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Introduccidon

Un nimero considerable de las importaciones que se llevan a cabo en México no cumple con los
requisitos en muateria fiscal y/o aduanera para acreditar la estadia legal en el pais de los bienes
involucrados en dichas operaciones pasando estos a propiedad del Fisco Federal Determinar las
politicas, procedimientos y criterios para el control, administracién y destino de las mercancias de
comercio exterior que han pasado a propiedad del Fisco Federal o se encuentren en los casos previstos
en el articulo 157 de la Ley Aduanera es la funcién principal de la Direccién General de Destine de
Bienes de Comercio Exterior Propiedad del Fisco Federal de la Secretarfa de Haclenda y Crédito
Piblico.

El proyecto a desarrollar pretende levar un control automatizado de las operaciones propias de esta

dependencia:

¢ Recepcibn de solicitudes de asignaciones y donaciones por parte de las distintas dependencias de
gobierno e instituciones de asistencia privada.

»  Control de inventarios de mercancias y vehiculos en los diferentes recintos fiscales del pais.

+  Hacer entrega de mercancias que cumplan con las caracteristicas solicitadas por los beneficiarios de
laSHCP.

e Agilizar el desalojo de recintos fiscales dando celeridad a los procesos administrativos asociados a la
determinacién del destino final de los bienes que ahi se encuentran.

= Generar reportes adecuados que apoyen la toma de decisiones a nivel gerencial.

Uno de los mayores problemas en un proyecto de reingenieria apoyado en un sistema de informacion es
lo relativo de su evaluacién a corto plazo. Un ejemplo claro de esto son los sistemnas informéticos de La
década de los BOs, rentables en su momento y cada vex mis sencillos de administrar gracias al
advenimiento de nuevas tecnologias, pero que, sin embargo, estin causando pérdidas millonarias al tener
que redisefiar la estructura de datos en la que se basan ya que en virtud a las limitaciones de espacio
fisico en memoria a las que entonces se enfrentaban, el registro de los datos de tipo fecha se limitaba a 6

caracteres, de los cuales solo dos correspanden 2l afio, asi, lo que en su momento vino a mejorar la
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relacién costo beneficio del proyecto, zhorrando grandes cantidades de espacio de almacenamiento para
los datos del tipo fecha, shor es la razén de la reestructuracién mayor de estos sistemas de informacién.
Este trabajo no es la excepcidn, y en unos cuantos meses el recién mencionado elemplo sera
itrascendente, un cambio mds como lo fue en su momemo la migracién de unidades de
almacenamiento caseras con disquetes de 5 '4” a las actuales de 3 %™, Es por esto que lejos de
establecer una evaluacidn categdrica de un proyecto particular, el objetivo del presente trabajo de tesis es
el servir de referencia para el desarrollo de algin proyecto incluso de mayor proporcién al aqui
planteado.

El trabajo se organiza en tres partes: conceptos tedricos, metodologia de implantacién y conclusiones
del proyecto; se describen a continuacidn las dos primeras:

Conceptos teoricos

La primera parte del trabajo comienza introduciendo la idea de la ingenieria de programacién como una
aplicacidn practica de herramientas y téenicas propias de la ciencia de 1a computacién a una serie de
problemas reates dentro de una organizacién.

El capitulo dos wrara de los conceptos generales de las bases de daros relacionales. Las actividades de una
organizacion son dindmicas, sin embargo, se apoyan de una base de informacién que cuenta con una
estructura estatica. La mayoria de los requerimientos del sistema se expresan en lenguaje naural y
habran de constituirse de una manera clara y de modo que puedan validarse, 2 partir de ello se desarrolla
una representacion grafica de la base de informacién de este proceso, la cual, en nuestro caso, es un
diagrama entidad- relacion.

El tercer capitulo introduce algunos de los conceptos del esquema cliente/servidor, el cual brinda los
medios necesarios para integrar la productividad del personal individual con las necesidades especificas
de procesamiento de datos para satisfacer asi los requerimientos de la organizacién como un todo. La
mayoria de las organizaciones de alto desempefio dependen de una red de drea local y de redes de drea
amplia para sus necesidades de comunicacién, un uso imaginativo de esta infrasstructura puede elevar
considerablernente la efectividad de una organizacion.

Para concluir con los conceptos tedricos en los que se basa el proyecto, el capitulo cuatro establece et
papel de la ingenieria en computacién dentro de la reingenierfa de procesos de una organizacién. La
reingenieria consiste en la transformacién radical de una organizacién de una estructura rigida definida
por departamentos a una estructura flexible definida por proccsos; la meta de la ingenteria, por otro
lado, es aprovechar a méximo la fuerza y los recursos de la naruraleza, los ingenieros en computacién
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no tratan con dichos fendmenos naturales, pero siguen las mismas premisas que los ingenteros

convencionales, muchas de las cuales son relevantes para la reingenieria de sistemas,

Metodologia de Implantacién

La segunda parte del trabajo desarrollado, la metodologia de implementacién comienza con la definicién
en el capitulo cinco de la organizacién en términos de procesos y la especificacidn de estos. Los costos,
riesgos y beneficios asoctados con los diferentes procesos y las variantes de su implementacién
determinan las prioridades de la reingenierfa. Los procesos de mayor interés son aquellos que
ransforman la investigacién y el desarrollo en productos finales. Se concluye el capitulo con una
descripetdn de los procesos detectados dentro de k2 organizacién v el flujo de informacidn entre cada
uno de ellos, identificande plenamente las interacciones de dichos procesos con las bases de
informacién internas qﬁé culminaran en aplicaciones de explotacion a estas bases de datos.

Una vez planteadas las expectativas de la organizacidn ya definida por los procesos que la componen
habra de establecerse claramente en cuales de estos actuaran los sistemas de informacién a desarrollar,
punto que se describe en el capitulo seis. El disefio de un sistema parte de dos planteamientos paralelos:
el disefio conceptual para el cliente y el disefio técnico para los disefiadores del sistema y para apoyar al
soporte fisico que habrd de darse al mismo Las necesidades del cliente obligan a ver el sistema como un
proceso y como un producto. El proceso creative del disefio de un sistema es la transformacidn del
problema en una solucion. El producto resultante es una descripcién de la solucién: el disefio del

sistema.

En el eapitulo siete se definen las bases de la programacién orientada a eventos utilizada por los sistemas
de interfaz grafica de amplia aceptacién hoy en dia. Con base en los lineamientos de operacién definidos
en el disefio conceptual y apoyados de la plataforma de programacion, administrador de base de datos y
estructura de la base de informacidn establecidas en el disefio técnico se encaminarin esfuerzos a la
obtencién del sistema final, documentando debidamente la estructura de programacién en la que se

basa

Como parte final y permanente de todo proceso de implementacién de un nuevo sistema de
informacién esta el mantenimiento af mismo, pudiendo éste ser correctivo, de adapracién, perfectivo o
preventivo. El mantenimiento se facilita si se anticipa la necesidad de fururos cambios en el momento de
disefiar el proceso, el capitulo ocho discute este tema y el cdbmo habra de efectuarse el mantenimiento al

sistema generado.
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En lo que refiere a fa bibliografia utiiizada, esta se concentra por mucho en la de los cursos de
capacitacidn de la empresa Microsoft, en virtud de que la plataforma elegida por la Direccidn General de
Destino de Bienes para su manejador de base de datos fue SQL Server 6.5 y para la programacion de

aplicaciones cliente Visuat Basic 5.0

La decisién, como ¢s ¢l caso de toda area de la administracién piblica, respondid a una liciacién plblica
de la plaraforma informdtica en la que habrin de apoyarse los sistemas informaticos de la Direccién
General, La eleccidn, Microsoft Corp., cubrié las expectativas de confiabilidad, soporte y escalabilidad
planteadas. En el aspecto técnico y en mi particular opinion la decision resulto adecuada, si bien es cierto
que SQL Server sobre Windows NT no constinuye un manejador de base de datos tan robusto como
por ejemplo Informix sobre el sistema operativo Unix, esta (lrima combinacién requiere de un costoso
mantenimiento, y sus caracteristicas mejoradas de desempefio no se explotan en su totalidad con una
base de datos de tamafio regular como la utilizada por parte de fa Direccién General de Destino de
Bienes. En lo que toca a la plaraforma de programacion de las aplicaciones cliente, la interfaz famuliar de
Windows generada con Visual Basic facilita 1a labor de capacitacion a los usuarios finales, ademis el
mantenimiento ¢ ajustes d¢ los modulos que componen al sistema es relativamente sencillo; a pesar de
no poder efectuar en esta plataforma desarrollos de bajo nivel, aquellos que se refieren a acceso remoto
a datos y comparibilidad con aplicaciones tales como Office estin considerados de manera naturat en la
plataforma, lo que la hace adecuada a las necesidades de la Direccion General.
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Introduccion al desarrollo
de sistemas de informacion

