

La multimedia reine una serie de técnicas diferentes, por lo que el usuario que quiera
entrar a este mundo debe involucrarse en toda una serie de términos nuevos.

Actualmente existen sistemas completos de multimedia o bien por otro lado estan las
soluciones econdmicas de los llamados "conjuntos de ampliacion de multimedia”, a
través de los cuales es posible ampliar la computadora existente para convertirla en
una PC Multimedia.

En principio para que una PC pueda realmente convertirse en PC Multimedia, debe
trabajar bajo Windows, al que se le agrega una tarjeta de sonido y una unidad de CD-
ROM. Como la plataforma en la que se trabaja es Windows la PC debe tener suficiente
potencia para que las aplicaciones puedan ejecutarse a una velocidad adecuada.

La estructura de hardware que se escoja depende de las aplicaciones multimedia con
la que se vaya a trabajar, si se quiere digitalizar imagenes de video, se necesitara una
tarjieta de video (overlay). También se puede adecuar un escaner para digitalizar
imagenes.
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Se puede optar bien por adquirir un equipc muitimedia completo o bien adquirir una PC
con procesador pentium y un conjunto de ampliacién muitimedia. O también pueden
adquirirse por separado cada uno de los componentes.

Veamos ahora los recursos que nos properciona una PC con Multimedia;
Tarjeta de sonido,

Las tarjetas de sonido reunen diversas funciones, en primer lugar, la conversién de
sefiales analdgicas en datos digitales y viceversa constituyen la tarea mas importante
de una tarjeta de sonido. La calidad de la grabacién de las seriales analdgicas que
puedan captarse a través de las diversas conexiones, define la calidad de la tarjeta.

El procedimiento de convertir sefiales analégicas en datos digitales se conoce como
muestreo ("sampling”). Una tasa de muestreo de 44,1 KHz en estéreo corresponde a
una tarjeta de sonido de alta calidad. El estandar esta en 11.025 KHz en estéreo y
22.05 KHz en mono.

Al igual que la calidad de grabacién, también la calidad de reproduccion es un criterio
que define la calidad de la tarjeta de sonido. Es aquf donde se transforman los datos
digitales en sefales analdgicas y debe alcanzarse la calidad de 44.1 KHz de los discos
compactos. Adicionalmente, en este proceso no deben consumirse mas del 15% de la
capacidad total del CPU.

La reproduccion se realiza a través de las bocinas que puedan conectarse a la tarjeta
de sonido. Los amplificadores integrados permiten una salida de entre 1 y 6 volts por
canal a 4 ohms, que resulta suficiente parala reproduccidn en una habitacion.

El volumen es generalmente regulado a través del software correspondiente. Con un
programa que mezcla, que acomparfia a casi todas {as tarjetas de sonido, no solo es
posible regular el volumen de salida, sino también el volumen para el micréfono y para
todas las otras entradas de forma independiente.

También es posible una regulacion diferente para el canal estéreo derecho y para el
izquierdo.

Sequn las posibilidades de conexién, sera posible grabar desde diferentes fuentes a
través de la tarjeta de sonido. Se requiere una conexién para el micréfono, una
conexién AUX para el equipo Hi-Fi, una conexién con la unidad de CD-ROM para la
reproduccién de los discos compactos de audio y una conexion de salida a través de
bocinas o audifonos. De esta forma es posible grabar todo tipo de musica, ruidos y
voces. En ocasiones se encuentran conexiones adicionales para incorporar una unidad
de CD-ROM.

Otro componente de la tarjeta de sonido, es el sintetizador integrado, a través de éste
se pueden crear y reproducir artificiaimente tonalidades de diferentes instrumentos
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musicales. La cantidad de instrumentos que pueden ser reproducidos
simultaneamente, asi como el tipo de creacion de sonido definen la capacidad del
sintetizador. La creacion de sonidos se basa normalmente en la frecuencia modulada
(FM). A través de la modulacion de frecuencia se pueden crear sonidos
verdaderamente reales.

El sintetizador interno es controlado a través de datos MIDI (Interface Digital para
Instrumentos Musicales), MIDI denomina en primer lugar a un formato de archivo
estandarizado para el almacenamientc de archivos de sonidos, aqui se guardan
valores tales como altura del tono, duracion, volumen, etc., también se trasladan los
nombres de los instrumentos que deben ser utilizados en la reproduccion de tonos.
Entonces, es el chip sintetizador el que construye los sonidos.

Las tarjetas de sonido disponen de un puerto MIDI, a través de éste pueden conectarse
dispositivos MIDI externos como sintetizadores, dispositivos de efectos o teclados.
Mediante programas "“secuenciadores” pueden guardarse piezas musicales completas
en forma de archivos MIDI y reproducirlos a través de! sintetizador de la tarjeta de
sonido.

Los puertos MIDI suelen asumir una doble funcién ya que también es posible operar un
joystick a través de los mismos.

Bocina y micréfono.

Al instalar una tarjeta de sonido, las bocinas son imprescindibles. Aqui hay dos
opciones bocinas activas y pasivas. La diferencia radica en que las bocinas activas
disponen de un amplificador propic y normalmente el volumen se regula directamente
en la hocina. Lo que significa que la sefal es ampliada de nuevo. Las bocinas activas,
debido a su amplificador propio, tienen que, recibir el suministro eléctrico de forma
independiente. Como norma, estc se realiza a través de una conexidn eléctrica o
mediante baterias.

Las bocinas pasivas reproducen la sefial sin mas modificaciones. La incorporacion de
estas bocinas esta en funcién de la capacidad de la tarjeta grafica. Una capacidad de 4
valts, con 4 ohms por canal estéreo es suficiente. El volumen se regulara sélo a través
de la tarjeta de sonido.

Para la grabacién de voces y sonidos es posible conectar un micréfono a la mayoria de
las tarjetas de sonido. A través de éste es posible, en conjunto con los programas de
"Microsoft Windows Multimedia Extensién”, crear, modificar y reproducir archivos de
sonido. Un buen micréfono debe reunir las siguientes caracteristicas:

Impedancia = 600 ohms y Sensibilidad = 74 d8 o mayor.

En el campo de software para juegos, existen muchos programas que reproducen
sonidos muy naturales a través de una tarjeta de sonido. El control de estos programas
es a menudo a través de un joystick, mediante el movimiento de la palanca de control
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se controla el cursor en la pantalla y la ejecucion de determinadas acciones se realiza a
través del liamado boton de disparar.

Los joysticks analdgicos en los PC, normaimente tienen que ser calibrados (alineados).
Esto se hace generalmente dentro de una rutina de configuracion de los distintos
juegos. Para que pueda usarse correctamente dentro de Windows se cuenta con un
programa para calibrarlo dentro del panel de control de la Mutimedia Windows
Extensidn y de Windows 3.1,

Unidad de CD-ROM.

Las unidades de CD-ROM deben cumplir con determinados requisitos en los referente
a la velocidad de transferencia de datos. Si la unidad cumple con las exigencias del
nivel 1, con una tasa de transferencia de datos de 150 KB/s, resuita ser muy baja la
transferencia de datos, ademas no deben requerirse mas del 40% de la capacidad de
el CPU.

Para el uso profesional, es imprescindible la adquisicidn de una unidad que utilice 1a
tecnologia Double Spin para la transferencia de datos y permita con ello alcanzar tasas
por encima de los 300 KB/s. El rendimiento puede incrementarse aln mas si fa unidad
dispone de por Jo menos un buffer de datos de 64 KB. Los bloques de datos gue se
lean no deben estar por debajo de lo 16 KB. El tiempo de ejecucién no debe superar el
tiempo que se necesita para leer un bloque de datos en el buffer de la unidad.

El tiempo promedio de acceso debe estar por debajo de un segundo. En realidad
resulta conveniente contar con tiempos de accese que estén en el orden de los 400
milisegundos.
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2.8 DOCUMENTACION.
2.8.1 MANUAL DEL USUARIO.

El manual de usuario es una guia que muestra la forma de utilizar el sistema. Esta guia
es una interface grafica para el usuario, que por medio de un men( selecciona el tema
en el cual existan dudas sobre el manejo del programa. Este tipo de manual sen los
llamados en linea, en el que se realizan consuitas en cualguier momento durante la
ejecucion del programa, sobre las dudas que surjan sobre |la operacién del sistema.

Esta guia esta integrada por informacion descriptiva del sistema, la cual explica su
operacion, instalacion, configuracion y funciones que realiza. Es importante que
describa las funciones que ofrece el programa y la manera de cémo realizar consultas.
Dentro de ia informacidon proporcionada por la guia también se debe incluir informacién
orientada hacia el administrador, en la cual encuentre informacién acerca de la posible
accidn a seguir ante ciertos problemas que lleguen a presentarse durante la ejecucidn
del sistema.

La informacién que contenga la guia debe proporcionar una visidn precisa del sistema.
Dicha guia debe estructurarse de tal forma que el usvario pueda comprender con un
grado de detalle sus necesidades de consulta. Es importante tomar en cuenta la
variedad y diferencia de usuarios que utifizan el sistema, esto debido a que no todos los
usuarios tienen el mismo grado de conocimientos. Por esta razédn, es necesario que la
persona encargada de {a elaboracion de la guia deba estructurarla de tal manera que le
sea (il a diferentes tipos de usuarios, Por otra parte, es importante que se distinga
entre usuarios finales y administradores del sistema. '

A continuacion se muestran algunos de los puntos que se pueden incluir en la guia del
usuario:

- Contenido tematico.

- Busqueda de palabras especificas.

- Indice.

Descripcion de comandos y funcionamiento de los médulos.

La guia de usuario necesita ser construida de tal forma que los temas sean
presentados con una estructura mas facil de entender al usuario. En los siguientes
incisos se describen algunas caracteristicas que puede presentar el documento:

- Una interface grafica que habilite a! usuario para seleccionar una lista de temas, en
la cual se pueda ir al detalle mas a fondo.

- Implementacién de [as definiciones por medio de contexto sensitivo.
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- Utilizacion de saltos a definiciones.
- Implementacion de botones para el control de saltos entre temas.

Es importante que dentro de esta guia no se incluya demasiada informacion técnica,
esto es porque a los usuarios no les interesan las cuestiones técnicas de la
computadora, ni los detalles internos del disefio. Sino que deben ser textos lo mas
concisos y faciles de entender.

Para elaborar esta guia en linea se utiliza la documentacion que se genera en cada una
de las etapas del desarrollo del sistema. Es importante considerar a esta guia como
una revisién externa del producto que se esta desarrollando. Ya que al ir elaborandola,
va existiendo una mayor comunicacion entre los analistas y los usuarios. Ademas, una
vinculacién mas estrecha con las fuentes de informacion utilizadas en el desarrolio del
sistema. Como resultado de esto se detectan errores durante el proceso de analisis.

Es importante mencionar que la elabaracidon de una versién preliminar de la guia sirve
para empezar a estructurar la informacidn que se presentara al usuario. La elaboracion
del manual durante el desarrollo del sistema ayuda a realizar las pruebas al mismo,
esta actividad detecta errores gue puedan existir en el desarrollo del sistema. Ademas,
de proporcionar una mayor comunicacién entre las personas involucradas en ei
proyecto.

En la FIG. 2.39 se muestra el contenido que se incluye en el manual del usuario y los
servicios para los diferentes usuarios.

TIPOS DE USUARIOS AL QUE ESTA ORIENTADO EL MANUAL

ADMINISTRADOR
DEL SISTEMA

7 Y
COMO SE INSTALA REFERENCIA
EL SISTEMA NTRODUCCION A FUNGIONES
OETALLES DE LAS
INICLAKDO
FACILIDADES DEL
EL SISTEMA. SISTEMA
ASPECTOS QUE SE CONTEMPLAN EN EL GUIA DE USUARIO

FIG. 2.39. Documentacién para los diferentes usuarios.
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Como se observa en la FIG. 2.39, los usuarios pueden utilizar esta guia como un
manual de introduccién. Para este caso, los usuarios deciden si el sistema cubre sus
necesidades o requieren de otro tipo de funciones, ademas provee informacién basica
de las funciones del sistema. En casc de que no satisfagan las necesidades de los
usuarios se puede referir al manual de operacién.

Ei manual del usuario puede presentar una introduccién formal para el uso del sistema
describiendo su uso normal, ademas de describir la forma de inicializarlo y cémo los
usuarios finales pueden utilizar las facilidades que ofrece. También se muestra el
alcance de las funciones. Debe ser sencillo de entender y con la facilidad de poder
descubrir informacién sobre e! sistema y la forma de reestablecerlo al encentrar errores,
ademas de explicar la forma de reiniciar el sistema para seguir con sus actividades de
trabajo.

Como se menciond, este manual debe ser de facil uso, con referencia rapida, ademas
de tener disponibles las facilidades del sistema, algunos temas avanzados para
usuarios experimentados en el sistema y sistema de ayuda en linea para los usuarios.
Es importante que la informacion esté bien estructurada, que proporcione un resumen y
una descripcion detallada de cada aspecto del sistema.

En la elaboraciéon del manual es necesario cuidar la calidad del producto, algunas
recomendaciones para una mejor calidad son:

- Ortografia.
- Guia tematica.
- Facilidad para entender.

La calidad del manual es importante, porque sin una informacién de cdmo utilizar el
programa la utilidad del sistema se degrada hasta llegar a no ser Gtil al usuario. Para
cuidar este aspecto, se elaboran manuales con mejor calidad, manejando estandares y
una buena calidad en los procesos.

Catidad de la documentacion.

El manejo de estandares para la elaboracion del manual, permite lograr una mejor
calidad, los documentos producidos de acuerdo a los estandares una apariencia
consistente y una mejor calidad. Existen dos tipos de estandares que se manejan:

- Estandar del proceso. Estos definen el proceso a seguir para obtener una mayor

calidad en la elaboracion del manual.
- Estandar del producto. Estos son los que gobiernan al manual.

Estandar del proceso.
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Este estandar se utiliza en la elaboracién de los documentos, establece la aproximacion
que debe utilizarse en la produccion del manual, generalmente define el tipo de
herramientas de software que se utilizan para la produccién, ademés define la calidad
para la elaboracion del producto, esto ayuda a generar un documento con mejor
calidad. En la FIG. 2.40 se muestran los pasos que se siguen para lograr una mejor
calidad en la elaboracion del manual de usuario,

CREAR UN DOCUMENTO
CREACION DEL MANLIAL BORRADOR DE REVSIONDEL | ] MODIFICACION EN BORRADOR
LA ESTRUCTURA BOARADOR AL BORRAGAR WODIFIGAD
DOCUMENTO APROBADO
ELAORAR LIGAS ELABORACION DEL CHEQUEQ DE
N EL TEX BORRADOR FINAL |  BORRADOR FINAL
EDICION DEL DOCUMENTO APROBADO CONLIGAS CON LAS LIGAS
DOCUMENTQ APROSADO
y INTEGRAR PRUEBAS CON PRODUCCION DE
PRODUCCION DEL DOCUMENTC AL SISTEMA ER SISTEWA EN LINEA LA VERLSION FINAL

FIG. 2.40. Pasos para la produccién de un documento.
En esta serie de pasos se realizan algunas de las actividades siguientes:

- Creacion de manual. La creacion se realiza con un procesador de texto.

- Depuracién del documento. Se utilizan verificadores ortograficos, y correctores de
estilo.

- Produccién del documento. Compiladores de ayuda y software para manejo de
hipertexto.

Para elaborar un manual se tiene que medificarlo, checarlo, revisarlo y volver a revisar.
Este es un proceso interactivo que se sigue hasta lograr un producto con calidad y que
sea aceptado por el cliente.

Un aspecto importante en la elaboracion de los documentos es la depuracién, esto
ayuda a hacer mas accesible el documento al usuario. Dentro de la depuracion es
importante considerar los aspectos gramaticales que se utilizan para elaborar el
documento. Entre éstos se tienen {os siguientes:

- Uso correcto de construcciones gramaticales y ortografia,

- No usar enunciados muy largos cuando se presenten varios factores.

- Utilizar enunciados cortos que sean mas faciles de asimilar por el lector.
- Parrafos no muy largos.

- Ser preciso en la definicién de términos utilizados.

- Si se utiliza una definicidn muy compleja repetirla con otras palabras.

§b—- .- " -—-—-— 0 - - - _—___ ——3
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- Hacer usc de encabezados y subtitulos, esto se usa para romper el esquema de un
capitulo en varias partes, las cuales se pueden leer separadamente, siempre y
cuando sea consistente la numeracién y el orden de la convencion utilizada.

- Resaltar frases o palabras para mejor entendimiento.

- No hacer referencia a la informacion sélo con el nitmero, sino escribir los conceptos
a mostrar, y poner una liga a otro texto.

Estandar de producto.

Et estandar del producto se aplica a todos los documentos que se producen durante el
desarrollo del sistema, estos documentos pueden tener consistencia en apariencia y los
documentos de la misma clase deben tener una estructura consistente.

Algunos de los estandares de producto que se pueden desarroliar son:

- Estandar en la estructura del documento. Debe definir 1a organizacion que tendran
los documentos, ésta puede especificar las convenciones utilizadas para el indice
tematico, para la distribucion de textos, el subrayado y resaltado de palabras y la
distribucién esquematica.

- Estandar en la presentacion del documento. El estandar en la presentacion del
documento incluye la definicidn del tipo de letra y el estilo usado en el documento, el
uso de loges y nombre de las compariias, el uso de color para que resalte el
documento.

El uso de estandares debe aplicarse durante el proyecto a todos los documentos,
desde el borrador hasta la version final def manual. Otro aspecto importante que
permite obtener una mejor calidad de un producto, es la habilidad de redaccién de las
personas encargadas de redactar los documentos, para esto el escritor tiene que
escribirlo, leerlo criticarlo y reescribirlo hasta que se llegue a preducir un documento
satisfactorio.

Preparacion del documento.

La preparacion del documento es casi de forma automatica, las herramientas de
software, se utilizan en todas las etapas de su elaboracion, desde el inicio, en
borradores y correcciones, hasta la produccidn de la version final del manual.

Las herramientas existentes como los procesadores de textos, editores de graficos y
herramientas de hipertexto, ayudan en la produccion de la documentacion, éstas
faciiitan las modificaciones a los documentos desarrollados.
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2.8.2 MANUAL DE OPERACION.

El manual de operacién estd orientado mas a gente con preparacion técnica. Este
manual tiene un enfoque mas técnico y esta orientado a la operacién del sistema, éste
incluye aspectos de mantenimiento asi como de configuracién del sistema. La
elaboracion de este manual sirve como un medio de comunicacion entre los integrantes
del equipo que desarrolla el sistema. Otra caracteristica importante es que es utilizado
como un depésito de informacion del sistema, el cual puede ser usado por los
ingenieros para dar el mantenimiento necesario. Este manual provee informacion
acerca del disefio del sistema, tal como los diagramas de flujo de datos, entidad-
relacion, diccionario de datos, etc., ademas de toda la informacidn utilizada en el
desarrollo del sistema

Esta documentacidn describe las caracteristicas internas del sistema, desde un punto
de vista del desarrollo de la ingenieria de software, a diferencia del manual de usuario
que provee una descripcion orientada al uso del sistema por el usuario.

Este manual puede ser una descripcidn completa de las técnicas que se utilizaron,
ademas el estilo utilizado en la redaccion puede no ser muy didactico, pero si debe ser
entendible para gente con un perfil técnico, esto por el uso de términos mas técnicos,
ademas que requiere de mayor conocimiento por parte de la persona que io consulte, A
continuacion se listan algunos documentos asociados a este manual;

- Documentos que son requeridos en el desarrolio del sistema,

- Documentos que describan la arquitectura del sistema.

- Para cada componente, una especificacion y una descripcién.

- Listados del cddigo fuente de los programas, éstos deben de estar comentados
apropiadamente, donde se explique la funcién de cada linea de codigo.

- Documentos de validacion en donde se describa como la informacién se valida.

Para elahorar este manual se requiere un buen manejo de los procesos que integran al
sistema, esto no es facil debido a que no los desarrollé una sola persona, esto hace
que sea dificil entender la forma de pensar de los desarrolladores.

La documentacién generada puede separarse en las siguientes categorias:

- Planes, estimados y cédulas. Estos los producen los lideres del proyecto, los cuales
son utilizados para estimar y controlar los procesos del sistema.

- Reporte. Estos reportan el uso de los recursos y donde son utilizados durante el
proceso de desarrolio.

- Estandares. Especifican la forma de implementar los procesos, éstos definen el tipo
de organizacidn que se manejara en el desarrolle del sistema.

e ——————————————————————— — ———— e ——— —— 1
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- Papeles de trabajo.

Esta documentacion proporciona la comunicacion técnica durante el desarrollo del
sistema y sirven como registro de ideas para los ingenieros que estan involucrados en
el proyecto. Debido a que incluye toda la descripcion de los procesos de

implementacion, desde la especificacién de los requerimientos hasta la definicion de los
objetivos.

Este tipo de documento describe el disefio, implementacion y pruebas del sistema, este
documento es indispensable para el mantenimiento requerido del sistema.
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2.9 PRUEBAS Y CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS.
2.9.1 CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA.

“La prueba es un grupo de actividades que se pueden planear por adelantado y llevar a
cabo sisteméticamente.” 1'" Por ello es necesario definir una serie de pasos en los que
podamos definir fas técnicas especificas de disefio de casos de prueba y los métodos
de prueba.

Se han definido diversas estrategias para las pruebas de software y todas tienen las
siguientes caracteristicas generales:

- La prueba comienza a nivel de médulo y trabaja "hacia afuera”, es decir hacia
la integracion del sistema.

- Diferentes tipos de prueba son apropiadas en cada caso para diferentes momentos.

- La prueba la lleva a cabo el desarrollador del software y en el caso de grandes
proyectos la realiza un grupo de prueba independiente.

- Se realiza la prueba y la depuracibén, aunque son actividades diferentes, es
imporiante incluir la depuracién en cualquier estrategia de prueba.

Una estrategia para la prueba del software debe incluir pruebas de bajo nivel que
verifiguen que cada médulo de codige fuente se ha implementado correctamente, asi
como pruebas de alto nivel que muestren la validez de las principales funciones del
sistema.

E1%) pressman Roger S.; Ingenierfa de software; Mc Graw-Hill, 1993, México, pdg. 662.
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2.9.2 PASOS EN LA PRUEBA DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION.

La prueba consta de una serie de tres pasos que se describen a continuacion y quedan
ilustrados en la FIG.2.41.

Direccion de prueba

1.

Requisitos | Prueba de alto nivel |
|H|
Disefio {Prueba de Integracion]
o o E——
Codificacién | Prueba de unidad |
IT 1

PASOS DE PRUEBA

FiG. 2.41. Pasos en la prueba de los sistemas de programacién.

La prueba se centra en cada médulo individual, asegurandose que cada uno de
ellos funciona correctamente como una unidad. Se presenta aqui la llamada prueba
de unidad, en ésta se utilizan caminos especificos de la estructura de control del
médulo para asegurar un alcance completo y una deteccion maxima de errores.
Luego se deben integrar los modulos para formar el sistema completo. Se lleva a
cabo la prueba de integracién, la cual se dirige a todos los aspectos asociados con
el problema de verificar y construir el programa. Después de que el sistema se ha
integrado se realizan un conjunto de pruebas de alto nivel. Se deben comprobar los
criterios de validacién. La prueba de validacién debe proporcionar la seguridad de
que el sistema satisface todos los requisitos funcionales, de comportamiento y de
rendimiento.

En el Gitimo pasc de la prueba, el software una vez validado, se debe combinar con
otros elementos del sistema, como pueden ser de hardware, usuarios, bases de
datos. La prueba del sistema verifica que cada elemento encaja de forma adecuada
y que se alcanza la funcionalidad y el rendimiento del sistema en su totalidad.
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2.9.3 GENERADORES DE DATQOS PRUEBA.

‘Los generadores de datos de prueba son programas que generan autométicamente
una gran cantidad de entradas de prueba para un sistema.” ™ Ademas de considerarse
un instrumento para pruebas del! sistema.

También, son (tiles para situaciones en las que se debe probar el funcionamiento de
un sistema en un ambiente practico. Por ejemplo, la prueba de un sistema de
administracion de bases de datos puede empezar utilizando bases de datos muy
pequefias; esto es, las pruebas se disefian inicialmente para detectar errores de los
programas que originen una salida incorrecta. Estas pruebas, a pequefa escala, en
realidad no reflejan el verdadero ambiente en el que se va a usar el sistema, ya que, en
general, se operara con bases de datos muy grandes. Dada la especificacién de una
base de datos, un generador de datos de prueba puede generar grandes cantidades de
datos, asi se podra probar el rendimiento del sistema en un ambiente realista.

Otro ejemplo, en donde los generadores de datos de prueba pueden ser Utiles es en
aquellas situaciones en que la sintaxis de la salida de un sistema se puede especificar
de un manera formal. Para este caso, puede escribirse un programa que revise esa
sintaxis. Dada una especificacién de entrada, el generador de datos de prueba puede
producir un gran volumen de datos de entrada para presentar el sistema que se prueba.
La salida se presenta al revisor de la sintaxis y las discrepancias que se encuentran
pueden deberse a errores en el sistema que se prueba.

Un ejemplo de tal situacién es la prueba de la fase de analisis sintactico de un
compilador. La salida de esa fase para un programa correcto puede ser cualquier
programa de entrada, pero si se presenta un programa incorrecto, la salida también
incluira indicadores de error.

*Un generador de datos de prueba puede aceptar una especificacién de la sintaxis del
fenguaje que se compila y a partir de ella generar programas correctos e incorrecltos. La
salida del compilador se puede revisar automaticamente, para asegurar que no se
generen mensajes de emrror para programas correctos y, a la inversa, que se generen
mensajes de error para programas incorrectos.” "

Es importante la existencia de los generadores de datos de prueba va que
generalmente, el programador prueba el sistema basandose en sus conocimientos
acerca del mismo, sabiendo de antemano cuales pueden ser fas posibles failas, por ello
si se prueba el sistema con un generador de datos de prueba, es posible detectar
errores. Ademas, puede considerarse la opcidon de pruebas al sistema directamente por
los usuarios, ya que son ellos los que presentan los casos de prueba menos
esperados.

151 gommerville lan; Ingenieria de software; Addison Wesley, 1991, USA, pag. 212.
%] [bidem.
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2.9.4 PRUEBA DE UNIDADES Y PRUEBA DE INTEGRACION.

Pueba de unidades.

Esta prueba es el nivel basico en donde se prueban ias funciones que componen un
maodulo para garantizar que operan de manera correcta.

La prueba de unidad se aplica a la menor unidad del disefio del software, el médulo, se
prueban los caminos de control importantes, con el fin de descubrir errores dentro del
mismo. Esta prueba se puede llevar a cabo en paralelo para maltiples médulos.

“La prueba de unidad consiste basicamenfe en probar la interfaz del médulo para
asegurar que la informacion fluye de forma adecuada hacia y desde la unidad del
programa que estd siendo probada. Se examinan las estructuras de datos locales para
asegurar que los datos que se mantienen temporalmente, conserven su integridad
durante los pasos de ejecucién del algoritmo. Se prueban las condiciones limite, para
asegurar que el mdédulo funciona correctamente en los limiles establecidos como
restricciones de procesamiento. Se ejercitan todos fos caminos independientes de la
estructura de control, con el fin de asegurar que todas las sentencias del médulo se
ejecutan por lo menos una vez. Y, finalmente, se prueban todos los caminos de manejo
de errores.” "

Antes de iniciar otra prueba, es preciso probar que el flujo de datos de la interfaz de los
madulos fluye en forma correcta. Para ello se propone una lista de preguntas a
considerar a fin de comprobar la prueba de interfaz:

. ¢ Es igual el nimero de parametros de entrada al nimero de argumentos que llegan?
. ¢Coinciden los atributos y las unidades de los parametros con los atributos y
unidades de los argumentos?.

3. .Es igual el nimero de argumentos transmitidos a los médulos de llamada que el
nimero de argumentos enviados?.

4. ;Son correctos el nimero, los atributos y el orden de los argumentos de las
funciones incorporadas?.

5. ¢Existen referencias de parametros que no estén asociados con el punto de entrada
actual?.

6. iEntran sdlo argumentos alterados?.

7. . Son consistentes las definiciones de variables globales entre los médulos?.

8. ; Se pasan las restricciones como argumentos?.

N =

Cuando un madulo realice E/S externas se deben llevar a cabo, pruebas de interfaz
adicionales y para ello existe otro bloque de preguntas:

[21) pressman Roger S.; Ingenjeria de software; Mc Graw-Hill, 1993, México, pag. 668-669.
_——— e ——
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. ¢ Son correctos los atributos de los archivos?.

. ¢ Son correctas las sentencias de apertura de los archivos?.
. ¢Cuadra el tamario del buffer con el tamario del registro?.

. ¢Se abren los archivos antes de usarlos?.

. ¢ Se tienen en cuenta las condiciones de fin-de-archivo?.

. ¢ Se manejan los errores de E/S?.

. ¢,Hay algun error textual en la informacion de salida?.

NN AE WN

Las estructuras de datos locales en cada médulo es una de las causas de error mas
comun, por lo tanto se deben disefiar casos de prueba para descubrir errores de las
siguientes categorias:

1. Tipificacién impropia o inconsistente,

2. Inicializacion o valores implicitos erréneos.

3. Nombres de variables incorrectos (mal escritos ¢ truncados).
4. Tipos de datos inconsistentes.

Ademas, debe comprobarse el impacto de los datos globales sobre cada médulo.

“‘Durante la prueba de unidad, la comprobacién selectiva de los caminos de ejecucién
es una larea esencial. Se deben diseftar casos de prueba para detectar errores debidos
a calculos incorrectos, comparaciones incorrectas o flujos de control inapropiados. Las
pruebas del camino bdsico y de bucles son técnicas muy efectivas para descubrir una
gran cantidad de errores en los caminos.” '*!

Los casos de prueba deben descubrir errores tales como: comparaciones entre tipos de
datos distintos, operadores logicos o de precedencia incorrectos, igualdad esperada
cuando los errores de precision la hacen poco probable, variables o comparadores
incorrectos, terminacién de bucles inapropiada o inexistente, variables de bucles
modificadas de forma inapropiada.

La prueba de limites es el Ultimo de los pasos de la prueba de unidad. El programa falla
en sus condiciones limites. O sea, a menudo aparece un error cuando se procesa el
elemento n-ésimo de un arrego n-dimensional, cuando se hace la i~ésima repeticion
de un bucle de / pasos o cuando se encuentran los valores maximo o minimo
permitidos. Los casos que prueban las estructuras de datos, el flujo de control y los
valores de los datos por encima de los maximos y los minimos son apropiados para
detectar errores.

Procedimientos de prueba de unidad.
Generalmente la prueba de unidad se considera como algo adyacente a la codificacion.

El disefic de casos de prueba comienza una vez que se ha desarroliado, revisado y
verificado la sintaxis del cédigo fuente. Es conveniente dar un repaso al disefio para

{21 pressman Roger S.; Ingenierfa de software; Mc Graw-Hill, 1993, México, pig. 670.
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establecer los casos de prueba que probablemente descubriran errores como los va
mencionados. Cada caso de prueba debe ir acompafiado de un conjunto de resultados
esperados.

Debido a que los modulos no son programas independientes, debe desarrollarse para
cada prueba de unidad cierto software que conduzca y/o resguarde. Un conductor es
un programa que acepta los datos del caso de prueba, pasa estos datos al mddulo que
se va a probar e imprime los resultados que sean relevantes. Los resguardos sirven
para reemplazar médulos que estan subordinados al modulo a ser probado, lleva a
cabo una minima manipulacién de datos e imprime una verificacién de la entrada y
vuelve.

Los conductores y los réesguardos son adicionales al software que debe ser escrito y
generalmente no se adjunta al producto de software final.

Prueba de integracion.

“La prueba de integracién es una lecnica para conslruir la estructura del programa
mientras que, al mismo tiempo, se lfevan a cabo pruebas para delfectar errores
asociados con fa interaccién.” t ¥ En esta prueba se lleva a cabo la integracién de los
modulos agrupados para conformar el sistema completo. Esta relacionada con la
deteccion de errores en el disefio y la codificacién. El objetivo es tomar los mdduios
probados en unidad y construir una estructura de programa que esté de acuerdo con lo
que dicta el disefio.

En la prueba de integracién existen dos tendencias: una es la integracién no
incremental y la integracion incremental. La primera consiste en combinar todos los
médulos por anticipado y se prueba todo el programa en conjunto, normalmente esta
integracion no funciona ya que surgen un gran conjunto de errores, 1a correccion se
hace dificil, puesto que es complicado aislar las causas al tener delante el programa
entero.

En la integracién incremental el programa se construye y se prueba en pequefios
segmentos en los que los errores son mas faciles de aislar y de corregir. También se
pueden probar completamente |as interfaces.

Integracién descendente.

La integracion descendente es un planteamiento de integracion incremental. Se
integran los médulos moviéndose hacia abajo por la jerarquia de control, comenzando
con el médulo de control principal. Los médulos subordinados se van incorporando al
moédulo de control principal en ta estructura, bien primero en profundidad, o primero en
anchura.

{2 pressman Roger S.;
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La integracién primero en profundidad integra todos los mddulos de un camino de
control principal de la estructura. La seleccion del caming principal es arbitraria y
dependera de las caracteristicas de la aplicacién. Basandonos en la FIG. 2.42, por
ejemplo, si se elige el camino a mano izquierda, se integraran primer¢ los modulos M1,
M2 y M5. A continuacion se integrara M8 o M6B. Luego se construyen fos caminos de
control central y derecho. En tanto que la integracién primero en anchura incorpora
todos los médulos directamente subordinades a cada nivel, moviéndose por la
estructura en forma horizontal. Segin la FIG. 2.42, los primeros modulos gque se
integran son M2, M3 y M4. Sigue el siguiente nivel de control M5 y M6 y asi
sucesivamente.

El proceso de integracién se lleva a cabo en una serie de cinco pasos:

“1. Se usa el médulo de control principal como conductor de la prueba, disponiendo
resguardos para todos los médulos directamente subordinados al médufo de control
principal.

2. Dependiendo del enfoque de integracion elegido se van sustituyendo los resguardos
subordinados uno a uno por lo médulos reales.

3. Se llevan a cabo pruebas cada vez que se infegra un nuevo médulo.

4. Tras terminar cada conjunto de pruebas, se reemplaza otro resguardo con el médulo
real.

5. Se hace la prueba de regresion. para asegurar que no se han introducido nuevos
errores.” !

FIG. 2.42. Integracién descendente.

P4 pressman Roger S.; Ingenieria de software; Mc Graw-Hill, 1993, México, pag. 674.
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E! proceso continua desde el paso 2 hasta que se haya construido ia estructura del
pregrama entero. La estrategia de integracién descendente verifica los puntos de
decision o de control principales que aparecen mas pronto en el proceso de prueba.

Integracién ascendente.

La prueba de integracién ascendente, empieza la construccién y la prueba con los
médulos de los niveles mas bajos de la estructura del pregrama. Dado que los médulos
se integran de abajo hacia arriba, cuando se requiere que algin médulo subordinado
esté disponible ya no es necesario crear resguardos.

Para que una estrategia de integracién ascendente pueda ser implementada se listan
los siguientes pasos:

1. “Se combinan los moédulos de bajo nivel en grupos que realicen una subfuncién
especifica de software.

2. Se escribe un conductor (un programa de control de la prueba) para coordinar la
entrada y la salida de los casos de prueba.
3. Se prueba el grupo.

4. Se eliminan los conductores y se combinan los grupos moviéndose hacia amba por
la estructura del programa.” | ®
La integracién ascendente sigue el esquema ilustrado en la FIG. 2.43.

Mc

DI~ - -

Grupo 3

| | | 1]
/N

| | | ] ]

Gtupo 1 I |

E:l Grupo 2

FIG. 2.43. Integracidon ascendente.

(23] pressman Roger S.:
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Se combinan los modulos para formar los grupes 1, 2 y 3. Cada uno de los grupos se
somete a prueba mediante un conductor (ilustrado como un bloque punteado). Los
modulos de los grupos 1 y 2 son subordinados de Ma. Se eliminan los conductores D1
y D2 y se conectan los grupos directamente a Ma. De forma similar, se eliminan el
conductor D3 del grupo 3 antes de integrarlo con el médulo Mb. Finalmente, tanto Ma
como Mb se integran en el médulo Mc¢ y asl sucesivamente.

Después de esta descripcion de la prueba de integracion es importante comentar que,
la integracién ascendente es lo contrario de la integracion descendente. La principal
desventaja del enfoque descendente es la necesidad de crear resguardos y la dificultad
que asocia, esto puede quedar desplazado por la ventaja de poder probar las
principales funciones de control. La principal desventaja de la integracion ascendente
es que el programa como entidad no existe hasta que sea afadido el Gitimo médulo,
este inconveniente puede desaparecer si vemos que se tiene la facilidad de disefio de
casos de prueba y que no se tienen que crear resguardos.