Ent este capitdo se inroduce Lz ik de la ingerieria db programacion @mo v aplicacitn pricica d bermientas y
téonicas propias de la dendia de la computacicn a wa serie de problonas reales, La angerieriz en cmpraadin aporta
solutones pmicticas y no teorias, busaandy la procecion de aplicacionss db calidad, pero ro siempre se logm consnar
mmnyﬁnwmwa&ma@udmnmlamdmbddm

1.1 Sistemas de informacién

Dentro de las organizaciones, el andlisis y dierio de sstemas se refiere al proceso de examinar la situacién
de una empresa con el propédsito de mejorarla con métodos y procedimientos mas adecuados. Esta
seccidn presenta un panorama del anilisis y disefio e sistemas y describe el trabajo de los analistas de
sistemas asi como los diferentes tipos de usuarios que participan en ¢l proceso de desarrollo.

En el sentido mis amplio un sistema de informacién es un conjunto de componemtes que interactiian
entre si para lograr un objetivo comiin. La finalidad de un sistema es la razén de su existencia Existe un
sisterna legislativo por ejemplo, para estudiar los problemas que enfrentan los ciudadanos y aprobar la
legislacion que los resuelva, El sistema de encendido de un automévil tiene el claro propésito de

quemar combustible para crear la energia que emplean.

Para alcanzar sus objetivos, los sistemas interactitan con su medio ambierte, el cual esta formado por
todos los objetos que se encuentran fuera de las fronteras de los sistemas. Los sistemas que interactian
con su medio ambiente {reciben entradas y producen salidas) se denominan swemas abers En
contraste, aquellos que no interactian con su medio ambiente se conocen como sistermas ermuds. Todos

los sistemas actuales son abiertos.

El elememto de onodd esti relacionado con la naruraleza de los sistemas, sean cerrados o abiertos. Los
sistemas trabajan mejor cuando operan dentro de niveles de desempefio tolerables. Por ejemplo, las
personas trabajan mejor cuando su temperatura es de 37 grados centigrados. Quizi una desviacion de
37 a 37.5 grados no afecte mucho su desempefio aunque en algunos casos, la diferencia puede ser
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notable. Una mayor desviacién, sin embargo, tal como una fiebre de 39.5 grados, desencadena un
cambio drastico en las funciones corporales. El sistema deja de funcionar y permanece inactivo hasta
que se corrija su condicién. St esta condicion se prolonga demasiado, los resultados pueden ser fatales

para cl sistema.

Este ejemplo muestra ademds la importancia del control en los sistemas de todo tipo. Todos los
sisternas tienen niveles aceprables de desempefio, denominados estindazes y contra los que se comparan
los niveles de desemperio actuales. Stempre deben anotarse las actividades que se encuentran muy por
encima o por debajo de los estindares para poder efectuar los ajustes necesarios. La informacién
proporcionada al comparar los resultados con los estindares junto con el proceso de reportar las
diferencias a los elementos de control recibe el nombre de retroalimentacién {véase Fig. 1.1).

Para resurnir, los sistemas emplean un modelo de control bisico consistente en:
1. Un ewdndzr para lograr un desempefio aceprable

2 Unmétodo para matr el desemperio actual

3. Un método para armponer el desempeiio actual contra el estindar

4. Unmétodo de retraameacin

Los sistemas que pueden ajustar sus actividades para mantener niveles aceptables contindan

funcionando. Adquellos que no lo hacen, tarde o temprano dejan de trabajar.

Fronters del sistema

I Ratroalimentacidn de fos resultados de [a comparacion

Figura 1.1 Elemeantos basicos de control en un modelo de sistemas
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Sistemas organizacionales

Las organizaciones, como la del caso de estudio del presente documento, estan formadas por muchos
sistemas, cada uno con las caracteristicas propias del sistema general. Por ejemplo, todos los sistemas de
inventarios tienen similitudes, Su finalidad es tener conocimiemo de los movimientos en un almacén,
para alcanzar este objetivo, los sistemas interactlan con su medic ambiente levando un libro de
entradas-salidas donde se registra documentalmene los ingresos de mercancias al almacén y las entregas
que de estas se realicen, y los datos de la persona a quien se entregan asi como una adecuada
clasificacion de los mismos en funcién de la manejabilidad de los bienes. Si el control del almacén ha de
mantenerse, no es posible prescindir de ninguno de los elementos de control. Los sistemnas de control
también generan salidas tales como actas de Entrega-Recepcidn, reportes de inventarios y
calendarizacidn de salidas.

Para mantener su funcionamiento, estos sistemas deben estar bajo control. Por ejemplo, necesitan
sarisfacer ciertos estandares normativos para el respaldo legal de las actas Entrega-Recepcién. Los datos
personales de los involucrados deben estar debidamente sustentados y la deseripcidn de los bienes por
salir ampliamente detallada.

Los encargados de almacén vigilan constantemente k entrada de bienes y las comparan contra la
capacidad de sus almacenes. Si existe saruracion en los Gltimos o bien desperdicio de espacios, entonces
se efectian los cambios necesarios. En este sentido los sisternas de inventario son autorregulables y
auto ajustables ya que indican el movimiento a realizar de los bienes y el momento para hacerlo, el
equipo de apoyo que debe comprarse o los procedimientos que deben modificarse. Si los ajustes
internos no son satisfactorios entonces es probable que hagan su aparicién las fuerzas regulatorias del

medio ambiente.

Los sistemas de inventarios son subsisternas de organizaciones mis grandes; éstas a su vez forman
otros subsistemas para adquisicién de bienes, contratacién y capacitacién de personal. Las
caracteristicas generales de todos los sistemas son las misrnas. Cualquier sistema puede analtzarse en
este marco de referencia en mente, afiadiendo los detalles que sean necesarios.” Esta flexibilidad es la
que hace ixil los conceptos de sistemas en las organizaciones en general, y en el disefio de sistemas de

informacién en particular.




Figura 1.2 Organigrama que deja muchas préguntas de sistemnas sin respuesta

Sistemas de informacion organizacionales

La finalidad de los sistemas de informacidn, come las de cualquier otro sistema dentro de una
organizacion, es la de procesar entradas, mantener archivos de datos relacionados con la organizacién y
produzir reportes, informes y otras salidas.

Los sistemas de informacién estan formados por subsistemas que incluyen hardware, software, medios
de almacenamiento de datos para archivos y bases de dares. Ei conjunto particular de subsistemas
utilizados -equipo especifico, programas, archivos y procedimientos—es lo que se denomina una
aplicuidn de sistemas de informacidon. De esta forma, los sistemas de informacién pueden tener
aplicaciones en ventas, contabilidad o compras.

Dado que los sistemas de informacién dan soporte a los demis sistemnas de la organizacidn, los analistas
tienen primero que estudiar ef sisterna organizacional como un todo para entonces detallar sus sistemas
de informacién. Los organigramas (véase Fig. 1.2} se emplean, con frecuencia, para describir la forma
en que estan relacionados los diferentes componentes de la organizacién, tales como direcciones,
departamentos, oficinas y empleados. Aunque los organigramas indican con precisidn las relaciones

formales entre los diferentes componentes no dicen nada respecto a la forma en que opera el sistema
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organizacional; ya que en este tipo de diagramas no es posible plasmar todos los detalles importantes. A

continuacion se dan varios ejemplos de detalles importantes para el analista de sisternas:

1. Canales mjornals. ;Qué interacciones existen entre las personas y los departamentos que no
aparecen en el organigrama o no estan descritos en los procedimientos de la operacion?

2. hwkpendmoaz (De qué otros departamentos y componentes de [a organizacidn depende un
elemento en particular?

3. Personas y fiencsores clave. (Cudles son las personas y elementos més importantes ¢n el sistema para
que este tenga éxito?

4. Enlaces oiticos de comenicaatn ¢Como es el flujo de informacion e instrucciones entre los distintos

componentes de la organizacién? ¢Cémo se comunican las 4reas entre si?

La anterior no es una lista exhaustiva de preguntas pero recalca la importancia de investigar y analizar la

manera en que operan las organizaciones.

En contraste, durante ¢l disefio los analistas tienen la responsabilidad de identificar las caracteristicas
importantes y necesarias que deben tener los nuevos sistemas. £1 analista especifica la forma en que va
a operar el sisterna y sus subsistemas, las entradas requeridas, las salidas que se van a producir y los
trabajos que se efectuarin tanto por las computadoras como en forma manual. Por otro lado, también
participan en el control de los sistemas bisicamente en dos formas: la primera cuando describen los
elementos de control, tales como estindares y métodos de evaluacion del desemperio en relacién con
los demis estindares para los sistemas de informacién que disefian. Al mismo tiempo, los sistemas que
especifican proporcionan informacién a los directivos y usuarios que permite a éstos determinar si los
sisternas que administran operan cosrectamente. Incorporar mecanismos de retroalimentacion es un
paso esencial en el disefio ya que su inclusién permite sostener actividades de ambos sistemas. Ninguno

de los sistemas perduraré si falta un control adecuado.

1.1.1 Categorias de sistemas de informacién
El analista de sistemas desarrolla diferentes tipo de sistemas de informacién para sarisfacer las diversas

necesidades de una empresa.

Sistemas para el procesamiento de transacciones

El sistema, basade en computadors, mis importanme dentro de una organizacion es el que esta
relacionado con el procesamiento de las transacciones. Los sistermas db procwamentn db transaccionss tienen
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como finalidad mejorar las actividades nutinarias de una empresa v de las que depende toda h
organizacién. Una transaccién es cualquier suceso o actividad que afecta a toda la organizacién, Las
transacciones mas comunes incluyen: facturacidn, entrega de mercancias, pago a empleados y depdsito
de cheques. Los tipos de transacciones cambian en cada una de las diferentes organizaciones. Sin
enbargo, fa nuayor parte de las compafiias procesan dichas transacciones como una muyor parte de sus
actividades cotidianas. Las empresas con mayor éxito llevan a cabo este trabajo en una forma ordenada

y eficiente.

El procesamiento de transaccionss, que es el conjunto de procedimientos para el manejo de éstas,
incluye entre otras, las siguientes actividades:
*  Cilculos
—~e
- A ELITHE. BLe})
¢ Ordenanuento
s Almacenamiento y recuperacién

*  Generacién. de resimenes

Todas estas actividades forman parte del nivel operacional de cualquier organizacion (Fig. 1.3). El
estudic de un grupo de organizaciones también muestra la existencia de caracteristicas similares entre
ellas:
i.  Gran volumen de transacciones.
2. Gran similitud entre las transacciones.
Los procedimientos para el procesamiento de transacciones estin bien comprendidos y se pueden
describir a detalle.
4, Existen muy pocas excepciones a los procedimientos normales.

Estas caracteristicas permiten establecer rutinas para el manejo de transacciones. Las nutinas describen
qué buscar en cada transaccidn, los pasos y procedimientos a seguir, y lo que debe hacerse en caso de
que se presente una excepcién. Los procedimientos para el proceso de transacciones se denominan

procdrrientos de operacién esténdar.
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Estructura en las dedisiones Necesidades de informacién

Sistemnas para
el soparte de
decisiones

Sistema de procesamiento de transacciones

Figura 1.3 Relacién entre sistemnas de informacién y los niveles de una cmanizacion

Sistemas de informacién administrativa

Los sisternas de transacciones estin ortentados hacia operaciones. En contraste, los sissemas de sgormaddn
adminismaia ayudan a los directivos a tomar decisiones y resolver problemas, Los directivos recurren a
los daros almacenados como consecuencia del procesamiento de las transacciones, pero también

emplean otra informacién,

En cualquier organizacion se deben tomar decisiones sobre muchos asuntos que se presentan con
regulanidad (diariamente, a la semana, al mes, al trimestre, etc)) y para hacerlo se requiere de cierta
informacion. Dado que los procesos de decisién estin claramente definidos, entonces se puede
identificar la informacidn necesaria para formular las decisiones. Se pueden desarrollar sistemas de
informacién para que, en forma periddica preparen reportes para el soporte de decisiones. Cada vez
que se necesita informacién esta se prepara y presenta en una forma y formato disefiados con

anterioridad.

Con frecuencia los especialistas en sistemas de informacién describen estos sistemas como decisiones
estructuradas (véase Tabla 1.1). El aspecto estructurado se refiere al hecho de que los administradores
conozcan de antemnano los factores que deben tenerse en cuenta para la toma de decisiones asi como las

variables con influencia mas significativa sobre el resultado de una decisidn (buena o mala). A su vez,
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los analistas de sistemas desarrollan reportes bien estructurados que contienen la informacién necesaria
para las decisiones o que indican el estado de las variables imporrantes,

sistemas  de  Caracleristicas

Citegoria do  jau
informacion
;Sistema para el procesamiento | Sustituye oS procedimientos manuaies por otros basados en
| de transacciones computadora, Trata con procesos de rutina bien estructurados.
Incluye aplicaciones para el mantenimiento de registros.

Sistema de informacién | Proporciona la informacion que serd empleada en los procesos de
administrativa decisién administrativos. Trata con el soporte de situaciones de
decisién bien estructuradas. Es posible anticipar los requerimientos
de informacion mds comunes,

Sistemas para el soporte de|Proporciona informacién a Jos directivos que deben tomar
decisiones decislones sobre situaciones particulares. Apcyan la toma de
decisiones en circunstancias que no estan bien estructuradas.

Tabla 1.1 Catagorias de los sistemas de informacién

Sistemas para el soporte de decisiones

No todas las decisiones son de naturaleza recurrente. Mgunasseprescntan s8lo una vez o escasamente.
Los sisternas para o soporte de decisionss ayudan a los directivos que deben tomar decisiones no muy
estructuradas, también denominadas ro etramads o decsionss eretructauds (véase Tabla 1.1). Uma
decisién se considera no estructurada st no existen procedimientos claros para tomarls y tampoco es
posible identificar, con anticipacion, todos los factores que deben considerarse en la decisidn.

Un factor clave en ¢l uso dz estos sistemas es determinar Ia informacién necesaria. En situaciones bien
estructuradas es posible determinar esta informacién con amticipacién, pero en un ambiente no
estructurado resulta dificil hacerlo. Conforme se adquiere la informacién, puede ocurmir que el gerente
se dé cuenta que necesita mds informacidn; es dear, tener informacién puede conducir a otros

requerimientos.

En estos casos es imposible disefiar de antemano tanto el formato como el contenido de los reportes
del sistema. En consecuencia, los sistemas para el soporte de decisiones deben tener una flexibilidad
mayor que la de los demis sistemas de informacién. El usuario debe ser capaz de solicitar informes
definiendo su contenido y especificando la forma para producir informacién, De manera similar, los

datos necesarios para generar la informacién pueden encontrarse en diferentes archivos o bases de
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datos mas que en un solo archivo maestro, que es el caso mis frecuente en los sistemas de

transacciones y en muchos otros que generan reportes.