La seleccion de |a estrategia de integracion depende de las caracterfsticas del software.
En general, la mejor opcién puede ser un planteamiento combinado, que use la
descendente para los niveles superiores de la estructura del programa, junto con la
ascendente para los niveles subordinados.
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2.9.5 PRUEBA DE VALIDACION.

La prueba de validacién es una de las pruebas finales de! software. La validacién se
logra cuando el software funciona de acuerdo con las expectativas del cliente y estas
se definen a través de la especificacidon de requisitos.

La validacién del software se consigue mediante una serie de pruebas que demuestran
la conformidad con los requisitos. Se determina un plan de prueba, el cual consiste en
trazar las pruebas que se han de llevar a cabo y un procedimiento de pruebas define
los casos de prueba que se usaran para demostrar la conformidad con los requisitos.
Tanto el plan como el procedimiento estaran disefiados para asegurar que se
satisfacen los requisitos funcionales, que se alcanzan todos los requisitos de
rendimiento, que la documentacién es correcta.

Una vez que se lleva a cabo cada prueba de validacion, pueden ocurrir dos
condiciones: las caracteristicas de funcionamiento o de rendimiento estan de acuerdo
con las especificaciones y son acepiables, otra que se dan cuenta gue las
especificaciones no se cubren y se encuentran deficiencias.

Un elemento importante en el proceso de validacion es el repaso de la configuracion
del sisterna, en donde se intenta asegurar que los elementos que componen el
software se han desamollado de forma correcta, y que estan bien detallados para
facilitar la fase de mantenimiento que mas adelante sera necesaria.

A lo largo del proceso de desarrollo de un software se llevan a cabo una serie de
pruebas que van encaminadas a detectar errores, malas interpretaciones por parte,
tanto del analista como del cliente. Dado que es virtualmente imposible desarrollar el
sistema previendo totalmente el uso que el usuario pueda darle, se debe tomar en
cuenta que se pueden interpretar mal las instrucciones de uso, se pueden usar
extrafas combinaciones de datos, etc.

Por ello se realizan pruebas de aceptacion para permitir que el usuario valide todos los
requisitos. Estas son flevadas a cabo por ei usuario final en lugar def equipo de
desarrollo, una prueba de aceptacién puede ir desde un informal paso de prueba hasta
la ejecucién sistematica de una serie de pruebas bien planificadas.

Cuando el software va a ser empleado por un grupo de usuarios, no es practico realizar
pruebas para cada uno de ellos. Es por ello que existe un proceso denominado prueba
alfa y beta, cuyo objetivo es detectar errores que s6lo el usuario final puede determinar.

La prueba alfa es realizada por un cliente en el lugar de desarrollo. Se usa el software
de forma natural, con el encargado del desarrolio observando al usuario y registrando
errores y problemas de uso. Esto es, las pruebas alfa se llevan a cabo en un entorno
controlado.
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La prueba beta se lileva a cabo en uno o mas lugares en donde se encuentren los
usuarios finales, normalmente el encargado de!l desarrollo no esta presente. Asi la
prueba beta es upa aplicacion el software en un entorno que no puede ser controlado
por el equipo de desarrollo. El usuario registra todos los problemas (reales o
imaginarios) que encuentre durante la prueba e informa en intervalos regulares de
tiempo al equipo de desarrollo. Como resultade de los problemas anotados por el
usuario durante la prueba beta, el equipe de desarrollo lleva a cabo modificaciones.
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2.9.6 PRUEBA DE VOLUMEN.

El propésito de este tipo de prueba es asegurar que el sistema pueda manejar el
volumen de datos y transacciones de entrada especificados en el modelo de
implantacién del usuario, ademas de asegurar que tenga el tiempo de respuesta
requerido. Esto puede requerir que el equipo que realiza el proyecte simule una gran
red de terminales en linea, de manera que se puede enganar al sistema para que crea
que esta operando con una gran carga de datos.

De esta forma es posible generar grandes cantidades de datos a través de alguno de
los instrumentos de confirmacion del sistema como pueden ser: generadores de datos
de prueba, generadores de resimenes de flujo, comparadores de archivos vy
simuladores. Y de esta forma, podemos hacer pruebas donde se manejen grandes
volumenes de datos y determinar los posibles errores en el sistema.
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210 INSTALACION, MANTENIMIENTO Y ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL SISTEMA.

2.10.1 PLAN DE INSTALACION.

La instalacion requiere de construir un proceso en donde se combinen los elementos
que integren al sistema para ejecutarse en una configuracién en particular, esto
involucra la compilacién de elementos o el ligado de programas, donde se instalara el
caodigo objeto.

Para planear un programa de instalacion se consideran algunos factores que a
continuacion se describen:

- Se deben tener todos los componentes que integran el sistema, ademas de un
procedimiento de instalacion y todas las rutas o archivos que se van a instalar.

- Verificar que se tenga la versidén apropiada de cada componente requerido para ia
instalacion del sistema.

- Disposicion de todos los datos regueridos para la instalacion.

- Los archivos de datos que hagan referencia con algun componente del sistema,
deben tener el mismo nombre en la maquina dende se ejecutara el sistema.

- Revisar las versiones apropiadas de las herramientas necesarias. Las versiones
existentes pueden ser incompatibles con la versién anterior que se utilizé para el
desarrollo del sistema.

- Verificar qué componentes de! codigo fuente existen en las diferentes versiones del
sistema.
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2.10.2 LA CAPACITACION.

Cuando se libera una version siempre es necesario capacitar y ensefiar a los usuarios
sobre el uso del nuevo sistema. El programa de capacitacion se elabora en las fases de
disefio y codificacidn. Esto permite ir estructurando el nivel de conocimientos gue se
aplica al programa, pero depende del sistema el grado de complejidad de la
capacitacion. Algo similar pasa con la instalacién, ésta puede ser muy simple o muy
dificil, dependiendo del sistema.

Como se menciond, la capacitacién varia dependiendo del sistema, esto se conjuga
con las diferencias que existen entre los usuarios que lo utilizaran, por ejemplo, el
manejo y el uso varia entre las diferentes funciones que desempefian cada uno,
ademas del grado de conocimientos o de capacidad técnica que tengan los usuarios,

Para estructurar el programa de capacitacion, el encargado debe considerar cada nivel
y funcién de los usuarios, asi como las tareas que realiza cada uno de ellos, ademas
tiene que ir diferenciando los niveles de experiencia y jerarquia que exista entre el
personal. En este punto es importante distinguir entre usuarios finales y administrador
del sistema. Los usuarios finales necesitan la capacitacién para las actividades que
ayuden a desempenar sus labores y el administrador necesita que se oriente mas en
cuestiones técnicas como son; el manejo del sistema, configuracién y soporte técnico a
usuarios finales.
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2.10.3 LA CARGA DE ARCHIVOS.

Antes de iniciar el proceso de instalacion se deben considerar algunos aspectos:

- El tipo de plataforma en donde se va a instalar el sistema.

- Las caracteristicas técnicas de la computadora, estd debe cumplir con los
requerimientos del sistema.

- Un proceso de instalacién automatico, en donde se copien los archivos con [a ruta
correspondiente.

- La configuracién de los posibles parametros del sistema.
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2.10.4 APROBACICN FINAL.

Las pruebas para la aceptacion de un sistema tienen que ayudar a demostrar que el
sistema desarrollado satisface las necesidades gue se establecieron en la definicién del
sistema. Algunos aspectos que se analizan para lograr la aprobacién final son:

- Los requisitos que se verificaran.
- Las pruebas para los requisitos solicitados.

- La obtencién del resultado esperado para cada prueba.

Una vez aprobada la instalacién por el cliente, el sistema se entrega para iniciar la
operacion y se inicia la fase de mantenimiento, algunas de fas actividades que se
realizan dentro de esta etapa incluyen mejoras a las funciones desarroiladas,
adaptacion a nuevos ambientes y correccion de fallas menores en la programacion.
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2.10.5 IDENTIFICACION DE RESULTADOS Y DESVIACIONES.

Cabe mencionar que antes de liberar algtin sistema se prueba de forma operativa y de
manera exhaustiva durante un periodo de tiempo. Esto es, el mantenerlo trabajando de
manera normal en la maguina donde va a instalarse definitivamente.

Es importante considerar que por la delicadeza del manejo de la informacion y la
importancia de no parar las labores de la empresa, es necesario utifizar algun
mecanismo que permita asegurar que la informacién se pueda seguir obteniendo
oportunamente.

Una forma de realizar esto es tener funcionando el sistema anterior y el actual, e ir
trabajando e introduciendo informacién en los dos sistemas paralelamente como si se
trabajara normaimente, esto sirve para asegurar que el cliente no se quede sin la
generacidn de la informacion debido a que falle el nuevo sistema.

Para el caso de ser el primer sistema para computadora, se instala y se captura la
informacién y se observan los resultados obtenidos, pero paralelamente se sigue con el
proceso anterior. Esto, para comprobar la validez de la informacién del nuevo sistema y
asi protegerse de posibles fallas del sistema implementado. Después de un periodo de
tiempo de prueba, poco a poco se utiliza totalmente el sistema.
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2.10.6 NORMAS DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SISTEMA.

El proceso de calidad del sistema se aplica a lo largo de su desarrollo, Algunos
elementos para lograr una calidad aceptable son;

- Los métedos y herramientas de analisis, disefio, codificacion y pruebas.

- Las revisiones técnicas formales que se aplican en las etapas del desarrollo del
proyecto.

- La elaboracidon de estrategias para realizar pruebas escalonadas.

- El control de la documentacion que contengan los cambios realizados al sistema.

- Un procedimiento que fije los estdndares utilizados en el sistema.

- Algunos mecanismos para medir la informacién,

Considerando fos requerimientos solicitados y establecidos por el cliente y los
elementos mencionades en los incisos anteriores se logra un producto con buena
calidad.

Para considerar que un producto cumple con una calidad aceptable, es importante
resaltar los siguientes puntos:

- Los requerimientos del sistema son la base fundamental para medir la calidad del
programa. La inconsistencia con los requerimientos del usuaric provoca que la
calidad del producto sea deficiente.

- Los estandares que se definan deben establecer la forma como se aplica la
ingenieria de software.

- El sistema debe ajustarse a los requerimientos del usuario.

Adicionalmente se contemplan otras actividades para lograr una mejor calidad del
producto, las cuales se listan a continuacion:

- Aplicar métodos y técnicas de contrel de calidad.

- Realizar revisiones técnicas formales.

- Apegarse a los estandares establecidos.

- Elaborar formas de control de cambios y modificaciones al sistema.
- Realizar pruebas al sistema.

- Realizar mediciones y estimaciones de la calidad.

- Elaborar registros e informes.

Un factor que afecta en la calidad del producto, son los cambios solicitados por el
usuario durante el desarrollo. Es por esto, que es importante llevar un control de
cambios aplicados durante el desarrollo del sistema y posteriormente durante la fase de
mantenimiento al sistema.
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2.10.7 REVISIONES TECNICAS FORMALES.

La calidad de un sistema no se considera posterior al desarrollo del sistema. Esta inicia
desde el analisis y dentro de los requisitos establecidos por el usuario. Es por esto que
el grupo encargado de ia calidad del sistema, se auxilia de un conjunto de técnicas y
herramientas que ayuden a conseguir una especificacion del sistema con mayor
calidad.

Una de las actividades que garantizan una mejor calidad del sistema, son las llamadas
Técnicas de Revision Formal (RTF}). La RTF tiene como objetivo encontrar problemas
en la calidad que presente el programa.

E! grado en que se aplican los procedimientos y los estandares duranie el proceso de la
ingenieria del software varian. En algunos casas, los estandares los establece el cliente
o ya existen normas definidas anteriormente. Los encargados del desarrolio del sistema
son los responsables de vigilar que se cumpla con los estandares establecidos, esta
actividad forma parte de una RTF.

Las revisiones no se aplican al final dei proyecto, se aplican en diferentes puntos en el
desarrollo y sirve para detectar errores que pueden ser eliminados en el momento en
que se encuentren. Otra razon para utilizar RTF, es que aunque el personal
involucrado en el desarroilo del proyecto sea eficiente, ellos buscan sus propios errores
y por esto, ofros errores se les escapan, por esta razén es conveniente que otra
persona ajena realice una revisién externa y asi poder encontrar el error que la otra
persona no detecta.

Una RTF es una técnica efectiva que sirve para valorar la calidad del software. Un
ejemplo es una presentacidn del disefio ante los clientes, ejecutivos y personal técnico.
Las RTF son actividades que ayudan a garantizar la calidad de! sistema.

Los puntos que a continuacion se describen son algunos de los objetivos de las RTF:

- Detectar errores en las funciones, en la l6gica o en la implementacion del sistema.
- Verificar que el sistema cumple con los requerimientos,

- Garantizar que el sistema desarrollado se realizd de acuerdo con los estandares
establecidos.

- Conseguir que el desarrollo del sistema sea uniforme.
- Lograr que los proyectos sean manejables.

Dentro de cualquier reunién para realizar una RTF, se deben contemplar las siguientes
restricciones:
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- Debe convocarse a la junta de revision entre tres y cinco personas.
- Preparar con tiempao ia reunién.

- La duracion de la reunién debe ser menor de dos horas.

Con lo que se menciond anteriormente, es conveniente que cada RTF se centre en una
parte especifica y pequeria del sistema. Esto es, en lugar de intentar revisar el disefio
completo, se hacen revisiones por cada modulo o un pequefic grupo de moédulos.

Registro e informe de revision.

Durante las reuniones de la RTF, el encargado registra todas las modificacicnes que
surjan durante la revisién. Al final todas las modificaciones se resumen y se realiza una
lista con todos los acuerdos a los que se llegd. Ademas, se prepara un resumen de la
reunion de revision. Este informe responde a tres preguntas basicas:

“1. ¢ Qué fue revisado?.
2. ;Quién lo revisé?.
3. ;Qué se descubrid y cudles son las conclusiones?.” I

Un ejemplo de informe final de la RTF se ilustra en la FIG. 2.44. Este formato se
adjunta con el registro histérico y puede ser distribuido al jefe del proyecto y otras
personas involucradas en el mismo.

18] Pressman Roger S.; Ingenieria de software, Un enfoque prictico; McGraw Hill, 1993, México, pag. 589.
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RESUMEN DE LA REVISION TECRICA

Identificacién de (a Revislan
Froyecta: Numero de Revisibn
Fecha Lugar
Idantificacidn dal Producto
Materal revisado
Productor:
Descripcion:
Mazterial ravisado:

Equlpa da revisian: (Indicar el Jefs y &) Registrador)
Nombra: Firma:

3
4
Evaluacian del producto:
Aceplada:
No acaptado:

Revision NO terminada:

Material Adiclonst:

FiG. 2.44. Hoja resumen de la Revisién Técnica.

Adicionalmente, es necesario realizar una lista de actividades de la RTF, esto ayuda
para:

- ldentificar las areas problematicas del proyecto.
- Localizar el punto de accién para que los desarrolladores realicen las correcciones
necesarias.

Directrices de la revision.

Es importante establecer directrices para conducir las RTF, para que después sean
distribuidas entre los reviscres y finalmente aplicadas por el personal de desarrollo.

Algunas de las directrices a seguir son:
- Revisar el producto, no al productor. Se deben sedalar los errores sin llegar a la
confrontacioén.

- Establecer una agenda de trabajo y tratar de cumpliria.
- Limitar el debate y las impugnaciones.
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- Enunciar las areas con problemas, pero no intentar resolver cualquier problema que
se ponga de manifiesto.

- Tomar notas escritas. Es importante que se tomen las declaraciones o la asignacion
de prioridades para ir registrando las medidas que se deban tomar.

- Limitar el numero de participantes y preparar con anticipacién la reunién.

- Desarrollar una lista de comprobaciones para que el producto pueda ser revisado.

- Disponer recursos y una planificacion de tiempos para las reuniones.

- Repasar las revisiones anteriores. Estas pueden beneficiar para descubrir problemas
en el propic proceso de revisién.

Las RTF son importantes para determinar la calidad de un producto, pero existen otros
factores que nos ayudan a determinar la calidad que presenta el producto. Estos se
clasifican en dos grupos:

- Factores que pueden ser medidos directamente.
- Factores que solo pueden ser medidos indirectamente.

En cualguiera de los casos antes mencionados, se debe comparar el software,
documentos y programas con alguna referencia para llegar a un indicativo de la calidad
del sistema.

Los facteres que afectan a la calidad del software se explican en los siguientes incisos:

- Correccion. El grade en que un programa realiza satisfactoriamente las
especificaciones establecidas por los clientes.

- Fiabilidad. El grado en que se espera que los resultados del programa realicen sus
funciones con la precisién requerida por el cliente.

- Eficiencia. La cantidad de recursos de computadora y de cédigo requeridos por el
programa para llevar a cabo las funciones.

- Integridad. El grado en que se controla el acceso al sistema o a los datos por
personal no autorizado.

- Faciiidad de uso. El esfuerzo requerido para aprender, trabajar, preparar la entrada e
interpretar la salida de un programa.

- Facilidad de mantenimiento. E! esfuerzo requerido para localizar y arreglar un error
en un programa.

- Facilidad de prueba. El esfuerzo requerido para probar un programa de forma que se
asegure gue realiza las funciones requeridas.

- Portabilidad. El esfuerzo necesario para transferir el programa desde un hardware
y/o entorno de sistemas a otro.

- Reusabilidad. El grado en que un programa (0 partes de un programa) se puede
reutilizar en otras aplicaciones.

Otro aspecto importante para medir la calidad de un software es establecer un
esquema de graduacién, que utiliza ias siguientes caracteristicas métricas:
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Facilidad de auditoria.

La facilidad con que se puede comparar con los estandares establecidos.

Exactitud.

La precisién de los calcules y el control del programa.

Completitud.

£l grado en que se ha conseguido la total implementacién de las funciones requeridas.
Concision.

Lo compacto que es el programa en términos de lineas de cédigo.

Consistencia.

El uso de un disefio uniforme y de técnicas de documentacion a lo largo del desarrollo
del proyecto.

Estandarizacion en los datos.

El uso de estructuras de datos y de tipos estandar a lo largo de todo el programa.
Tolerancia de errores.

El dafio que se produce cuando el programa encuentra un error,
Eficiencia en la gjecucion.

El rendimiento en tiempo de ejecucidn de un programa.
Modularidad.

La independencia funcional de los componentes del programa.
Facitidad de operacion.

La facilidad para operar el programa.

Seguridad.

La disponibilidad de mecanismos para controlar o proteger los programas y la
informacion.

. - - —
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Simplicidad.
El grado en que un programa puede ser entendido sin dificultad.
Facilidad de seguimiento.

La posibilidad de seguir paso a paso las instrucciones del programa hacia atras, hasta
llegar a los requerimientos.

Todo 1o antes mencionado implica que la responsabilidad de garantizar la calidad del
sistema, corresponde a todo el personal que trabaja en el desarrollo del sistema.
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2.10.8 METRICA DE LA CALIDAD DEL SISTEMA.

Algunas de tas métricas de calidad que se mencionaron son factores cualitatives, esto
resulta dificil por la naturaleza subjetiva de las actividades que involucran a la ingenieria
de software, Para resolver este problema, es necesario tener una definicion mas
precisa de la calidad, ademas de una forma de obtener medidas cuantitativas de la
calidad del sistema, como no existe un conocimiento absoluto no se puede esperar
medir la calidad del sistema de forma exacta, ya que cada medida es parcialmente
imperfecta.
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2.10.9 CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

Es importante mencionar que la confiabilidad del programa depende de 1a calidad del
sistema. Por ejemplo, si un programa presenta fallas frecuentemente en su
funcionamiento la calidad dei sistema no es buena, no importando si el resto de los
factores de calidad del programa son aceptables.

La confiabilidad del sistema a diferencia de otros factores de calidad, puede ser medida
o estimada mediante datos historicos o de desarrollo. Una definicién de confiabilidad se
puede definir en términos estadisticos como:. “fa probabilidad de operacién ftbre de
fallos de un programa de computadora bajo un entomo determinado y durante un
tiempo especifico”.

Medidas de la fiabilidad y de la disponibilidad.

En el caso de la confiabilidad del sistema todes las fallas se producen por problemas
de disefio o de implementacion, por otra parte, se puede pensar que existe un desgaste
en el sistema por el uso que se le da, pero esc no se toma en cuenta por ser
inexistente.

Para el caso de querer medir !a confiablidad existen férmulas que ayudan a realizar una
estimacién. Para un programa de computadora, se considera una medida de
confiabilidad el tiempo medio entre fallos (TMEF), donde:

TMEF = TMDF + TMDR

Para esta ecuacion las variables TMDF y TMDR corresponden al tiempe medio de falla
y tiempo medio de reparacion, respectivamente.

Adicionalmente para obtener una medida de confiablidad mayor se debe obtener una
medida de la disponibilidad. La disponibilidad de un sistema es el porcentaje de que un
programa opere de acuerdo con los requerimientos en un momento dado y que se
define como:

Disponibilidad = TMDF / ({ TMDF + TMDR ) 100 %

La ecuacién que define a la medida de fiabilidad del TMEF es dependiente del TMDF y
al TMDR. Por otro lado la medida de disponibilidad es mas sensible al TMDR, en donde
se obtiene un porcentaje que nos define la disponibilidad. Los modelas de confiabilidad
se usan para caracterizar y predecir el comportamiento del sistema.

%) pragsman Roger S.; Ingenieria de software, Un enfoque prictico; McGraw Hill, 1993, México, pag. 589.
B e ——— —————— — — =~ ——— N
173



CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

2.10.10 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

El plan de mantenimiento se aplica posteriormente al desarrollo del sistema y debe ser
planeando antes vy durante el desarrollo del mismo, ésta no es una actividad aislada
sino que es una parte integral del proyecto.

Durante el desarrollo del sistema se va elaborando fa documentacion de todas las
actividades que se realizan, esto es util al final del proyecto para hacer una correcta
planeacién del programa de mantenimiento.

Para identificar los documentos de dichas actividades, se utilizan los siguientes datos:

- El nombre del documento esquema.

- La relacidn entre documentos formales.

- La persona responsable para el chegueo de los documentos.

-La persona responsable para deliberar cada documento para el plan de
mantenimiento.

Para ordenar la documentacidn del sistema se representa mediante una organizacion
jerarquica, como se puede observar en la FIG. 2.45 en otras palabras la
documentacion generada se organiza de forma separada y ordenada, en su
correspondiente médulo del proyecto.

MODULQO PRINCIPAL

T N

MODULO MODULO MODULO MODULO
DE ALTAS DE MANTTO. DE REPORTES DE ALTAS

AYUDA  INTERFACE
FIG. 2.45. Estructura jerarquica de la documentacién.

En la FIG. 2.45 se observa la relacién que existe entre los documentos de cada médulo
del sistema, en esta parte el encargado del proyecto puede ir controlando la
documentacion necesaria para €l mantenimiento.

Otro aspecto importante para desarrollar un plan de mantenimiento es definir un
registro de lo mas relevante de la configuracién del sistema. Para esto se consideran
las siguientes preguntas:

£Qué caracteristicas de equipo se requieren para ejecutar el nuevo del sistema?.

¢ Cuantas versiones han sido creadas y en qué fechas fueron creadas?.

;Qué versiones del sistema son afectadas si se cambia algin componente del
sistema?.

— . ]
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;. Cuantos cambios se requieren para pasar dé una version a otra?.
£ Cuantas fallas se presentan en la nueva versidn?.

El plan de mantenimiento involucra procedimientos para realizar cambios en el control
del sistema y en el manejo de las versiones de los archives. En el mantenimiento se
corrigen errores y se realizan pequefias mejoras durante la vida del producto; la
implementacién de nuevas funciones y las adaptaciones a otros ambientes se
consideran como nuevas actividades de desarrolio. Este tipo de modificaciones surgen
como consecuencia de las necesidades y avances de la tecnologia. Por gjemplo, los
programas de computadoras cambian con el tiempo. Es por esto que el plan
mantenimiento envuelve el afadir médulos y llevar a cabo alguna optimizacion del
sistema, Para este caso, no sdlo hay que cambiar la version actual, sino también la
version anterior (que todavia sigue en uso) o las versiones futuras (que estén por
liberarse). Ademas de los problemas que genera el realizar cambios para solucionarlos.

Por esta razon, se desarrollan mecanismos para evaluar, controlar y hacer las
modificaciones necesarias.

El mantenimiento es mucho mas que la correccién de errores, se incluyen cuatro
actividades que se realizan tras liberar una versién del programa.

La primera actividad de mantenimiento se presenta cuando las pruebas del sistema no
han descubierto el total de errores del sistema. Esto surge cuando es utilizado el
programa y se encuentra algun error, el cual es informado al personal que desarroll6 el
sistema, Al proceso que incluye el diagnostico y Ia correccién de uno o mas errores se
denomina mantenimiento correctivo.,

La segunda actividad que presenta el mantenimiento, se produce debido al cambio
tecnologico que existe en el mercado de hardware y software, Por otro lado, la vida dtil
del sistema puede faciimente sobrepasar los diez afos, haciéndose obsoleto para el
entorno para el que fue desarrollado. Por esto, es necesario el mantenimiento
adaptativo, esta actividad modifica el sistema para que interaccione adecuadamente
con su entorno cambiante.

La tercera actividad que se aplica en el mantenimiento se realiza cuando el sistema
tiene éxito. Esto es, a medida que se usa el sistema, se reciben de los usuarios
recomendaciones sobre nuevas posibilidades, sobre modificaciones de funciones ya
existentes y mejoras en general. Para esto se lleva a cabo el mantenimiente perfectivo.

La cuarta actividad se aplica periédicamente al sistema, en este tipo de mantenimiento
se realizan actividades como revisiones periodicas, respaldos de informacién o
actualizacion de archivos del sistema. Este tipo de mantenimiento se llama preventivo.

En el momento que exista una amplia configuracion, se empieza el mantenimiento con
una evaluacion de la documentacion del sistema. A esto se le agregan las siguientes
actividades que se tienen que realizar:
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- Estudiar’el impacto de las correcciones o medificaciones requeridas y trazar un plan
de actividades.

- Revisar si se modifica el disefio.

- Desarrollar nuevo cédigo fuente.

Esta secuencia de actividades integran el mantenimiento del sistema y es el resuitado
de aplicar las técnicas de ingenieria del software.

Para el casc de mejoras futuras, hay que discutir ia portabilidad del sistema. Durante
las revisiones se evalia el disefio de datos, el disefio estructurade y el disefio
procedimental, para que sea facil de modificar, tiene que ser medular y funcionalimente
independiente. En las revisiones del codigc se cuida el estilo y la documentacion
interna y los factores que influyen para hacer mas facil el mantenimiento. Finaimente,
cada paso de la prueba debe proporcionar anotaciones sobre las partes del programa
que necesiten un mantenimiento preventivo antes de que el sistema sea liberado.

Las tareas que se asocian al mantenimiento del sistema principian a partir de que se
reafice una peticion de mantenimiento. Inicialmente, se tiene que establecer una
estructuracion del mantenimiento, para esto se deben escribir procedimientos de
evaluacion y de informacion del sistema. Ademas, se establece un sistema de registro
de informacidn para las actividades de mantenimiento y se definen criterios de revision
y evaluacion.

En el programa de mantenimiento primerc se determina el tipo de mantenimiento que
se llevara a cabo. En muchos casos el usuario ve una peticion de mantenimiento como
una indicacién de un error del sistema, mientras gue el equipo de desarrcllo ve la
misma peticion como una adaptacion o una mejora.

Regularmente ia evaluacion de las actividades de mantenimiento se complica por la
falta de datos que no estén registrados. Si se lleva un registro de informacion, se
pueden realizar varias medidas del rendimiento del mantenimiento. A continuacion se
menciona una lista de posibles parametros para medir e! rendimiento:

- Numero medio de fallos de procedimientos por ejecucién del programa.

- Total de personas-horas por cada categoria de mantenimiento.

- Numero medio de cambio por programa, lenguaje y tipo de mantenimiento.

- NOmero medio de personas-horas utilizadas para modificar codigo afiadido o
eliminarlo debido al mantenimiento.

- Media de personas-hora por lenguaje.

- Porcentaje de peticiones de mantenimiento por tipos.

Estas medidas proporcionan una base cuantitativa para la toma de decisiones sobre la

técnica de desarrollo, la seleccién de un lenguaje y la prevision de esfuerzo para el
mantenimiento.
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3. ESTUDIO INICIAL DEL SISTEMA

3.1 DEFINICION DEL SISTEMA.

Las metas econdmicas de casi todas las empresas estan crientadas a mejorar los
beneficios que perciba durante cierto periodo de tiempo. De ahi que orienten sus
esfuerzos en la creacién de programas de mejoramiento de los sistemas para el
manejo de informaciéon como un recurso prioritario para el logro de sus objetivos. Por
esta razén, una porcion importante de todo programa de largo alcance, debe consistir
en un andlisis del sistema de informacién actual, para que descubra las mejorias que
pueden hacerse con el esfuerzo necesario y gasto razonable, las cuales pueden ser
fuente de ahorro inmediatc en un volumen tal que signifique un peldafo hacia la
constitucion de un sistema de informacion administrativa que se baste por si mismo.
Mas aun, esta clase de analisis suministrara la informacion necesaria para planear la
transicidn del sistema anterior al nuevo, asi como una base sélida con la cual comparar
las necesidades del sistema.

Para el caso de estudio de la Empresa Inmobiliaria, el interés por analizar la situacion
actual surge a consecuencia de la faita de control de los inmuebles propiedad de la
empresa. Por lo tanto, resulta necesaric conocer como se encuentra operando la
empresa, definir el problema, detectar cudl es la problematica del proceso y establecer
una propuesta de solucion.

Con base en la metodologia mencionada en el capitulo 2, los siguientes puntos nos
permiten definir lo anterior y justificar la necesidad de implementar un sistema de
computo para la Empresa Inmobiliaria.

En este caso lo llamaremos Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria, mismo
que denominaremos SIAl de aqui en adelante.
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3.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.

La problematica que se detectd en la Empresa Inmobiliaria que representa nuestro
caso de estudio, se describe a continuacion:

El giro de la Empresa Inmobiliaria es el arrendamiento de inmuebles. Actualmente tiene
en propiedad 753 inmuebles, los cuales se encuentran distribuidos en distintos estados
de la Reptliblica Mexicana. Estos inmuebles son administrados desde una oficina
central, en la cual se mantiene un registro, tanto del inventario como de los
mantenimientos realizados y por realizar a los mismos.

Para los inmuebles, se lleva un expedienie que conforma su historial, en el cual se
registran sus caracteristicas y los cambios o modificaciones gue van realizando a lo
largo del tiempo. Dentro de los datos que forman parte de este expediente se
encuentran: fotografias, planos, escrituras y demas documentos legales.

Esta informacidn se encuentra archivada de acuerdo a la ubicacion del inmueble, para
posteriormente poder seleccionar Jos inmuebles que estan disponibles dentro de alguna
zona o colonia y tener la posibilidad de mostrarlos a los posibles clientes.

El cliente contacta a la Empresa Inmobiliaria telefénicamente y le indica sus
requerimientos gn cuanto a caracteristicas del inmueble, por ejemplo: zona, nimero de
habitaciones, m*°, monto de la renta, etc.

Una vez que €l cliente ha elegido un inmueble, se genera el contrato.

Para operar optimamente, los inmuebles deben recibir algdn tipo de mantenimiento, el
cual estd clasificado en los tres grupcs siguientes: permanentes ¢ periédicos,
preventivos y correctivos. Los mantenimientos periédicos son aquellos que se realizan
con cierta periodicidad. Los mantenimientcs preventivos son los que se realizan para
prevenir las fallas y por Ultimo los mantenimientos correctivos son los que se llevan a
cabo cuando ya se ha presentado |a faila.

Para que éstos se lleven a cabo, es necesario formar un programa de mantenimiento
en el cual se indican las partidas y conceptos que van a aplicarse.

Los programas de mantenimiento pueden ser individuales o globales. Son individuales
cuando se aplican a un inmueble especifico y es global cuando se aplican a un
conjunto de inmuebles, ya sea que perienezcan a una misma colonia o0 a un mismo
conjunte habitacional.

Los mantenimientos son realizados por personal externo {contratistas), debido a que la
empresa no cuenta con personal asignado para tales fines.

A estos programas de mantenimiento se les da seguimiento, para conocer su avance
real. Para ello, de cada programa de mantenimiento se obtienen tres estimaciones: una
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que realiza la empresa basandose en su propia experiencia, otra que realiza el
contratista y por ultimo la real.

La problematica radica principalmente en que:

- Lla informacion se captura en forma aislada, utilizando paqueteria como hojas de
célculo, ocasionando con esto falta de comunicacion y subdivision entre {as distintas
areas.

- Dado que la informacion se encuentra dispersa en diferentes computadoras, es
evidente que los datos no interactlan entre si, causando con esto la faita de
opostunidad de la informacién, el retraso en el papeleo, asi como ia demora en la
respuesta al cliente.

- Existe informacion redundante e inconsistente, lo cual causa pérdida de tiempo al
tratar de integrar los datos cuando se requieren informes especificos.
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3.1.2 JUSTIFICACION DEL SISTEMA.

Como se mencion6 en la definicién del problema, en la Empresa Inmobiliaria no existe
control ni organizacién adecuada de la informacién, lo cual provoca duplicidad e
inconsistencia de la misma.

Es necesario e importante contar con los datos al dia, actualizados y unificados que
permitan mantener el control de la administracion de los inmuebles.

El Sistema Integral de Administracion Inmobiliaria debe proporcionar la informacién
oportunamente, ademas de mantener un control mas eficiente sobre el inventario de
inmuebles y la programacién de mantenimientos.

En conclusién, la necesidad de crear un sistema que satisfaga las funciones principales
de la operacién de la Empresa Inmobiliaria para mantenerla en un alto grado de
competitividad se fundamenta en les siguientes objetivos:

- Brindar un mejor servicio.

- Mejorar la capacidad de respuesta para servicios al cliente y areas internas.
- Capacidad de respuesta en consultas ai inventario de inmuebles.

- Obtencién de reportes para la toma de decisiones.

- Mantener un control efectivo’y agil en la programacién de mantenimientos.
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3.1.3 METAS Y REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

Metas.

Para que un sistema opere con eficiencia debe cumplir con las metas que justifiquen su
implantacion.

El Sistema Integral de Administracion Inmobiliaria debe cumplir con ias siguientes
metas:

- Mejorar el control de la informacion.

- Mantener la seguridad de la informacion.

- Proporcicnar accesos limitados a los diversos médulos.
- Interface grafica y amigable para el usuario.

- Eliminar duplicidad de informacién.

- Reducir tiempos en operacién.

- Reducir costos en operacion.

- Reaflizar consultas e informes con oportunidad.

- Mejorar la comunicacién entre las diversas areas.

Requerimientos.

Los requerimientos basicos que debe cumplir el sistema para que opere en forma
éptima, tanto en el presente como en un futuro inmediato, son los siguientes:

Confiabilidad,

Es necesario tener un sisterna que proporcione informacion en forma eficiente,
amigable, veraz y confiable.

Dispenibilidad.

Es necesario que el sistema pueda ser accesado simultdneamente por varios usuarios
dentro de la red y que el mantenimiento que se le proporcione o la incorporacidn de
nuevos médulos no detenga a operacién. El sistema debe operar en red porque asi
todos los usuarios podran accesarlo en cualquier momento y con la frecuencia que lo
requieran tanto para operarlo como para alimentar y disponer de la informacion de la
base de datos.

Flexibilidad.

Es necesario que el sistema contemple la posibilidad de agregar nuevos modulos ©
nuevas opciones a futuro, sin que esto afecte a los ya existentes.
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Expectativa de vida y potencial de crecimiento.

Es necesario que el sistema pueda adaptarse a los avances constantes de la
tecnologia, para asi prolongar su vida Util y evitar su obsolescencia en el corto plazo.

Capacidad para recibir mantenimiento.

El sistema debe contar con documentacion, estandarizacién de nombres y médulos que
faciliten su mantenirmiento.

Seguridad.

E! sistema debe contar con las restricciones necesarias de acceso a ios madulos, en
base a las claves de seguridad asignadas a cada usuario.

Otros:

- El sistema debera ser amigable, significando que su operacién sea lo mas sencilfa
posible sin causar problemas adicionates al usuario.

- Tener un sistema que facilite la captura y acopic de informacién.

- Tener un sistema que reduzca el tiempo de preparaciéon de los reportes y sobre
todo, que los tenga justo en el momento que se requieran.
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3.1.4 RESTRICCIONES DEL SISTEMA.