El ¢riterio de los directivos tiene un papel importante en la toma de decisiones donde el problema no es
estructurade. Los sisternas para el soporte de decisiones ayudan pero no reemplazan el criterio del
directivo.
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1.2 Anélisis y determinacion de requerimientos

Cuando un cliente solicita un nuevo sistema tiene en mente la idea de lo que hard el sistemna, en
ocasiones ¢l sistema reemplaza a otro existente o a cierto modo de hacer las cosas, es decir, el sistema
tiene un propédsito. Un raperimienm es parte de la razbn de ser del sistema, la descripcion de algo que
este serd capaz de hacer para cumplir su proposito independientemente de la forma en que habri de
implantarse el mismo {administracion de la base de daros, programacion de interfaces, equipos de

explotacion, erc.).

Esta distincion se hace mis clara si consideramos el propédsito del andlisis de requerimientos. Al
principio del proceso de desarrollo de sistemas la meta es dverminar s natenleza del problena dd diene. La
discusién de cualquier solucidn es prematura hasta que el problema este claramente definido en
términge de Iy aevividad del cliene, o5 docly, 1os requeiiinienios deben eyoumeen o diene y & profiema, no

en la solucién o faimplementacidn,

Estrategias para el desarrollo de sistemas

+  Un sisiemna es un conjunto de componentes que interactitan entre sl para lograr un objetivo comiin.
¢ Unsistemna de informacién es el que proporciona datos relevantes de manera oportuna y veraz.
¢ Dado que los sistemas de informacion dan soporte a los demas sistemas de la orpanizacidn, los
analistas tienen primero que estudiar el sistema organizacional como un todo, para entonces
detallar sus sisternas de informacién,
¢ Los analistas de sistemas son los encargados de proporcionar las ideas respecto a las mejores
formas para usar eficientemente los recursos informdticos cn apoyo a los procesos en comento,
+ Lainformacidn que reidnen los analistas sobre el sistema de la empresa, forma la base para el disefio
de nuevos sisternas o para las medificaciones que ya existen.
*  La panicipacion de los usuarios es vital para el éxito de un proyecto ya que ambos, directivos y
operativos apoyan la labor del analista mediante las siguientes técnicas:
Entrevistas
Observacién del sistema actual
Recopilacién documental
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Anadlisis preliminar
¢  Una organizacion es un sistema, el cual debe apoyarse en un sistema de informacién que lo
complemente. No son entidades ajenas ya que son uno solo.
¢ Conocer la estructura jerirquica.
¢ Proceso de recopilacion y revisién de datos para el nuevo sistema.
¢ Idenuficacion de la operacion actual.
s Idemtificar normas para operacién.
¢ Identificar las entidades que intervienen en el proceso.
¢ Identificacion de flujos de informacion: enrradas, salidas y procesos que intervienen.
*  Idemtificar errores que provoquen un desarrollo de trabajo lento, buscar los auellos de botalla:
¢Cbmo evitarlos?
¢Qué interviene en ellos que impide avanzar con agjlidad?
¢Qué se puede hacer?
:Con qué elementos?
¢En que parte del proceso se opera incorrectamente?
¢Dénde no se concluye con las etapas de trabajo?

*  Idemificar quien toma decisiones y basindose en que.
. 5Qué tipo de decisiones se toman?

¢ Comprender la organizacién actual, su objetivo, fin, alcances y limitaciones.

Funciones del analista de sistemas

e  Debe ser consultor.
o Identificar el proceso basico y global de la organizacién.
» Es un especialista que esta para apoyar la operacion correcta y buscar optimizar procesos y
provocar cambios,
¢ Esinnovador,
¢ Analiza datos basados en hechos reales.
» Busca
Acelerar procesos

Simplificacién de procesos eliminando pasos innecesarios o duplicados
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Combinar procesos
Reducir errores de captura mediante formas de acceso a la informacién y parnallas, asi
como su validacidn
Eliminar salidas de informacion redundante
»  Debe comprender los procesos, no solo conocerlos.
*  Seleccionar estraregias para satisfacer estos requerimientos,
e Preguntas que debe hacerse el analista de sistemas:
¢Qué daros utiliza en este proceso?
¢Cuales son los limites impuestos por el tiempo y la carga de trabajo?
¢Qué controles de desempefio se utilizan?
¢Dénde se realizan estos pasos?
¢Quidnes lus stz
¢Cuirto tiempo tardan en efectuarlos?
¢Con cuanta frecuencia lo hacen?
¢Quiénes emplean la informacién resultante?
s Identificar que pasos de los procedimientos actuales funcionan bien y cuales no.
+ En donde se presentan la mayor parte de los problcmas; B
+  Como se podrian agilizar.
e Como se pueden reducir errores.
»  Que origina retrasos, porque y como se pueds manejar esta situacién.
¢ Traar de Yevar todos los procesos al sistemna de tal forma que no se puedan omitir pasos ni realizar
de mas,
e Idemtificar problemas con espafiol estructurado.
s Identificar flujos de datos.
e Elaboracion de diagramas.
» Idenrificar factores criticos para el éxiro.
»  Elaboracién de prototipo.
»  Imtegracién de otras herramientas como hojas de cilculo y administradores de bases de datos.

Lo que no es el andlisis de sistemas
No es d etudio db 1o empresa para busarr procesos ya existentes an & propdsito de dbterminar oudles deberian ser
leuados a aabo por s @mpytadons y audles por métodos mareales. La finalidad del andlisis estd en comprender
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los detalles de una situacidn y decidir si es deseable o factible una mejora, La seleccidn del método, ya

sea utilizando o no una computadora, es un aspecto secundario.

No es daenninar los combios g deberim gfctuarse La finalidad de la investigacidn de sistemas es estudiar un
proceso y evaluarlo. En algunas ocasiones no slo no se necesita un cambio sino que éste tampoco es

posible. Los cambios deben ser un resultado, no un intento.

No &5 detenmingr la mejor forma de resoler w1 problama de sistemas de bfrmandn. Sin importar cudl sea la
organizacién, el analista trabaja en los problemas de ésta. Es un error hacer una distincion enure los
problemas de la empresa y los de sistemas ya que estos (ltimos no existirian sin los primeros. Cualquier
sugerencia debe primero considerarse a la luz de si beneficiara o perjudicari a la organizacion. No se

debe ir tras ideas técnicamente atractivas a menos que estas mejoren el sisterna de la organizacion,

1.2.1 Herramientas para determinar requerimientos del sistema

Los analistas unilizan métodos especificos con el objeto de reunir datos relacionados con los
requerimientos. Entre éstos se incluyen la entrevista, la revisién de registros (sistema actual) y la
observacién. En general, los analistas emplean mis de una de estas técnicas para estar seguros de llevar
a cabo una investigacién amplia y exacta.

Elementos de una entrevista

Los analistas emplean la entrevista para reunir informacién proveniente de personas o grupos. Por lo
general, los entrevistados son usuarios de los sistemas existentes o usuarios en potencia del sistema
propuesto. En algunos casos, los entrevistados son gerentes o empleados que proporcionan datos para

el sistema propuesto o que serin afecrados por él.

ELEMENTOS CONTROLADQS POR EL ANALISTA:
e A quien entrevistar

e Fechay lugar

» Tépicos

e Curso de ésta,

« Beneficios,
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Profundidad.

FINALIDAD DE LA ENTREVISTA:

-

Conocer el estado actual del sistema en general.
Meras personales del entrevistado.

Metas de la organizacién,

Procedimientos formales e informales.

La opinion personal de la persona no una deseripeién de los procesos.

PREGUNTAS DE EJEMPLO:

#Cuanio liempo leva trabajando aqui?

¢Qué piensa de los objetivos de este departamento?

¢Cuil es el problema mis grave para usted en su drea?

¢Cudl es su opinidn del actual sistema de cémputo?

¢Cmo se relaciona esta forma de operar con el wabajo que usted desempeia en particular?

¢Cuiles son algunos de los problemas que percibe respecto a recbir oportunameme
informacién?