El sistema no toma en cuenta méduios que permitan el registro de los cobros vy
pagos derivados de los mantenimientos efectuados a los inmuebies, debido a que
aln se estan revisandg los procedimientos manuales correspondientes.

El sistema tiene restricciones en cuanto a espacic en disco duro y memoria RAM,
dado que las imagenes digitalizadas (fotos de los inmuebles y planos) requieren
mayores recursos para su operacion,

Por las causas mencionadas anteriormente, el sistema no podra contener todos los
documentos digitalizados que corresponden al inmueble tales como contratos,
escrituras y demas documentos legaies, debido a que ocuparian mucho espacio en
disco, lo cual disminuiria el desempefio del sistema, en su primera etapa. Sin
embargo se propone un proceso de captura de la infermacién en medios que
permitan el almacenamiento de grandes voliUmenes de informacién, tales como
discos duros.
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3.1.5 CARACTERISTICAS DEL USUARIO.

El sistema esta planteado para usuarios con conocimientos bdsicos en computacion. Al
tener esta aseveracién como premisa del sistema, podemos garantizar que el uso del
sistema no causara ningun problema para el usuario y tendremos la seguridad de que
sera herramienta atil para el mismo.

Dentro de la Empresa Inmobiliaria, los usuarios del SIAl, son en su mayoria, arquitectos
e ingenieros civiles con experiencia en el usc de procesadores de palabra y hojas de
calculo. Aunque el persconal que operara el sistema lleva a cabo sus tareas cotidianas
en una red, no conoce las ventajas de compartir una base de datos ni los beneficios
que puede obtener al utilizar un sistema integral de informacion.

Por lo anterior, es necesario capacitar a los usuarios para trabajar en un sistema en

red, asi como la secuencia que deberan observar para ejecutar los procesos
correspondientes a cada area.
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3.1.6 CRITERIOS DE ACEPTACION DEL SISTEMA.

El sistema sera aceptado en el momento que permita realizar las actividades que ahora

se llevan a cabo de forma manual, cumpliendo con las metas establecidas y
respetando las restricciones definidas.
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3.1.7 FUENTES DE INFORMACION.

La informacion concerniente para analisis del sistema, es proporcionada por las areas
responsables de controlar el inventario de inmuebles, asi como de las encargadas de
dar seguimiento a los programas de mantenimiento.
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3.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

En la actualidad, la Empresa Inmobiliaria no cuenta con un sistema 6ptimo que ayude a
controlar la informacién de los inmuebles. Los procesos se realizan manualmente y no
existe una buena cocrdinacion entre fas diferentes areas, por lo cual existen capturas
duplicadas e inconsistencia en la informacién. Aunado a esto, la informacidén no se
encuentra concentrada en un punto comdn, sino que esta dispersa y con distintos
responsables.

E! retraso en el manejo de la informacién trae consigo varias consecuencias, que se
mencionan a continuacién:

- Se generan retrasos en la respuesta al cliente, lo cual ocasiona que las personas
interesadas busquen alguna otra empresa del ramo que les proporcione un servicio
mas eficiente.

- Se generan retrasos en los pagos a los contratistas, lo que significa que éstos no
terminen su trabajo asignado en el plazo cenvenido y ello implica que el cliente no
quede satisfecho.

Lo antertor conlleva a pérdidas econdomicas para la empresa, lo que hace que la
situacién sea cada vez mas dificil, y se ha llegado a la conclusion de que debe haber
un cambio estructural para que el flujo, concentracion y manejo de la informacion sea
eficiente y se generen beneficios tangibles y directos.
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3.2.1 RECONOCIMIENTO DE RECURSOS.

El personal de ia empresa cuenta con los recursos necesarios en cuanto a
herramientas de trabajo se refiere (hardware y software), para operar
satisfactoriamente el sistema.

A continuacion, en la FIG. 3.1 se presenta el organigrama general y se describen las

principales dreas que constituyen a ta Empresa Inmobiliaria, enunciando la funcién que
desempefia cada una de ellas.

ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA INMOBILIARIA

GERENCIA GENERAL
CONTRALORIA
GERENCIA GERENCIA ADMINISTRA-
INMOBILIARIA CION Y FINANZAS
SUBGERENCIA SUBGERENCIA SUBGERENCIA SUBGERENCIA
INMOBILIARIA CONSTRUCCION ADMON. FINANZAS
RECURSOS PRESUPUESTO
HUMANOS
SISTEMAS CONTARILIDAD
COMPRAS ¥ TESORERIA
ADQUISICION

FIG. 3.1. Organigrama general de la Empresa Inmobiliaria.
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Gerencia general.

Establece metas organizacionales, coordina y supervisa a todas ias areas que integran
a la empresa con el fin de cumplir con los objetivos establecidos por la misma.

Gerencia de Administracién y Finanzas.

Gerencia que se encarga de fijar las politicas y normas de operacién de {a empresa de
inmuebles, cuidando que éstas se cumplan de acuerdo al programa financiero
establecido dentro y fuera de la empresa.

Gerencia Inmobiliaria.

Gerencia encargada de administrar los inmuebles, ademas de llevar el control de
contratistas, tramites legales y programacién de mantenimientos.

Contraloria.
Area encargada de vigilar el cumplimiento de la normatividad de la empresa.
Subgerencia de Administracién.

Area encargada de mantener el control de los recursos materiales y humanos de fa
empresa.

Subgerencia de Finanzas.
Area encargada de administrar los recursos financieros de la empresa.
Subgerencia Inmobiliaria.

Area encargada de mantener el control del inventario de los inmuebles, asi como de los
tramites legales para el buen funcionamiento de los mismos.

Subgerencia de Construccion.

Area encargada de realizar la programacién de los mantenimientos, asi como la
adecuacion de los inmuebles.

Presupuestos.

Area encargada de administrar el control presupuestal.
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Recursos Humanos.

Area encargada de llevar a cabo la administracién y optimizacién de los recursos
humanos y materiales de la empresa, cuidando que éstas se apeguen a las politicas y
normas establecidas por la empresa.

Sistemas.

Area encargada de planear, administrar, desarrollar, controlar e implementar procesos
computarizados que automalicen con mayor eficiencia las principales tareas de la
empresa, asi como proporcionar soporte tanto al equipo de computo como a las areas
usuarias.

Compras y Adquisiciones.
Area encargada de la adquisicién de bienes de consumo y bienes instrumentales.
Contabilidad.

Area encargada de planear, crganizar y mantener permanentemente actualizados los
procesos administrativos, flujos de documentacién y el esquema de régimen contable
de la empresa, a fin de producir informacién fiscal y el cumplimiento presupuestal, de
forma completa confiable y oportuna que cubra todos los requerimientos de la empresa,
asi como las regulaciones emitidas por instancias gubernamentales.

Tesoreria.

Area encargada de optimizar los .recursos financieros, manejar el flujo de efectivo
eficientemente para lograr el minimo de excedentes y por consiguiente el mejor uso de
dichos recursos.

En la FIG. 3.2 se puede apreciar de manera esquematica a la Empresa Inmobiliaria con
{a informacion desorganizada, donde cada quien maneja archivos y documentos con un
equipo de computo independiente. Esto ocasiona que no se tenga control sobre el
inventario de los inmuebles y que la peticion de mantenimientos a los contratistas
llegue con cierto retraso.

Todo ello entorpece las operaciones de la empresa, lo cual no permite una adecuada
atencién de los clientes y si deteriora la imagen de la misma.

En este esquema se plasman los principales prablemas gque se tienen, los cuales son

basicamente: informacidn descentralizada e inventario desorganizadoe, o que conlleva a
no cumplir oportunamente con los clientes y produce una situacion critica.
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SITUACION ACTUAL

EMPRESA INMOBILIARIA

CLIENTES

SOLICITUD DE
SERVICIO
INMUEBLES CONTRATISTA
' SCLICITUD DE

MANTENIMIENTOS
: ALOS INVENTARIO
o " CONTRATISTAS DESORGANIZADO
- _—

FiG. 3.2. La empresa inmobiliaria con informacién desorganizada.

193




CAPITULO 3 ESTUDIO INICIAL DEL SISTEMA @

La FIG. 3.3 muestra a la Empresa Inmobiliaria con la implantacién de un sistema
integral de cémpute en una red de compuiadoras. En este esquema puede
apreciarse como a través de un sistema disefiado para funcionar en una red de
compute, muchas tareas pueden simplificarse, otras evitarse y la mayoria mejorarse.

En primer lugar, se observa que la informacién se centraliza en un mismo punto (una
base de datos), lo cual ayuda a evitar el aislamiento de la misma.

En segundo lugar, se advierte que los usuarios del sistema accesan la misma
informacién, evitando de esta manera capturas innecesarias, ya que varios usuarios
pueden tener la misma informacion en sus computadoras aunque clasificada de
diferente manera.

Ademas, la comunicacién entre los usuarios del sistema mejora, ya que ahora tienen
que compartir los mismos datos y se hace necesario definir reglas para el flujo de la
operacion.

Evidentemente, estos puntos van a redundar en un mejor control de la informacién y
esto a su vez en reduccién de tiempos de operacidn.

Con este planteamiento se puede disponer de fa informacidén en cualquier momento,
evitando retrasos en el arrendamiento de los inmuebles que puedan llevar a la empresa
a incumplimientos en los contratos.

Permite al personal de la empresa tener un control sobre el inventario de los inmuebles,
ademas de llevar la programacion de mantenimientos ordenadamente, de tal forma que
la peticién a los contratistas sea oportuna y éstos puedan desempenar su trabajo sin
contratiempos.

En consecuencia, esta propuesta va encaminada a la satisfaccion del cliente y al buen
funcionamiento de la empresa en el ambito inmobiliario.
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SOLUCION PROPUESTA

CLIENTES

¥

INMUEBLES  CONTRATISTA

3 PROGRAMACION DE
N MANTENIMIENTOS

ALOS

CONTRATISTAS

EMPRESA INMOBILIARIA

— >

SOLICITUD DE
SERVICIO

]

o
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I
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INFORMACION CENTRALIZADA

FIG. 3.3. La empresa inmobiliaria con la implantacién de un sistema integral de
cémputo en una red de computadoras.
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3.2.2. TECNICAS USADAS PARA LA RECOPILACION DE INFORMACION EN EL
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

En cada fase del proceso de desarrollo del sistema de informacién, el analista utiliza
ciertas herramientas y técnicas especificas para lograr sus metas y objetivos. Como
todos los buenos artesanos, algunos analistas se valen con mayor frecuencia de una
herramienta o técnica determinada; pero nosotros proponemos que se lleve a cabo un
proceso sistematico e ingenieril basado en una metodologia especifica bara obtener
informacién.

Algunas de fas herramientas mas comunes que se utilizaron fue la entrevista.

La entrevista.

Dentro de una organizacion, la entrevista es una técnica muy significativa y con alto
grado de productividad de que se dispone para recabar datos. En ofras palabras, la
entrevista es un intercambio que se efectta cara a cara. Sirve para obtener informacién
acerca de las necesidades y la manera de satisfacerlas. Por otra parte, la entrevista
ofrece al analista una excelente oportunidad para establecer una corriente de simpatia
con el personal usuario, lo cual es fundamental en el franscurse del estudio.

Entrevista con los directivos

FIG. 3.4, La entrevista.

Pues bien, de los métodos conocidos para la recopilacion de la informacién se llevaron
a cabo entrevistas con los responsables de cada una de las areas que intervienen en el
proceso de la administracion inmobiliaria. Las personas entrevistadas fueron las
siguientes: Gerente Inmobiliario, Subgerente inmobiliario, Subgerente de construccidn,
Jefe de Departamento de! Area Inmobiliaria y analistas.

Las preguntas principales del cuestionario que se aplicé en cada una de las entrevistas
se encuentran en el Anexo A.

R e S S e —————
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3.3 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Para poder tomar la mejor decision en cuanto a fa implantacién de un sistema para
automatizar eficientemente los procesos de la Empresa Inmobiliaria, se realizd una
evaluacién de los productos existentes en el mercado, que cumplieran con los
requerimientos ya menciohados.

Como resultado de dicha evaluacion se encontraron dos posibles soluciones:

1. Disefar un sistema a la medida, que contemple los objetivos, requerimientes, metas
y restricciones recopiladas en el analisis.

2. Comprar un programa comercial ya desarrollado y adaptar la operacion de la
Empresa Inmobitiaria al mismo.

En la busqueda de sistemas existentes, se encontré Unicamente uno que cumplia con

los requerimientos establecidos por la Empresa Inmobiliaria, mismo que se presenta a

continuacién:

Analisis del sistema desarrollado a la medida.

Sistema 1.

Sistema desarrollado a la medida.

Anidlisis del sistema comercial ya existente en el mercado.

Sistema 2.

Empresa desarrolladora . Strategies.

Representante en México: Raxer, S.A. de C.V.

Software: Cadwin Facilities Management.

Direccion: Copa de Oro 40, Col. Ciudad Jardin 04370 México,
D.F.

Teléfonos: - 544 26 00 y 6 89 19 34.
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Caracteristicas generales del sistema 2.

Es un sistema que permite administrar el patrimonio inmebiliario de la empresa, a
través de la integracion de graficos y datos. Ofrece las siguientes perspectivas:

- Gestion de superficies.

- Reparticion de los costos operativos.

- Planificacién del mantenimiento.
- Generacidn de estimaciones.
- Automatizacion de inventarios.

- Organizacion de los trabajos de mudanza.

- Simulacion de recorganizacian,

- Reduccién de los costos de contratistas.

- Anticipacién a la evolucién.

- Mejoramiento en los tiempos de respuesta de mantenimiento de las diversas

redes.
Software.
- Cadwin FM.
- ORACLE Version 6/7.
- PC NFSTCPIP.
Plataformas en las que puede operar.
- MS-DOS (version 5 o superior).
- Windows 3.11 0 95.
- Windows NT.
- Novell 3.xx/4.xx.
- UNIX.
Hardware.
Estacidn de trabajo.
Caracteristicas:
- Procesador 486.
- 32 MB de RAM.
- 500 MB de disco duro.

Costo.

Por estacion de trabajo: $15,000 USD (para plataforma de red).
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Analisis de los componentes de factibilidad para los dos posibles sistemas.

Factibilidad técnica.
Sistema 1.

Para el desarrollo del sistema se emplean el hardware y las herramientas de software
con las que cuenta la empresa, en este caso Visual Basic y Access,

Sistema 2.

Para la implementacién de este sistema debe considerarse la adquisicién de nuevo
software, tanto de bases de datos (Oracle), como grafico {(Autocad) y nuevo hardware,
lo cual implica capacitacién en estas tecnologias.

Factibilidad econdmica.
Sistema 1.

El costo de este sistema se basa fundamentalmente en lo que representa el desarrollo
del sistema, ya que sélo implica costos adicionales por licencias de software {para el
caso de Visual Basic) y ningan costo en hardware debido a que la Empresa Inmobiliaria
ya cuenta con estos recursos. El desglose de los costos y tiempos se encuentra
detallado en el Capitulo 4.

Sistema 2.

La implantacién de este sistema implica una inversion muy elevada debido a que el
costo de cada licencia es de $15 000 USD {porque la empresa requiere un sistema bajo
un ambiente de red) y por lo menos se requieren 5 licencias. Aunado a esto, deben
adquirirse licencias de Cracle.

Debido a que este sistema funcicna en un ambiente grafico, es necesaria la adquisicidén
de memoria RAM adicional para las computadoras, que actualmente cuentan con 8
Mbytes. También se hace necesaria la ampliacién de los discos duros debido a que
cuentan anicamente con 400 Mbytes. Ademas, debe considerarse que, ni el personal
de sistemas ni el operativo, se encuentran capacitados para utilizar Oracle y AutoCad y
gue la capacitacion implica invertir mayor tiempo y costo.

Factibilidad legal.
No existen transacciones que impliquen cuestiones legales. Existe un mddulo que

confiene toda la informacion legal referente a los inmuebles, pero ésta es Unicamente
descriptiva.
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En cuanto a las licencias del software:

Sistemma 1.

Se cuenta con las licencias necesarias de Visual Basic y Access.
Sistema 2.

Deben adquirirse las licencias respect}vas de Oracle y las del sistema.
Factibilidad operacional.

Sistema 1.

Debido a que es un sistema a la medida, se han ajustado los procedimientos a las
necesidades de la Empresa Inmobiliaria tomando en cuenta la organizacién existente.

Sistema 2.

Debido a que es un sistema comercial ya desarrollado, la Empresa Inmobiliaria debe
adaptar sus procedimientos existentes al scftware y capacitar al personal en ios nuevos
procesos.

Factibilidad de programa.

Sistema 1.

El arranque del sistema implica mayor tiempo, debido a que el sistema partira de cero.
Sistema 2.

El arranque del sistema seria relativamente rapido, debido a que es un sistema
comercial listo para instalarse. Evidentemente debe hacerse un andlisis para poder
adaptar la operacién de la empresa a los nuevos procesos.

Como puede apreciarse en el analisis anterior, el sistema dos satisface casi todos los
requerimientos de la Empresa inmobiliaria, siendo el alto costo uno de los

inconvenientes. Esta opcidn es eliminada por el aito costo que implica su implantacién
y deja como Unica alternativa el desarrollo de un sistema a la medida.
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3.4 ANALISIS DEL SISTEMA.

Proceso Actual.

La Empresa Inmobiliaria cuenta con una area encargada de mantener el control de los
inmuebles: La Gerencia Inmabiliaria, la cual a su vez se subdivide en dos subgerencias:
Construccion e Inmobiliaria,

La Subgerencia Inmobiliaria mantiene un registro de los inmuebles clasificados por
zona, por tipo, por estado, etc.

Los programas de computo utilizados para el registro de la informacién consisten
basicamente en hojas de calculo.

El inconveniente es que el formato de registro no es el mismo para todos los inmuebles.
Esto se explica de la siguiente manera: El trabajo de captura de los datos que
conforman a! inmueble es realizado por distintas personas que no han unificado
criterios, lo cual ha ocasionado que cada una disefie su propia hoja de captura
conforme a sus necesidades y conocimientos.

Cabe mencionar que cada vez que se requiere una nueva clasificacion de la
informacion se vuelve a ¢rear otra hoja con distribucion diferente y los datos se vuelven
a capturar, por varias personas y en computadoras distintas.

Aproximadamente cada 6 meses se requiere el reporte actualizado de todos los
inmuebles. Para esto, se imprimen los reportes existentes y se revisan detalladamente
para eliminar los inmuebles repetidos. Finalmente se juntan en otra hoja de calculo.
Esta tarea la llevan a cabo dos analistas.

Un tercer analista mantiene su propio registro con la informacién legal concemiente a
los inmuebles y un cuarto analista se dedica a |a elaboracion de planos.

La Subgerencia de Construccién se encarga de supervisar que los inmuebles se
encuentren en buenas condiciones, para lo cual lleva a cabo la programacion de los
mantenimientos y da el seguimiento necesario para que se ejecuten en los tiempos
establecidos.

Cuenta con tres analistas, los cuales tienen a su cargo diversas zonas. Cada analista
controla una zona, para la cual mantiene el registro de sus mantenimientos, avances y
contratistas. Un inmueble que recibié un mantenimiento el afo anterior, cuenta con un
archivo respectivo de ese ano. Para este afio se volveria a crear una hoja nueva con
los datos del inmueble y los conceptos del nuevo mantenimiento.
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Al igual que en la Subgerencia Inmobiliaria en ocasiones es necesario reunir
informacion de diversas zonas y se repite el proceso anterior de imprimir e inclusive
capturar la informacién.

Es evidente que las computadoras estdn saturadas con hojas de calculo con
informacidn clasificada de diversos conceptos, 1o cual dificulta su unificacien.

Proceso con el Sistema Integral de Administracion Inmaobiliaria (SIAl).
Con el SIAl las funciones antes mencionadas pueden simplificarse notablemente.

La Subgerencia Inmobiliaria (nicamente va a capturar una sola vez los datos de un
inmueble: datos generales y datos legales. Para evitar la duplicidad de ta informacion
se contara con un registro Unico para cada inmueble, Aunado a esto, podra anexarse
una fotografia digitalizada de cada inmueble, asi como un plano arquitecténico.

Cada vez que un inmueble sufra alguna modificacion, se guardaran estos cambios en
archivos histéricos. Los analistas del area podran consultar todos los inmuebles
simultaneamente y veran la misma informacion.

Para la elaboracion del reporte semestral bastara con solicitar un informe que permita
ser clasificado de distintas maneras.

Para la Subgerencia de Construccion el sistema proporcionara los mismos beneficios.
Dado que el inmueble ya ha sido capturado por la Subgerencia Inmobiliaria, la
Subgerencia de Construccidn anicamente realizara la captura de los catalogos que
permitiran elaborar los programas de mantenimiento, asi como registrar y mantener un
catalogo de contratistas.

Los programas de mantenimientc deberdn actualizarse continuamente para
posteriormente elaborar comparativos.

Fuede apreciarse inmediatamente los beneficios que proporcionaria a la Empresa
Inmobiliaria contar con un Sistema de cémputo que permita controlar con eficiencia su
informacioén.

El contar con informes veraces y oportunos, permite a los aitos mandos tomar mejores
decisiones, lo cual se traduce a su vez en minimizacién de costos y tiempos.

Recopilacion de Informacion.

La recopilacién de informacion de documentos fuente, hojas de trabajo, informes, etc.
es otro medio por el cual, el analista obtiene informacién durante la fase de analisis de
sistemas. En esos documentos puede encontrar una idea de lo que se hace
actualmente, cémo ha sido estructurado, de qué elementos no se dispone. Se hace
referencia a la recopilacién de documentos en la FIG. 3.5.
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Otro medio para obtener informacion para el analisis, es 'a
recopilacién de documentos.

FiG. 3.5. Recopilacién de Documentos.

Para la obtencién de informacién referente a la Empresa Inmobiliaria se asistieron a
juntas periddicas realizadas en las oficinas de la Gerencia Inmobiliaria

{.os topicos que se trataron en estas reuniones fueron:

- Datos generales de la informacion.
- Aspectos legales.

- Programacién de mantenimientos.
- Laestimacién de costos.

En estas reuniones, la informacion obtenida fue la siguiente:

- Se nos describic la normatividad a la que esta sujeta la empresa,

- Se nos proporcionaron los formatos en los que vacian su informacion.

- Se nos proporcionod la informacién que contienen los manuales de Conceptos de
Mantenimiento y fas Partidas que se manejan.

- Se nos proporcionaron los datos que contempla el inventario de los inmuebles.

- Se acordaron para cada uno de los documentos, los campos que se deberian llenar
y el tipo de informacién que lleva cada uno de ellos.

- Se nos proporcionaron fotografias de las fachadas de algunos inmuebles de los que
es propietaria la empresa.

- Se definid la metodologia a seguir para la Programacion de Mantenimientos.

- Se nos proporcionaron las caracteristicas del equipo de cémputo con el que cuenta
la empresa.

- Se proporciond el procedimiento para la estimacion de costos que se realizan en la
empresa.

- Se acordd proporcionar una metodologia a seguir para el cumplimiento de fos
programas de mantenimiento por parte de los contratistas.

Clasificacién de la Informacioén.

Al llegar a esta fase del andlisis del sistema, se ha reunide una gran cantidad de
requerimientos para definir como sera el sistema vy lo que debe hacer. Para lograr un

.- ——————————————— _————______— ————
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conocimiento mas completo de los datos recolectados se pasa a otro nivel de analisis
en donde se hace la clasificacién de las mismos por caracteristicas especificas. De los
datos obtenidos en reuniones y entrevistas se hizo la siguiente clasificacion de
informacion:

La relativa a los documentos que se manejan,

- Formatos de Aspectos Legales.
- Formatos de Aspeclos Fisicos,

- Formates de Datos Generales.

- Formatos de Componentes.

- Formatos de Partidas.

La relativa al manejo de las fotografias.

Propuesta de software a utilizar para la captura de las fotografias.
Tamario de la fotografia a digitalizar,

Procedimiento para |a digitalizacion de las fotografias.

Relacion de las fotografias que conforman el inventario de inmuebles.

La relativa a la captura de la infermacién.

Caracteristicas de la informacién de entrada.

Definicion del tipo de datos que se manejaran en cada campo.
Clasificacidén de datos para cada documento.

Definicion del tipo de reportes,

La relativa al Inventario de Inmuebles.
- Determinacion de la informacidn a inventariar.
- Determinacion de los catélogos a utilizar.
- Clasificacion de los datos de los catalogos.
La relativa a la Programacion de Mantenimientos.

- Descripcién de tipos de mantenimiento.
- Determinacion de los catalogos a utilizar.

La relativa a las consultas de la informacién.

- Procedimientos de consuitas generadas por el usuario.
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4. PLANEACION DEL SISTEMA

4.1 EL ALCANCE DEL SISTEMA.

El sistema debera cumplir con las metas, requerimientos y restricciones establecidas
por el usuario, sin embargo, quedd establecido que no cubrira la totalidad de la
operacién de las areas de la Empresa Inmobiliaria que conforman: Cobros de Servicios
Prestados y Facturacién, Pagos de Gastos, Impuestos y Servicios Municipales,
Administracién y Finanzas, Recursos Humanos, Contabilidad, Tesoreria, etc. ya que
éstas cuentan con sistemas independientes para el control propio de su operacion.

Por lo tanto, el sistema se enfocara a resolver las necesidades primordiales para el
procedimiento general de una operacion inmobiliaria. Esto es, se involucran tareas tales
comao: Registrar Datos Generales, Antecedentes, Inventario y Actualizacién del mismo,
Programacion de Mantenimientos, Estimacion de Costos, Ejecucidon de Mantenimientos
y Reparaciones, asi como la generacion de Reportes; ademas, los usuarios podran -
disefar el formato de consulta que ellos deseen.

Tomando en cuenta que se mangja un aito volumen de informacion y que debe estar
centralizada en un solo lugar, el sistema debera contar con una red que le permita
operar en todas y cada una de las estaciones de trabajo de la manera mas rapida,
eficiente y confiable posible.

A continuacién se presentan los alcances del sistema definidos de manera
independiente para cada madulo.

El Sistema Integral de Administracion Inmobiliaria contara con médulos que cubran los
procesos de’

1. Inventario de Inmuebles.

2. Programacién de Mantenimientos.

3. Estimacién de Costos y Tiempos de Mantenimiento.
4. Ejecucion de Mantenimientos y Reparaciones,
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B e e T R el
1. INVENTARIO DE INMUEBLES.

Permite registrar y mantener actualizado el inventario de inmuebles. Para cada
inmueble es posible registrar sus datos generales, componentes (recamaras, cuarto de
servicio, piscina, etc.), ampliaciones, reparaciones y gastos, asi como los antecedentes
de propiedad de uno o varios propietarios. Estara conformado por los siguientes
procesos:

Inmuebles Datos Generales.

Se refiere a la captura y validacion de los datos generales del inmueble, tales como:
clave, tipo y descripcion del inmueble, estado, ubicacién, colonia, localidad, precio de
venta, uso de suelo (indica en que se esta utilizando el suelo; oficinas, comercio, casa-
habitacién), tipo de construccién (indica si la construccion es permanente 6 provisional),
sistema de construccion (indica los materiales de la construccion: concreto, metalica,
mixta, prefabricada), estado de conservacién (indica si el inmueble esta en excelente
estado, bueno o regular) y antigiiedad de la construccion.

Aspectos Legales.

Este proceso permitira la captura y validacién de la documentacion legal que se mangja
respecto a los Inmuebles, tales como: predio (indica si es un terreno), edificacion
(indica si existe alguna construccion), superficie del terreno, superficie construida,
colindancias, valor al que se adquirié el inmueble, nimerc de registro publico de la
propiedad, numero del registro del catastro, nimero de boleta predial, nimero de
boleta del agua, valor estimado del inmueble, licencia de construccién y licencia de uso
de suelo.

Componentes.

El registro de componentes contempla el inventario de las partes que integran el
Inmueble y sus caracteristicas principales, tales como: nimero de recamaras, area del
cuarto de servicio, capacidad de !a cisterna, etc. Permitiendo hacer una clasificacién en
compeonentes generales y componentes a detalle. Los datos que se registran
proporcionan al promotor y al cliente informacidn de gran utifidad en el proceso de
compraventa.

Gastos.
Procedimiento que permite almacenar en el sistema los gastos por concepto de

reparaciones, impuestos y servicios que fue necesario erogar para la habilitacién de los
inmuebles.
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Mdédulo Principal del Inventario de Inmuebles.

Este proceso se encargara de actualizar la informacidn que proviene de los mddulos
antes mencionado; a su vez debera cubrir los siguientes aspectos:

- Generar reportes que proporcicnen informacién del Inventario de Inmuebies.

- Actualizacion de Inmuebles y datos generales. Se refiere a la actualizacién del
inmueble por ampliaciones de la construccién o maodificaciones de la misma.
Asimismo, esta actividad permite la actualizacion de datos generales que cambian
constantemente.

- Actualizacién consulta y reporte del histérico. Este proceso consiste en mantener un
registro de los cambios que se han realizado al inmueble en cuanto a
modificaciones y reparaciones.

- Consulta de datos del inmueble. Permite consultar por pantalia la infermacion de un
inmueble seleccionado. La informacién se presenta a través de varias pantallas
correspondientes a las secciones anteriores. Permitiendo al usuario disefiar la
cansuilta de acuerdo a sus necesidades.

- Captura de fotografias y planos. Para este proceso se pretende utilizar una estacién
de trabajo y un scanner y consiste en el registro de fotografias de la fachada, asi
como de su plano arquitectonico para promocion. Las fotografias se deben
almacenar en archivos,
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2. PROGRAMACION DE MANTENIMIENTOS.

Este médulo proporciona los elementos necesarios para llevar a cabo la programacion
de mantenimientos preventivos y correctivos que se requieren para mantener en buen
estado los inmuebles. Asimismo, este médulo permite a la empresa programar los
mantenimientos para efectos de planeacién.

La generacion de programas de mantenimiento puede ser realizada especificando
inmueble por inmueble o en forma masiva para un grupo de inmuebles definido.

Los datos contempladeos en los programas de mantenimiento son:

- Partidas.

- Conceptos.

- Fechas de inicio y terminacion.

- Unidad de medida.

- Duracidn.

- Contratista.

- Costo entre los datos mas importantes.

Entre las partidas se encuentran:

- Albafiileria.

- Aluminio y vidrio.

- Carpinteria.

- Equipos.

- Impermeabilizacion.

- Instalaciones eléctricas. .
- Instalaciones hidraulicas.
- Limpieza.

- Pintura.

- Varios.

Algunos conceptos de mantenimiento son:

- Aptanado.

- Bogquillas.

- Limpieza de registros.
- Limpieza de tinacos.
- Ajuste de puertas.

- Pintura de muros.

Un programa de mantenimiento esta conformado por los siguientes procesos:
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Validar Partida.

Este médulo consiste en un conjunto de procesos que permitiran registrar, validar y
actualizar las partidas, que requiere la empresa para producir sus programas de
mantenimiento.

Validar Conceptos Mantenimiento.

Este modulo consiste en un conjunto de procesos que permitiran registrar, validar y
actualizar los conceptos de mantenimiento, que requiere la empresa para producir sus
programas de mantenimiento.

Validar Contratista.

Este médulo consiste en un conjunto de procesos que permitiran registrar, validar y
actualizar los contratistas que requiere la empresa para producir sus programas de
mantenimiento,

Validar Clave.
Este modulo consiste en un conjunto de procesos que permitiran registrar, validar y
actualizar las claves, que requiere la empresa para producir sus programas de

mantenimiento.

Cada uno de estos rubros constituye un catalogo del sistema que se alimentara y
actualizara interactivamente con el usuario a través de pantallas.

Médulo Principal de Programacion de Mantenimientos.

Este se encargara del control de los médulos antes mencionados y consta de los
siguientes procesos;

Generar Programa de Mantenimiento Global y/o Individual.

E! mantenimiento global consiste en conjuntar todas las actividades de mantenimiento
pertenecientes a un mismo Tipo-Partida-Concepto de un grupo de inmuebles por
contratista y el mantenimiento individual es particutar de un inmueble, Dicho lo anterior
el sistema debera generar este tipo de programas.

Generaciéon de Programas de Mantenimiento Correctivos y Preventivos.

El sistema permitira generar individualmente los programas por tipo de mantenimiento.
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Asignacion de Inmuebles a Programas de Mantenimiento,

Por medio de este proceso es posible especificar los inmuebles que conformaran el
Programa de Mantenimiento deseado. El sistema también permitira asignar un grupo
de inmuebles a un programa de mantenimiento, con lo cual se evita el trabajo de
asighar inmueble por inmueblé.

Generar reportes.

Esie proceso permitira al usuario cbtener en forma impresa un Programa de
Mantenimiento (correctivo o preventivo). El proceso imprimira el(los) programa(s) que
indigue e! usuaric, sin importar si es un programa nueve, en ejecucién o
concluido.Ademas de poder mostrar el Programa de Mantenimiento de un Inmueble en
particular. El reporte podra ser utilizado para dar aviso al cliente de los trabajos que van
a ser realizados en el inmueble gue renta.
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3. ESTIMACION DE COSTOS Y TIEMPQS DE MANTENIMIENTO.

Este médulo pemmite incorporar a los Frogramas de Mantenimiento los Costos y
Tiempos Estimados por la empresa para compararlos con los costos y tiempos
ofrecidos por los contratistas. Estara conformado por los siguientes procesos:

Registrar Tiempos y Costos Base.

Este proceso se refiere al registro y actualizacidén de costos y tiempos por unidad de
medida que la empresa estima para caicular la duracién y costo de los trabajos de
mantenimiento. Dichos costos y duraciones sirven de base para compararlos con los
costos y duraciones que propangan los contratistas.

Generacion de Estimaciones de Costos.

Mediante este proceso se generan estimaciones de costos y duraciones de las
actividades de un Programa de Mantenimiento seleccionado. Dichas estimaciones se
calculan con los costos y tiempos base que determina la empresa.

£n esta seccidn se cuenta con un reporte que muestra un Programa de Mantenimiento
seleccionado con sus costos y tiempos estimados. El usuario puede pedir et reporte
para cualguiera de los tipos de mantenimiento (correctivo o preventivo).

Moduio Principal de Estimacion de Costos y Tiempos.

Este se encargara del control de los procesos antes mencionados, ademas, tomando
en consideracion que de un programa a otro pueden vanar los costos y tiempos
unitarios, se almacenaran los costos y tiempos de cada programa en el sistema. Esta
facilidad nos permitira controlar cada programa y ademas obtener informacion histdrica
para estudios econdémicos.
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4, EJECUCION DE MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES.

Este modulo permite registrar para cada programa de mantenimiento, los tiempos y
costos de los trabajos que ha estimado el contratista. Asimismo, permite registrar los
avances reales de los trabajos en ejecucion y mostrar los avances por programa.
También es posible registrar las reclamaciones al contratista por trabajes mal
ejecutados y por materiales de baja calidad empleados. Abarca los procesos:

Registro de Tiempos y Costos Base.

Se refiere al registro y actualizacion de estimaciones de costo y duracién para trabajos
de mantenimiento solicitados a contratistas y también del registro y actualizacion de
costos y tiempos reales que se van presentando durante la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento. Dichos trabajos deben pertenecer a un Programa de Mantenimiento
para que puedan ser almacenados. Las estimaciones de costo y tiempo de ios
contratistas constituyen el programa de trabajo aprobado que servira para e! control de
los avances de obra, es decir, que son los costos y tiempos que seran comparados
contra los costos y tiempos reales y que permitirdn a la empresa tomar decisiones
respecto al desempefo de los contratistas.

Generacion de Estimaciones de Costos.

Con este proceso se generaran estimaciones de costos y duraciones de las actividades
de un Programa de Mantenimiento. Dichas estimaciones se calculan con los costos v
tiempos que determinan los contratistas y los resultados de los avances reales.

Reporte Comparativo de Tiempos.

Este proceso deberd obtener los datos que se registraron en los modulos anteriores
para determinar los avances reales de las obras y calificar a los contratistas en funcion
de las desviaciones a los programas de trabajo. Ademas con este reporte se obtendra
un comparativo de los avances que permitird a la empresa tener resultados en forma
grafica, que en determinado momento es mejor para la presentacion de los mismos a la
gerencia.

Registrar Reclamaciones,

Este proceso permite almacenar en el sistema las reclamaciones a contratistas,
registrando el Programa-Actividad-inmueble-Contratista, el tipo de reclamacion, el
impacto causado (en costo y/o tiempo) ¥y un renglén de observaciones. Esta
informacion se utilizara para la evaluacién de contratistas.

Maédulo Principal de Ejecucién de Mantenimientos.

Este se encargara del contral de los mdédulos ya descritos, ademas de generar los
reportes gue permitirdn a la Empresa Inmobiliaria tomar decisiones al respecto.