'¢Cuiles son los errores mis comunes en la captura de los datos de este departamento?

Describa el sistema de cdmpuro mas frustrante con el que haya wabagzdo.
¢Cuil serfa el sistema de cdmputo ideal para usted?

¢Cudnros informes genera usted en un mes?

¢Cuil es el problema mas grave para usted del sistema actual?

¢Como se podria mejorar?

¢Codmo piensa usted que haria mis efectiva la operacidn de su area?

OBSERVACIONES GENERALES;
Previo 2 la entrevista es necesario confirmar ¢itas y una vez iniciada esta estrechar manos con el

entrevistado presentarse e indicar el motivo de su presencia y la razén de habero elegido para

entrevistarlo recordindole ademis que se registrardn los puntos mas importantes de la charla
recalcando la confidencialidad de los mismos.
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Ya durante ka entrevista es importante solicitar ejemplos y detalles de los puntos tratados, evitando
preguntas dobles o bien preguntas que nos lleven a la respuesta que deseamos escuchar, haciendo sentir
a cada entrevistado corno parte fundamental del proyecto, una parte viral.

Una vez concluida la entrevista se deberan obtener las conclusiones correspondientes asi como generar

un informe de la misma

Revisidon de registros

Varios tipos de registros y reportes pueden proporcionar al analista informacidn valiosa con respecto a
las organizaciones y a sus operaciones. Al revisar los registros, el analista examina la informacion
asentada en ellos relacionada con el sistena y los usuarios. La revision de los registros puede efectuarse
al comienzo del estudio, como introduccién, o también despugs, y sirve de base para comparar as
operaciones actuales, por lo tanto los registros pueden indicar qué estd sucediendo.

Los registros incluyen manuales de politicas, reglamentos y procedimientos estindares de operacién
utilizados por la mayor parte de las organizaciones como guias para los gerentes y empleados. Estos
regisiros no indican la forma en Ia que se desarrollan las actividades en la realidad, donde se encuentra
todo el poder de la toma de decisiones, o ¢cémo se realizan todas sus tareas. Sin embargo pueden ser de
gran ayuda para el analita en su afin de comprender el sisterna al familiarizarlo con aquellas
operaciones que necesitan apoyo y con las relaciones formales dentro de la organizacién.

Observacion

La observacién permite al analista ganar informacién que no se puede obtener por otras técnicas. Por
medio de la ofszmagdn el analista obtiene informacién de primera manc sobre la forma en que se
efectiian las actividades (Tabla 1.2). Este método es mis itil cuando el analista necesita observar, por
un lado, la forma en que se manejan los documentos y se llevan a cabo los procesos y, por otro, si se
siguen todos los pasos especificados. Los observadores experimentados saben qué buscar y como

evaluar la importancia de lo que observan.
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La ebservacion muestra al angilsta

Lo que deberia suceder... Lo que en realldad ocurre...
Procedimientos estandares de operacién Retrasos en el trabajo

l

[ e Controles y comprobacién de exactitud y|s Informacidn que se recuerda de memoria
| gradode terminacion (en forma incorrecta)

|» Documentos llenados en forma apropiada Pasos omitidos

i Trabajo terminado con eficiencia y a tiempo Mas fotocopias de las necesarlas

Necesidad de nuevos controles

Falta de informacion en los archivos cuando
se tiene la necesidad de hacer llamadas

i

{

|

| telefénicas

| » Los documentos no se llenan en la forma
i requerida

‘ + Los empleados desconocen los
| procedimientos criticos

Tabla 1.2 La observacion proporciona informackin de primera mano sobre la forma en que se reatiza un trabajo

1.2.2 Estrategia de desarrollo por anélisis estructurado

El andlisis estructurado se concentra en especificar lo que se requiere que haga el sistema o la aplicacién.
No establece cémo se cumplirdn los requerimiensos o la forma en que implantard la aplicacién. Mis
bien permite que las personas observen los elementos 1égicos (o que hark el sistema) separados de
componentes fisicos {computadoras, terminales, sistemas de almacenamiento, etc.} Después de esto se
puede desarrollar un disefio fisico eficiente para la situacion donde sera utilizado.

Los efementos esenciales del anilisis estructwrado son el detalle de eventos, simbolos graficos,
diagramas, flujo de datos y el dicctonario centralizado de datos.

Lista de eventos

Consiste de una lista narrariva de los estimulos que ocurren en el exterior a los cuales el sistema debe
responder distinguiendo los acontecimientos desde el punto de vista del sistema. Por ejemplo, E/ sstema
recibe s pedico il clierse, en lugar de E/ diente hace un pecddbp. Los acontecimientos se identifican desde el
punto de vista externo, es decir de afuera hacia adentro:

s Flusuarip inserta su tareta en el cgero
s Elegero pide b contraseria al wswario
* £l usuario proporiiona s contraseia

»  El cajerovenfica s cuentay contraseria
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Diagramas entidad-relacion

Este modelo describe con un alto nivel de abstraccién la distribucién de los datos. Es una herramienta
que nos apoya para unir el anilisis y ¢l disefio con los usuarios durante las fases de determinacién de
requerimientos y disefio conceptual debido a que es simple y facil de entender.

Se basa en una percepcién del mundo real consistente en un conjunto de objetos bisicos lamados

entidades y las relaciones que existen entre ellos.

Entidad: Es el objeto principal del cual se tiene que almacenar informacion, normalmenme denotando
una persona, lugar, cosa o evento. En un diagrama Entidad-Relacién, las entidades se representan con

un rectangulo y s¢ nombran con un sustantive,

Relacién: Asocia la entidad de un conjunto con una o varias entidades de otro. En un diagrama
entidad relacién, estas tilrimas se representan con un rombo con lineas conectando las entidades en
asociadas, Normalmente un verbo transitivo corresponds a la relacién.

T
.. Hombsge® ]

o

Diagramas Causa-Efecto

Permiten identificar de una manera clara los efectos de los problemas.

Causa detectada
Controles internos de gestién de cada area sin | Descontrol en la Gestion y falta de seguimiento a
interaccién asuntos, falta de integracién

insumos desperdicio de horas/hombre en su clasificacion

tFormas heterogéneas de formatos para solicitud de [ Complejidad en kb caprura lo que implica
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Diagramas de contexto

En este diagrama una sola burbuja representa t1odo el sistema y Ias entidades externas que interactiian
con éL El diagrama de contexto define ¢l sisterna en cuestidn determinando las fronteras del mismo,
todo aquello que ne se encuentre dentro de las fronteras identificadas por este diagrama no forma parte
de nuestro estudio. Las organizaciones o elementos externos estan fuera de nuestro control, sin
embargo afectan el proceso en estudio, ya que son fuentes o destinos y debemos tener una interfaz, o

medio para interactuar con estos.

Diagramas de flujo de datos.

Los Diagramas de Flujo de Daros!s son una herramienta grifica que se emplea para deseribir y analizar
el movimiento de informacion a través de un sistema, incluyendo procesos, entidades y bases de datos.

Durante el andlisis del flujo de datos se evalin todos los detalles en términos de los componentes
16gicos de flujos de datos, procesos, bases de datos, origenes y destinos.

En etapas posteriores a la determinacién de requerimientos, estos se habrin de trasladar a detalles de
disefio logico, En las fases de construccidn las especificaciones logicas son trasladadas en caracterfsticas

fisicas y en un sistema-de informacidn completo v funcional,
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Los niveles de diagramas de flujo de datos pueden compararse con los mapas de calles y carreteras que
emplea una persona cuando viaja por un sitio desconocido. En primera instancia utiliza el mapa de todo
el pais que muestra las carreteras y ciudades. A medida que se acerca a la ciudad que va a visitar,
necesita un mapa mas detallado que sefiale los diferentes sitios de la ciudad y las calles de acceso.
Después, cuando ha llegado al sitio deseado, sera de gran urilidad otro mapa que muestre calles y sitios
de interds, como puentes y edificios. Tamo detalle es esencial cuando se busca una direccion

determinada pero no tiene utilidad cuando se inicia el viaje y se presentan los problemas de orientacion.