-.——— - - —
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4.2 RECURSOS.

Como en toda fase de analisis se requiere determinar los recursos con los que cuenta y
debe contar la empresa para el desarrollo e implementacion del sistema. En este caso
los recursos a saber son: recursos humanos, recursos de hardware y recursos de
software.

Comenzaremos por mencionar los recursos humanos.

RECURSOS HUMANOS.

Se enumeran a continuacion para cada una de las fases del proyecto:

1. Ingenieria de Sistemas.

- Descripcion del recurso.

1. Definicién del problema. Se estima la colaboracién de 2 personas.
2. Analisis de la Situacién Actual.  Se estima la colaboracién de 2 personas.
3. Analisis de Factibilidad. Se estima la colaboracion de 3 personas.
4. Analisis general del Sistema. Se estima ta colaboracion de 4 personas,

2. Andlisis del sistema.
- Descripcién del recurso.
Se estima la colaboracion de 4 personas.
3. Diseiio.
- Descripcién del recurso.
Se estima la colaboracion de 4 personas.
4. Codificacion.
- Descripcién del recurso.
Se estima la colaboracién de 4 personas.
5. Pruebas.

- Descripcion del recurso.

Se estima la colaboracion de 2 personas.
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6. Mantenimiento.

- Descripcign del recurso.
Se estima la colaboracion de 2 personas.
RECURSOS DE HARDWARE.

Debido a la variedad de tamafios vy tipos de recursos de computo disponibles, el
analista que selecciona o recomienda una fuente de hardware, software o servicios,
debe contar con un método para evaluar las diferentes caracteristicas de los equipos
de computo.

En este caso la Empresa cuenta con equipo, el cual puede ser utilizado para ej
desarrollo e implementacidn del sistema.

En los recursos de hardware tenemos tres categorias:
1. Para el Sistema de Desarrollo.

Aqui se planea ocupar el siguiente equipo de cémputo durante todas las fases de
desarrollo del sistema;

- Descripcion del recurso.

4 computadoras personales (Hewlett Packard) con las siguientes
caracteristicas:

Procesador pentium a 75 Mhz.

400 Mb en disco duro,

8 Mb en RAM.

4 equipos multimedia (tarjeta de sonido, bocinas, unidad de CD-
ROM y software de multimedia).

2. La maquina objetivo,

Dado que se pretende centralizar la informacidon en un sdlo lugar para que la
actualizacién, manejo y consulta de ia misma sea efectivo, es necesario implantar una
arquitectura cliente-servidor. Se presentan a continuacién las caracteristicas deseables
del equipo sobre el que se pretende ejecutar el sistema.

- Descripcién del recurso.
1 Servidor Hewlett Packard con las siguientes caracteristicas:

Procesador pentium a 100 Mhz.
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1 Gb en Disco Duro,
32 Mb en RAM.

3. Para la operacion del sistema.
- Descripcidn del recurso.

15 estaciones de trabajo con tarjeta de red integrada y las siguientes
caracteristicas:

Procesador pentium a 75 Mhz.
400 Mb en disco duro.
8 Mb en RAM.

4, Comunicaciones.

- Descripcion del recurso.,
Topolagia Ethernet,
Configuracién Estrella.
Protocolo IPX/SPX.
Cableado: UTP nivel 5.

5. Otros.

- Descripcién det recurso,

1 Scanner Hewlett Packard con las siguientes caracteristicas:
Cama plana.
Tamafio Oficio.

Resolucion: blanco y negro 600 DPI, color 300 DPI.

4 equipos multimedia (tarjeta de sonido, bocinas, unidad de CD-ROM vy
software de multimedia). Mismos que se utilizaran en la etapa de desarrollo.

1 Impresora Laserjet 4v con las siguientes caracteristicas:

16 paginas por minuto.
Tamailo de la hoja doble carta.
Resolucion 600 DP1.

El equipo con el que cuenta la Empresa Inmobiliaria cumple con las caracteristicas
descritas anteriormente, por lo tanto se estd asegurando que se cumple con los
requerimientos de procesamiento y capacidad de almacenamientc necesarios para
obtener los beneficios esperados.
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RECURSOS DE SOFTWARE.

Cuando una organizacion adquiere un software especifico, se vuelve dependiente del
proveedor, por lo que el proceso de seleccionar el software adecuado aumenta su
importancia. Debido a ello y a las necesidades planteadas por la Empresa, se hicieron
las consideraciones necesarias y se determind que el software adecuado es el
siguiente:

1. Etapa de desarrollo.
- Descripcién del recurso.
Microsoft Windows 95.
Microsoft Visual Basic Version 4.0.
Microsoft Access Versién 7.0.
Visioner Paper Port (para procesamiento de imagenes).
Software para multimedia.
2. Implantacion del sistema.

- Descripcion del recurso.

Microsoft Windows 95.
Visioner Paper Port (para procesamiento de imagenes).
Sistema Operativo Netware 4.1, 15 usuarios.
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4.3 ESTIMACION DE COSTOS.

Actualmente se conocen diferentes métodos para la estimacién de costos de un
sistema, éstos ya fueron mencionados. En este caso no podemos basarnos en
experiencias anteriores ya que se trata de un sistema de cémputo nuevo.

For lo tanto, se realizaron cotizaciones del equipo de cémputo a utilizar, del software,
licencias requeridas y del personal requerido en las fases de desarrollo,
implementacion e instalacion del sistema.

A continuacion, en fa TABLA 4.1 se presenta un estimado de costos de los recursos
humanos.

Etapa Recursos! Dias | Costo/dia ($) Total ($)
Andlisis y disefo. 4 65 500.00 130,000.00
Codificacion. 4 15 300.00 18,000.00
Pruebas, instalacion y 2 30 300.00 18,000.00
mantenimiento.
Qtros. 2 110 75.00 16,500.00
Costo Total. 182,500.00

TABLA 4.1. Estimacion de costos de los recursos humanos.

Los costos se estimaron de acuerde a un diagrama de Gantt que se elabord con
tiempos para cada actividad.

En cuanto a recursos de hardware se refiere, tenemos las cotizaciones del equipo en
las dos fases: para el desarrollo del sistema y para el equipo en que se pretende
instalar. Se presentan en la TABLA 4.2.

Cant. Equipo Costo Unitario Total {$)

ETAPA DE DESARROLLO

4 |[Compuiadoras Personales. 14,792.00 59,168.00
ETAPA DE INSTALACION Y LIBERACION

1 Servidar HP. 60,000.00 60,000.00

15 [Estaciones de trabajo. 15,300.00| 229,500.00

1 instalacion del servidor y dejar a punto. 2,000.00 2,000.00

1 Scanner con software. 5,000.00 5,000.00

4 Equipo Multimedia con software. 1,292.00 5,168.00

1 Impresora. 25,000.00 25,000.00
Costo Total. 385,836.00

TABLA 4.2. Costos estimados de los recursos de hardware.
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Respecto a los recursos de software tenemos que considerar el que se utilizard en la
etapa de desarrollo y en ia implantacidn de sistema, contemplando las licencias
necesarias, para ello se tienen las cotizaciones que se presentan en fa TABLA 4.3.

Etapa Recursos Total ($)
Desarrollo. MS Windows 95. 1,100.00
MS Visual Basic V.4.0 {4 licencias). [ 14,372.00
MS. Access V.7.0 (1 licencia). 468.00
Implantacién. {S.0. Novell Netware 4.1 para 15 25,000.00
usuarios.
Costo Total. 40,940.00

TABLA 4.3 Costos estimados de los recursos de software.
Todos los costos de ios tres tipos de recursos son estimados. Para calcular el costo del
proyecto, sdlo se tomaron en cuenta los recursos en los que invertiria la empresa,
haciendo !as siguientes aclaraciones:

Para los recursos humanos;

La Empresa Inmobiliaria no dispone de dichos recursos para realizar el proyecto SIA,
por lo tanto, se toma en cuenta el costo total de los recursos humanos.

Para los recursos de hardware:

La Empresa Inmobiliaria ya cuenta con todo el hardware requerido para la realizacién
de este proyecto, por lo tanto, el costo es nulo.

Para los recursos de software;

La Empresa Inmobiliaria solo invertira en tres ficencias del compilador Visual Basic 4.0,
el resto del software requerido se tiene disponible.

En resumen, el costo total de proyecto se presenta en la TABLA 4.4.

Recursos Costo Total ($)
Humanos. 182,500.00
Hardware. 0.00
Software. 10,779.00
Total. 193,279.00

TABLA 4.4 Costo Total de los recursos para el proyecto SIAl.
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4.4 HERRAMIENTAS DE CONTROL DE AVANCE.

En la realizacion del sistema es necesario elaborar un pian de trabajo, dicho plan debe
describir los mecanismos que se ocuparan para lograr las metas y requisitos. Por
ejemplo, el objetivo de entregar los productos finales a tiempo se puede expresar en
términos de alcanzar logros importantes del proyecto a tiempo. Un logro es un hecho
significativo en el ciclo de vida del desarrollo del producto de programacién; ejemplos
de logros son ferminacién del andlisis de requisitos, terminacidon del disefio e
integracién y prueba con éxito de los componentes del sistema.

Pues bien, para la planeacion del Sistema Integral de Administracidn Inmaobiliaria (SIAl)
es necesario contemplar todas las actividades que se llevaran a cabo y el tiempo de
desarrollo de cada una, desde la fase de definicidn del problema, recopilacion de la
informacion, analisis, disefio, codificacion, pruebas, instalacion. capacitacion, etc.

Para lograr las metas se elaboré un plan de trabajo, utilizando las herramientas
disponibles y descritas anteriormente.

A continuacién, se presentan en la FIG. 4.1 el Diagrama de GANTT y en la FIG. 4.2 el
PERT para la planeacion del desarrollc del Sistema Integral de Administracién
Inmobiliaria, en el que se desglosan cada una de las actividades a desarrollar con
tiempos fijos, aunque con holgura para evitar traslape y retraso en la terminacion del
proyecto SIAL.
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5. ANALISIS Y ESPECIFICACION ESTRUCTURADA
DEL SISTEMA

Una de las etapas mas importantes en el desarrollo de sistemas de informacién es sin
duda el analisis, ya que es donde se realiza la conversién del procedimiento manual
“hablade” a una representacién grafica, compacta y facil de entender. Esta
representacidn brinda un panorama de los procesos y flujo de informacion que se
deben considerar para resclver la necesidad del usuario.

El propésito de este capitulo es realizar el andlisis de los requerimientos vy
procedimientos actuales del usuario y areas involucradas en la operatividad de la
Empresa Inmobiliaria.

Se utilizaran las herramientas del analisis estructurado, como son: diagramas de flujo
de datos, diagrama entidad-relacién, diccionario de datos y miniespecificaciones.

Para realizar el analisis de los requerimientos del usuario, lo mas conveniente es
colocar en secuencia los procedimientos que se requieran para la utilizacion del
sistema. Para ello, es necesario emplear una herramienta grafica de modelado de
sistemas, en este caso se plasmaran en diagramas de flujo de datos, los procesos que
se requieren para llevar a cabo una tarea especifica.

Debido a la informacién proporcionada por los usuarios y 4reas participantes en la
Empresa Inmobiliaria vy como producto del andlisis se generaron 70 DFD. Por
cuestiones de seguridad y tratando de ser concretos, se presentan los DFD's para los
procedimientos mas representativos, siempre dentro de una metodologia para lograr su
proposito.

Se proponen dos procesos globales, en los cuales se concentran las actividades
principales de operacion de la empresa. Dichos procesos se pueden identificar como:

1. Inventario de Inmuebles.
2. Programacién de Mantenimientos.

Estos procesos estaran constituidos por subprocesos de manera tal que permitan
realizar una serie de tareas para un fin comun.

— — ]
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Los objetivos que persiguen cada uno de estos procesos son los siguientes:
1. Inventario de Inmuebles.

Este proceso tendra como funcion principal registrar los datos generdles del inmueble,
sus aspectos legales, sus componentes, los gastos por concepto de reparaciones,
impuestos y servicios, ademas de mostrar fotografias de la fachada y de los planos y
también tiene la capacidad de mantener actuaiizado el inventario.

2. Programacion de Mantenimientos.
La funcién de este proceso es proporcionar los elementos necesarios para llevar a cabo
la programacion de mantenimientos que se requieran para conservar en buen estado

los inmuebles. Incluyendo para ello, el registro y actualizacion de las partidas y los
conceptos de mantenimiento, asi como asignar los inmuebles a los programas.
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5.1 EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS (DFD).

El Diagrama de Flujo de Datos es una herramienta gréfica que nos describe el flujo de
{a informacion y como se transforma de un proceso a otro, en este caso seran
representados a continuacion los procesos antes mencionados.

Para realizar los diagramas de flujo se utilizd el paquete Microsoft PowerPoint V.4.0, el
cual tiene funciones que cumplen perfectamente con el proposito para dibujar este tipo
de diagramas, ademas tiene la ventaja de ejecutarse bajo Microsoft Windows, que nos
muestra un ambiente grafico y amigable al usuario.

La simbologia, lectura y reglas para la construccion de un DFD ya fueron detallados,
por lo tanto, nos concretaremos a explicar brevemente el significado de algunos de
ellos y no su interpretacion de acuerdo a su representacion grafica.

Primero dibujaremos el DFD que contempla los dos puntos con los flujos de datos
involucrados en el procedimientc general. Después dibujaremos el DFD de los
procesos principales de cada uno de los mbdulos anteriores, seguiremos con los DFD
del siguiente nivel y asi sucesivamente, hasta llegar a los DFD terminales. A los
diagramas de mas alto nivel se le asignara un nimero de secuencia, los diagramas del
siguiente nive! tendran un ndmero consecutivo con el prefijo del médulo al que
pertenecen seguidos de un digito con el siguiente digito consecutivo. Esta regla se
seguira para los niveles inferiores subsecuentes.

Sin embargo, como se puede observar en el diagrama de la FIG. 5.1, aparecen tres
modulos mas de ios ya mencionados. La razdn principal de este hecho es que aparece
el modulo principal para el manejo de todo el sistema y los otros dos son necesarios
para el manejo de la informacién del inventario y de los programas de mantenimignto.

Por lo tanto estos médulos vienen a complementar a los dos primeros y de esta manera
se obtiene el total del sistema.
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DFD. Nivel 1.

1

(NVENTARIO .2
DE PROGRAMACION
INMUEBLES DE

MANTEMIMEENTOS

NUM_PROG_MANT
CVE_INMUEBLE - -

5
MODULO

PRINCIPAL
SIAl

CVE_INMUEBLE

CVE_INMUEBLE

ESTIMACION
DECOSTOS Y
TIEMPOS DE
MANTENIMIENTO
3

EJECUCION
DE
MANTENIMIENTOS

Y
REPARACIONES
4

FIG. 5.1. DFD Nivel 1 Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria.
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1. Inventario de inmuebles,

DATOS DATOS CLAVES DATOS
CLAVES DATOS GENERALES LEGALES LEGALES
GENERALES k. DEL
NMUEBLE INMUEBLE
11
12
INMLEBLES
ASPECTOS
DATOS
-EGALES
GENERALES
CVE_INMUEBLE
CVE_INVUEBLE
REPORTE
- CVE_INMUEBLE HISTORICO
MODULD
OVE IMUEBLE PRINC/PAL DEL CVE_INMUEBLE REPORTE DETALLADG
INMUI
l . INVENTARIO DE FOR INMUEGLE
INMUEBLES CVE_INMUESBLE
- REPORTE DE COMPG-
NENTES POR \NM
CVE_INMUEBLE
CVE_INMUEBLE CVE_INMUEBLE
HSTORIA_INMUEBLES
13
CLAVES COMPONENTES
DADAS
POR EL CLAVES
LSUARID DADAS
POR EL
USUARIO
CLAVES
COMPONENTES CLAVES
GASTOS

FIG. 5.2. DFD Nivel 2 Inventario de Inmuebles.
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Como podemos ver en la FIG. 5.2, el mddulo Inventario de Inmuebles consta de ¢inco
procesos principales:

1. Inventario de Inmuebles.
1.1 Inmuebles Datos Generales.
1.2 Aspectos Legales.
1.3 Componentes.
1.4 Gastos.
1.5 Médulo Principai del Inventario de Inmuebles.

En el diagrama se muestran los dates de entrada y salida, asi como las entidades
externas que interactian can los procesos.

La representacién de este proceso no termina aqui, los procesos pueden contener
subprocesos y éstos a su vez otros, y asi sucesivamente hasta llegar a los terminales.

Los subprocesos correspondientes a cada uno de los anteriores procesos se describen
a continuacion:

1.1 Inmuebles Datos Generales.
1.1.1. Validaciones Datos Generales.
1.1.1.1 Registrar Clave Tipo de Inmueble.
1.2 Actualizar Cve_Tipo.
1.3 Registrar Clave Ciudad.
1.4 Actualizar Cve_Ciudad.
1.5 Registrar Clave de Clasificacion.
1.6 Actualizar Cve_Clasif.
1.7 Registrar claves de Archivo_Foto Archivo_Plano.
1.8 Actualizar Archivo_Foto Archivo_Plano.
1.9 Registrar Clave Estado.
1.10 Actualizar Cve_Estado.
1.11 Registrar Clave de Localidad.
1.1.1.12 Actualizar Cve_Localidad.
1.2 Aspectos Legales.
1.2.1 Validaciones Aspectos Legales.
1.2.1.1 Registrar Clave de Inmueble.
1.3 Componentes.
1.3.1 Validaciones y Clasificacion de Componentes.
1.3.1.1 Registrar Clave de Componente Detalle.
1.2 Actualizar Cve_Comp_Det.
1.3 Registrar Clave de Componente General.
1.4 Actualizar Cve_Comp_Gen.
1.5 Registrar Clave de Inmueble.
1.6 Actualizar Cve_Inmueble.

1.1.
1.1.
1.1.
1.1
1.1.
1.1.
1.1
1.1.
1.1.
1.1.

13

1.3.
1.3.
1.3.
1.3.
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1.4 Gastos.
1.4.1 Validaciones Gastos .
1.4.1.1 Registrar Clave de Gasto.
1.4.1.2 Actualizar Cve_Gasto Cve_Inmueble,
1.5 Médulo Principat del Inventario de Inmuebles.
1.5.1 Llamar Datos.
1.5.2 Generar Reportes.
1.5.3 Actualizacion de Inmueblies y Datos Generales.
1.5.4 Actualizacion Consulta y Reporte del Histérico.
1.5.5 Consulta de Datos del Inmueble.
1.5.6 Capturar Planos y Fotografias,

Un aspecto importante es que las entradas y salidas de una burbuja, coinciden con las
de la burbuja que le corresponden de nivel inmediato anterior siguiendo con este
criteric hasta llegar al nivel 1.

De acuerdo con la simbologia, las entidades externas que participan en este
procedimiento son: Claves Datos Generales, Claves Datos Legales, Claves
Componentes, Claves Gastos, Reporte Histdrico, Reporte Detallado por Inmueble y
Reporte de Componentes por Inmueble.

Ahora se presentan los DFD's derivados de cada uno de los subprocesos de los
procesos principales del modulo 1.
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1. Inventario de inmuebles.
1.1 Inmuebles datos generales.
1.1.1 Validaciones datos generales.

CLAVE
VALIDA

CVE_TIPC

TIPO_DE_INMUEBLE

CLAVE
VALIDA

CVE_CLASIF

CLASIFICACION

CLAVES
VALIDAS

ARCHIVO_FOTO
ARCHIVO_PLANG

o INMUEBLES

CVE_INMUEBLE

111
WVALIDACIONES
DATOS
GENERALES

CLAVE
VALIDA

CVE_CIUDAD

DATOS
. GENERALES

DEL

INMUEBLE

CIUDADES

CLAVES DATOS
GENERALES

CLAVE
VALIDA

CVE_ESTADO

ESTADOS

CLAVE
VALIDA

CVE_LOCALIDAD

LOCALIDAD

FIG. 5.3. DFD nivel 3 Inmuebles Datos Generales.
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Se presenta a continuacién el DFD del proceso 1.2 Aspectos Legales que pertenece al

Inventario de Inmuebles.

1. Inventario de inmuebles.
1.2 Aspectos legales.
1.2.1 Validaciones aspectos legales.

CVE_INMUEBLE

CLAVE
121 VALIDA
VALIDACIONES CVE_INMUEBLE
ASPECTOS - —

LEGALES

DATOS
LEGALES
DEL
INMUEBLE

CLAVES DATOS
LEGALES

FIG. 5.4. DFD nivel 3 Aspectos Legales.
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A continuacién se presenta la FIG. 5.5 que corresponde al subproceso:
1.3 Componentes.

1. Inventario de inmuebles.

1.3 Componentes.
1.3.1 Validaciones y clasificacién de compaonentes.

CVE_INMUEBLE

CLAVE
VALIDA
CVE_COMP_DET

r/—"COMPONENTES_DETALLE

CLAVE
VALIDA
CVE_COMP_GEN

VALIDACIONES
Y CLASIFICACION
DE COMPQONENTES

CLAVES
DADAS

POR EL
USUARIO

COMPONENTES_GENERAL

CLAVES
COMPONENTES

CLAVE
VALIDA
CVE_INMUEBLE

COMPONENTES

FIG. 5.5. DFD nivel 3 Componentes.
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A continuacién se presenta la FIG. 5.6 que corresponde al subproceso 1.4 Gastos.

1. Inventario de inmuebles.
1.4 Gastos.

1.4.1 Validaciones gastos.

CVE_INMUEBLE

GASTOS
141
VALIDACIONES
GASTOS CLAVES
VALIDAS
CVE_INMUEBLE
CVE_GASTO

CLAVES
DADAS

POR EL
USUARIO

CLAVES
GASTOS

FIG. 5.6. DFD nivel 3 Gastos.
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A continuacion se presenta la FIG. 5.7 que corresponde al subproceso 1.5 Mddulo
Principal del Inventario de Inmuebles.

1. Inventario de inmuebles.
1.5 Médulo principal del inventario de inmuebles.

CVE_INMUE

152 - BLE REFORTE DETALLADOQ
/ POR INMUEBLE

GENERAR
DAT
REQ?;FUDOS REPORTES \ REPORTE DE COMPO-
NENTES POR INM
CVE_INMUEBLE
153
ACTUALIZACION
DATOS NM ES
154 REQUERIDOS DE INMUEBL

Y DATOS
GENERALES

LLAMAR
CVE_INMYEBLE

DATOS

REPORTE
HISTORICO
CATCS

REGUERIDOS

154

ACTUALIZACION
CONSULTA Y
REPORTE

OEL HISTORICO / CVE INMUEBLE

CVE_INMUEBLE

DATOS

HISTCRIA_INMUEBLES
REQUERIDOS

155
COMSULTA
DE DATOS
DEL INMUEBLE

ARCHIVOS
REQUERIDOS

158

CAPTURAR
PLANOS ¥
FOTOGRAFIAS

FIG. 5.7. DFD nivel 3 Médulo Principal del inventario de Inmuebles.
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El Médulo 2, Programaciéon de Mantenimientos, consiste principalmente en lo siguiente:
una vez que se tienen las claves de las partidas, los conceptos de mantenimiento y los

contratistas, se procede a realizar una serie de validaciones, para posteriormente

generar la programacion de las mantenimientos y esto se encuentra en los siguientes

subprocesos:

2. Programacion de Mantenimientos.
2.1 Validar Partida.
2.2 Validar Conceptos de Mantenimiento.
2.3 Validar Contratista.
2.4 Valida Clave.
2.5 Médulo Principal de Programacién de Mantenimientos.

De la misma forma que en el médulo Inventario de Inmuebles, los subprocesos dei
modulo Programacion de Mantenimientos son los siguientes:

2.1 Validar Partida.
2.1.1 Registrar Partida.
2.1.2 Actualizar Partida.
2.2 Validar Conceptos de Mantenimiento.
2.2.1 Registrar Concepto de Mantenimiento.
2.2.2 Actualizar Concepto de Mantenimiento.
2.3 Validar Contratista.
2.3.1 Registrar Contratista.
2.3.2 Actualizar Contratista.
2.4 Valida Clave.
2.4.1 Registrar Clave del Programa de Mantenimiento.
2.4.2 Actualizar Clave.
2.5 Modulo Principal de Programacién de Mantenimientos.
2.5.1 Llamar Claves.
2.5.2 Generar Programa de Mantenimiente Global y/o Individual.
2.5.3 Generacién de Programas Permanentes, Correctivos y
Preventivos.
2.5.4 Asignacion de Inmuebles a Programas de Mantenimiento.
2.5.5 Generar Reportes.
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2. Programacion de mantenimientos.

CLAVE CLAVE
PARTICA CONCEPTO

CVE_PARTIDA CVE_CONCMANT

22
VALICAR
CONCEPTOS
21 MANTENIRENTD
VALDAR

PARTIDA

CLAVE
VALIDA
CVE_PARTIDA

REPORTES

CVE_INMUEBLE

PR NCIPAL DE
PROGRAMACION
GE
MANTENIMIENTOS
25

NUM_PROG_MANT HUM_PROG MANT

e
PROG_MANT

CLAVE
VALIDA

o TRAT NUM_PROG_MANT

23
VALIDAR

CONTRATISTA

NUM_PROG_MANT + CVE_INMUEBLE
CVE_CONTRAT

INMUEBLES_ASIGNACOS

CLAVE
CONTRAT

FIG. 5.8. DFD nivel 2 Programacién de Mantenimientos.
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2. Programacién de mantenimientos.
2.1 Validar partida.

CLAVE
PARTIDA

212
ACTUALIZAR

REGISTRAR CVE_PARTIDA
PARTIDA
CHECAR
CVE_PARTIDA
PARTIDAS
CLAVE
VALIDA
CVE_PARTIDA

PARTIDA

FIG. 5.9. DFD nivel 3 Validar Partida.
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2. Programacién de mantenimientos.
2.2 Validar conceptos de mantenimiento.

CLAVE
CONCEPTO|

CVE_CONCMANT

221 222

ACTUALIZAR
CONCEPTO DE
MANTENIMIENTQ

REGISTRAR
CONCEPTQ DE
MANTENIMIENTQ

CVE_CONCMANT

CHECAR

CVE_CONCMANT CVE_CONCMANT

CONCEPTOS_MANTENIMIENTO

CLAVE
VALIDA
CVE_CONCMANT

FIG 5.10. DFD nivel 3 Validar Conceptos de Mantenimiento.

242



CAPITULO 5 ANALISIS Y ESPECIFICACION ESTRUCTURADA DEL SISTEMA @

2. Programacién de mantenimientos.
2.3 Validar contratista.

CLAVE
CONTRAT

CVE_CONTRAT

231 232

REGISTRAR CVE_CONTRAT ACTUALIZAR
CONTRATISTA CONTRATISTA
CHECAR
CVE_CONTRAT CVE_CONTRAT
CONTRATISTA
CLAVE
VALIDA
CVE_CONTRAT

FIG. 5.11. DFD nivel 3 Validar Contratista.
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2. Programacion de mantenimientos.
2.4 Valida clave.

NUM_PROG_MANT

242
REGISTRAR
CLAVE DEL
PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO

NUM_PROG_MANT ACTUALIZAR

CLAVE

CHECAR
NUM_PROG_MANT NUM_PROG_MANT

INMUEBLES_ASIGNADOS

CLAVE
VALIDA
NUM_PROG_MANT + CVE_iINMUEBLE

FIG. 5.12. DFD nivel 3 Valida Clave.
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2. Programacion de mantenimientos.
2.5 Médulo principal de programacidn de mantenimientos.
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FIG. 5.13. DFD nivel 3 Médulo Principal de Programacion de Mantenimientos,
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5.2 EL DICCIONARIO DE DATOS.

Ei diccionario de datos es otra herramienta del analisis, donde se elabora un listado que
contiene todos los datos acerca del sistema, se describen las entradas, salidas y lo que
hay en cada tabla.

Como se explicé anteriormente, es recomendable utilizar un paquete que permita la
construccion del diccionario de datos con la finalidad de emplear todos los recursos que
ayuden a desarrollar el diccionaric. Por lo tanto, se utilizé el manejador de base de
datos Microsoft Access 7.0 para desarrollarle. El diccionaric de datos del SIAl se
presenta en la parte correspondiente a los anexos del presente trabajo.
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5.3 EL DIAGRAMA DE ENTIDAD-RELACION.

El siguiente paso en el disefio estructurado del sistema es el diagrama entidad-relacion,
el cual se elabora cuando se han cubierto las etapas anteriores. Para elaborar este
diagrama se optd por utiizar un paquete de software especializado, con el fin de
obtener de manera automatica el diagrama entidad-relacion ligado directamente a la
base de datos del sistema.

Dado gue en la actualidad es muy recomendable utilizar la tecnolegia informatica
existente, como una herramienta mas para solucionar problemas y mejorar muchas
actividades de cualquier area ademas de organizar y controlar informacion vy
documentos, optamos por utilizar un paquete de software para construir el diagrama
entidad-relacién, no sin antes asegurarnos de que cumpliera con los propdsitos
establecidos en la referencia tedrica de la presente tesis y de seiialar la ventajas que
esto representa como son:

a) El diagrama puede obtenerse de manera automatica en cualquier momento.
b) El diagrama puede ir actualizandose en relacion a la base de datos conforme el
sistema crezca.

Por lo anterior y ademas de que ei software esta disponible en la empresa, es decir, no
tuvo que adquirirse, el diagrama de entidad-relacién del Sistema Integral de
Administracion Inmobiliaria (SIAl} se construyd con el paquete ERWIN (entidad-relacion
para Windows) versién 2.6 y es el que se presenta en la FIG. 5.14.
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Como puede apreciarse, el diagrama entidad-relacion del SIAl cumple con las
funciones primordiales de describir la distribucion de los datos almacenados en el
sistema y representar las entidades y sus relaciones. Aqui se puede distinguir cusles
son las principales entidades con ias que el sistema no podria funcionar sin ellas. Tal
es el caso de las entidades: INMUEBLES, PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO,
CONTRATISTAS, etc., por mencionar algunas de ellas. También se pueden apreciar
las entidades, que por sus relaciones, son menos importantes en el sistema pero
necesarias para el adecuado funcionamiento y maximo aprovechamiento de la
informacion que resulta del sistema.

Cabe mencionar que se integran como entidades: USUAR!IOS, GRUPOS, NOMBRES
DE LAS TABLAS, MENUS, PERMISOS DE GRUPO y BITACORAS, las cuales no
forman parte de los procesos de la empresa, pero si del sistema, ya que son con las
que trabaja el mddulo de seguridad del sistema, mismo que se implementé a peticion
de los usuarios y es un requerimiento mas del sistema.

El diagrama cumple con los cuatro componentes de un diagrama entidad-relacién:
1. Tipos de objetos.

Existen entidades representadas en el diagrama las cuales representan objetos del
mundo real.

2. Relaciones.

También pueden apreciarse todas las relaciones existentes que hay entre los datos del
sistema; éstas se hacen a través de llaves primarias o foraneas.

3. Indicadores asociativos de tipo objeto.

Estos son los que representan algo que funciona como entidad (sin legar a serio) y
como relacion a la vez y uno de estos indicadores dentro del sistema es el siguiente:

La relaciébn asociada entre las entidades INMUEBLES y PROGRAMAS DE
MANTENIMIENTO son el(los) inmueble(s) asignados a un programa de mantenimiento,
el cual sin la asignacién de un contratista no puede llevarse a cabo. En este ejemplo la
relacion antes mencionada puede considerarse como un indicador asociativo de tipo
objeto.

4. Indicadores de subtipo/supertipo.

Este componente del diagrama entidad-relacién puede ejemplificarse con la entidad
inmuebles porque dentro de dicha entidad existe una clasificacién importante que es el
tipo de inmueble. Por lo tanto puede considerarse como indicador de tipo supertipo a la
entidad inmuebles y como indicadores de tipo subtipo inmuebles propios, inmuebles
administrados e inmuebles consignados para su venta y esto lo confirma el hecho de
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que en algun momento dado puede darse un trato diferente a cada tipo de inmueble
dentro del sistema.
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5.4 MINIESPECIFICACIONES.

Las miniespecificaciones describen lo que sucede en cada burbuja del diagrama de
flujo de datos. Estas se escribieron en Esparfol estructurado, siguiendo con la
metodologia propuesta. Desarrollando las miniespecificaciones para las burbujas de
mas baje nivel en los DFD.

Se desarrofiaron las miniespecificaciones de los diferentes médulos y a continuacion se
presentan las dei médulo inventario de Inmuebles:

Para llegar a ese madulo se despliega este procedimiento.

PROCEDIMIENTC Principal
DESPLEGAR Meno con las opciones
“Archivo”
“Inventario”
“Mantenimiento”
“Servicios”
“Ayuda”
FIN DE PROCEDIMIENTO.

Para desarrollar el médulo de Inventario de Inmuebles tenemos:

PROCEDIMIENTO Contreol Inventario
MIENTRAS Verdaderc

DESPLEGAR Menu con las opc¢lones
“Inmuebles”
“Informacidén Legal”
“Gastos”
“Publicidad”

SELECCIONAR opcidn

HACER CASQ Opcidn
CASC opcidn =1

EJECUTAR Procedimiente
CASC opcidn = 2

EJECUTAR Procedimiento
CASQ opcidn = 3

EJECUTAR Procedimiento
CASO opcidn = 4

EJECUTAR Procedimiento

Inmuebles
Informacién Legal
Gastos

Publicidad

FIN CASO
FIN MIENTRAS
FIN DE PROCEDIMIENTO.
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PROCEDIMIENTO Inmuebles
LLAMAR Pantalla de Datos Generales
CAPTURAR Clave del Inmueble
BUSCAR Clave del Inmueble ern Tabla de Inmuebles
SI no existe Clave del Inmueble ENTCNCES
DAR de alta el Inmueble .
CAPTURAR Datos generales del Inmueble
VALIDAR Datos generales del Inmueble
CAPTURAR Datos de construccidén del Inmueble
VALIDAR ©Datos de construccidn del Inmueble
CAPTURAR Datos legales del Inmueble
VALIDAR Datos legales del Inmueble
CAPTURAR Ceomponentes del Inmueble
VALIDAR Componentes del Inmueble
GRABAR Registro nuevo

COTRO
SI Consultar Datos del Inmueble ENTONCES
DESPLEGAR Datos del Inmueble
FIN SI
SI Modificar Datos del Inmueble ENTONCES
CAPTURAR Modificaciones
VALIDAR Datos del Inmueble modificados
GRABAR Datos del Inmueble
FIN SI
FIN SI

51 generar reporte ENTONCES
EJECUTAR Generar_reporte
FIN SI
FIN DE PROCEDIMIENTO.
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PROCEDIMIENTC Informacidn Zegal
LLAMAR Fantalla de Datos L=gales
CAPTURAR Clave del Inmusbls
SI existe clave del inmueble ENTONCES
5I Consultar Datos Legaies del Inmueble ENTONCES
DESPLEGAR Dates legales del Inmueble
FIN 5I
SI Dar de alta los Datos Legales ENTCNCES
CAPTURAR Datos legales del Inmueble
VALIDAR Datos legales del Inmueble
GRABAR Datos legales en Takla
FIN SI
SI Modificar Datos Legales del Tnmueble ENTONCES
CAPTURAR Modificaciones a los datos legales
VALIDAR Modificaciones a los datos legales
GRABAR Datos Legales en la tabla
FIN SI
OTRO
DESPLEGAR Mensaie de error “No existe el Inmueble”
FIN SI
SI generar reporte ENTONCES
EJECUTAR Generar reporte
FIN SI
FIN DE PROCEDIMIENTO.
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PROCEDIMIENTO Gastos
LLAMAR Pantalla Gastos del Inmueble
CAPTURAR Clave del Inmueble
BUSCAR Clave del Inmueble en Tabla
SI existe Clave del Inmueble ENTONCES
SI Dar de alta Gastos del Inmueble ENTONCES
CAPTURAR Datocs de gastos del Inmueble
VALIDAR Datos de gastos del Inmueble
GRABAR Datos de gastos
FIN SI
SI Consultar datos de gastos del Inmueble ENTONCES
DESPLEGAR Datos de gastos del Inmueble
FIN SI
SI Modificar datos de gastos del Inmueble ENTONCES
HACER Modificaciones
VALIDAR Las modificaciones a los gastos
GRABAR Gastos del Inmueble
FIN 51
OTRO
SI no existe Clave del Inmueble ENTONCES
DESPLEGAR Mensaje de error
FIN SI
FIN SI
SI generar reporte ENTONCES
EJECUTAR Generar_reporte
FIN SI
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO Publicidad
LLAMAR Mend de publicidad
CARGAR Archivo con Imagen del Inmueble
MOSTRAR el inmueble

FIN DE PROCEDIMIENTO.
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PROCEDIMIENTO VALIDAR DATCS
COMPARAR Datos generales del Inmueble capturados con los rangos
9 tipo de datos definidos
SI los datos generales son vilidos ENTONCES
AVANZAR al campec siguiente
OTRO
CESPLEGAR Mensaje de error
FIN SI
COMPARAR Datos de construccién del Inmueble capturados con los
rangcs 6 tipos de datos definidos autorizados
5I los datos de construccidn scon validos ENTONCES
AVANZAR al campe siguiente
OTRO
DESFLEGAR Mensaje de error
FIN SI
COMEARAR Datos legales del Inmueble capturados con los rangos 6
’ tipos de datos definides
SI los dates legales son validos ENTONCES
AVANZAR al campo siguiente
OTRO
DESPLEGAR Mensaje de error
FIN SI
CCMPARAR Datos de componentes del Inmueble capturados con los
rangos O tipos de datos definidos
SI los datos de componentes son validos ENTONCES
AVANZAR al campo siguiente
OTRO
DESPLEGAR Mensaje de error
FIN SI
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTC Grabar
BUSCAR Clave del Inmueble dada por el usuario en la Tabla
ST Clave del Inmueble existe ENTONCES
ACTUALIZAR registro de datos del Inmueble en la tablea
OTRO
ADICIONAR Registro a la tabla
FIN SI
FIN DE PROCEDIMIENTC.
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PROCEDIMIENTO Generar Reportes
VALIDAR Clave del Inmueble
EXTRAER datos de las tablas correspondientes
HACER CASO Tipoc de reporte
CASO Tipo de reporte =1
GENERAR Reporte detallado por Inmueble .
CAS0O Tipo de reporte = 2
GENERAR Reporte de componentes por Inmueble
CAS0 Tipo de reporte = 3
GENERAR Reporte del histérico
FIN CASO
FIN DE PROCEDIMIENTO.
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6. DISENO ESTRUCTURADO DEL SISTEMA

Ei capitulo muestra la representacion grafica del Sistema Integral de Administracion
Inmobiliaria, SIAl, en la que se podra observar el disefic modular que tiene el sistema,
asi como la independencia que existe entre los médulos.