Los diagramas de flujo de datos se utilizan de Iz misma forma, Se desarrollan y emplean de forma
progresiva, desde lo general hacia lo especifico para el sistema de interés.

PROCESQ DE DESARROLLO

Los analistas de sistemas estudian primero el sistema en uso, esto es, las actividades y procesos que
ocurren en el presente. En L terminologia del andlisis estructurado, éste es el estudio del sivema fiico.
Las técnicas para hallar hechos expuestas anteriormente forman la base para recopilar los detalles

necesarios.

El sistema fisico se traslada en una descripcién légica que se centra en datos y procesos (Fig. 1.5).
Recalear los datos v procesos para abordar las actividades que se llevan a cabo junto con los recursos

necesarios para ello, méis que sobre quienes realizan el trabajo, tiene sus ventajas,
Los siguientes detalles son ejemplos de un sistema fisico:
Depantamento  Sala de fotocopiado o ubicacién de las instalaciones
Persona Nimero de paso

Archivo Procedimiento

Durante el analisis de flujo de datos se evaliian todos los detalles en términos de los componentes

légicos de flujos de datos, procesos, almacenes de datos, origenes y destinos.

En todas las etapas de disefio que siguen, los requerimientos de! sistema se trasladan en detalles de

disefio légico. En las fases de construccion como la programacion del software para computadora, las
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especificaciones lbgicas son trasladadas en caracteristicas fisicas ¥ en un sistema de informacién
operable.

Sistema fisico
Departamentas
Localidades
Archivos
Personas
Procedimientos

Sistema ldgico
Flujos de datos
Procesos
: s Almacenes de datos
| .. mw o Fuenies

g ——

Caracteristicas
Salida

Controles
Intesfaz
Desempefic

-y

Slktéma ligico

Entrada
Procesas .
; ) grlr_]caluenarmento Sistema fisico
ica Programas
Archivos

' Procedimientos

Figura 1.5 Secuencia de pancramas logicos y.fisicos de un sistama

Este panorama de la secuencia de actividades para el andlisis y disefic de sistemas de informacion es el

escenario del estudio que sigue sobre el andlisis de flujo de datos.

REGLAS PARA LA CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS DE FLUJO
1. Escoger nombres con significado para los procesos, flujos, almacenes y entidades. Nombre
que identifique claramente lo que se esta representando. Un proceso representa una funcion que se

esti llevando a cabo, o indica como se leva a cabo, identificando personas, grupos o mecanismos

involucrados-Evitar nombres de-personas:-etiquerar-los procesos-para identificar fas-funciones-que

se estan realizando. Una buena idea es wtilizar un verbo activo (que tenga objeto) y un objeto

apropiado para formar una frase descriptiva para e! proceso. Evitar nombres ambiguos como
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™~

hacer, manejar y procesar, entre otros. El vocabulario utilizado para describir los procesos debe
provenir de uno que tenga significado para los usuarios. Evitar la terminologia orientada a al

programacion tales como rutina, procedimiento, subsistema, funcién entre otros.

Numerar los procesos. Es importante identificar cada burbuja de manera consistente a ravés de
todo et disefio, teniendo en consideracion que los mimeros asociados con las burbujas no implican
alguna secuencia. El modelo de DFD es una red de procesos asincronos que se intercomunican
entre si. Los niimeros se convierten en base para distinguir ka jerarquia de los procesos cuando se

introducen los diagramas de flujo por niveles.

Evitar DFD complejos. El propdsito de un DFD es ser interpretado y comprendido no solo por
el analista que construyd el modelo, sino también por los usuarios que conozcan la materia de
nuestro estudio. Debe ser ficilmente entendible, asimilable y placentero a ia vista, No es
recomendable realizar un DFDY con demasiados procesos, flujos, bases de datos y entidades. En
promedio no deberia de haber mis de cinco procesos diferentes relacionados en un solo diagrama.
El DFD) debe acomodarse cémodamente en una hoja normal.

Una excepcién importamre es el disgrama de comexto ya mencionado anteriormente, que
representa al sistema completo como un solo proceso y destaca las interfaces entre el mismo y las
entidades externas. Cominmenre los diagramas de contexto no se pueden simplificar, por que

deseriben, con el mis aleo detalle una realidad que es intrinsecamente compleja.

Redibujar el DFD tantas veces como sea estéticamente necesario. Los DFD tendrin que
disefiarse y volverse a disefiar, a menudo hasta 10 veces o mds antes de que:

¢ Seatfenicamente COITeCto,

e Seaaceptable para el usuario.

o Este lo suficientemente bien diseiado para que no sea embarazoso mostrarlo a los directivos.

Asegurarse de que el DFD sea internamente consistente y que también lo sea con
cualquier otro DFD relacionados con é1 mismo. Las principales reglas de la consistencia son:

»  Evitar surnideros infinitos, es decir burbujas que cuenten con entradas pero sin salidas,

o Evitar burbujas de generacién espontinea, aquellas que tienen salidas sin contar con entradas o

bien que teniéndolas son sospechosas y generalmente incorrectas.
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» Evitar conar con fhijos y procesos no etiquetados ya que esto indica falea de observacidn v
esconde errores graves.

» Los datos a almacenar no serdn de solo lectura o solo escritura, deberdn tener tanto entradas
como salidas. La Gnica excepeidn a la regla es algiin almacenamieno externo, aquel que sirva
de imterfaz entre el sistema y alguna entidad externa.

NIVELACION DE DIAGRAMAS DE FLUJO
1. Se debe organizar el DFD global en una serie de niveles de modo que cada uno proporcione
sucesivamente mis deralles sobre una porcién del nivel anterior. Esto es anlogo a Ia organizacién

de mapas de un atlas,

[

El DFD de primer nivel consta sélo de uma burbuja que representa ai sistema compieto; ios fiujos
de daros muestran las interfaces entre el sistema y las entidades externas. Este DFD especial se
conoce como diagrama de contexto. ‘

3. El siguiente DFID se conoce como figen o nid 0. Representa la vista de mis alto nivel de las
principales funciones del sistemna, al igual que sus principales interfaces. Cada una de las burbujas
deben numerarse para una conveniente referencia. - o o

4. Los nimeros también sirven como una manera adecuada de relacionar una burbuja con el siguiente
nivel de DFD que la describe mis a fondo.

5. El nombre de toda burbuja habrd de rewrilizarse en la figura de nivel inmediato inferior.

CONSIDERACIONES GENERALES

Un DFD valido deberd tener de 2 a 7 niveles, si una burbuja requiere tres niveles més de deralle, no
significa que todas las burbujas del DFID tengan que curnplir con estos tres niveles, pueden ser menos o
mis dependiendo de la complejidad del proceso.

Para asegurarnos que cada figura sea consistente con aquetta de mayor nivel a la que se refiere se deberi
considerar lo siguiente: Los flujos de datos que salen y entran en una burbuja en un nivel deben
corresponder con los que entran y salen de toda la figura en el nivel inmediato inferior que la describe.

Las bases de datos se deben mostrar en el nivel mis alvo donde por vez primera sirven de interfaz entre
dos o mis burbujas; luego se muestra de nuevo en cada diagrama de nivel inferior que describa mas a
fondo dichas burbujas de interfaces. Los almacenamientos locales, que utilizan sdlo las burbujas en una
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figura de menor nivel, no se mostrarin en niveles superiores, dado que se incluyen de manera implicita

en un proceso del nivel inmediato superior.

SIMBOLOGIA
é
Base de datos
- | gt | . Tablas
P = i IS

—_— Flujos

Entidades

Procesos

1.2.3 Estrategia de desarrollo por prototipos de aplicaciones
E] desarrollo de prototipos es una técnica probada que mejora la efectividad total del esfuerzo de

desarrolio —para beneficio del usuario, el analista y la arganizacién en su conjunto.