En esta etapa del desarrollo del sistema, ya se tienen determinados los requerimientos
solicitados por el usuario, por medio de los diagramas de flujo de datos, diagrama de
entidad-relacién, el diccionario de datos y espafiol estructurado. Béasicamente el
proposito del capitulo es mostrar el disefio estructurado del sistema, a través de su
carta de estructura, ademas de la forma en gque se presentan visualmente los maodulos
al usuario, una vez terminados.
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6.1 LA CARTA DE ESTRUCTURA (CDE).

La carta de estructura del Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria, SIAl, nos
muestra la representacion grafica del sistema y su disposicion modular.

Para la realizacién de la CDE se utilizd el paquete Microsoft Power Point en su versian
4.0. El motivo de utilizar este programa es la variedad de funciones para dibujar y
realizar presentaciones rapidas y con mejor calidad. En la CDE del sistema se utilizo
una numeracion consecutiva ascendente para definir los niveles mas bajos de la carta,
iniciando en el nivel mas alto de la carta de estructura con el nimero 1.

En primera instancia mostraremos la carta de estructura en el nivel 1 en !a FIG. 6.1,
Aqui se observa la parte principal del ment del sistema. En este caso ef nivel mas alto
se representa como la raiz de nuestra CDE.

PRINCIPAL

FIG. 6.1. Nivel 1 de la carta de estructura.

Después de observar el nivel mas alto de la carta de estructura, el siguiente paso es
pasar a un nivel subordinado o nivel 2, de ta CDE, FIG. 6.2.

REGISTRO DE PRINCIPAL
USUARIOS
g—————— rm—

y !

1 " 2 3 | \ 4 | | | 5 I‘
ARCHIVO INVENTARIO MANTTOS. SERVICIOS AYUDA,
e e e

FIG. 6.2. Carta de estructura en el nivel 2.
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En la FIG. 6.2 se observan los modulos subordinados del médulo PRINCIPAL, estos
madulos son:

1. Médulo de archivo.

2. Mddulo de inventario.

3. Modulo de mantenimientos.
4. Modulo de servicios.

5. Modulo de ayuda.

Estos cinco médulos estan integrados por subprocesos, los cuales se describen a
continuacién:

1. Modulo de archivo.

1.1 Compactar base de datos.
1.2 Reparar base de datos.
1.3 Seguridad.

1.4 Configurar impresora.

1.5 Salir.

2. Médulo de Inventario.

2.1 inmuebles.

2.2 informacién legali.
2.3 Gastos.

2.4 Publicidad.

3. Madulo de Mantenimiento.
3.1 Programacién.
3.2 Avance.
3.3 Estadisticas.
4. Mobdulo de Servicios.
4.1 Generador de consultas.
4.2 Catalogos.
4.3 Opciones.
5. Modulo de Ayuda.
5.1 Contenido.

5.2 Buscar ayuda acerca de.
5.3 Acerca de.

e e ]
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A partir de este nivel se observa una organizacién jerarquica entre ios elementos. Los
médulos tienen una distribucién en forma de organigrama, cada madulo va ligado a un
nivel superior y cada moédulo tiene otros niveles subordinados hacia abajo,
correspondiendo al nivel 2,

Para describir el nivel 3, se iniciara con el madulo de ARCHIVO, su carta de estructura
se muestra en la FIG. 6.3.

ARCHIVQ

¢4 24 An tls & s
CGM:’;\CTAR RE;AZRAR ‘3 6 RA. 14
CONFIGURAR
BASE DE DATO: BASE DE DATCS SEGURIDAD IMPRESORA SALIR

FIG. 6.3. Nivel 3, Modulo de ARCHIVO.

En la FIG. 6.3 se observan los cinco subprocesos del médulo de ARCHIVO. A
continuacion se describen las funciones que realiza cada uno de ellos:

1. Médulo de ARCHIVO.

En este modulo se tienen las herramientas para el manejo y respaldo de las bases de
datos, las cuales se describen a continuacién:

1.1 Compactar base de datos. Esta herramienta es necesaria para realizar
respaldos de la informacion, la compactacion de la base de datos nos ayuda
a reducir el espacio que pueda ocupar la base de datos.

1.2 Reparar base de datos. Esta herramienta nos ayuda a restaurar las bases de
datos compactadas, es decir, recupera la informacion del archivo de
respaldo.

1.3 Seguridad. Esta opcidn actualiza los permisos de acceso a los usuarios del
sistema. Aqui se abarcan fos siguientes procesos:

- Altas, bajas y cambios de grupos.
- Altas, bajas y cambios de usuarios.
- Permiscs para los menus del sistema.

1.4 Configurar impresoras. Esta opcidn configura las caracteristicas de la
impresora que se utilizara para obtener los reportes impresos del sistema.
Se configura tamafio y orientacion del papel, también se seleccionan los
controladores de las impresoras.

El siguiente modulo que se desarrollara es el de INVENTARIQ, al igual que el anterior la
CDE en su nivel 3 se observa en la FIG. 6.4.
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A A .
[ —————————— ————————

2z

INVENTARIO
#[} t]y 1[4 i
21 l 22 rl 23 l 24
INMUEBLES INFORMAGION GASTOS PUBLICIDAD
LEGAL

FiG, 6.4. Modulo de INVENTARIO en el nivel 3.

En el nivel 3, se observan los cuatro procesos subordinados del modulo de
INVENTARIO, los cuales son; Inmuebles, Informacion legal, Gasto y Publicidad. A
continuacion se explica brevemente la funcidn de cada submaodulo:

2. Mddulo de INVENTARIO.

2.1 Inmuebles. Esta opcién se encarga del control de todos los datos generales
de cada inmueble, entre los que se encuentran: la ubicacion, el uso de suelo,
la antigiiedad, precio y tipo de inmueble, ademas del control de inventario,

2.2 Informacién legal. En esta opcion se capturan los antecedentes de la
propiedad, predio, por quién fue adquirida, superficie y predio.

2.3 Gastos. En esta opcidén puede capturarse y consultarse el monto de los
diferentes gastos que se aplican a los inmuebles, tales como servicios de
luz, agua, predial.

2.4 Publicidad. En esta opcién se pueden observar fotos del inmueble, ademas
de informacidn referente al mismo.

Ei module de MANTENIMIENTO se muestra en la FIG. 6.5, aqui se observan los
procesos relacionados a dicho médulo.

3 \
MANTENIMIENTO
| ——

ti4 ¢ 13 n
31 32 33
PROGRAMACION AVANCE ESTADISTICAS

FIG. 6.5. Méduio de MANTENIMIENTO, carta de estructura nivel 3.

263



CAPITULD 6 DISENO ESTRUCTURADO DEL SISTEMA @

3. Médulo de MANTENIMIENTO.

3.1 Programacion. Este moéduioc se encarga de la programacion de
mantenimientos, en este proceso se asigna upn numero de programa de
mantenimiento a los inmuebles, para darles seguimiento y asignar los recursos
necesarios para su ejecucion.

3.2 Avance. Este modulo permite registrar el avance por partida para los
mantenimientos programados.

3.3 Estadisticas. En este modulo se muestran graficamente el avance real y
programado por parte de la empresa.

La carta de estructura del madulo de SERVICIOS se muestra en la FIG. 6.6,

4

SERVICIOS
S
0 N n
41 42 41
GENERADOR CATALOGOS OPCIONES
DE CONSULTAS

FIG. 6.6. Carta de estructura del médulo de SERVICIOS en el nivel 3.

4. Mddulo de SERVICIOS.

4.1 Generador de consultas. Puede generar reportes o consultas personalizadas.

4.2 Catalogos. Modulo donde se aclualizan los catdlogos siguientes: Estados,
partidas, tipos de inmueble, ciudad, contratistas, localidades, gastos,
componentes y clasificacidon de inmuebles.

4.3 Opciones. Este moédulo permite disefiar el encabezado para los reportes, da
opcion de efegir la presentacion de la informacion, por ejemplo los decimales
con los que se desea el reporte.

El altimo modulo descrito en la CDE, corresponde al de AYUDA, el cual se muestra en
la FIG. 6.7.
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FIG, 6.7. Carta de estructura del médulo de AYUDA en nivel 3.

5. Médulo de AYUDA.

En este modulo se consultan dudas o aclaracicnes sobre el manejo del sistema,
adernas de informacion y conceptos utilizados en el SIAl

9.1 Contenido. Muestra un indice del contenido de la ayuda del sistema.

5.2 Buscar ayuda. Busca una cadena de caracteres en especial.

5.3 Acerca de. Esta opcion muestra la version y los derechos de autor del

sistema.

Hasta este punto se ha desarrcllado la CDE del SIAl en su nivel 3, el siguiente paso es
el desglose de cada uno de los médulos antes mostrados, al cual le corresponde el
nivel 4. Primero iniciaremos con el médulo 1, en este caso el Unico proceso que
contiene mas elementos subordinados es el médulo 1.4, que corresponde a la opcidn
de configurar impresora, su carta se muestra en la FIG. 6.3

14
CONFIGURACION
DE IMPRESORA

Te—

141 142 143
CONFIGURACION {MPRIMIR PROPIEDADES DE
OE IMPRESORA LA IMPRESORA

|

FIG. 6.8. Nivel 4 del médulo de ARCHIVOS.
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Las funciones de estos submodutos se describen a continuacion:

1.4 Configuracion de impresora,

1.4.1 Configuracion de impresora. Este proceso se encarga de seleccionar el tipo
de impresora, tamario y orientacion del papel.
1.4.2 [mprimir. Generar ia impresién.

1.4.3 Propiedades de la impresora. Para seleccionar el papel y la calidad de
impresion.

La CDE del médulo 1.1 Inmuebles del INVENTARIO se presenta en la FIG. 6.9,

11
INMUEBLES

—

i i 4 A

11 t12
OTRO

112

GENERALES CONSTRUCCION

=
T
r

4

REPORTES l

FiG. 6.9 Médulo 1.1 INVENTARIO {Inmuebles), nivel 4 de abstraccion.

Como se observa en la FIG. 6.9 los procesos subordinados al médulo de INVENTARIO
son: Generales, Construccién y Otro, aqui se observa la estructura jerarquica que
guarda la CDE del SIAL

A continuacion se describen brevemente algunas de las funciones que realizan los
submédulos.

1.1 Inmuebles.

1.1.1 Generales. En esta opcion se captura la ubicacién del inmueble desglosado
en calle, colonia, localidad y estado, la antigliedad, el precio y tipo de
inmueble que es considerado.

1.1.2 Construccidn. Describe el tipo de material y construccion del inmueble, asi
como una evaluacion del estado de conservacidon y la superficie total del
inmueble,
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1.1.3 Otro. En esta opcion se marcan los dictamenes técnicos (estructural e
instalaciones), ademas de manejar los archivos de los planos y fachadas de
los inmuebles.

El siguiente submadulo es el de Informacién Legal, su CDE se representa en la FiG.

6.10.
22
INFORMACION
LEGAL
—

ik

z 1
DATOS LEGALES

FIG. 6.10. Médulo de INVENTARIOS Informacién Legal 2.2.

2.2 Informacion Legal.

2.2.2 Datos legales. Estos datos se refieren a la informacién de las escrituras,
predio, proptetario, etc.

Respecto al modulo de INVENTARIC son los Unicos submédulos que presentan un
nivel 4 de abstraccion.

El module 3. MANTENIMIENTCO , tiene la CDE de nivel 4, en el submodulo de

Programacién 3.1, FIG. 6.11.
31 ‘
PROGRAMACION

t

311
ASIGNACICN DE
PROG DE MANTTOQ

FiG. 6.11. Méodulo de MANTENIMIENTO 3, submadulo 3.1 de
Programacioén.

A continuacién se describen algunas de las funciones gue realiza este proceso.

3.1 Programacion.

3.1.1 Asignacién de Programa de mantenimiento. Este submédulo asigna un
numero al programa de mantenimiento seleccionado describe en qué
consiste dicho programa.

— e e — ————— — — — o 7]
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Siguiendo con 1a descripcién de nivel 4 de la CDE, el siguiente modulo a desarrollar es
el méduio de 4. SERVICIOS, con el submédulo de Catalogos 4.2. La FIG. 6.12 muestra
la CDE del submédulo 4.2 Catalogos.

42
CATALOGDS

fl¥ Y ilé

424 425 428
CIUDAD CONTRATISTAS LOCALIDADES

T

421 - 427 -
ESTADOS |l GASTOS —
ke g
—— e ————————
422 - 428
PARTIDAS |1 — | COMPONENTES |f |
e d
—_— | —————rm—
423 - 429
TIPOS DE CLASIFICACION DE[}
INMUEBLE ol INMUEBLES (e

FIG. 6.12. Carta de estructura nivel 4 del médulo de SERVICIOS.

4.2 Catalogos.

4.2.1 Estados. En este catdlogo se realizan las altas y modificaciones a los
estados donde se encuentran ubicados los inmuebles.

4.2.2 Partidas. En este cataloge se encuentran las partidas que maneja fa
Empresa Inmobiliaria para los mantenimientos.

4.2.3. Tipos de Inmueble. Este catalogo contiene el tipo de inmuebles que se
manejan en la Empresa que son los propios.

4.2.4 Ciudad. En este catdlogo se realizan las altas y modificaciones a las
ciudades en donde se encuentran los inmuebles de la Empresa.

4.2.5 Coniratistas. En este catalogo se encuentran los contratistas que trabajan
para la Empresa.

4.2.6. Localidades. En este catalogo se realizan las altas y modificaciones a las
localidades en donde se encuentran ubicados los inmuebles.

4.2.7 Gastos. En este catdlogo se encuentran los gastos que generan los

inmuebles.

268



CAPITULO & DISENO ESTRUCTURADO DEL SISTEMA @

4.2.3 Componentes. En este catalogo se encuentran los componentes que
forman parte de los inmuebles. Aqui se pueden actualizar y modificar los
mismos.

4.2 9 Clasificacion de Inmuebles. En este catalogo se encuentra la clasificacion
de los inmuebles que son; casas, edificios, hoteles y terrenos.

Como se observa en las figuras ya expuestas, cada submédulo realiza una sola funcion
dentro dei sistema.

e —— . — ]
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6.2 MODULARIDAD.

Como se menciond, la modularidad consiste en separar el problema en partes mas
pequenas. Para el caso del SIA| se observa en |a FIG. 6.2 la carta de estructura del
sistema en su nivel 2. Aqui se representan los cinco madulos que integran ai SIAL en
donde cada uno realiza una funcién, la cual sélo se reconoce por el nombre del madulo.
Por ejemplo, el médule de ARCHIVO realiza procesos que se relacionan con el manejo
y control de los archivas de informacién.

En el caso del médulo de INVENTARIO realiza solo funciones relaciocnadas al inventario
de los inmuebles. Para el modulo de MANTENIMIENTO, éste realiza la programacion y
control de los programas de mantenimiento sin afectar su operacién a otros médulos del
sistema.

Revisando en niveles mas bajos de cada mddulo, se observa que a su vez estan
integrados por otros submodulos, esto conduce a concluir que los submaddulos finales
realizan s6lo un proceso dentro del sistema. Como se cbserva en la FIG. 6.9, aparece
un submédulo de Construccion, el cual sdlo maneja informacion referente al estado de
conservacion de |la construccién.

Siguiende con los otros moédulos hasta sus uGltimos niveles de abstraccion, es
importante hacer notar, como la carta de estructura mostrada en la FIG. 6.9, cuenta con
una estructura jerarquica y con médulos independientes entre si.

La modularidad del sistema, se observa en los CUADROS 6.1, 6.2, 6.3, 64 y 6.5 a
continuacién, los cuales muestran segmentos de pseudocddigo en donde se observan
algunos procedimientos que se agrupan por el médulo que ejecutan.
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*rrrrert Procedimiento para el médulo de ARCHIVO =+~ *** "~

PROCEDIMIENTO imgFileNewButtan_Click

RESTAURA con datos de inicializacién el botdn de abrir nuevo
archivo

MOSTRAR la forma fasigna

FIN DE PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO imgFileOpenButton_Click
RESTAURA con datos de nicializacién el botdn de abrir archivo

FIN DE PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO mnuConfig_Click
LLAMAR al procedimiento de configuracién de impresora en el controi
de dialoge comun.

CMDialog1.Fiags = &H40 ' Sélo el dialogo de configuracion de
impresora.

MOSTRAR la forma de configuracién de impresora

FIN DE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.1. Segmento de pseudocodigo del SIAl, médulo ARCHIVO.
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st Tt ¥ Procedimiento para el modulo de SERVICIO “*****

PROCEDIMIENTO mnuGenerador_Click
MOSTRAR la forma frmQuery

FIN DE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.2. Segmento de pseudocodigo del S/Al, médulo SERVICIOS.

¢*»xx ==~ pProcedimientc para el modulo de INVENTARIQ *****

PROCEDIMIENTO mnulnmuebles_Click
MOSTRAR la forma fDatosGen

FIN DE PROCEDIMIENTO

FPROCEDIMIENTO mnuLegal_Click
MOSTRAR la forma DatLeg

FIN DE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.3. Segmento de pseudocodigo del SIAl, médulo INVENTARIO.
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* ** Procedimiento para el médulo de MANTENIMIENTO * *

PROCEDIMIENTO mnuProgMantenimiento_Click
MOSTRAR la torma fProgramacion

FIN DE PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO mnuEjecucion_Click
MOSTRAR la ferma frmEjecuta

FIN DE PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO mnuProgramacion_Click
MOSTRAR la forma fasigna

FiN DE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.4. Segmento de pseudocddigo del SIAl, médulo
MANTENIMIENTO.

* v s w= = Procedimiento para salir del sistema ** vt
PROCEDIMIENTO mnuSaiir_Click
SALIR del sistema

FIN DE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.5. Segmento de pseudocodigo del SIAl, médulo SALIR.
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En este pseudocodigo se observa como cada segmento de cddigo ejecuta un maduio
del sistema, por ejemplo, los procedimientos que utiliza el médule de INVENTARIO, son
fDatosGen y Datleg, los cuales corresponden a la opcion de Inmuebles y a informacion
fegal del madulo de INVENTARIO, respectivamente.

Estos modulos fos observamos en la FIG. 6.13, que es la pantalla del mddulo
INVENTARIO gue contiene los submoddulos Inmuebles, Informacion Legal, Gastos y
Publicidad.

4 Sistema Integral de Administracién Inmohiliaria

Archivo IgUIOcULE Mantenimiento Servicios Ayuda
€
Informacién legal
Gastos
Publicidad...
!
[
i
i
Listo CAPS NUM 3 1351 4

FIG. 6.13. Mdodulo de INVENTARIO, opciones de Inmuebles, Informacién
Legal, Gastos y Publicidad.

El disefio modular facilita la realizacion de modificaciones en los médulos. Ademas el
modificar algiin médulo no provoca efectos secundarios en los otros elementos, es mas
facii detectar errores y reutilizar alguno de los mismaos.

Una forma de ver la modularidad del sistema es que esta integrado por procesos bien
definidos, los cuales tienen funciones que realizan un solo proceso. Esto se observa en

P ———— - ]
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la FIG. 5.7 del diagrama de flujo de datos del sistema, el cual corresponde al maduio
principal del Inventario de inmuebles, donde se observa como existen procesos con una

sola funcién. Por ejemplo, el proceso que realiza la consulta de ios datos del inmueble
sdlo realiza esa funcién,

Por Gltimo, se presenta la pantalla de entrada del SIAl, en la cual se observan los
médulos principales del sistema.

## Sistema integral de Administracidn Inmobiliaria

Archivo [nventario  Mantenimiento Servicios Ayuda

] E4FT B (]

"Listo ‘caps NUM S 13:54

FiG. 6.14. Pantalla principal del Si1Al, médulos que integran al sistema.
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6.3 COHESION.

Los médulos desarrollados se diseriaron utiizando procedimientos, en donde se maneja
el paso de parametros. De esta forma se realiza el intercambio de datds entre madulos,
como se abserva en el CUADRO 6.6, el parametro CLAVE es la informacion que se
pasa a la funcién Inmo_leer.

Funcién inmo_ieer(clave)

Busca registro de acuerdo a la clave dada

resultado = False

Si existe el registro con la clave igual Entonces
Llenar registro temporal con datos de la tabla de inmuebles
resultado = True

En caso contrario
r_Inmueble.existe = False

Findesi

inmo_leer = resultado

Fin de funcidn

CUADRO. 6.6. Segmento de pseudocodigo de la funcién INMO_LEER.

Adicionalmente, en el CUADRO B.7 se observa el paso de parametros entre funciones,
en donde la funcién Inmo_Grabar realiza la funcién de grabar los datos def inmueble por

medic del parametro CLAVE.
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Funcion inmo_Grabar (Clave)
Si r_Inmueble.existe Entonces
Actualizar datos de Ia base con los temporales
En caso contrario
Adicionar registro a la tabla inmuebles
Fin de s

Fin de funcion

CUADRO. 6.7. Segmento de pseudocédigo de fa funcién INMO_GRABAR.

En este pseudocodigo se observa, como la funcion realiza s6lo el proceso de grabar los
datos de un inmueble. Este a su vez es lamado por otra funcién a través del paso de
parametros.

También se observa Ia cohesién entre los elementos del SIAl, por medio del diagrama
de flujo de datos mostrado en la FIG. 5.7. Donde los procesos de generar reportes,
actualizar inmuebles, consulta a los inmuebles y captura de planos se encuentran
relacionados para realizar una sola funcién.

Por lo anterior se deduce que el sistema tiene una cohesion funcional, ya que los
procesos realizan una sola funcién.
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6.4 ACOPLAMIENTO.

El sistema SIAl tiene acoplamiento débil, debido al uso de parametros, los cuales sirven
anicamente para pasar informacién entre los procedimientos. Esta ‘caracteristica se
observa en la FIG. 57 donde el nombre del parametro que se pasa es
CVE_INMUEBLE, que es la unica entrada que se requiere para ese médulo, Con eilo se
muestra que el flujo de informacion entre procescs solamente pasa los datos necesarios
al siguiente groceso del modulo.

Por lo anterior, se deduce que el sistema tiene un acoplamiento bajo entre sus moduios

debido a la poca interaccion que existe entre los mismos. Lo gque significa que el
sistema SIAl tiene acoplamiento de datos.
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7. DESARROLLO DEL SISTEMA

7.1 LA PROGRAMACION SISTEMATICA.

Recordando el concepto de programacion sistematica explicado en el capitulo 2, la
programacion sistematica es una técnica basada en la teoria de crear una estructura de
programa a partir de estructuras de contrel que son métodos para especificar el orden
en que las instrucciones de un algoritmo se ejecutaran.

De acuerdo a lo anterior se contemplaron diversos lenguajes de programacion
existentes en el mercado que trabajaran con las estructuras de control basicas
(secuencia, seleccidon y repeticion) para hacer la seleccidon del lenguaje de
programacion que se utilizaria para desarrollar el Sistema Integral de Administracidn
Inmobiliaria (SIAl).

Asi mismo, se verificé que con dichos lenguajes pudieran emplearse varias o todas las
estructuras de control para manejo de ciclos: FOR, WHILE-DO y REPEAT-UNTIL y
construcciones de decisién: IF THEN, IF THEN ELSE y CASE.

Los lenguajes de programacion disponibles en el mercado que se tomaron en cuenta

que tienen la caracteristica de poder desarroliar programas con la programacion
sistematica se presentan en la TABLA 7.1,
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{ LENGUAJE DE PROGRAMACION FABRICANTE ]
Visual Basic Microsoft !
Visual Fox Pro Microsoft '
Visula C Microsoft B
Delphi Borland !
C++ Borland B
Dbase IV Borland

, Oracle QOracle

_Fox Pro para Windows ‘Microsoft

| Clipper | Computer Asociates

TABLA 7.1. Lenguajes de programacion disponibles en el mercado que abarcan

fa programacién sistematica.

Cabe sefialar que cuando se tomaron en cuenta todes los factores para seleccionar el
lenguaje de programacion con el que se desarrollo el sistema como: costo, ambientes
operativos bajo los cuales operara el sistema, caracteristicas que poseen para trabajar
en red y arquitectura cliente servidor, adaptacion al analisis y disefio del sistema, etc.,

esta lista se redujo.
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7.2 CLASES Y CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES DE
PROGRAMACION.

7.2.1 CLASES DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

En este punto de determino cual seria el software para el sistema en los dos niveles: el
front-end y el back-end.

Front-end.

Ei front-end, como ya se ha mencionado, es el software con el que se desarrolla la

aplicacién. Para determinar cual seria el front-end empleado para el sistema se
tomaron en cuenta fos siguientes aspectos:

1. Costo.

2. Adaptacion al analisis y disefio del sistema.

3. Cumplimiento de los conceptos de programacién sistematica.

4. Correr bajo ambiente Windows y bajo Novel netware 4.1 que es el sistema
operativo de red donde se instalara e! sistema.

5. Portabilidad.

6. Incluir un entorno de pregramacién y acceso a todas sus herramientas dentro de
este entorno.

7. Incluir entre sus herramientas: depurador, editor de menils, disefiador de
reportes y creador de formas o pantallas.

8. Manejo de gran volumen de datos y la consistencia de eilos.

9. Equilibrio en cuanto a velocidad entre el volumen de informacion y el mangjo de
transacciones.

10. Soporte de bases de datos relacionales y por consiguiente del lenguaje
estructurado de consulta SQL {Structured Query Languaje).

11.  Creacion de programas gjecutables.

12.  Soporte a caracteristicas de multimedia como manejo de imagenes y archivos de
sonido,

13.  Caracteristicas para operar en red y arquitectura cliente-servidor.

14.  Conocimiento del personal del Departamento de Sistemas de la empresa.

15.  Expectativa de vida del lenguaje de programacion.

Las opciones existentes en el mercado de lenguajes de programacion que se tomaron
en cuenta para la seleccién se muestran en la TABLA 7.2.
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'LENGUAJE DE PROGRAMACION  FABRICANTE
Visual Basic ' Microsoft
Visual Fox Pro [ Microsoft
Delphi ___,Borland

TABLA 7.2. Lenguajes de programacion disponibles en el mercado que se
tomaron en cuenta y cumplen con los aspectos requeridos.

Se eliminaron como posibles opcicones, respecto de la TABLA 7.1;
VISUAL C y C++,

Una razdn de peso por la gue no se tomaron en cuenta éstos dos lenguajes es que son
crientados a objetos y tanto el analisis como el disefio del Sistema Integral de
Administracion Inmobiliaria estan basados en el analisis y disefio estructurado. Por lo
tanto, no hubiera sido conveniente tratar de adaptar un lenguaje orientado a objetos
con un analisis y disefio estructurados.

ORACLE para Novell Netware.

ORACLE es reconocido como {a mejor base de datos del mercado en ambientes
operativos como UNIX y también, por mucho, la mas costosa. Por lo mismo nunca se
consideré como una fuerte opcidén y hay que recordar que la versidn para Novell
Netware es muy reciente en comparacién a las demés opciones, también el personal
de la empresa no esta capacitado en la operacion de ORACLE.

DBASE IV.

Es un lenguaje que tiene poco tiempo de estar disponible en ambiente WINDOWS, no
tiene grandes expectativas de vida y no soporta programacion orientada a eventos al
nivel de Visual Basic 4.0 entre otras razones. Se sabe que en la década pasada Dbase
era el lenguaje Xbase por excelencia, pero en los (ltimos afios se ha quedado
claramente atras respecto a lenguajes de programacion orientados a objetos, eventos,
multiplataformas, etc.

CLIPPER V.5.2.

Por las mismas razones que DBASE IV y por no soportar bases de datos relacionales
ni el lenguaje SQL, ademas de carecer de un entorno de programacién a la altura de
sus competidores.

FOX PRO para Windows V.2.6.

Por ser una version descontinuada del lenguaje a pesar de estar presente todavia en
muchas aplicaciones de las empresas,
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Back-end.

El back-end, como ya se ha mencionado, es el software con el que se crea, administra
y se da mantenimiento a la base de datos. Para determinar cual seria el hack-end
empleado para el sistema se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

Costo.

Correr bajo ambiente Windows y bajo Novel netware 4.1 que es el sistema
operativo de red donde se instalara el sistema.

3. Compatibilidad con el lenguaje de programacién en el que se desarrollara el
sistema en cuanto a la base de datos.

N -

4. Ademas de ser un sistema creador y administrador de base de datos, permita
dar mantenimiento y realizar transacciones en la misma.

5. Hacer posible la creacién de formularios, obtener consultas y reportes y crear
médulos para explotar la base de datos.

8. Propiedades de seguridad y accesos para la base de datos y tablas que la
componen.

7. Nivel alto y confiable en cuanto a la integridad de los datos.

8. Soporte de bases de datos relacionales.

9. Caracteristicas para operar en red y arquitectura cliente-servidor.

10.  Conocimiento del personal del Departamento de Distemas de la empresa.
11.  Poder operarse facilmente y en ambiente amigable para el usuario.
12. Expectativa de vida del software.

De las opciones que existen en el mercado sélo se tomo en cuenta una: Microsoft
Access en la versién del paguete integrado OFFICE para WINDOWS 95.

Se eligio Microsoft Access porque ademas de cumplir con los aspectos antes
mencionados posee caracteristicas que lo hacen ser un ideal back-end para el Sistema
de Administracién Inmobiliaria, entre otras se puede mencionar que no es tan robusto
como otros (por ejemplo el SQL-Server de Microsoft o el Administrador de bases de
datos de Oracle) pero aun asi puede satisfacer las necesidades de crecimiento del
SIAl

También se eligid porque fa empresa cuenta con él asi que el costo es nulo, el personal
del Departamento de Sistemas ya esta capacitado en él y es un software con altas
expectativas de vida y muestra de ello es que se recientemente salid al mercado
Access 97 incluido en el paquete integrado OFFICE 97 vy es totaimente compatible con
Visual Basic 4.0 que es el front-end que finalmente fue elegido para desarrollar el SIAI.
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7.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Los tres lenguajes de programacion presentados en la TABLA 7.2 poseen herramientas
con las cuales puede ser desarrollado el SIAl, ademas cumplen en gran medida con los
aspectos requeridos. Sin embargo, analizando mas a fondo las caracteristicas de cada
unc de ellos y prestando mas atencién en algunos aspectos relevantes, se llegé a la
conclusion de que la mejor opcién es Visual Basic, por lo tanto, el lenguaje elegido para
desarroliar el Sistema Integral de Administracion Inmobiliaria es Visual Basic V. 4.0.

Se eligidé Visual Basic porque ademas de cumplir con todos los aspectos requeridos,
cuenta con caracteristicas que lo hacen ser el ideal front-end para el Sistema Integral
de Administracion Inmaobiliaria,

También se eligid porque la empresa cuenta con él, asi que parte del costo es nuio, el
personal del Departamento de Sistemas de la Empresa Inmobiiiaria ya esta capacitado
en él y es un software con altas expectativas de vida y muestra de ello es que
recientemente salid al mercado la versién 5.0 de Visual Basic.

Es ademas orientado a eventos y uno de los lenguajes con mas experiencia dentro del
ambiente WINDOWS y el de mayor aceptacion dentro de las empresas que cuentan o
esta entre sus planes contar con una aplicacién administrativa bajo ambiente
WINDOWS y que opere en red y/o arquitectura cliente-servidor.

CARACTERISTICAS DE VISUAL BASIC V.4.0.

- Acceso a bases de datos con el Control Data. En esta version sélo se puede utilizar
para abrir objetos de bases de datos existentes. Sin embargo, se pueden crear
bases de datos, tablas e indices ejecutando la aplicacién Data Manager.

- Visualizacién y manipulacién de datos de otras aplicaciones Windows utilizando el
control OLE (Eniace e incrustacion de objetos). La manera de usar OLE en Visual
Basic es mediante el control OLE de la Caja de Herramientas. Este control permite
que el usuario muestre en pantalla datos de otra aplicacion y que edite los datos en
la misma aplicacién donde fueron creades.

- Acceso y manipulacion de objetos incrustados y enlazados suministrados por otras
aplicaciones utilizando OLE Automation.

- Control para utilizar fas cajas de didlogo comunes utilizadas (abrir, guardar como,
imprimir, color y fuentes).

- Mends desplegables flotantes.

- Opcién de guardar el proyecto automaticamente antes de que se gjecute.

- Creacion de discos de distribucion para aplicaciones con Setup Wizard.

- Soporte para accesar a bases de datos. Visual Basic implementa el acceso a los
datos, incorporando el mismo mecanismo de base de datos que Microscft Access.
De esta forma, Visual Basic puede acceder a muchas bases de datos estandar,
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como Microsoft Access, Microsoft Fox Pro, dBASE, Paradox, Oracle y Microsoft
SQL Server.

- Programa Crystal Reports para la creacidén de informes, listados y documentos
utilizando la informacion de una base de datos.

- Outline (Control esquema} para visualizar los elementos de una lista de manera
jerarguica. Per ejemplo, mostrar directorios y archivos en una estructura de arbol.

- Conectarse con una base de datos utilizando drivers (controladores) ODBC.
Utilizando Visual Basic y drivers ODBC (Open Database Connectivity), se puede
conectar una base de datos a tablas de una base de datos ODBC, tal como
Microsoft SQL Server u Cracle. Antes de conectarse a una base de datos ODBC, es
necesario utilizar el programa de instalacion de Visual Basic para instalar el driver
ODBC apropiado.

- Creacion de controles personalizados con el CDK (Control Development Kit) y de
controles personalizados en tres dimensiones, como cajas de texto, botones de
click, marcos, botones de opcién, controles para comunicaciones y control de
conteo entre otros.

- Creacién de archivos de ayuda con el Help Compiler. Ayuda en linea como la que
poseen |las aplicacicnes de Windows.

- Manejo de Multimedia.

- Ofrece una gran capacidad y velocidad en su sofisticado debugger.

- Permite manipufar otras aplicaciones para utilizarlas como componentes en
aplicaciones propias (Ej. Word, Excell, Project, etc.), siempre y cuando dichas
aplicaciones soporten OLE automation.

- Interprete poderoso que permite la deteccidn de errores al momento de edicion de
programa.

- Maneja aplicaciones Cliente-Servidor.

A continuacién se mencionan algunas de las razones por las cuéles no se eligieron los
otros lenguajes de programacion.

- La Empresa Inmobiliaria cuenta con Visual Basic V. 4.0, asi que Unicamente tiene
que adquirir las licencias restantes para desarroliador. Por otra parte, la eleccién de
cualquier otro lenguaje representaba una inversién extra para la empresa.

- El personal del Departamento de Sistemas de la Empresa Inmobifiaria no esta
capacitado en ningunc de los ofros lenguajes que se eligieron como posibles
opciones al nivel que lo esta en Visual Basic.

VISUAL FOX PRO V.5,

Es un lenguaje con grandes caracteristicas de programacion estructurada porque es
totalmente compatible con su antecesor Fox Pro para Windows, pero no existen
muchas aplicaciones todavia en las empresas que io respalden y aunque supera a
Visual Basic en cuanto a caracteristicas de programacién crientada a objetos, éstas no
se utiizartan porque el Sistema integral de Administracién Inmobiliaria se analizé y
disefio de manera estructurada y no orientado a objetos.

- ————— — . _____—_——______________]
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DELPHI.

Es una de las opciones que contaron con todo lo requerido, su coste es menor al de
otros, cuenta con una rapida y creciente popularidad y tiene buenas expectativas de
vida, pero finalmente habria que invertir en su adquisicién y en la capacitacion del
personal del Departamento de Sistemas,
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7.3 LAS HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION.

7.3.1 CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL COMPILADOR
VISUAL BASIC 4.0.

El desarrollo de aplicaciones con interface grafica de usuaric hace suponer que el
futuro en la industria de las computadoras se dirige hacia ambientes graficos. Un
ejemplo de ello son las aplicaciones de Windows que cuentan con una interface grafica
consistente e intuitiva. Con lo cual, el usuario dispone de mas tiempo para dominar la
aplicacidn sin preocuparse por dominar comandos y opciones. Microsoft al crear el
ambiente grafico Windows, requirid de un sistema de disefic que explotara esta
interface de manera sencilla, sin tener que utilizar un lenguaje mas especializado para
manipular sistemas. Con esto surge una nueva técnica: la programacién orientada a
eventos, la cual se cred pensando que es mas importante el aspecto y la respuesta del
usuario que fa programacion del cédigo que permite manipular la entrada y la salida de
la informacion; ya que la interface siempre ha llevado mas tiempo en disefiarse que el
problema a resolverse en si.

Asi, aparece en 1987 Visual Basic 1.0, orientado al disefio rapido y eficaz de interfaces
basadas en controles (botones, barras de desplazamiento, listas desplegables, etc.)
que captan los datos necesarios para el programa, €l manegjo de ventanas, el codigo
asociado a los eventos y ademas de propésito general, resultando el arrastre de
controles a la forma una herramienta poderosa para el disefio visual de pantallas de
captura y despliegue de datos.

Antes, desarrollar aplicaciones para Windows requeria de expertos programadores en
C. Ahora, gracias a Visual Basic, es posible programar en menor tiempo cualquier
aplicacion, sin importar su complejidad. Los errores de programacion no se generan tan
frecuentemente, son mas sencillos de detectar y corregir. Esto no significa eliminar el
C o el ensamblador en la programacion para Windows, ya que aun se requiere de
herramientas disponibles Unicamente en estos lenguajes. Visual Basic es un lenguaje
desarrollado para proveer al programador de un meétodo rapido y sencillo para el
desarrollo de aplicaciones Windows. Incluye diversas herramientas para el disefio de
aplicaciones graficas y un lenguaje basado en sus antecesores Basic y QuickBasic.

Arranque de Visual Basic.

Para arrancar Visual Basic se tienen varias alternativas, sin embargo, la manera mas
sencilla de hacerlo es con un doble click sobre su icono como se indica en la FIG. 7.1.
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FIG. 7.1. Arranque de Visual Basic desde el icono de Visual Basic.

Entorno de Visual Basic.

Después de arrancar Visual Basic, aparecen las cinco ventanas principales de Visual
Basic, las cuales se mencionan a continuacion y se presentan en la FIG. 7.2:

Ventana Principat.
Ventana de Farma.

Caja de Herramientas.
Ventana de Proyecto.
Ventana de Propiedades.

OhWND =
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FIG. 7.2. Las cinco ventanas principales de Visual Basic.

1. Ventana Principal.
Se encuentra en la parte superior de la pantalla y contiene los menus de Visual Basic:

File {Archivo) Crea, abre, guarda, agrega, borra e imprime proyectos y
formas, crea también archivos ejecutables.

Edit (Edicién) Deshace y reace acciones, copia, pega y corta la selecgién
hecha, busca y remplaza, entre otros comandos,

View (Vista) Contiene las opciones para activar o desactivar las diferentes
ventanas y la barra de herramientas de la ventana principal.

Insert (Insertar) Sirve para insertar en el proyecto procedimientos, formas,
moduios, ete.

— 7]
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Run (Ejecutar) Contiene todas las opciones del depurador de Visual Basic.

Tools (Herramientas) Este mend contiene opciones para escribir expresiones de
Visual Basic que se evaluaran en cada procedimiento y/o
modulo del proyecio cada vez que se ejecute el codigo de
éstos. También contiene el editor de menus de Visual Basic
y opciones personalizar el entorno, el proyecto y el editor de

Visual Basic.
Add-Ins En este menu puede invocarse al administrador de bases de
{Agregar-insertar) datos de Visual basic y al disefiador de reportes (Crystal
reports).
Help (Ayuda) Da acceso a toda la ayuda disponible de Visual Basic, para

el entorno, herramientas y el lenguaje de programacion.

La barra de titulo de !a ventana principal tendra el nombre del proyecto que esté abierto
en ese momento, ademas Visual Basic permite saber mediante ésta si se encuentra
disefiando ¢ ejecutando una aplicacién. De esta manera, aparecera Microsoft Visual
Basic [design] en el casc de que esté en el modo de disefic ¢ Microsoft Visual Basic
[run] si se esta en el modo de ejecucion.

La ventana principal, ademas contiene la barra de herramientas de Visual Basic, la cual
es personalizable y esta conformada por botones. Estos botones son atajos para los
comandos que se usan con mas frecuencia.

La Barra de Herramientas se encarga del disefio, ejecucién y depuracién de
aplicaciones principalmente. Ademas esta barra permite activar las tareas mas
comunes sin la necesidad de utilizar los menis. Dado que cada elemento de la Barra
de Herramientas tiene también una combinacién de teclado para la misma tarea, la
eleccién de un sistema u otro para activarla es cuestién de comodidad. La barra de
herramientas de la ventana principal se muestra en fa FIG. 7.3.

Las tareas que corresponden a estos botones son:

Boton New Form. Permite crear una nueva forma.
Botén New Module. Permite crear un nuevo madulo,
Botdn Open Project. Permite abrir un proyecto existente.
Botén Save Project. Permite guardar el proyecto actuai.
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Boton New Form
Botdn New Module
Boton Open Project
Boton Save Project
Boton Leck Controls
Botdn Menu Design Window
Boton Properties Windows
Botdon Object Browser
Botdn Project

Botdn Start

Botén Break
Botin End

|4 @@ =] EEFIN] o ol ol [o]%)00 T m0ra0 E eoroxereo

I Campo Tamafio
Campo Posicifén
Botdn Step over
Botdn Single Step
Botdn Calls
Boton Instant Watch
Botdn Toggle Breakpaoint

FiG. 7.3 La Barra de Herramientas de la ventana principal.

Boton Lock Controls. Bloquea y desbloquea los controles en ta forma activa.
Botén Menu Design Window. Permite visualizar ia Ventana de Disefio de Menus.
Boton Properties Window. Permite visualizar la Ventana de Propiedades.

Boton Object Browser. Despliega las clases, propiedades y metodos

disponibles en las librerfas de objetos y modulos y
procedimientos en e! proyecto activo.

Botén Projéct. Abre la ventana Project.
Botén Start Button. Permite ejecutar la aplicacion en modo de disefio.
Boton Break. Permite hacer una pausa durante la ejecucién de la

aplicacion,
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Botén End. Permite detener la ejecucion y volver al modo de
disefo,

Botdn Toggle Breakpoint. Permite introducir una pausa en la linea actual.

Botén Instant Watch. Permite visualizar el valor del elemento seleccionado

en la ventana de caodigo.

Boton Calls. Permite visualizar la estructura de las llamadas
activas.

Boton Single Step. Permite ejecutar sentencias paso a paso.

Botén Step Over. Permite ejecutar un procedimiento o una sentencia
cada vez.

Por lltimo a fa derecha de la Barra de Herramientas en la Ventana Principal se
encuentran dos campos que sirven para indicar fa posicién y el tamafo del objeto que
se esta seleccionando en ese momento en la Ventana de Forma.

2. Ventana de Forma.

Se localiza en el centro de la ventana principal, y es una ventana que muestra una
forma en blanco lista para disefarse con el titulo de form1.

La Ventana de Forma ocupa la mayor parte del centro de la pantalla. En ella es donde
se personaliza y disefia ia forma que veran los usuarios; es decir, la interface de
usuario para el proyecto o la parte del proyecto que el usuario ve y con la que
interactua.

Cuando se inicia un proyecto nueve, Visual Basic crea una forma vacia con el titulo de
Form1, en ella se dibujan los objetos o controles que forman parte de la forma.

La apariencia de la forma se disefia eligiendo controles de la Caja de Herramientas y
colocandolos en ella. Esto es, con ayuda del cursor, se selecciona el control que se
quiere agregar a ia interface, se arrastra a la forma, y por ultimo se coloca en el lugar
adecuado.

3. Caja de Herramientas.

Se localiza en |a parte izquierda de |la ventana principal y contiene todos los controles
disponibles en Visual Basic. La Caja de Herramientas contiene herramientas basicas
para desarrollar aplicaciones, éstas se pueden vutilizar para situar botones de
comandos, botones de texto y otros controles en las aplicaciones. Cada herramienta de
la caja crea un Unico control, la caja de herramientas se presenta en la FIG. 7.4.
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FIG. 7.4 La ventana de la Caja de Herramientas.

Los controles de la Cafa de Herramientas de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo son;

Pointer o puntero.

Se utiliza para manipular los controles que se tienen en la forma. Con el puntero se
puede seleccionar, mover y ajustar el tamafio de los controles.

Picture Box o cuadro de dibujo.
Se utiliza para visualizar una imagen que se dibujé usando codigo 0 que se importd de

algdn archivo.
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Label o etiqueta.

Se utiliza para crear texto que no pueda ser modificado por el usuario, y tiene la
finalidad de informar al usuario sobre la funcidén que tiene cada control.

Text Box o cuadro de texto.

Es para crear areas dentro de la forma en las que el usuario pueda visualizar texto.
Frame o marco.

Es para realzar el aspecto de la forma o para agrupar objetos relacionados entre si.
Command Button o hotén de comandeo.

Se utiliza para crear botones que tienen asociado un comando u orden. Esta orden se
ejecuta cuando el usuario hace click sobre el boton,

Check Box o cuadro de comprobacion.

Permite crear un cuadro de comprobacion que utiliza el usuario para seleccionar una
opcion. De esta manera se pueden seleccionar varias opciones de un grupo.

Option Button o botén de opcién.

Permite crear botones de opcion que el usuario utiliza para seleccionar una opcion
entre varias. Asi, 36lo se puede seleccionar una opcién de un grupo de ellas.

Combo Box o cuadro combinado.

Combina las caracteristicas de una caja de texto y de una lista. Esto permite al usuario
elegir un elemento de varios, escribiéndolo directamente en la caja de texto o

seleccionandclo de la lista.

List Box o cuadro de lista.

Este control crea cuadros de lista que ponen a disposicion del usuario un conjunto de
elementos, de los cuales elegira uno,

Horizontal Scroll Bar {barra de desplazamiento horizontal) y Vertical Scroll Bar
(barra de desplazamiento vertical).

Permiten crear barras de desplazamiento utilizadas en ventanas para desplazar
informacién hacia arriba o hacia abajo y hacia la izquierda o hacia la derecha de la

—— e e e e e
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ventana, cada barra tiene un botén que se desplaza a io largo de [a misma. La posicion
inicial corresponde a un valor minimo y la posicién final corresponde a un valor maximo.

Timer o reloj.
Permite activar procesos a intervalos regulares de tierﬁpo.
Drive List Box o cuadro de lista de unidades.

Permite crear cuadros de lista de unidades que se utilizan para visualizar la lista de
unidades de disco disponibles. Esto, con el fin de seleccionar alguna.

Directory List Box o cuadro de lista de directorio.

Permite crear cuadros de lista de directorios que se utilizan para visualizar los
directorios que el usuario puede accesar.

File List Box o cuadro de lista de archivos.

Permite crear cuadros de lista de archives que se utilizan para visualizar los archivos de
un determinado directorio en el que el usuario puede tener acceso.

Shape o figura.

Se utiliza para anadir rectangulos, cuadros, elipses o circulos a una forma.

Line o linea.

Se utiliza para afadir lineas rectas a una forma.

Image c imagen.

Se utiliza cuando se requiere visualizar una imagen que se impertd de algin archivo.
Data o datos.

Permite accesar a una base de datos existente y visualizar su informacién en la forma.
OLE. A

Permite incrustar datos en una aplicacion.

Commond Dialog o dialogo comun.

Permite utilizar cajas de dialogo estandar (abrir, guardar como, fuentes, imprimir, etc.).
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Sstab.

Es un control que permite presentar varios dialogos o pantallas de informacion de
maneéra sencilla en una misma area de la pantalla.

RichTextBox.

Es un control que permite al usuario capturar vy editar texto, también provee de
avanzadas opciones para formatos de texto.

Tabstrip.

Es un control similar a las seccicnes de un libro o las etiquetas de un grupo de folders.
Se pueden definir multiples paginas para la misma area de la ventana en la aplicacion.

ToolBar o barra de herramientas.

Es un control que contiene una coleccién de botones usados para crear la barra de
herramientas ascciada con la aplicacidn.

StatusBar o barra de estado.

Es un control que se coloca usualmente en Iz parte de abajo de una.forma y muestra
varios estados de la aplicacion.

Progress Bar o barra de progreso.

Es un control que muestra el progreso de una operacion o de un proceso en un
rectangulo que se va llenando conforme avanza el proceso.

TreeView.

Despliega una lista jerarquica de nodos, cada uno de los cuales consiste en una
etiqueta y un mapa de bits opcional.

ImageList.
Sirve para poder referenciar imagenes por su indice 0 una tecla.

ListView.

Despliega los componentes de una lista de objetos utilizando una de cuatro diferentes
vistas, puede desplegarse cada elemento de la lista con un icono y texto.
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Slider.

Este control despliega una ventana en la cual pueden seleccionarse valores dentro de
un rango, este slider puede arrastrarse a lo largo de los diferentes valores.

DBlist y Dbcombo.

Estos controles difieren de los controles listbox y combohox ya que se llenan
automaticamente y pueden accesar directamente a un elemento de la lista sin cédigo
adicional.

Dbgrid o rejilla.

Despliega y habilita la manipulacion de una serie de renglones y columnas que
representan registros y campos del objeto RecordSet de Visual Basic, el cual contiene
los registros de una tabla o el resultado de un query.

MSRDC.
Provee el acceso a datos almacenados en forma remota a través de un ODBC.
4. Ventana de proyecto.

En ésta ventana, con el titulo del proyecto activo, se encuentran en forma de lista todos
los médulos y formas que componen el proyecto.

La Ventana de Proyecto es una forma de organizar los archivos necesarios para
ejecutar la aplicacién de Visual Basic que se desarrolla; es decir, contiene un listado de
todas las formas y maduios contenidos en la aplicacién; ya que es muy comun que las
aplicaciones de Visual Basic compartan codige o formas personalizadas. Cada
proyecto (aplicacion) puede tener varias formas, y el cédigo que activa los controles de
una forma es archivado con ésta en archivos separados. El cédigo general de
programacioén compartido por todas las formas de una aplicacién puede ser dividido en
varios médulos (codigo general), que también se archivan separadamente.

La Ventana de Proyecto contiene dos botones: View Form (para ver la forma) y
View Code (para ver el codigo y formatearlo).

Por omisidn, siempre se mostrara la forma correspondiente cuando se seleccione un
archivo en la Ventana de Proyecto.

5. Ventana de Propiedades.

Se localiza debajo de la ventana de proyecto y es en la cual se definen todas las
propiedades de las formas y controles usados en el proyecto.

e e et
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La Ventana de Propiedades permite modificar los valores de una propiedad como
podrian ser el tamafio y la posicién de una forma. Sin embargo, algunas propiedades
se encuentran restringidas a ciertos valores como por ejemplo, el gue un objeto sea
visible 0 no, en este caso, sélo puede ser ejecutado como verdadero o falso. La
ventana de propiedades se muestra en la FiG. 7.5.

El cuadro de lista desplegable que se encuenira en |a parte superior de la Ventana de
Propiedades se llama cuadro Object {objetos). Este muestra el nombre de todos los
objetos de la aplicacion y sus tipos. Debajo del cuadro Object se encuentran el cuadro
Settings (ajustes) y la lista de Propiedades. Esta lista permite desplazarse por todas las
propiedades del objeto que se muestran en el Cuadro Object y ver el valor actual de
cada propiedad. Si se quiere cambiar el valor, se escribe un dato nuevo en el Cuadro
Settings o se elige un nuevo valor predefinido de una lista desplegable, dependiendo de
{a propiedad a cambiar.
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FIG. 7.5. La Ventana de Propiedades.
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Disefio de una aplicacion para Windows.

E! lenguaje de Visual Basic incluye un conjunto de caracteristicas que lo hacen un
lenguaje de programacion de facit manejo para el desarrollo de aplicaciones Windows.

Las lineas de programa se ejecutaran cuando se active un evento (suceso). Un evento
se define como una accion que activara otra, por ejemplo: un doble click del mouse
sobre un botdn o la seleccién de alguna opcién.

Para el manejo de archivos, se tiene la posibilidad de crear, salvar y borrar archivos. El
acceso a los archivos puede ser de manera secuencial {para archivos de tipo texto), de
manera aleatoria (para archivos con registros de tamarno idéntico) o con acceso binario
(para archivos con registros de diferente tamario).

Visual Basic permite generar archivos ejecutables, lo que proporciona la comodidad de
tener archivos portables. También, cuenta con una ayuda en linea, lo que facilita su
uso, y por consecuencia, su aprendizaje.

En Visual Basic. es posible agregar a una aplicacién una ayuda en linea como en
muchas aplicaciones para Windows.

Para esto, es necesario tener instalada la versidn profesional de Visual Basic, que
proporciona el Help Compiler (compilador de ayuda) y adicionalmente se necesita un
procesador de textos que soporte archivos con extension .rif (Rich Text Format).

Dadas las caracteristicas del lenguaje, los pasos necesarios a seguir para desarrollar .
una aplicacién en Visual Basic son:

1. Definir el problema. Realizar un disefio general de la aplicacién que se quiere
desarrollar. Esta es una de las partes mas importantes en la creacién de una nueva
aplicacién.

2. Dibujar la interface. Crear una nueva aplicacion, mover y ajustar e! tamafo por
omisién de la forma y dibujar los controles necesarios, basandose en el disefio
general.

3. Designar propiedades. Se definen las propiedades de la forma y de los controles
que formaran la forma. Esto se hace en la Ventana de Propiedades.

4. Escribir el codigo. Se escribe el cédigo para cada uno de los objetos, uniéndolo a
la forma y a los controles, para que la aplicacion ejecute las tareas que se
definieron.

5. Crear el programa ejecutable. Se salva la aplicacién y se verifica ésta, empleando
las opciones de depuracién de errores. Por Ultimo se crea el archivo ejecutable.
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1. Definir el problema.

La base esencial de la programacion en Visual Basic son los objetos (formas y
controles), que permiten disenar sin programar y su interface grafica de usuario. Para
construir una aplicacion que incluya varias formas, controles, archivos, mends e incluso
algunos graficos, serd necesario, como primer paso, definir el problema, haciendo un
disefio general de la aplicacion a desarrollar.

El disefio de diagramas antes de disefiar un programa es muy importante, sobre todo
en el caso de procedimientos no detallados; ya que permite concretar las ideas vagas
en pasos bien definidos. También es mas facil identificar puntos que se han pasado por
alto 0 que estan incompletos, por ejemplo, se pueden tener procesos comunes que
puedan compartir codigo. Si ef disefio es de un nivel alto, se puede implementar cada
parte del disefio sin definir su funcion, e implementar los detalies una vez que se tiene
{a estructura del programa principal.

Dentro del disefio general, es importante definir las partes que se utilizaran mas
frecuentemente, asi como el disefio de las opciones del menl de la aplicacién. El
trabajar en la estructura general del programa antes de comenzar a escribir el codigo
permitira ahorrar tiempo;, ya que de esta manera, es posible conocer qué
procedimientos se utilizan en mas de una ocasién a lo largo del programa, y asi,
Onicamente escribir el procedimiento una sola vez.

2, Dibujar la interface.

Para disenar la interface, primero se crea una nueva aplicacion, ajustando el tamario
por omisién de |la forma.

a) Se crea una forma. Para crear una nueva forma se ejecuta el comando New
Form {Nueva Forma) del menu File.

b) Se afnaden controles a la forma. Para dibujar los controles se utiliza la Caja de
Herramientas de Visual Basic,

También es posible incluir cualguier imagen predisefiada o una dada por un icono de
Visual Basic. Ademas, se pueden afadir menus desplegables para facilitar al usuario el
acceso a una amplia variedad de comandos seleccionables. La interface de usuario se
diseria en la Ventana de Formas agregando los controles necesarios. Todo esto, de
acuerdo con las caracteristicas que se requieren para la aplicacién. Una vez gue se
tienen los controles en la forma, se establecen las propiedades de la forma y de los
controles. De esta manera, el usuario podra interactuar con la aplicacién.

El disefio de menus adecuados hace que las aplicaciones sean mucho mas amigables
al usuario. Por ejemplo, en Windows se aprecian los menus de despliegue, donde se
colocan opciones relativas al manejo del sistema sin que interfieran con el espacic
visible que se tiene. Para disefiar este tipo de menus, se emplea la Ventana del Editor
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de Menus que permite construir hasta seis niveles de menos y afadir menus
desplegables. La ventana del Editor de Menus se muestra en la FIG. 7.6.

Menu Editor ¢ |
Cagtion: | oK

i

Neme: | :
index [ Shotewt  [(Nonej ~ i
HepContestlD: [0 MegotistePostion {0-Nore ~|
[ Checked [ Ensbled  [¥ Vishie I Windowdist

.ﬂi!ilﬂ [Net ] insen | Delete I .
|

FIG. 7.6 Ventana del Editor de Menus.
3. Designar propiedades.

Una vez terminados fa interface, formas y controles necesarios, se especifican las
propiedades para los objetos creados. Es decir, se definiran las propiedades de la
forma y controles. Esto se hace con la ayuda de la Ventana de Propiedades.

4. Escribir el codigo.

Para afadir codigo a un programa se selecciona el comando New Module (Nuevo
Médulo) del ment File de Visual Basic. El médulo contendra las declaraciones globales
y las rutinas compartidas por distintas formas que compondran la aplicacion. En el
codigo se declaran las variables que usard el programa. El Editor de Cédigo es una
ventana que se abre al efectuar un doble click en una forma. Aqui es donde se
introduce el c6digo que indica a Visual Basic como responder a un suceso. En la parte
superior de fa ventana se encuentran dos cuadros uno de Object (objeto) y otro de Proc
(procedimiento). El de Object lista los objetos, mientras que el de Proc lista todos los
procedimientos o sucesos que puede reconocer el objeto que se encuentra en el
cuadro Object. E! editor de cédigo se muestra en la FIG. 7.7.

E— Ut e
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FIG. 7.7 EI Editor de Cddigo (Ventana de cédigo).

Una vez que se ha terminado el ¢ddigo, es necesario unir el codigo correspendiente a
cada una de las formas y controles, para que la aplicacion responda a las acciones del
usuario. Bajo Windows, una aplicacidn es conducida por eventos y orientada por
objetos. Esto significa que se liga el codigo escrito para un objeto determinado a un
evento que puede ocurrir sobre un objeto, de tal forma, que cuando ocurra el evento, el
codigo se ejecute. Al codigo asociado con cada control para un determinado evento, se
le conoce como un procedimiento manejado por un evento (cédigo invocado cuando un
objeto reconoce que ha ocurrido un evento determinado).

_ . . T E—————
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Las formas y los diferentes tipos de controles reconocen tres eventos producidos por el
ratén, estos son: MouseDown, MouseUp y MouseMove,

MouseDown. Cuando el usuario pulsa cualgquier boton.
MouseUp. Cuando el usuario suelta cualquier boton.
MouseMove. Cuando el usuario mueve el puntero del ratén a una nueva posicion.

Es necesario aclarar que una forma reconocera un evento del ratén cuando el puntero
del mismo esté en una zona en la que no hay ningun control; y un control reconocera
un evento del ratén cuando el puntero del raton esté sobre el propio control. Por
ejemplo, una forma de emitir una orden o comando es pulsando un botén. Es decir,
esta accidn invocara ai procedimiento conducido por el evento c¢lick de botén pulsado.

5. Crear el programa ejecutable.

Una vez que la aplicacién ha sido verificada, que tiene el aspecto deseable, y que su
ejecucion transcurre satisfactoriamente, se puede crear un archivo ejecutable que
permita correr la aplicacién fuera del entorno de Visual Basic.

Para guardar la aplicacidon como un archivo ejecutable, se ejecuta el comando Make
EXE File (Crear el archivo ejecutable) del ment File. Un archivo como este requerira
de Windows y de un archivo VBRUN??7?.DLL para poder ejecutarse.

Si el archivo .EXE se guarda en otro directoric distinto de Visual Basic, sera necesario-
también guardar una copia del archivo VBRUN???.DLL en el mismo directorio. Este
archivo se encuentra en el directorio windows/system.

En un proyecto que contenga varias formas o en un proyecte en el que se deba
producir una inicializacién antes de que se muestre una forma en pantalla, es necesario
que el programa de Visual Basic comience ejecutando un procedimiento especifico, en
vez de sélo mostrar la primera forma. En este caso se debera dar al procedimiento el
nombre de Main (Principal) y colocarlo en un moduio.

En Visual Basic se cuenta con herramientas que permiten analizar como se desarrolla
la ejecucion de la aplicacion. Esto se lleva a cabo mediante la depuracion de errores.

Depuracion de errores.

Durante el disefic y ejecucion de una aplicacién se tienen tres modos de trabajo, estos
medos son: Design, Run o Break.

El modo de Design (disefio) se caracteriza por ser el modo en el que se realiza la
mayor parte del trabajo para crear una aplicacién. En este modo se disefian las formas,
se dibujan controles, se escribe codigo; se utiliza la Ventana de Propiedades para ver o
madificar las propiedades de los objetos, pero no se puede ejecutar el codigo.

w
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El modo Run (ejecucion) se caracteriza por ser el modo donde Ia aplicacion toma el
control. En este modo se puede ver el ¢ddigo, pero no se puede modificar,

El modo Break (pausa) se caracteriza por ser ef modc que permite ejecutar la
aplicacion paso a paso. En este modo se puede editar codigo, examinar variables y
propiedades, avanzar un paso mas en la ejecucion, ejecutar la aplicacidn hasta el final,
iniciar la ejecucién, o finalizar la misma.

En la barra de titulo de Visual Basic se puede observar el modo en el que se encuentra
en ese momento.

En Visual Basic se cuenta con utilerias que permiten analizar cémo se desarrolla la
ejecucidn de la aplicacion desde un lugar a otro. Esto es una manera de determinar
qué ocurre en una aplicacion que aparentemente parece correcta, pero donde los
resultados mostrados no son satisfactorios. Las técnicas de depuracién empleadas par
Visual Basic incluyen, puntos de parada, ejecucidn paso a paso, y la posibilidad de
visualizar valores de variables y de propiedades. Para comenzar a depurar una
aplicacion, es necesario estar en el mode de pausa, y se emplean los botones de la
Barra de Herramientas.

El Botén Start (ejecutar).

Sirve para ejecutar Ja aplicacién en modo de diseiio.

El Boton Break (detener).

Sirve para hacer una pausa durante la ejecucion de aplicacién.

El Botén End (fin).

Sirve para detener la ejecucién y volver al modo de disefio.

El Botén Procedure Step (saltar procedimiento).

Sirve para introducir una pausa en la linea actual.

El Botén Single Step (paso a paso).

Sirve para visualizar el valor del elemento seieccionado en la Ventana de Codigo.

El Boton Calls {llamar).

Sirve para visualizar la estructura de las llamadas activas.

e e e
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Ei Boton Instant Watch (punto de visualizacién).

Sirve para ejecutar una sentencia o comando cada vez {ejecucidn pasc a paso).
El Boton Toggle Breakpoint (activar/desactivar punto de interrupcion),
Sirve para ejecutar un procedimiento o una sentencia a la vez.

La FIG 7.8 muestra los botsnes de la Barra de herramientas del depurador,

Cuando se crea una aplicaciéon, se pueden presentar tres clases de errores: errores de
sintaxis, errores en tiempo de ejecucién y errores logicos.

Errores de sintaxis.

Los errores de sintaxis son el resultado de escribir incorrectamente una sentencia. Si se
tiene activa la opcién Syntax Checking (orden Environment del mend Options), Visual
Basic detectara estos errores tan pronto como se produzcan; esto es, en el momento
de escrbir una sentencia incorrecta en la Ventana de Cédigo.

Botan Start Button
Boton Break
Boton End

b nl :I Iy fie] o | &

Boton Procedure Step
Boton Single Step

Botan Calls

Boton Instant Watch

Boton Toggle Breakpoint

FIG. 7.8 Botones de la Barra de herramientas del depurador.
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Errores en tiempo de ejecucion.

Los errores en tiempo de ejecucidn ocurren durante la ejecucién de una aplicacion, una
sentencia intenta una operacion que es imposible realizar. Un ejempio tipico de esto es
la divisién por cero. Una buena programacion exige que ésta se anticipe a muchos de
estos errores, manipulandolos adecuadamente.

Errores logicos.

Los errores lagicos que se praducen cuando la aplicacion es sintacticamente correcta,
ejecutandose ésta sin producirse errores en tiempo de ejecucién, pero los resultados
que se obtienen no son los correctos. Para detectar este tipo de errores, es necesaria
una minuciosa depuracién, analizando cada parte de codigo y verificando resultados
inmediatos.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE VISUAL BASIC 4.0.

Trabajar con Visual Basic 4.0 representa diversas ventajas, ademas de las
caracteristicas antes mencionadas listaremos algunas mas.

Ventajas:

- Es un sistema productivo para crear soluciones en Windows.

- Controles Visuales preconstruidos por terceros.

- Acceso a Bases de Datos Relacionales y de otros fabricantes a través de ODBC.

- Permite ensamblar facil y rapidamente una interface de usuario con componentes
prefabricados.

- Soporta diversos tipos de Manejador de Bases de Datos.

- Interface al usuario amigable.

- Manejo de ayudas en linea robustas.

- Aplicaciones escritas que toman ventaja de grandes arreglos y un espacio limitado
en strings (cadenas).

- Visual Basic incluye el mismo motor (Jet Engine) de la Base de Datos Access, la
cual provee acceso simultaneo con Foxpro, dBASE, Paradox, SQL, etc.

- Un usuario inexperto puede ser productiva con algunas semanas de utilizacion de
Visual Basic.

- Puede ser utilizado como un servidor de OLE Automation.

Desventajas:

- Visual Basic es poco flexible en el sentido de que se tiene que auxiliar de lenguajes
mas robustos como el C o Pascal para hacer por ejemplo manipulacién de memoria,
accesos directos al Sistema Operativo, etc.

- Su cddigo no es compatible con plataformas no Windows,
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OPERADORES ARITMETICOS.

La TABLA 7.3 muestra una lista de los operadores aritméticos de los que dispone
Visual Basic.

Operader | Operacién
+ Suma
- Resta
* Multiplicacidn
A Exponenciacién
/ Divisidon en coma flotante
\ Division entera
Mod Médulo

TABLA 7.3. Operadores aritméticos.

OPERADORES RELACIONALES.

Visual Basic dispone de los seis operadores relacionales, los cuales se muestran en la
TABLA 7.4,

Operador Comparacién

> Mavyor que

< Mencr que

>= Mayor @ igual que
<= Mengcr o igual que
= lgual que

<> Distinto que

TABLA 7.4. Operadores relacionales.
OPERADORES LOGICOS.

La TABLA 7.5 muestra la lista de los operadores lgicos incluidos en Visual Basic por
orden de precedencia.

Operador Operacion

Not No lbgico

And Y légico

Or O légico

Xor O exclusivo

Eqv Equivalencia logica
Imp Implicacion logica

TABLA 7.5. Los operadores légicos.
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SINTAXIS PARA PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES.

Para llamar a un procedimiento ¢ funcidn se debe utilizar su nombre, llamaremos
procedimiento a los servicios que no devuelven un valor y funcién a aquellos que si lo
devuelven. Visual Basic dispone de muchas funciones internas que pueden usarse sin
necesidad de definirlas. Algunas de estas funciones se describen en la TABLA 7.6.

Funcion Valor devuelto

Abs El valor absoluto de un numero

Asc El codigo ASCII 6 ANSI de un caracter

Chr$ El caracter correspondiente a un codigo ASCIl 6 ANSI dado

Cos E! coseno de un angulo

CurDir$ El nombre det directorio de trabajo actual

Date$ La fecha actual como una cadena de texto

Format Una fecha o un numero con formato convertido en una
cadena de texto.

inputBox El texto introducido en un cuadro de didlogo por un usuario

Len E! namero de caracteres de una cadena de texto

Mid$ Una porcion seleccionada de una cadena de texto

Now La fecha y hora actuales

Rnd Un namero aleatorio

Sin El seno de un angulo

Sqr La raiz cuadrada de un namero

Str Un numero convertido en una cadena de texto

Time$ La hora actual como una cadena de texto

Val E! valor numérico de una cadena de texto dada

TABLA 7.6. Algunas funciones internas de Visual Basic.
SENTENCIAS.

Las sentencias Remark (Rem) se ponen en los programas para explicar lo que hace el
codigo. No son ejecutadas ni procesadas por Visual Basic. Por lo tanto, no ocupan
espacio dentro del cédigo compilado. Hay dos formas de indicar una sentencia Remark.

La primera es empleando la palabra clave Rem:
Sub Command1_Click()
Rem Los comentarios describen lo que el procedimiento hace aqui
End Sub
La segunda es mediante el empleo del apdstrofo ().
Sub Command1_Click()
‘ Los comentarios describen lo que el procedimiento hace agui
End Sub

E—— — ——  ——  —— ]
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Sentencia end.

Cuando Visual Basic procesa una sentencia End el programa se para. Si se esta
ejecutando un programa, se vueive al entorno de desarrollo.

Sentencia If.

En el codigo de un programa se crea lo gue se denomina una ramificacion condicional,
utilizando la declaracién If. La sintaxis de la declaracién If en Visual Basic es:

If expresidn booleana Then
[declaracién]...

[Else
[declaracién)...]

End If

Sentencia Do.

ta declaracion Do de Visual Basic puede procesar repetidas veces un conjunto de
instrucciones, la sintaxis es la siguiente:

Do
[declaracién]...
Loop

La palabra clave Do marca el comienzo de una declaracién compuesta, la cual incluye
todas las declaraciones que haya hasta la palabra clave Loop. Las instrucciones se
gjecutan en orden hasta que se llega a la palabra clave Loop; en ese punto la ejecucién
comienza de nuevo al inicio del blogque que contiene |la declaracion Do.

La palabra clave While puede asociarse con la palabra Loop en lugar de hacerlo con
Do, y lograr un efecto ligeramente distinto. Poniendo la clausula While al final del bucle
se asegura que las instrucciones del interior del mismo se ejecutaran al menos una vez,
debido a que la prueba que se realiza para determinar su finalizacién viene detras de la
palabra clave Loop.

Sentencia For.

La sentencia For es una declaracion especializada de Visual Basic que gestiona bucles
que tienen un contader que aumenta o decrece regularmente. Tiene la siguiente
sintaxis: For variable = primervalor To ultimovalor {Step incremento])
[declaracion]...
Next variable
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7.3.2 MODULO MUESTRA DEL SISTEMA.

Se toma como muestra uno de los madulos del sistema.
Médulo Catalogos.
Este se encuentra en el Menu Servicios del Menu Principal del SIAL. La forma que se

presenta al ejecutar este madulo y que tiene todos los controles involucrados es
frmcatalogos y se presenta en la FIG. 7.8.

_g_o_p_u'aUStas] analidadesl Gasmsl Camponentesl Clasificacion deinmueb!asl
[Estados | Panidas | Tipos de Inmueble| Cuidac | imagenes | Nuavo I 4
Horrar
[ [Cve Estado " [Descon Estede
1 _ _ _Aguascolentes | Modficar ||
'Beqa Califorria Noite : Cenran
i
FIG. 7.9. Forma del mddulo catalogos.
La forma es frmcatalogos.frm y contiene los siguiente controles:
- Un control SSTab.
S$8Tab1 Contral SSTab con un titulo para cada catalogo.
- Un control DBGrid (rejilla) para cada catalogo.
grdCiudad Control DBGrid para catalogo de ciudades.
grdClasinm Control DBGrid para catalogo de clasificacion de inmuebles.
grdComponente  Control DBGrid para catalogo de componentes.
grdContratista Control DBGrid para catalogo de contratistas.

grdEstado Control DBGrid para catélogo de estados.
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grdGasto Control DBGrid para catalogo de gastos de inmuebies.
grdLocalidad Control DBGrid para catalogo de localidades.
grdTinm Control DBGrid para catalogo de tipos de inmueble.