Este mérodo hace que el usuario participe de manera més directa en la experiencia del andlisis y disefio

que el propio andlisis estructirado. La construccién de prototipos es muy eficaz bajo las circunstancias
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correctas. Sin embargo, 4 igual que otros métodos es (il sdlo si se emplea en el momemto adecuado y

en la forma apropiada.

Aunque &l prototipo quiza no incluya todas las caracteristicas de una aplicacion completa, contiene las
que son esenciales para profundizar en aquelhs que son necesarias en el sistema Un protoripo e,
entonces, una aplicacién que trabaja, creada en forma ripida y econdmica. Entre las razones que se
encuentran detris del desarrollo de prototipos estan la aclaracién de los requerimientos del usuario y la
venificacion de la factibilidad del disefio de un sistema. La informacién ganada con este proceso no
solo mejora la eficiencia del desarrollo, también es una manera eficaz para garantizar el desarrollo del
sistema correcto. El desarrollo de prototipos de aplicacién ofrece ventajas mayores cuando no se
conocen los requenimientos o es necesario evaluarlos, cuando el costo o los riesgos ascciados con et

ot ma s . {
sisicma son grandes, © cuandp e emplas una nueva ternologia.

¢ Qué es un prototipo?

El prowotipo s un sistema que funciona -no sdlo una ides en ¢ papel-, desarrollado com b finalidad de
probar ideas y suposiciones relacionadas con &l nuevs sissema. Ad igual que cualquier sisterna basedo en
compuiadora, esti constituido por software que acepra enrradas, realiza cdlculos, produce informacion
ya sea impresa o presentada en pantaiia, o que lleva a cabo otras actividades significativas. Es Ia primera

versién, o iteracién, de un sistema de informacién; es el modelo original.

Los usuarios evalian el disefio y la informacidn generada por ¢l sistema. Lo anterior s6lo puede llegar a
un buen fin si los datos wtilizados, al jgual que las situaciones, son reales, Por otra parte, deben

esperarse cambios a medida que el sistema es utilizado.

Los usuarios pueden sefialar bas caracteristicas que les agradaria o no tener, junto con los problemas que
presenta un sistema que existe y funciona, con mayor facilidad que si se les pidiese que las describieran
en forma tedrica o por escrito. El uso y la experiencia producen comentarios més significativos que el
analisis de diagramas y las propuestas por escrito, los usuarios son capaces de sefialar caracteristicas que
no son de su agrado o de identificar aquellas que falan y, a menudo, hacen esto con bastante
entusiasmo, comparado con el trabajo hecho con las especificaciones por escrito, al que con frecuencia

ellos temen, los usuarios estin deseosos de ver un prototipo que funcione.

En general, los pasos a seguir en el proceso de desarrollo de prototipos son los siguientes:
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L Identificar los requerimientos de informacién que el usuario are junto con las caracteristicas

necesarias del sistema.

o

Desarroliar un prototipo que funcione.

3. Utilizar el prorotipo anotando las necesidades de cambios y mejoras. Esto expande 1a lista de los
requerimientos de sisternas conocidos.

4. Revisar el prototipo con base en la informacién obtenida a través de la experiencia del usuario.

5. Repetir los pasos anteriores las veces que sea necesario, hasta obtener un sistema satisfactorio.

Por medio de Ia iteracidn, el prototipo evoluciona hasta que llega el momento de tomar la decision de
implantar el prototipo, transformarlo en un sistema completo o abandonar el proyecto. En algunas
ocasiones un prototipo de aplicacién conduce hasta un nuevo prototipo como consecuencia de la

informacién obtenida con el primer proceso.

Los prototipos de aplicacién se pueden dirigir exclusivamente hacia las pantallas de visualizacién, los
procedimientos para procesamiento o hacia las funciones basicas, dependiendo de las necesidades
fundamentales de la situacidn particular,

El analista wiliza herramientas para desarrollar un prototipo de aplicacién efectivo. Entre estas se
incluyen diferentes tipos de lenguaes de aunta genenacion, entre tos que se incluyen lengugies orietados hada
provedmientos, lenguages de congdlta y rengeraion y genenadores de yeportes. Asi mismo se pueden wtilizar en este
proceso geeudors de aplicaciones, generadores de pamtallas, sistemas de dicdonario de datos, computadoras
personales y bibliotecas de odfige. L2 combinacién correcta de herramientas y véenicas esta determinada
por las caracteristicas de la aplicacién y las normas urilizadas por el analista.
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1.3 Disefio de sistemas

Especificacién de los elementos Iégicos del disefio

El disefio de sistemas tiene dos etapas: el disefio l6gico y la construccién fisica del sistema. Cuando el
analista formula el disvio Ko, escribe las especificaciones detalladas del nuevo sisterna, es decir aquellas
que deseriben sus caracteristicas: salidas, entradas, archivos y bases de datos y los procedimientos, todo
en una forma que satisfaga los requerimientos del proyecto. El conjunto formado por todas estas
caracteristicas recibe el nombre de epeqficcionss de diserio del sistema.

El disefio logico de un sistema de informacién es similar al proyecto de ingenieria de un automéwi:
IIIUEHLIE ldb '..H.l'cﬂ.l:l:-bl.it& Hl'jb bU‘UlQH-uﬁule {L'UJ.IIU C.{ HEAOL, Eﬂ ualmufsit’)u Y Ci npu_;u pard :Uh
pasajeros) y la relacidn que guardan entre si {donde se conectan los componentes unos a otros o cual es
la separacidn que existe entre las puertas). Los reportes y salidas generadas por el analista son similares
a los componentes de disefio det ingeniero. Los procedimientos y datos se enfazan ente si para
producir un sistema que trabaja.

Al disefiar un sistema de inventarios, por ejemplo, las especificaciones del mismo incluyen definiciones
de reportes y panallas de presentacién que describen las existencias disponibles, ¢l abastecimiento y
retiro de arviculos, y el resumen de transacciones realizadas durante, por ejemplo un mes de operacién.
El disefio logico rambién especifica los formatos de entrada y ia disuribucién de la salida en pamalia
para todas las transacciones y archivos que son necesarios para dar mantenimiento a los datos del
inventarig, 2 los detalles de las transacciones y a los datos de los proveedores. Las especificaciones de
procedimientos describen los métodos utilizados para ingresar daros en el sistema, copiar archivos y

detectar problemas, si estos se presentaran.

La congnacadn fisica, que es la siguiente actividad después del disefio lgico, produce el software, los
archivos y un sistema que funciona. Las especificaciones de disefio indican a los programadores lo que
el sistema doble debe hacer. A su vez, los programadores escriben programas que aceptan la entrada
proporcionada por los usuarios, procesan los datos, producen los reportes y guardan los datos en los

archivos.

El diseiio fisico para el sistema de inventarios ya mencionado, esta formado por instrucciones de
programa, escritas en un lenguaje de programacién. Estos pasos revisan los registros de mercancia en

existencia utilizando para ello los daros asentados en la transaccién, tmprimen los reportes y guardan los
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datos. El analista eperifiar los algoritmos necesarios para cambiar las cantidades de mercancia en
existenciz. Durante la construccién fisica, los programadores exibet las instrucciones necesarias del

programa para calcular los datos y producir los resultados.

1.3.1 Transicién del anélisis al disefio

Durane el disefio, los requerimientos del usuario se trasladan en caracteristicas del sistema, Se dice que
un sistema de informacion satisface las necesidades de los usuarios si:

»  Realiza en forma apropiada los procedimientos correctos.

»  Presenta informacion e instrucciones en una forma aceptable y efectiva

*  Produce resultados exactos.

»  Proporciona una interfaz y métodos de interaccién aceptables.

+  Espercibido por los usuarios como un sistema confiable.