- Dos controles TreeView.

Tvwimagen Control TreeView para catalogo de imagenes de los
inmuebles.
TvwPartida Control TreeView para catalogo de partidas.

- Cuatro controles CommandButton.

CmdNuevo Control CommandButton para agregar un registro.
CmdBorrar Control CommandButton para borrar un registro.
CmdMaodificar Control CommandButton para medificar un registro.
CmdCerrar Control CommandButton para cerrar la forma.

A continuacidén se presenta el cddigo fuente de cada objeto de la forma con sus
procedimientos para cada evento.

Objeto: (General) Procedimiento: (Declarations)

Cpticn Explicit
Dim gqueForma As Integer

Objeto: {General) Procedimiento: Borra_Reg

Function Borra_Reg(ByVal iClave, sCampo, sTabla) As Boolean
Dim rpta As Boolean
Dim sQuery As String

Qn Error GoTo HndError

sQuery
sDuery

DELETE_STR & FROM_STR & sTabla & WHERE STR & vbLf
sQuery & sCampo & "=" & iClave

rpta = False

If SQLEXEC (sQuery) = NULL_INTEGER Then
rpta = True

End If

Borra_Reg = rpta
Exit Function

HndError:
MsgBox Err.Description
Beorra_Reg = rpta

End Function
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Objeto: CmdBorrar Procedimiento: Click

Private Sub cmdBecrrar_CLlizkl)
Dim rpte As integer
Dim process As Beclean

rrzta = Ceonfirma Eliminar

Select Case rpta

Case £ 'se elimina
Select Case gueforma

Case T
process=Borra_Regi{grdContratista.Columns(0).Text, "cve Jontrat",
"Contratista®)
Case 1
process=Borra_Reg.grdlscaiidad.Columns C}.Text, "cve localidag",
"Localidad™) -
Case 2
process=Borra_Reg jrdGaste.Columns (3! .Text, "cve_gasto", "3Sasti"
Case 3
process=Borra_ Reg.grdCcmponente.Columns (). Text, "cve_comp_gen”,
"Ccmponente")
Case 4
process=Borra Reg(grdClasInm.Columns{0}.Text, "cve Clasif",
"Clasificacion_Inmueble")}
Case 5
process=Borra_Reg(grdEstado.Columns{0}.Text, "eve zstade",
"Estade")
Case 6
process=Borra_Reg|lLeft$ tvwPartida.SelectedItem.Key,
InStr(tvwPartida.Selectedltem.Key, ">") = 1), "Partida Clave", "Pargida")
Case 7
process=Borra_ Regl{crdTInm.Columns{J).Text, “cve_tipe"”,
“Tipo_Inmueble")
Case 8
process=Borra_Reg{grdCiudad.Columns({0) .Text, "cve_ciudag”,
"Ciudad")
End Select
Case 7
'ne se elimina
End Select
If process Thean
bandera (queforma) = False
MsgBox "Registro Borrado”
Else
MsgBox "No se pudo borrar el registro”
End If
End Sub
e e = e
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Objeto: CmdCerrar Procedimiento: Click

Private Sub cmdCerrar Tlick(!
Unlcad Me
End Sub

Objeto: CmdModificar Procedimiento: Click

Private Sub cmdModificar Click!;
Dim sTag As String
Select Case gueForma
Case 5
Taginit sTag, grdEstado.Columns(d).Text
TagInsert sTag, grdEstado.Columns!l;.Text
TagiInsert sTag, queForma
frmEstado.Tag = sTag
frmEs-ado.Show MODAL
Case 0
TagInit sTag, grdContratista.Columns|d).Text
Taglnsert sTag, gqueForma
frmContratista.Tag = sTag
frmlontratista.Show MODAL
Case 1
TagInit sTag, grdlocalidad.Columns((}.Text
TagInsert sTay, grdLocalidad.Columnsi{l}.Text
Taginsert sTaj, gueforma
frmlocaligad.Tag = s5Tag
frmLocalidad.Show MODAL
Case 3
Taglnit sTag, grdComponente.Columns(0).Text
Taginsert sTag, grdComponente.Columns(l).Text
TagInsert sTag, queForma
frmZomp.Tag = sTag
frmZomp.Show MODAL
Case 4
TagInit sTag, grdClasInm.Columns(J).Text
TagInsert sTag, grdClasInm.Ceclunns(l).Text
TagInsert sTag, gueForma
rmZatllas.Tag = sTag
frmZatZlas.Show MODAL
Case 2
TagInit sTag, grdGaste.Columns(0).Text
TagInsert sTag, grdGasto.Columns(l).Text
TagInsert sTag, gueForma
frm3asto.Tag = sTag
frmGasto.Show MODAL

Case 6
Taglnit sTag, Left${tvwPartida.SelectedItem.Key,
InStritvwPartida.Selectedltem.Key, ">") - 1)

TagIinsert sTag, tvwPartida,.SelectedIitem.Text
TagInsert sTag, queForma
frmPartida.Tag = sTag
frmPartida.Show MODAL

Case 7
TagInit sTag, grdTInm.Columns(0).Text
TagInsert sTag, grdTInm.Columns(l).Text

e - ________]
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Taginsert sTag, JuefForma

froTincinm.Tag = sTag

frmTipoinm.Show MCDAL
Case 8

Taginit sTag, grdCiudad.ColumnsiQ}.Tex
Taglnsert sTag, grdCiudad.lolumns’2!.Tex:

TagInsert sTag, Guerorma
freCiadad,7ag = sTay
frmCi.dad.Show MOZAL

End Selec:t

End Sub

Objeto: CmdNuevo

Private Sub CmdNuevo_Click()

Select Case gqueforma
Case 5§
frmEstado.Tag = queForma
frmEstado. Show MODAL
Case 0
frmContratista.Tag = queForma
frmContratista.Show MODAL
Case 1
frmLocalidad.Ta
frmlocaiidad.5h
Case 3
frmComp.Tag = gqueForma
frmComp . Show MODAL
Case 4
frmCatClas.Tag = gueForma
frmCatClas.Show MODAL
Case 2
frmGasto.Tag = gueForma
frmGasto.Show MODAL
Case 6
Dim sTag As String

TagInit sTag, gqueforma
Taglnsert sTaqg,
InStr(cvwPartida.SelectedIitem.Key, ">") -
frmPartica.Tag = sTag
frmPartida.Show MODAL
Case 7
frmTipolnm.Tag = gueForma
frmTipoInm, Show MODAL
Case B
frmCiudad.Tag = queForma
frmCiudad. Show MODAL
End Select

End Sub

Procedimiento:

Leit$ (tvwPartida.SelectedItem.Key,
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Objeto; Form Procedimiento: Activate

frivate 3uk Form_Acsiivate
cim i As Integer

'‘asegura gue entre a todss 10s tab

Fcr i = 0 To UBsund.bandera)
pardera(i) = False

Next i

B
s |
J

Sub

Objeto: Form Procedimiento: Load
Private Suk Form_Load!}

Me.Height = 46290
Me.Width = BE8YS

End Sub

Obijeto: grdCiudad Procedimignto: UnboundReadData

Private Sub grdCiudad UnboundReadData {ByVal RowBuf As RewBuffer, StartLocation
As Variant, ByVal ReadPriorRows As Boolean)
GrillaLee RowBuf, Startlocation, ReadPricrRows

End Sub

Objeto: grdClasinm Procedimiento: UnboundReadData

Frivate Sueb jrdClasinm UrboundReadlata{Byval RowBuf As RowBuffer,
<

Startiocatisn As Variant, ByVal ReadPricrRows As Boolean)
Grillalee RowBuf, Startlocation, ReadPricrRows
End Sub

Objeto: grdComponente Procedimiento: UnboundReadData

Private Sab grdComponente_UnboundReadData (ByVal RowBuf As RowBuffer,
StartLocation As Variant, ByVal ReadPrio¢rRows As Boolean)

Grillalee RowBuf, StartLocatioh, ReadPriorRows
£nd Sub

Objeto: grdContratista Procedimiento: UnboundReadData

Private Sub grdContratista_UnboundReadData (ByVal RowBuf As RowBuffer,
StartLocatien As Variant, ByVal ReadPriorRows As HBoolean)

Grillalee RowBuf, StartLocation, ReadPriorRows
End Sub

——————— - —— .~
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- ——————— o ———— e e — o e e - L ————— e -__m
Objeto: grdEstado Procedimiento: UnboundReadData
Private Sub Starclacaticn
As Var:iant,
Grillale
Znd Sub
Objeto: grdGasto Procedimiento: UnboundReadData
Private Sub grdGasto_UnboundReadData ByYal RowBuf As RowBuffer, Startlozation
As Variant, 3yVal ReadPrigrRows As Bcoglean!
GrillaLee RowBuf, StartlLocation, ReadPriorRows
End Sub
Objeto: grdLocalidad Procedimiento: UnboundReadData
Private Sub Frdlccaiidad UnboundReadlata ByVal RowBuf As Row3uiler,

Startlocation As VYariart, ByVal ReadFriorRows As Boclean,
GrillalLee RowBuf, Startlocation, ReadPriorRows

End Sub
Objeto: grdTInm Procedimiento: UnboundReadData

Privare Sub g¢rdTInm UnibzundResdlata !3yVal RowBuf As ReowBuffer, Startlocation
A5 variant, Byval ReadPriorRows As Boolean!
GrillalLee RowBuf, StartlLocation, ReadPriorRows

End Sub
Objeto: S5Tab1 Procedimiento: Click

Private Sub SSTabl_CTlick(PreviousTab As Integer:
Dim sQuery As String

gueForma = S$5Tabl.Tab
Select Case gqueforma
Case 0
If Net bandera(gueferma) Then
sQuery = SELECT_STR + “cve_contrat, nom_contrat,
telef_contrat" + FRGM_STR + vblLf
sQuery = sQuery + "Contratista”
Grillalliena sQuery, grdContratista
bandera [ gueFormal = True
End If
Case 1
Tf Not bandera{gueFeorma} Then
sQuery = SELECT_STR + "*" + FROM_STR + vbLf
sQuery = sQuery + "Localidad"
GrillaLlena sQuery, grdlocalidad
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candera gueFarmal = True
gng If
Case =
Ii Mot bandera{queForma) Then
sQuery = SELECT STR + "*" » FROM STR + vbLf
sQuery = sQuery + "Estado" -
Grillallena sDuery, grdEstado
bandera . gueFcrmal = True
End If
Caze 3
Zf Yot pandera!guefcrmal Then
s2uery = SELECT_STR + "-" + FRCM_STR + wbl:i
sQuery = sQuery + "Componente'
Srillallera sQuery, srdComponente
bancgera ' guefFcrmal = True
End If
Case 4
If Mot bandera zueF2rma) Then
sZuery - 3ZLECT_STR - "-" « TRCHM_STR =+ vbLf
squery = sfuery + "Clasificacion_Inmueblie”
Griilallena sQuery, grdClasInm
bandera {gueformal) = True
End If
Case 2
If Mot bandera({gqueForma) Then
sQuery = SELECT_STR + "*" + FROM_STR + vbLf
sQuery = sQuery + "Gasto"
GSrillallena sQuery, grdGasto
bandera (queFcrma) = True
End If
Case &
If N¥ot kandera'queFormal Then
Dim nod¥X As Node
tvwPartida.Nodes.Clear
‘adicicona las propiedades al nodo
Set nodX = tvwPartida.hodes.Add({, , "C>" & "RAIZ", "Partidas",
LU RAI Z " )
nodx.Tag = "RAIZ"
cvwPBarcida NedeClick nedX
bandera gueforma) = True
End If
Case 7
1f ¥ot bandera(queForma) Then
sQuery = SELECT_STR + "*" + FROM_3STR + vbLf
sQuery = sQuery_+ "Tipo_Inmueble”
GrillaLlena sQuery, grdTInm
bandera (quefForma} = True
End If
Case 8
1f Wot bandera{gqueFeorma) Then
sQuery = SELECT_STR + “"a.cve_cludad, b.descrip_estado,

a.nom_ciudad"” + FROM_STR + vbLf

- sQuery = sQuery + "Ciudad a, Estado b"
sQuery = sQuery + WHERE_STR + "a.cve_estado = b.cve_estado”
GrillaLlena sQuery, grdCiudad
bandera {gueForma) = True

End If
End Select
End Sub
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Objeto: tvwimagen Procedimiento: NodeClick

Priv

As llooe

im nedX As Node

o rdofuery As rdoResultset
im szCarpo''no As String

im sClave As String

im sSgl As String

im iCount AS Integer

im iImagenId As Integer

WRAIZY Then
ECT_STR + "Zve I
1 + FROM_STR +"

uweble, Descrip_Inmueble, (" + vblf
mueble”" « wbLE

&£ t"'

s3gl = SELECT STR + "A.Cve_Inmueble, B.Imagen Inmuebls Ruza,
B.Imagen_Inmueble Id" - vbLf B
s5gl = sSgl + FRCM_STR - "Inmueble A, Imagen_Inmueble B" - vbLf
s8ql = sSgl + WHERE STR + vbLf
sSgl = s%gl + "A.Zva Inmueble = B.Cve Tnmusble” + vbLf
sSql = $%3l + ANC STR + "A.Cve Inmusble =" « lsgde.Tag
End If -

'si tiene hijos sal
If Node.Children > 3 Then Exit Sub

Set rdoQuery = BuildCursor(sSgl}

For iCount = 0 To rdeQuery.RowCount - 1
szCarmpolne = rdoQuery{l}
sClave = rdoQuery 0}
iImagenld = rd0guery(2)

Set nodX = tvwlmagen.Nodes.Add{Node.Key,

tvwChild,
sClave & ">" & iImagenld, szCampcUno,
"RAIZM™, "RAIZ")

nodX.Tag = rdoQuery(()
rdoQuery.MoveNext
Next iCount

Node.zxpanded = True
Exit Sub

tvwIimagen NodeClick:
Select Case Err
Case 91

Case 35602
Case Else
MsgBox Err.Description
End Select
End Sub

y— - — — == % =
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Objeto: tvwPartida Procedimiento: NodeClick

Private Sup twvwPartida_WNeodeClick(ByVal Node As Node)
"habilita maneiador de errores
Cn Error GoTo twwPartida_NedeClick

Dim nodX As Node

Dim rdoQuery As rdoResultset
Cim szlampotlne As String

cim sClave As String

Dim sS5gl As String

Zim iCount As Integer

Zim iClave_Ccrmp As Integer

If Node.Tag = "RAIZ" Then
58gl = SELECT_STR + "*" + vbLf
5831 = sSgl + FRCM_STR + "Partida" + vbLf

55gl = sS8ql + WHERE_STR + vbLf

s8gql = s3ql + "Partida Clave = Partida Ascendente" + vbLf
Else -

55gql = SELECT STR + "*™ + vbLf

5s5gl = sSqgl +_FROM_STR + "Partida" + wbLf

s5q1 = s5ql1 + WHERE STR + wvwbLf

s5gl = s5gl & "PartIda_Ascendente = " & Node.Tag

58gl = s5gl & AND STR & "Partica_Clave <> Partida Ascendente"
End If :

'si tiene hiios sal
If Mode.Children > 0 Then Exit Sub
'adiciona las unidades de negecic

Set rdoQuery BuildCursor . sSqgl)
Far ilcunt = To rdofuery.Rowlount - 1
szCampoUnc = rdoQuery(l)
sClave = rdoQuery(0)
iClave_Corp = rdoQuery{2}
S5et nedX = tvwPartida.Nodes.Add(Nede.Key,
tvwChild, _
sClave & ">" & iClave Comp, szCampoUno,
"RAIZ", "RAIZ™) -

-
w

nodX.Tag = rdoQuery{0)
rdoQuery.MoveNext
Next ilount

Node.Expanded = True
Exit Sub

tvwPartida NodeClick:
MsgBox Err.Description

End Sub
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Subrutina GrillaLee.

tmk As Variant
= SrarctlLocation

As Integer
orRows Then
riila es recensultada

' la grilla s recscnsultade antes de ser leida
Reiras = 1
=nd Zf
Dim RcwsFetched As Integer
RowsFetched =
Dim i%, 3.

[N

caza re"; cn emge
To RowBuf R wooun

anc

r -

i'(]
{1}

(]

1

[¢]

' obtiene el identificador para el renglon
Bookmx = CGetRela<iveBookmark Becoxmk, RelPos)

I‘ IsNull {Bookmk) Then Exit For

si el siguiente identificador es nulo, es EOF o BOF
' sale de la func:ion e indica cuantes renglones
' fueron leidos

For j% = 3 To RewBuf.lolumnCournt - 1
' obzilene los datos del arreglo

RowBuf.Value(i3, j8%) = GetUserData(Bookmk, j3)
Hext %

-

RowBaf.Bcokmark(i%) = Bookmk

1

rementa el zontador para el siguiente renjlon
arched = Rowstetched + 1

' le dice a la grilla cuantos renglicnes se leyeron
RowBuf.RowCount = RowsFetched
Exit Sub

HManError:
MsgBox Err.Description
End Sub
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7.3.3 HERRAMIENTAS DE PUESTA A PUNTO.

Todas las herramientas de puesta a punto que se utilizaron para el Sistema Integral de
Administracion Inmobiliaria vienen incluidas en Visual Basic. No fue necesario emplear
alguna herramienta externa porque el depurador, el editor de menus, el disefiador de
reportes v el disefador de pantallas de Visual Basic son herramientas muy completas y
nos permitieron dar un muy buen funcionamiento y presentacion de menus, pantallas y
reportes, asi como detectar errcres e inconsistencias a través del depurador. Por lo
tanto, todos estos elementos de Visual Basic fueron nuestras herramientas de puesta a
punto.
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7.4 RECURSOS DE MULTIMEDIA.

En el Sistema Integral de Administracidn Inmobiliaria (SIAl) el médulo de Inventario de
Inmuebles muestra con imagenes la fotografia del inmueble y el plano de ubicacidn del
inmueble. Estas imagenes las toma el sistema de archivos ya procesadas a la vez de
reproducir un archivo de sonido, el cual toma también ya procesado.

A continuacion se describe el procedimiento empleado para procesar las imagenes y
archivos de sonido y el software empieado para ello:

Archivos de imagenes.
1. Tener la fotografia del inmueble y/o plano de ubicacion.

Escanear la fotografia a través de un Scanner de cama plana utilizando ei
paquete Visioner Paper Port V. 3.01.

3. Grabar la fotografia escaneada en un archivo con formato pex 6 gif.

4, Procesar el archivo de imagen con formato pex ¢ gif para ajustar colores y
resclucion utilizando el paguete Photoshap.

5. Guardar la imagen final en un archivo con formato bmp.

Archivos de sonido.

Una vez seleccionada la masica se utilizé el paquete Digital Audio Transport para crear
los archivos de sonido. El procedimiento fue el siguiente:

1. Definir los parametros para la grabacién, estos fueron:
a) Frecuencia: 22,000 Hz.
b) Calidad de sonido: estéreo.
¢) Volumen de grabacion.

2. Reproducir el disco compacto y grabar durante 14 segundos.

3. Grabar el archivo con formato wav.
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8. DOCUMENTACION

8.1 MANUAL DEL USUARIO.

E! SIAl cuenta con un manual de usuario en linea, por medio del cual a través de un
menu el usuario puede seleccionar el contenido de la ayuda y elegir cualquier tema
referente al manejo del mismo. Este manual en linea se puede accesar en cualquier
momento de la ejecucion. Por tal motivo, el manual del usuario que se presenta a
continuacion, abarca dnicamente los siguientes aspectos;

- Como entrar al SIAl

- Como operar la pantalla de acceso al SIAL

- Las areas de las que se compone fa pantalla principal del SIAl.

- Ladescripcién de cada una de las opciones del men( principat del SI1Al

- Notacién general para ments, ayuda y pantallas de actualizacion del SIAl
- Como salir del SIAl.

Entrada al SIAl.
Para correr el sistema se tienen dos opciones:

Opcién uno:

a) Hacer click con el botén izquierdo del mouse en el icono SIAI.
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Qpcion dos:

a) Ir al menu Inicio de Windows 95 y elegir la opcidn Ejecutar, como se muestra en la
FIG. 8.1.

~y ’
_f‘° 4 -, Aprir documente de Office

}_J Nuevo documento de Office

'.:ﬁ Programas »
_ j DQocumentos »
-? 2“} Configuracién 4
é -Q Buscar ’
?ﬂ @ Ayuda

EE—

@ Apagar el sistema...

FIG. 8.1. Meni Inicio de Windows 85.

b} En el cuadro de texto Abrir de la ventana Ejecutar, teclear la ruta completa y el
nombre del programa para caorrer el SIAl, como se muestra en la FiG. 8.2.

Ejecutar ﬂﬂ

Escriba el nombre de un programa, campeta o documento,
p 9 Windows lo abrrd.

Abir: [c, \SIAINSIALEXE ]

[ Acepta | - Corcelr | Examina. |

FiG. 8.2. Ventana Ejecutar de Ia opcion gjecutar del Menii Inicio.

c) Hacer click en el botdn Aceptar de la ventana Ejecutar.
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Pantalla de acceso al SIAl.

Cuando se corre el SlAl, lo primero en aparecer es la pantalla de acceso al sistema, la
cual se presenta en ta FIG. 8.3.

Acceso al Sistema x|

“y.

Usuario.—

Confzasefia -

FIG, 8.3, Pantalla de acceso al sistema.

Para entrar al sistema deberan proporcionarse los datos requeridos de Usuario y

Contrasefia y oprimir <Enter>, o bien hacer click en Aceptar, -Cancelar o Terminar, segin
sea el caso.
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Pantalla principal del SIAL

Si el nombre de usuario y [a contrasefa son correctos, aparece la pantaila principal del
sistemna, la cual se presenta en la FIG. 8.4 con [as partes que la componen.

Encabezado de Identificacion
r Menu principal

\d

& Sistema Integral de Admewtracion lamobiliaa

Amthsa  reenano Mantendmuenta  Senacos  Ayuda
IR — -
Barra de herramientas
Area de
trabajo
A

Barra de Estado

FIG. 8.4 Pantalla principal del SIAl y partes que la componen.
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Descripcion de cada una de las opciones del Menu Principal del SIAl.

MENU ARCHIVO.

Este mddulo tiene las herramientas para el manejo y respaldo de la base de datos,
para la seguridad del sistema, para la configuracién de la impresora y para salir del
sistema. Y tiene las siguientes opciones: Compactar base de datos, Reparar base de datos,
Seguridad, Configurar impresora y Salir.

El menu Archivo se presenta en la FIG. 8.5.

& Sistema Integral de Administracton Inmobiliana

Al nventaric  Mantenimianto  Servicos  Ayuda
Compoctar Base de Datos...
Reparar Base de Datos...
Segundad

Canfigurar jmprasora...

Selir CirleX

Listo e ) = 12

FiG. 8.5 Menu Archivo.
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MENU INVENTARIO.

Este mddulo del sistema se encarga del Inventario de los Inmuebles vy tiene las
siguientes opciones: fnmuebles, Informacion legal, Gastos y Publicidad, las cuales permiten
registrar y mantener actualizado el inventario. Con la opcion Irruebles es posible
registrar sus datos generales, censtruccién, archivos fotograficos de los inmuebles,
Informacion legal permite registrar los aspectos legales y la opcion Gasios registra los
gastos por concepto de servicios. La opcion de Publicidad muestra al cliente las
imagenes disponibles de los inmuebles.

El menu Invenrario se presenta en la FIG. 8.6.

& Sistema Integral de Administracion Inmotnharia
Archive RIEFELEULE Mantantruento  Serscios  Avude

'g;l B8 Inmusbles Cid+|

r— Informacion legal
Gastos
Publicidad...
Listo Tl T . 113 -

FIG. 8.6 Menu Inventario.
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MENU MANTENIMIENTO.

Es el madulo del sistema que proporciona los elementos necesarios para realizar la
programacion de mantenimientos y tiene las siguientes opciones: Programacion, Avance
y Estadisticas. AQui se pueden observar los avances en cada uno de los programas,

tanto real como programado. Ademas, se muestran los avances por medio de graficas
de barras.

El menl Mantenimiento se presenta en la FIG. 8.7.

# Sistema Integral de Administracion Inmobiliana

Archivo  [nventaro [RERCIEAC IR Senicios Ayuda
‘E}II Q:._'I‘EEI Eragramacin.. CtilP
———— e Avanca_.
Estadisicas
u;gg ) NUM '.“., 1120

FIG. 8.7 Meni Mantenimiento.
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MENU SERVICIOS.

Este médulo del sistema tiene las siguientes opciones: Generador de Consultas, Catalogos
v Opciones. Proporcionan al usuario la posibilidad de generar reportes y consuitas
personalizadas con diferentes criterios, ademas pueden actualizarse los catalogos del
sistema gque son: Contratistas, localidades, gastos, componentes, clasificacion de
inmuebles, estados, partidas, tipos de inmuebles y ciudad. También se pueden
conflgurar los parametros para los reportes como, encabezado, formato numérico de
los datos.

El Menl Servicios se presenta en la FIG. 8.8,

# Sistemna Integral de Adminisiracién Inmobiliarta

Archivo  [nventano  Mantenimignto Agde
-'E_}l B I 1|»gu| ‘,'i Gangrador de Consultas
. !'{ — :ﬂ—E}—’ —l Catnloges
Qpcignes
W — N = s

FIG. 8.8 Ment Servicios.
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MENU AYUDA.

Es el mddulo del sistema que properciona al usuario la ayuda acerca del sistema y
tiene las siguientes opciones: Contenido, Buscar ayuda acerca de ¥ Acerca de. Ademas
cabe aclarar que el sistema cuenta con ayuda en linea disponible para et usuario en el
momento que lo requiera.

El Mend Ayuda se presenta en la FIG, 8.9.

& Sistema Integral de Administracton Inmobitana
Archivo  |nventario  Mantenimiento  Senvicios

Ayuda

= I ml"u"ﬁ'l I I ; Contenido

Bl =¥ bE} jJ Buscar eyuda acercade...
Acercads...

T T TV L e

FiG. 8.9 Mend Ayuda.




CAPITULO 8 DOCUMENTACION @

Notacion general para menis.

Para entrar a cada una de las opciones de los menus contenidos en este sistema,
existen tres formas que a continuacion se explican:

1. Presionar <F10> y se iluminara la barra del menu principal, posicionarse con las
flechas de movimiento del cursor sobre la opeion deseada y oprimir la tecla <Enter.

2. Presionar |a tecla <Alt > y teclear la letra subrayada de 1a opcion deseada y oprimir la
tecla <Enter>.

3. Hacer click con el botdn izquierdo del mouse.

Para salir de cualquier opcién de los menis se oprime la tecla <Esc>, interrumpiendo
automaticamente la opcién en curso y regresando a la opcion anterior.

Notacion general para ayuda.

Todas las opciones de este sistema cuentan con una ayuda; para activarla, basta con
posicionarse sobre la palabra buscada y presionar F1, ésta nos despliega en pantalla
los datos existentes acerca del tema. Existen ademas, dos formas de consultar la
ayuda:

1. Activar el mend Ayuda del menu principal y seleccionar la opcidn Contenide. Aqui se
debe teclear la palabra completa o las primeras letras de la palabra, el sistema
posicionara el cursor en el rengién correspondiente a la palabra buscada o el cursor
sera posicionado en el primer renglén correspondiente a las primeras letras de la
palabra. Si no existe un registro que empiece con la letra tecleada, aparecera el
mensaje de error “Esta palabra no se encuenira en el indice. Escriba otra palabra o
seleccione una de la lista”.

2. Activar el menu Ayuda del menu principal y seleccionar la opcidn Buscar aqyuda acerca
de, aqui se puede navegar por toda la pantalla de ayuda mediante las flechas de
movimiento del cursor y oprimir <Enter> cuando esté colocado sobre el renglon
deseado.

Notacién general para pantallas de actualizacion.

En todas las pantallas de actualizacion y consulta del SIA| existen botones que indican
las acciones necesarias para dar de alta, modificar o borrar registros, de manera que el
proceso a seguir es el siguiente:

Para alta de registros:
- Oprimir <Enter> o hacer click en el botén Nuevo de la pantalla correspondiente.

- Proporcionar los datos que se van pidiendo en la captura.
- Oprimir <Enter> o hacer click en los botones Aceptar o Grabar, segun sea el caso.
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- O S —

Para modificacion registros:
- Seleccionar el registro a modificar.

Esto se lleva a cabo haciendo click en el botdn de blsqueda -?-, io cual hace que se
muestre una lista con los registros existentes, entonces hay que posicionarse en el
registro a modificar y Oprimir <Enter> o hacer cfick en el botdn Seleccionar.

- Proporcionar o modificar los datos que se van pidiendo en la captura.

- Oprimir <Emter> o hacer click en los botones Aceptar ¢ Grabar, segun sea el caso.

Para el caso de alta, modificacion o borrado de registros en los catalogos, 10s registros
existentes aparecen desde el momento de seleccionar el catalogo, entonces, sélo hay
que posicionarse en el registro y Oprimir <Enter> o hacer click en el boton
correspondiente a la accidn deseada.

Todas las pantallas del SIAl realizan validaciones a la informacién y muestran el
mensaje correspondiente a acciones ne validas llevadas a cabo por los usuarios.

También se muestran mensajes que corresponden a acciones llevadas a cabo por el
sistema, por ejemplo: cuando se lleva a cabo una alta, modificacién o borrado de un
registro.

Ademéds, las pantallas cuentan con el botén Cerrar o con el botén Cancelar, los cuales
pueden cerrar la ventana activa y cancelar la operacian sin que se realizan cambios en
la informacion.
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Salida dei sistema.

Existen tres formas para salir del sistema.

1. Activar el menu Archive del menu principal y seleccionar la opcién Salir, como se
muestra en la FIG. 8.10.

L Sistema Integral de Administraciéon Inmobiliaria

Al chiva Inventario  Mentenimiento  Senvicios Ayuda
Compactar Base de Datos...
Reparar Base de Datos...
Seguridad

Configurarimpresora...

FIG. 8.10 Salida del SIAI mediante el ment Archivo.

2. Hacer click en el botdn Salir del SIAl de la barra de herramientas del SIAlL, como se
muestra en la FIG. 8.11.

# Sistema Integral de Administracidon Inmobiliana

Archivo  [nventario  Mantenimiento  Servicios Ayude

T Dles| il

Salir de SIAl

FIG. 8.11 Salida del SIAl mediante Ia barra de herramientas,

3. Cprimir <Crri> <X>. Esto lo regresara al sistema operativo.
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8.2 MANUAL DE OPERACION.

El Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria, SlAl, desempefa las funciones
especificas de ia administracion inmobiliaria para los inmuebles propiedad de la
empresa.

Para el desarrollo del sistema, se utilizé el analisis y disefio estructurado que
comprende los siguientes puntoes:

a) ngenieria de Sistemas.
b) Analisis.

¢) Disefio.

d) Codificacion.

e) Pruebas.

f) Instalacion.

g) Capacitacion.

h) Mantenimiento.

Cada uno de estos puntos fue desarrollade completamente en los capitulos ya
descritos con anterioridad y estan basados en |a teoria expuesta. Por lo tanto cada una
de las diferentes etapas mencionada forma parte del manual de operacién del sistema,
porque en ellas se abarcan los requerimientos y restricciones del sistema, los
diagramas que muestran el flujo de datos y la descripcidn de los procesos del sistema,
todo lo anterior, apegandose a la administracion inmobiliaria.
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9. PRUEBAS Y CONFIABILIDAD DEL SISTEMA

9.1 PRUEBA DE UNIDADES Y PRUEBA DE INTEGRACION.

Este proceso se consiste en probar cada médule como una entidad individual. Aqui, se
presentan las pruebas realizadas al sistema SIAl, fas cuales permiten conocer y
concluir que el sistema alcanza los lineamientos para el aseguramiento de la calidad.

Para la realizacion de estas pruebas se generaron datos tipo prueba. Asi, para el
médulo de Inventario de Inmuebles, las caracteristicas de los datos fueron entre otras
las siguientes: tipo de dato incorrecto, longitud nula, etc. Por ejempio: al precio de
venta, que es numérico, se le asignaron caracteres alfanuméricos, El sistema respondio
adecuadamente validando el dato. En otro registro de datos se capturaron datos nulos,
y como existen campos en la base de datos que son requeridos el sistema validaba e
informaba al usuaric del error, y continuaba validando los demas datos. Este proceso
se realizd para las altas de los inmuebles para por lo menos 50 registros.

Las pruebas para los datos de tipo numérico se probaron principalmente en sus limites
superiores para comprobar el rango valido de almacenamiento, respondiendo el
sistema adecuadamente. Asimismo, las longitudes en los datos de tipo cadena se
variaron en mayores longitudes permitidas y los resultados fueron los esperados.

Por otro lado, se formularon casos especiales para detectar flujos inapropiados. Por
ejemplo; se procedié a dar de alta un inmueble en sus datos generales pero no en sus
datos legales; también se probdé cuando un inmueble no tenia registrados sus
componentes. En todos estos casos, el sistema respondié como se esperaba.

Las variables locales vy globales se probaron para lo que fueron declaradas (llevar un
contador, almacenar temporalmente datos, etc.), sin obtener terminacidn de bucles
inapropiada o inexistente, variables de bucles modificadas de forma inapropiada o
cualquier otro tipo de error. Cuando en las pruebas de modificaciones y consultas se
alteraban los datos en sus tipos y longitudes, el flujo de datos continuaba
comportandose establemente.

En otras pruebas de unidad que se realizaron estan las pruebas al modulo de
programacién de mantenimientos, un médulo donde, una vez dados los inmuebles de
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alta, éstos requieren de mantenimiento (pintarlos. ampliarlos, etc.), los datos generados
sirvieron para ver como se iba actualizando la interfaz conforme el mantenimiento
avanzaba. Las pruebas mas importantes en este modulo fueron en las cantidades
numéricas y sus limites, asi comao en los datos de tipo fecha.

Los resultados obtenidos en la prueba de unidad fueron los esperados hasta la
conclusion del mantenimiento. Para este modulo, conforme se realiza el
mantenimiento, los datos van sufriendo cambios. Por eso resulta interesante determinar
como la interfaz y el control de la misma se esté llevando a cabo. Esto se refleja en las
graficas de avance y estadisticas.

La prueba de integracion utilizada fue ia integracién descendente donde se integran los
moduios hacia abajo o a lo ancho de la aplicacion. En [a FIG. 9.1 se muestra la
estructura jerarquica del sistema.

| _REGSYRO ) | pricieaL
1 DE LEWARIOS H
T
T T t 1
¥ 1 Li ) L
1 2 ; B r D ! B
ARCHMO | I INVENTARID | MANTTOY i SERVICIOS Avyba
J| o .

FiG. 9.1. Estructura del SIAl en su nivel 1.

El primer modulo que se probo fue Datos generales, que funciona como el conductor
de pruebas principal sobre los médulos subcrdinados. Una vez probado, se incorporé el
modulo de Datos legales. Posteriormente el médulo de Gastos. En este punto se
supuso que los registros necesarios de los catalogos estaban dados de alta. El fiujo del
proceso fue el esperado. El médulo de publicidad se probé suponiendo gue las
imagenes estaban ya validadas y asignadas por el médulo de catalogos donde se liga
la imagen con el inmueble.

A continuacién se probd el médulo Mantenimiento de inmuebles con sus respectivos
modulos subordinados. En este punto se puso mucha atenciéon en el flujo de la
informacion, ya que conforme avanza el pregrama, los datos se van madificando y los
resultados pueden estar variande hasta llegar al 100% del mantenimiento. Los
resultados y el flujo de informacion fueron como se esperaba. Asi, se probaron todos
los moduios, hasta el médule de mas profundidad y el sistema se comportd en el flujo
de informacién y en desempeiio de una manera aceptable.
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9.2 PRUEBA DE VALIDACION.

La validacidn se logro cuando el sistema logro las expectativas del cliente y la
especificacion de requisitos.

El plan para las pruebas fue el de liberarle al cliente modulo por médulo y que ef mismo
usuario final fuera el que validara todos los requisitos. Después surgié una versién alfa
para detectar errores que sélo el usuario final puede detectar. A partir de esta versién,
se cofrigieron los errores detectados y se liberd una version nueva llamada beta que
fue probada tambien junto con el usuaric final. De esta versién se obtuvieron los
resultados esperados especificados en el disefio, tanto en rendimiento como en
interfaces.
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9.3 PRUEBA DE VOLUMEN.

Por otro lado, la prueba de volumen se realizé con aproximadamente 1000 registros
que es el promedio de inmuebles administrados por lfa compania, el tiempo de
respuesta y el volumen de transacciones fue aceptable de acuerdo con los
requerimientos.
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10. INSTALACION, MANTENIMIENTO Y
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SISTEMA

10.1 PLAN DE INSTALACION.

Este requiere de un proceso donde todos los elementos necesarios se integran para
que el sistema funcione y realice los procesos requeridos, esto involucra un proceso de
compilacién de archivos del sistema y controles de Visual Basic 4.0. Primero, se
identificaron los elementos que componen el sistema, los cuales se muestran en la
TABLA 10.1. Una vez identificados todos los componentes necesarios para que opere
el SlAl, se instald en el servidor de archivos el administrador de base de datos Access
7.0 ¥ la base de datos de sistema sin informacion alguna. Se carga el administrador
como usuario unico de la base de datos.

También se instalé el ODBC en las maqguinas de los clientes y se verificaron los
siguientes puntos:

- Ptataforma donde se instald el sistema.
- Caracteristicas de las PC’s.

Después se realizd un instalador de la aplicacién mediante un generador de discos de
instalacién, los cuales se instalan en las diferentes maquinas de la empresa que
funcionan como cliente. El instalador, verifica las versiones de archivos instalados en
dichas maquinas, asi como la existencia de la aplicacién. Una vez instalado el sistema,
se realizaron pruebas comunicacidn entre los clientes y el servidor.

El software seleccionado para realizar el instalador forma parte de Visual Basic 4.0 y
tiene entre sus principales funciones, tiene las siguientes:

- Generar los discos de instalaciéon con los archivos compactados.

- Registrar los controles necesarios y crear los directorios especificados, verificar el
espacio en disco y archivos gque existan con el mismo nombre.

- Asistir al usuario para que el proceso sea lo mas sencillo posible y transparente.

- Definir la configuracién ideat para las PC's.

B —
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Finalmente se procedié a realizar las pruebas de comunicacion entre el sistema y la
base de datos, dando por terminado el proceso de instalacion del sistema.

ARCHIVO

DESCRIPCION

VB40032.0LL

Runtime para aplicaciones Visual Basic 4.0

ven2232.0lb Libreria de objetos para aplicaciones Visual Basic
olepro32.dll DLL para soperte de propiedades OLE
msvert20.dll Libreria de runtime

msvcrt40.dil Libreria de runtime

ctl3d32.dll Controles de Windows 3D

VB4ES32.0LL Visual Basic 4 0 Recursos internacionales
0C30.DLL DLL para runtime OLE

THREED322.QCX Control OLE de 32 Bits

MFC40.BLL Libreria Compartida por aplicaciones Windows

"MFC40LOC.DLL

MFC de recursos especificos de lenguaje

DBLIST32.0CX

Control OLE de 32 Bits

COMDLG32.0CX

Control OLE de 32 Bits

"TABCTL3I2.0CX Control OLE de 32 Bits
GRAPH32.0CX Control OLE de 32 Bits
gswi2.exe Servidor de graficos
gswdil32.dll DLL del servidor de graficos
COMCTL32.0CX Control OLE de 32 Bits
CCTLES32.DLL DLL del control OLE COMCTL32
SSCALB32.0CX Control de dia
SSCALA32.0CX Controles Mes/Afo/Combo Fecha
MSRDO32.DLL Caontrol rdoEngine
MSMASK32.0CX Controt OLE de 32 Bits

‘ DBGRID32.0CX

Controf OLE de 32 Bits

GRDKRN32.DLL

DLL de! control DBGRID32

MCI32.QCX Caontrol OLE de 32 Bits
CRYSTL32.0CX Control OLE de 32 Bits
CRPE32.DLL DLL del control CRYSTL32

CRXLAT32.DLL

DLL para Crystal Reports ToWords (sclamente ingles)

V2DDSKES.DLL

DLL de destino de exportacion a disco para Crystal Reports

V2FDIFES.DLL

DLL de formato de exportacion DIF para Crystal Reports

 V2FRECES.DLL

DLL de farmato de exportacién de registros para Crystal Reports

"V2FSPVES.DLL

DLL de formato de exportacion de valores separados por un caracter para
Crystal Reports

VZFTXTES.DLL

DLL de formato de expartacion de texto para Crystal Reports
- q2bdacES.dll DLL de bases de datos fisicas de Crystal Reports para Access de Microsoft |
" g2cdaoES.dil DLL de diccionario fisico de Crystal Reports para Access de Microsoft
q2rdacES.dil DLL de directorio fisico de Crystal Reports para Access dé Microsoft .
_q2sodbES.dil DLL de servidor fisico de Crystal Reports para ODBC '
i sndrec32.exe Accesorio Grabadora de sonido )
SPIN32.0CX Controt OLE de 32 Bits '
GEAR3250.0CX Control OLE de 32 Bits !
Siai.exe Ejecutable de la aplicacion de Administracion [nmobiliaria
Siai.hlp Archivo de ayuda de la aplicacion de Administracidn inmebiliaria

TABLA 10.1. Elementos que componen el sistema,
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10.2 APROBACION FINAL.

Como se pudo apreciar en las pruebas, los resuitados obtenidos fueron fos planeados y
con las versiones alfa y beta el usuario final comprobd gque lo que el sistema le ofrece
es lo que él esperaba. Esto lo comprueba con la administracion de la informacion y fas
salidas que e! sistema ofrece. Ademas de la facilidad de uso, ta seguridad en la
informacién, entre otras.

Una vez instalado el sistema se comenzé a operar de forma real. Como resultado de
las pruebas el sistema fue aprobado por el personat de la empresa involucrado, tanto a
nivel operativo, como administrativo y gerencial.
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10.3 IDENTIFICACION DE RESULTADOS Y DESVIACIONES.

Una vez instaladeo y aprobado el sistema, se inicidé una etapa de trabajo de operacidn
normai, pero por cualquier eventualidad se tenia que venir trabajando como antes para
asegurar que la operacién no se detuviera. Esta forma de operar logro percibir adn
mds los beneficios que el sistema va a proporcionar a corto y largo plazo.

Esto quiere decir que el sistema no tiene ninguna desviacién respecto a los objetivos

planteadeos inicialmente y ademas los resultados identificados coinciden con los
alcances del sistema.
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10.4 REVISIONES TECNICAS FORMALES.

La calidad de! sistema se empezd a valorar desde la fase de analisis. Al personal
directivo de la empresa inmobiliaria se le hicieron presentaciones del disefio para poder
detectar problemas en las funciones, en la légica y en los requerimientos.

El personal de desarrollo establecié estandares en la programacion, en nombres de
variables, etc.

Durante las sesiones de revisiones técnicas se utilizé el formato descrito en ia seccidon
2.10.7.

En un ambiente de cordialidad y respeto se resolvieron los problemas que se
presentaban y entre los puntos sobre los cuales se puso mayor cuidado estan los
siguientes:

- Desarrollo de una lista de comprobaciones.

- Repasar las revisiones anteriores.

- Contar con un moderador para {as sesicnes.

Entre las caracteristicas mas importantes que se cuidaron para tener un producto de
calidad se encuentran las siguientes:

Integridad.

El modelo relacional de la base de datos y la misma base de datos nos ayudan a tener
la maxima integridad de datos.

Facilidad de uso.

El esfuerzo requerido para aprender el sistema fue realmente muy corto
aproximadamente una semana en sesiones diarias de dos horas. Ademds de la
facilidad que se tiene en la lectura de las salidas del sistema, el manual en linea
demostré su eficiencia cuando se presentd algun problema en el usuario.

Completitud.

Los requerimientos de los usuarios fueron contemplados casi al 100%.

Consistencia.

Los documentos existentes en el proyecto tienen un estandar que se definié desde la
primera fase. Asi, se tiene un proyecto con sus documentos uniformes.
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Modularidad.

Los médulos del sistema pueden trabajar de forma independiente, contemplando claro,
parametros iniciales y datos de entrada correctos, lo que permite la reusabilidad de los
mismos asi como futuras actualizaciones.

Simplicidad.

Eil disefio estructuradc permite generar sistemas muy sdlidos presentados con una
estructura simple, este es el caso del SIAL. En el codigo cualquier persona con los
conocimientos béasicos de programacion y de la herramienta Visual Basic 4.0 puede
entender la forma en que esta escrito €l sistema.

Seguridad.

El acceso al Sistema esta restringido para cada usuario dependiendo de los permisos

que el administrador del sistema haya asignado, asi como de las autorizaciones del
gerente. Con esta caracteristica se tiene la proteccion de mbduios no autorizados.
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10.5 CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

En el transcurso de la etapa mas importante del desarrollo de un sistema: el andlisis, se
cuidd que el sistema final fuera sumamente confiable y esto se ve reflejado en el
diseno.

El tiempeo medio entre fallos es el siguiente:

TMDF = 6 meses
TMDR = 0.5 meses
TMEF =6 + 0.5 = 6.5 meses

Por otro lado la disponibilidad es la siguiente:

TMDF =6
TMDR =0.5

Disponibilidad = 6 / (§+0.5) * 100 %
= 92.3076 %

Podemos observar que el sistema es altamente confiable, ain asi se tiene un plan de
mantenimiento correctivo, donde en coordinacién con la gerencia y usuarios se realizé
un diagnéstico para establecer fechas y horarios de correccion,

Para este proyecto no se tienen planeados mantenimientos adaptativos, ni
mantenimientos sobre nuevas funciones a menos que la empresa inmobiliaria lo
solicitara al grupo de desarrollo. .
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CONCLUSIONES

En primer lugar, es muy importante destacar que el solo hecho de crear un producto
que resuelve de manera determinante una problematica real resulta bastante positivo y
provechoso. Tomando en cuenta, que ef Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria
esta disefado a la medida de la Empresa Inmobiliaria, el problema de la informacién en
dicha Empresa ha quedado resueito.

Dicho lo anterior y asumiendo que muchas empresas en nuestro pais tienen un
problema similar en mayor o menor grado, la mejor soluciéon para el problema de
administrar, controlar, almacenar y explotar la informacién es la creacion de sistemas
de informacién computarizados como el SIAl, creade bajo una metodologia de analisis
y disefio estructurado, desarrollado con un lenguaje de programacidn que hoy por hoy
tiene el soporte mas grande en la industria del software y aprobado por quienes seran
los mas beneficiados de 1a realizacién de este proyecto: los usuarics.

Asi, el SiAl es el resultado de varios factores; el primerc de ellos: reconocer la
existencia de un problema, después vienen: el planteamiento de una solucion
computarizada, la designacion de recurses para que el sistema sea posible y por ultimo
la creacién del sistema. El SIAl es la combinacién acertada de aplicar la metodologia
del analisis y disefio estructurado junto con la utilizacién de una herramienta de
vanguardia como lo es Visual Basic 4.0, ademas del aprovechamiento de las ventajas
que proporciona la arquitectura cliente-servider. El nivel tecnolégico con el que ha sido
construido el SIA! es muy alto.

Como en todo proyecto, at hacer una evaluacion final se obtienen conclusiones, que
para el caso del SIAl agruparemos en tres rubros.

- Conclusiones acerca de la metodologia empleada para el analisis y el disefio.

- Conclusiones acerca del lenguaje de programacion, la forma en que se eligio para
desarrollar el proyecto y el desarrollo del sistema.

- La participacién del usuario y la interrelacién que tuvo con el equipo de analisis y
desarrollo.
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Conclusiones acerca de la metodologia empleada.

Definitivamente siempre sera mejor hacer un sistema de informacién si se utiliza una
técnica para el analisis y el disefio. La técnica del andlisis y disefio estructurado nos ha
permitido contar con todas las etapas necesarias que requiere un proyecto de esta
naturaleza. Es una técnica muy completa pero a la vez flexible porque todos los pasos
a seguir toman el nivel de profundidad que exige el problema a resolver, los
documentos que genera esta técnica son de gran trascendencia, como: los diagramas
de flujo de datos, el diagrama entidad-relacion y el diccionario de datos por citar
algunos, pero algo muy importante es que el uso de todos estos documentos no se
limita al analista o al programador sino que son también elementos que le sirven de
mucho a la empresa para identificar el flujo de informacion existente, asignar funciones
a su personal y desarrollar procedimientos.

Por otra parte, con el emplec de la técnica del analisis y disefic estructurado es facil
determinar la problematica y definir los objetivos del proyecto, también es posible saber
el estado actual del proyecto ya que sugiere el uso de herramientas de control de
avance.

También se concluye que el trabajo del programador y en general de todos los
participantes en el proyecto tomaria un alto grado de complejidad si no se hubiera
empleado esta técnica. En resumen, no encontramos ninguna desventaja y si muchas
ventajas por haber empleado esta técnica.

Conclusiones acerca del lenguaje de programacién, la forma en que se eligié para
desarrollar el proyecto y el desarrollo del sistema.

El éxito del SIAl se debe también a que en cada etapa se tomaron decisiones atinadas
y la eleccién del lenguaje de programacion para el desarrollo del sistema no fue la
excepcién.

Una conclusién relevante es que para poder elegir un buen lenguaje deben
considerarse muchos aspectos que tengan que ver ne sélo con el sistema, sino
también con el entorno, la plataforma y el equipo donde se va a implementar. Cabe
sefialar que aunque el factor econémico sigue siendo el de mayor peso, existen en la
actualidad muchos parametros importantes que pueden hacer que una inversién
economica fuerte quede plenamente justificada.

Después de utilizar Visual Basic 4.0 estamos convencidos de que es un compilador
muy potente, versatil y amigable, con un entorno de pragramacion excepcional por
todas las herramientas de las que dispone y ademas facil de aprender. Es muy
completo.

En la etapa de desarrollo resulté muy valioso contar con una carta de estructura la cual
sirve de base para realizar los procedimientos y subrutinas que permite ef lenguaje.
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Queda de manifiesto también que es mejor liberar un proyecto médule por médulo que
todo junto, porque asi, se puede ir haciendo pruebas y se obliga al usuario a participar
activamente lo cual da como resultado que se hagan chservaciones sobre 10s procesos
y eso lleva a dar mantenimiento al sistema con el fin de que cumpia totalmente con
todos los requisitos del usuario.

Conclusiones acerca de la participacién del usuario y la interrelacién que tuvo
con el equipo de analisis y desarrollo.

La conclusién principal de este rubro es que cuando se crea un nuevo sistema de
informacién siempre va ser méas util y de mejor calidad si se toma en cuenta la opinién
de todos los involucrados.

El usuario operativo manifiesta sus inquietudes, su opinién es importante porque él es
quien va a tener el mayor contacto con el sistema.

€l usuario administrativo da su punto de vista, su opinién es importante porque &l sabe
en que consisten los procedimientos de la empresa.

Nosotros, en este caso como analistas y programadores también opinamos, nuestra
opinion es importante porque conociendo el problema podemos sugerir diferentes
opciones de solucion empleando la tecnologia existente y determinando que ventajas y
desventajas tienen las diferentes opciones podemos decir cual es mejor y cuanto
cuesta.

Finalmente, los directores y gerentes opinan, su opinidon es importante porque ellos
toman las decisiones.

Como conclusién final, se establece que a pesar de la existencia de obstacuios
normales en este tipo de proyectos tales como: resistencia al cambic y apatia por parte
de algunos usuarios, el SIAl ha resultado un éxito desde el momento en que se liberd y
empezd a operar, obteniéndose de él grandes beneficios como: ahorro de tiempo para
todos los procesos, mejor organizacion en las funciones del personal, cambic de
mentalidad en los usuarios {ahcra son mas intuitives y con iniciativa), etc. Todo esto
paulatinamente se ira reflejando en la productividad de la empresa y por consiguiente la
Empresa Inmobiliaria sera mas competitiva.

También queda establecido que un Ingeniero en Computacién esta capacitado no sélo
para resolver problemas técnicos relacionados con su area, sino para crear verdaderas
soluciones que involucren cualquier disciplina y ramo de la industria. Ademas queda
comprobado que un Ingeniero en Computacidn puede manejar a un nivel muy alto
cualquier lenguaje de un area especifica por ajeno que parezca.

Finalmente, es bastante satisfactorio el haber ensefiado, pero también aprendido de
éste proyecto.

y——— — —— e 7}
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ANEXOS

ANEXO A. CUESTIONARIO QUE SE APLICO A LOS USUARIOS EN

LAS ENTREVISTAS DURANTE LA ETAPA DE ANALISIS.

El siguiente cuestionario fue aplicado a usuarios de diferentes niveles y de las areas
correspondientes, en cada pregunta se incluye la respuesta mas representativa,
ademads se agrupan las preguntas de acuerdo ai proceso al que corresponden.

INVENTARIO DE INMUEBLES.

Registro de datos generales.

1.

Especificar todos los datos generales para registrar un inmueble.

Tipo de inmueble, ubicacion (localidad, entidad, municipio), propietario, notario
avallos, datos de boleta predial, area de construccién, componentes, conjunto.

¢ Qué tipos de inmuebles se manejan?

- Casas de diversos tipos (habitacidn, visitas, etc.).
- Edificios.

- Departamentos.

- Hoteles.

¢ Cuantos inmuebles se manejan aproximadamente?
Aproximadamente 1000.

Definir los inmuebles propios, administrados y consignados.

Se van a manejar (tnicamente los inmuebles propios.

.Como se administran los inmuebles?
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La administracion de los inmuebles consiste en una serie de procesos en los que
estan involucradas diversas areas de la empresa.

6. (Es posible dar de baja un inmueble?
Si, cuando se vende.

7. ¢Cual informacién legal debe registrarse?
Anexo con todos los datos.

Registro de antecedentes.

8. ¢Qué datos deben registrarse en el registro de antecedentes?, especificar todos.
Nombre del dueric anterior, escrituras del inmueble, valor catastral, uso de suelo,
periodo de ocupacion, notario que expidié la escritura, no. de notaria, estado del
inmueble.

Registro de gastos.

9. ;A qué gastos se refiere el Registro de Gastos? (aclarar si son gastos relacionados

con mantenimiento u otro tipo de gastos, aclarar también a qué impuestos y
servicios se refiere).
Se refiere a todos gastos necesarios para habilitar el inmueble, tales como predial,
agua, luz y/o reparaciones gue en su caso sean requeridas para el perfecto
funcionamiento del inmueble como: pintura, cambiar chapas, revision de tuberfas y
cableado eléctrico, etc.

Actualizacion de inmuebles.

10. ; Cudles son los datos que pueden modificarse al actualizar un inmueble?

Todos los datos generales.

Consulta de datos detl inmueble.

11. Definir criterios de blsqueda para {as consultas.
Los inmuebles podran consultarse por:

- Uninmueble especifico.

- Tipo de inmueble.
- Status del inmueble.
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12. Definir qué datos deben mostrarse para las consulitas (pantalla) y para los reportes
(papei). :

Deberan incluirse los datos generales, componentes, antecedentes y los gastos.
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTOS.
13. ;Qué es un programa de mantenimiento?
Son los trabajos de servicios necesarios para cuidar el inmueble, programado en las
fechas que se requieren o les comresponda, por ejemplo;  pintura,
impermeabilizacién, etc.

14. Definir los datos necesarios para registrar un programa de mantenimiento.

Contar con un catdloge de conceptos, un catdlogo de partidas, unidades,
cantidades, precios unitarios, importes y fechas.

15. ¢ Existe un catalogo de claves de partidas y conceptos de mantenimiento?
Si.

16. ., Quién realiza el catalogo y qué criterio se utiliza?
La empresa se encargara de actualizar los catalogos conforme lo requiera, para lo
cual debera definirse un responsable y el criterio existente por el momento es
asignar claves diferentes a cada elemento de los catalogos.

17. ¢ Cudles son las partidas que se manejan?
Actualmente existe un catalogo de partidas.

18. ¢ Cuales son los conceptos de mantenimiento?

También existe un catalogo de conceptos.

19.,Se les proporciona mantenimiento a todos los inmuebles (propios, dados en
administracion o dados en consignacion para venta)?

Si.

20. ; En qué consiste el mantenimiento globai?

Se refiere al mantenimiento que se le proporciona a un grupo de inmuebles, ya sea
por colonia o por conjunto.




21. . En qué consiste el mantenimiento individual?
Es el mantenimiento que se le proporciona a un solo inmueble.
Estimacion de costos y tiempos de mantenimiento.
22. ;Cdomo se asignan los contratos por mantenimiento?
Por concurso.
23. . Es necesario registrar la licitacion?
Si.
24 Definir qué se va a capturar.
Para registrar un programa de mantenimiento deben capturarse:

Datos generales:

Concepto del programa de mantenimiento, ubicacidn, contratista, No. de contrato,
importe del contrato, fecha del contrato, nimero de estimacion, fecha contrato,
periodo que abarca.

Conceptos:
No. de concepto, descripcion, unidad, precio unitario.

25.;,Como se calcula el costo del mantenimiento por la zona geografica?
El sistema no va a calcular los costos por la zona, simplemente va a registrar un
programa de mantenimientos estimado por la empresa, otro estimado por ei
contratista y otro con los avances reales del programa.

268. ; Como se reportan los avances?

Deberan alimentarse los avances de un programa de mantenimiento en el médulo
de programas de mantenimiento reales.

30. ;Que son costos base y costos unitarios?

Coste base es el costo estimado de un concepto calculado por la empresa y el
segundo es el costo por unidad de medida de cualquier concepto.
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ANEXO B. EL DICCIONARIC DE DATOS.

A continuacion se presentan para cada tabla de la base de datos los campos con sus
caracteristicas: nombre del campo, descripcién, tipo y si es o no requerido.

Tabla Inmueble.

Cve_Inmueble

Cve_Clasif

Cve_Localidad

Cve_Estado

Cve_Tipo

Descrip_[nmueble

Ubicacidn

Colonia

Arrendado

Precio_Vta

Archivo_Foto

Archivo_Plano

Fecha Plano_Localiza

Uso_Suelo_Act

Datos generales del inmueble.

Identificador del inmueble

Enterp

Reguerido

{dentificador de la clasificacion del inmueble
Entero

Requerido

Identificador de la localidad donde st ubicado el inmueble
Entero

Requerido

Identificador del estado donde 2514 ubicado el inmueble
Entero

Requerido

Identificador del tipo de inmueble
Entero

Requerido

Descripcién completa del inmueble
Texto

Requerido

Ubicacion del inmueble

Texto

No Requerido

Colonia donde se encuentra el inmueble
Texto

No Requerido

[ndica si el inmuebie est4 arrendado
Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Precio de venta del inmueble

Moneda

No requerido

Indica si se 1iene fotografia del tnmueble
Loégico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Indica si se tiene fotografia del plano del inmueble
Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Fecha del plano del inmueble

Fecha

Requerido

Valor por omisidn: Fecha del sistema
Usa de suelo actual del inmueble

Texto
No Requerido
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Potenc_Uso_Futuro

Sup_Desplante

Sup_AreaLibre

Sup_Tot_Polig

Apeo_Deslinde

Fecha_Apeo_Deslinde

Tipo_Construc

Sistema_Construc

Estado_Conservac

Dictamen_Estruc

Fecha_Dictamen_Estruc

Dictamen_[nstalac

Fecha_Dictamen_Instalac

Antig_Construc

Inmueble_Ruta_Plano

Uso futuro potencial del inmueble

Texto

No Requerido

Superficie del drea que se va a construir

Daoble

No Requerido

Superficie del drea sin construir

Doble

No Requerido

Superficie total poligonal que forma el inmueble

Doble

No Requerido

Indica si se han definido dreas para banquetas

Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Fecha en que se definid el apeo

Fecha

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sistema

Especifica si el upo de construccon es permanente o provisional
Texto

Requerido

Valor por omisién: Permanente

Especifica si el sistema constructivo es concreto, metdlico, mixto o prefabricado
Texto

Requerido

Vaior por omisién: Concreto

Especifica si el estado de conservacion es excelente, bueno, regular.' malo o defectuoso
Texto

Requerido

Valor por omisién: Excelente

Indica si se tiene documento donde quedan establecidas ias condiciones de los  esfuerzos
a los que esta sometida [a estructura

Logico

Requerido

Valor por omisidn: Falso

Fecha en que se definid el dictamen estructural

Fecha

Requerido

Valor por omisidn: Fecha del sistema

Indica si se tiene documento donde quedan establecidas las condiciones en que se
encuentran las instalaciones

Lagico

Requerido

Valor por omisidn: Falso

Fecha en que se defini6 el dictamen de las instalaciones
Fecha

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sistema

Antigiledad de la construccién

Doble

No requerido

Ruta donde se encuentra el archive del plano ded inmueble
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{nmueble_Ruta_Foto

Tabla Legal.

Cve_Legal

Cve_Inmueble

Predio

Edificacién

Prop_adq

Sup_Terreno

Sup_Construida

Colindancias

Valor_Adq

Reg_bien_nac

Num_Reg_Bien_Nac

Reg Publ_Prop

Num_Reg_Publ_Prop

Reg_Catastro

Texto

No requerido .

Ruta donde se encuentra el archivo de la fotografia del inmueble
Texto

No requerido

Datos legales del inmueble.

Identificador de la clave de datos legales del inmueble
Entero

Requerido

Identificador del inmueble

Entero

Requerido

Indica si es un terreno

Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Indica se existe alguna construccion
Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Forma en la cual se adquirié el inmueble
Texto

No requerido

Dimensiones del terreno

Doble

No requerido

Dimensiones construidas

Doble

No requerido

Indica con que limita el inmueble

Texto

No requerido

Valor por el cual se adguirio ¢l inmueble
Moneda

No requerido

Indica si existe el registro de bienes nacionales
Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Numero del registro de bienes nacionales
Entero

No requerido

Indica si existe el registro publico de la propiedad
Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Numero del registro pitblico de la propiedad
Entero

No requerido

[ndica si existe el registro de catastro
Légico

Requerido

375



ANEXOS @

R R .

Num_Reg_Catastro

Boleta_Predial

Certif_Lib_Grav

Num_Certif Lib_Grav

Centif No_Adeudo

Num_Cenif No_Adeudo

Boleta_Agua

Valor_Estimade

Aval Cabin

Vig_Aval_Cabin

Lic_Subdiv

Lic_Constr

Lic_UsoSuelo

Reporte_Fotog

Memeoria_Descrip

Valor por omision: Falso

Nimero del registwo de catastro

Entero

No requerido

Numero de la boleta predial

Texto

No requerido

Indica si existe certificade de libertad de gravamen
Légico

Requerido

Valor por omision: Falso

Nimero del certificado de libertad de gravamen
Entero

No requerido

Indica si existe cenificado de no adeudo
Légico

Requerido

Valor por omisign: Falso

Numero del centificado de no adzudo

Entero

No requerido

Nimero de la boleta del agua

Entero

No requerido

Valor estimado del inmueble

Moneda

No requerido

Valor del avalto proporcionado por CABIN
Moneda

No requerido

Tiempo de duracién del avalio dado por CABIN
Doble

No requerido

[ndica si pueden existir subdivisiones en el inmueble
Légico

Requerido

Valor por omision: Falso

[ndica si se tiene permiso para construir

Logico

Requerido

Valor por omision; Falso

Indica si se tiene permiso al uso de suele de la construccion
Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Indica si existe un reporte fotografico

Légico

Requerido

Valor por omision: Falso

Indica si existe un escrito donde se especifica la forma v el contenido de como esta hecha
la construccion

Logico

Requerido

Valor por amisidn: Falso
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Tabla Localidad.

Cve_Localidad

Descrip_Localidad

Tabla Estado.

Cve_Estado

Descrip_Estado

Catailogo de localidades.

[dentificadoer de la localidad
Entero

Requerido

Descripeidn de la localidad
Texto

Requerido

Catilogo de estados.

Identificador del estado
Entero

Requerido

Descripcidn del estado
Texto

Requerido

Tabla Tipo_Inmueble. Catidlogo de tipos de inmueble.

Cve_Tipo

Descrip_Tipo

Tabla Ciudad.

Cve_Estado

Cve_Ciudad

Nom_Ciudad

Identificador del tipo de inmueble
Entero

Requerido

Descripcidn det tipo de inmueble
Texto

Requerido

Catdlogo de ciudades,

[dentificador del estado donde se encuentra la ciudad
Entero

Requerido

[dentificador de la ciudad

Entero

Requerido

Nombre de la ciudad

Texto

Requerido

Tabla Clasificacion_Inmueble. Catilogo de clasificacién de inmuebles.

Cve_Clasif

Descrip_Clasif

Identificador de la clasificacién del inmueble
Entero

Requerido

Descripcién del inmueble

Texto

Requerido

Tabla Imagen_Inmueble. Nombre del archivo de imagen del inmueble y ruta de acceso.

Imagen [nmueble_Id

Identificador de la imagen del inmueble
Entero
Requerido
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Cve_Inmueble

Imagen_Inmueble_Ruta

Identificador dei inmueble

Entero

Requerido

Ruta del directorio donde se encuentra la imagen del inmueble
Texto

Requerido

Tabla Gasto_Inmueble, Gastos del inmueble,

Cve_Gasto_Iam

Cve_Inmueble

Cve_Gasto

Monto_Gasio

Fecha_Gasto

Factura (asto

Gasto_Comentario

Gasto_Fecha_Registro

Tabla Gasto.

Cve_Gasto

Descrip_Gasto

Identificador det gasto del inmueble
Entero

Requerido

Identificador del inmueble

Entero

Requerido

[dentificador del catdlogo de gastos
Entero

Requerido

Monto que causo el gasio

Moneda

Requerido

Fecha en que se generd el gasto
Fecha

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sistema
Nimero de [a factura que soporta el gasto
Texto

Requerido

Comentarios acerca del gasto

Texto

No requertdo

Fecha en que se registré el gasto
Fecha

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sistema

Catilogo de gastos del inmueble.

Identificador del gasto
Entero

Requerido
Descripcitn del gasto
Texto

Requerido

Tabla Componente_Inmueble. Componentes del inmueble.

Cve_Componente

Cve_Inmueble

Cve _Comp _Gen

Identificador del componente del inmueble
Entero

Requerido

[dentificador del inmueble

Entero

Requerido

Identificador del catdlogo de componentes

y;-—  _— ——— ——— — — . —— |
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Enzero
Requerido .
Cant_Cap Cantidad o capacidad de] componente
Doble
No requerido
Area Area del componente
Doble
No requertdo
Estado Estado del componente
Texto
No requerido
Fecha_Registro Fecha de registro del componente
Fecha
Requerido
Valor por omisién: Fecha del sistema
Componente_Inmueble_Observacion Observaciones acerca del componente
Texto
No requerido
Componente_Ascendente Indica de qué componente forma parte
Entero
Requerido

Tabla Historia_Inmueble. Historial del inmueble.

Cve_lamueble [dentificador del inmueble
Entero
Requerido
Cve_Componente Clave del componente
Entero
Requeride
Cant_Cap Cantidad o capacidad del componente
Doble
No requerido

Area Area del componente
Doble
No requeride
Estado Estado del componente
Texto
No requerido
Fecha_Registro Fecha de registro del componente
Fecha
Requerido
Vaior por omisidn: Fecha del sistema

Tipo_Movimiento Tipo de movimiente de! componente, indica si se dié de baja o modificé
Texto
Requerido
Valor por omisién: B = Baja

Tabla Componente. Catilogo de componentes.

Cve_Comp_Gen Identificador del componente
Entero

e — e — ————— ]
379



Descrip_Comp_Gen

Tabla Prog_Mant.

Cve_ProgMant

Partida_Clave

Cve_Contrat

Cantidad_Mant

Unidad_Mant

PU_Empresa

Fecha Ini_Empresa

Duracion_Empresa

PU_Contrat

Fecha_lni_Contrat

Duracion_Contrat

PU_Real

Fecha_Ini_Real

Duracion_Real

Avance_Real

Requerido

Descripcidén del componente
Texto

Requerido

Programas de mantenimiento.

Identificador del programa de mantenimiento

Eniero

Requerido

Identificador de la partida del programa de mantenimiento
Entero

Requerido

Identificador del contratista

Entero

Requerido

Cantidad a la cual se !a va a dar mantenimiento

Doble

Requerido

Unidad de mantenimiento(L, M. M2}

Texto

No requerido

Precio unitario del concepto propuesto por la empresa
Moneda

Requerido

Fecha de inicio del concepto propuesta por la empresa
Fecha

Requerido

Valor por omisidén: Fecha del sistema

Duracion del concepto propuesto por la empresa
Doble

Requerido

Precio unitario del concepto propuesto por el contratista
Moneda

Requerido .

Fecha de inicio del concepto propuesia por el contratista
Fecha

Requerido

Valor por omision: Fecha del sistema

Duracion del concepto propuesto por el contratista
Doble

Requerido

Precio unitario del concepto real

Moneda

No requertdo

Fecha de inicio del concepio real

Fecha

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sistema

Duracion del concepto real

Doble

No requerido

Avance del concepto en unidades

Doble
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Tabla Partida.

Partida_Clave

Partida_Descripcion

Partida_Ascendente

No requerido

Catslogo de Partidas.

Identificador de la partida

Entero

Regquerido

Descripcion de la partida

Texto

Requerido

Indica de que partida forma parte
Entero

Requerido

Tabla Cat_ProgMant. Catailogo de programas de mantenimiento.

Cve_ProgMant

Cat_ProgMant_Desc

Tipo_Mant

Identificador del programa de mantenimiento
Entero

Requerido

Descripcién del programa de mantenimiento
Texto

Requerido

Tipo de mantenimiento

Texto

Requerido

Tabla Inmueble_Mantenimiento. Relacién de inmueble-programa de mantenimiento.

Cve_Inmueble

Cve_ProgMant

Tabla Contratista.

Cve_Contrat

Cve_Ciudad

Cve_Estado

Nom_Contrat

Domic_Contrat

Telef Contrat

Identificador del inmueble

Entero

Requerido

Identificador de! programa de mantenimiento
Entero

Requerido

Catalogo de contratistas.

Identificador del contratista

Entero

Requerido

Identificador de la ciudad donde reside el contratista
Entero

Requerido

Identificador del estado donde reside el contratista
Entero

Requerido

Nombre del contratista

Texto

Requerido

Domicilio del contratista

Texto

No requerido

Nimero de teléfono del domicilio del contratista
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Fax_Conirat

CP_Contrat

Tabla Usuario.

Usuario_Clave

Usuario_Nombre

Usuario_NombreCorto

Usuario_Password

Tabla Menu.

Menu_Clave

Menu_Descripcion

Menu_Nivel

Tabla Permiso.

Permiso_Clave

Usuario_Clave

Menu_Clave

Tabla Tabla_Nombre.

Tabla_Nombre_Clave

Tabla_Nombre_Nombre

Texto

No requerido

Numero fax del contratista

Texto

Ne requerido

Cédigo postal del domicilio del contratisia
Texto

No requerido

Usuarios del sistema.

Identificador del usuario
Entero

Requerido

Nombre largo del usuario
Texio

Requerido

Nombre corte del usuario
Texto

Requerido

Clave dei usuario para accesar al sistema
Texto

Requerido

Meniis del sistema.

Identificador del menu

Entero

Requerido

Descripcién del meno

Texto

Requerido

indica et nivel de profundidad del menu
Texto

Requerido

Permisos del usuario,

[dentificador del permiso
Entero

Requerido

Identificador del usvaric
Entero

Requerido

Identificador del ment
Entero

Regquerido

Nombre de las tablas.

Identificador de la tabla
Entero

Requeride

Nombre de la tabla
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Tabia Bitacora.

Bitacora_Clave

Bitacora_Fecha

Tabla_Nombre_Clave

Usuario_Clave

Bitacora_Accion

Bitacora_Campo

Bitacora Hora

Texto
Requerido

Bitiacora de las transacciones.

Identificador de la bitacora del usuario
Entero

Requerido

Fecha en que se efectud aiguna operacién del usuario
Fecha

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sistema
Tabla a la que acceso el usuario

Entero

Requerido

idenuificador del usuario

Entero

Requerido

Accion realizada por el usuario

Texto

Requerido

Campo donde se efectud alguna operacién
Texto

Requerido

Hora en la que se realizé la accion
Fecha/Hora

Requerido

Valor por omisién: Fecha y hora del sistetna

Tabla Tabla_Campe. Descripcidn de los campos de las tablas,

Tabla_Campo_Id

Tabla_Nombre_Clave

Tabla_Campo_DesCorta

Tabla_Campo_DesLarga

[dentificador del campo de la tabla
Entero

Requerido

Nombre del campo

Entero

Requerido

Descripcion corta del campo
Texto

Requerido

Descripeion larga del campo
Texto

Requerido

Tabla_Campo_Ascendentelndica a que tabla pertenece el campo

Entero
Requertdo

383
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