En discusiones anteriores sobre el andlisis de sisternas, se menciono que el principal interés del analista
es determinar el sistemna correcto y proporeionar el sistema correcto. El objetivo det disedio de sistemas

es alcanzar estos dos objetivos,

Elementos del disefio

Los componentes de un sistema de informacién descritos durante el andlisis de requerimientos, son el
punto focal del disefio de sistemnas. Los analistas deben disefiar los siguientes elementos:

o Fujes de dates
Movimiento de datos hacia, alrededor y desde el sistema.
o Afmacenes de datos
Conjuntos temporales o permanentes de daros.
& Procesos
Actividades para aceptar, manejar y suministrar datos e informacién. Pueden ser manuales o basadas
en computadora.

. -
Métodos y rutinas para utilizar el sistema de informacién y lograr con ello los resultados esperados.
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o Conovls
Estindares y lineamientos para determinar si las actividades estan ocurriendo en la forma anticipada
o aceprada, es decir si se encuentran “bajo control”. Asimismo, debe especificar las acciones que
tiencn que emprenderse cuando ocurren problemas o se presentan circunstancias inesperadas.
Puede incluirse un reporte sobre las excepciones o procedimientos para la correccién de los
problemas.

o Funciones depersonal
Las responsabilidades de todas las personas que tienen que ver con el nuevo sistema, inchuyendo los
usuarios, operadores de computadora y personal de apoyo. Abarca todo el espectro de componentes
del sisterna, incluso desde la entrada de datos hasta la distribucién de salidas o resultados. A
menudo, las funciones de personal se establecen en forma de procedimientos.

Como se vera mas adelante, estos elementos aparecen una y otra vez en muchas de las caracteristicas de
los sistemas de informacién. Por consiguiente, todos estos elementos tienen la misma importancia a

estructurar el disefio.

Disefio de salidas

El termino salids, s refiere a los resultados e informacién generados por el sistema Para muchos
usuarios finales, I salida es la dnica razén para el desarrollo de! sistema y la base sobre la que ellos
evaluarin la wilidad de la aplicacién. En la realidad muchos usuarios no operan el sistema de
informacidn y tampoco ingresan datos en él, pero wrilizan la salida generada por e sfstcma.._

Cuando disefian la salida, los analistas deben realizar lo siguiente:
s Determinar que informacion presentar.
»  Decidir si la informacién sers presentada en forma visual, verbal o impresa y seleccionar el medio
de salida.
« Disponer la presentacién de la informacion en un formato aceptable.

»  Decidir como distribuir la salida entre los posibles destinatarios.

La disposicién de la informacién de una pantalla o documento impreso se denomina digribyciin.
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Para levar a cabo las actividades antes menctonadas, se requieren decisiones especificas tales como el
empleo de formatos ya impresos cuando se preparan reportes, cudntas lineas planear sobre una pagina

impresa o si se deben emplear graficas y colores.

El disefio de la salida esta especificado en los formularios de distribucién, que son hojas que describen
la ubicacién, caracteristicas (como longirud y tipo) v formato de los encabezados de columnas y la
paginacién. Estos elementos son anilogos al bosquejo donde el arquitecto indica ka localizacion de cada

componente.

Disefio de archivos
Fl disefio de archivos incluye decisiones con respecto a la naturaleza y contenido del propio archivo,
como si se fuera a emplear para guardar detalles de transacciones, daros de tipo histérico o informacién
de referencia. Entre las decisiones que se toman durante el disefio de archivos se encuentran las
siguientes:

»  Los datos que deben incluirse en el formato contenidos en un archivo.

« Lalongitud de cada registro, con base en las caracteristicas de los datos que contiene.

o Lasecuencia y disposicidn de los registros dentro del archivo (la estructura de almacenamiento que

puede ser secuencial, indexada o relariva).

No todos los nuevos sistemas de informacién requieren del disefio de todos los archivos wilizados por
la aplicacién. Por ejemplo, es probable que ya existieran archivos maestros porque estos son utilizados
por otras aplicaciones existentes. Tal vez la nueva aplicacién necesite hacer referencia solo al archivo
maestro, En este caso, los detalles del archivo se incluyen en las especificaciones de disefio de la

aplicacidn, pero el archivo no vuelve a disefiarse.

Disefio de interacciones con la base de datos

Muchos sistemas de informacién, ya sean implantados en sistemas de computo grandes o pequerios,
interactian con las bases de datos que abarcan varias aplicaciones. Dada la importancia que tienen las
bases de datos en muchos sistemas, su disefio es establecido y vigilado por un administrador de bases
de datos, que es una persona (o grupo de personas) con la responsabilidad de desarroltar y manener la

base de datos. En estos casos, el analista de sistemas no efectua el disefio de la base de datos sino que
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consuha al administrador de la base para determinar las senacions mas apropiadas con la base de
datos. El analista proporciona al administrador 12 descripcidn de 1) los datos que son necesarios de la
base de daros, y 2) las acciones que tendrin efecto sobre la propia base de datos (por ejemplo la
recuperacion de datos, cambios en los valores de los datos o el ingreso de nuevos datos en la base).

A su vez, el papel del administrador de |2 base de daros inchiye las siguientes responsabilidades:
»  Evaluar la conveniencia de Ia solicitud del analista.
¢ Describir los métodos para interactuar con la base de datos
s Asegurar que la aplicacion no pueda dafiar la base de datos o que la afecte de manerz adversa a las

necesidades de otros sistemas de informacién

biseﬁo de entradas

Los analistas de sistemas deciden los siguientes detalles del disefio de las ewmds

Qué datos Ingresan al sisterna.

Qué medios utilizar,

La formra en que se deben disponer o codificar los datos.

Ef diafogo que serviri de guiz a los usuarios para dar entrada a los datos.

Validacién necesaria de datos y transacciones para detectar errores.

Mérodos para llevar a cabo la validacion de las entradas y los pasos a seguir cuando s presentan

CITOTES.

I U

Las decisiones de disefio para el manejo de entradas, especifican la forma en que seran aceprados los
datos para su procesamiento por compuradora. Los analistas deciden si los datos serin proporcionados
directamente, quizi a través de una estacidn de trabuyjo, o por el uso de documentos, como talones de
ventas, cheques bancarios o facturas, donde los datos a su vez son transferidos hacia la compuadora

PAra SU Procesarmiento.

El disefio de entrada también inchiye la especificacién de los medios por los que tanto los usuarios
finales como los operadores dardn instrucciones al sistema sobre las acciones que debe emprender. Por
ejemplo, un usuario que interactiia con el sistema por medio de una estacion de trabajo, tiene que ser
capaz de indicarle al sistema ya sea que acepte uma entrada, genere un repone o termine ¢l

procesamiento.
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Los sisternas en linea incluyen un didogo o comersaadn entre el usuario y el sistema. Por medio del
didlogo, el usuario solicita servicios al sistema y le indica cuindo realizar cierta funcidn. A menudo la
naturaleza de la conversacidn en linea hace b diferencia entre un disefio exitoso y otro inaceptable. Un
disefio inapropiado, que deja la pantalla en blanco, confunde al usuario con respecto a qué accidn debe

emprender.

La disposicion de mensajes y comentarios en las convesadoneen finer, asi como la ubicacion de los datos,
encabezados y titulos sobre las pantallas o documentos fuentes, también forman parte del disefio de
entradas. En general, se preparan bosquejos para comunicar la disposicién a los usuarios, para que ellos
la revisen, y a los programadores y otros miembros del equipo de disefio de sistemas.

Disefio de controles

Los anafistas de sistemas también deben anticipar los errores que se cometerdn al ingresar los datos en
el sistema o al solicitar la ejecucién de ciertas funciones. Algunos errores no tienen imporancia ni
consecuencias, pero otros pueden ser tan serios que ocasionarfan el borrado de datos o el wso
inapropiado del sistema. Aunque exista solo la mas minima probabilidad de cometer un error serio, un

buen disefic de sistema de informacién ofrecerd los medios para detectar y manejar el error.

Los controles de entrada proporcionan medios para 1) asegurar que solo los usuarios autorizados
tengan acceso al sistema, 2) garantizar que las transacciones sean aceptables, 3) validar los datos para

comprobar su exactitud y 4} determinar si s han omitido datos que son necesarios.

Disefio de procedimientos
Los procedimientos especifican qué tareas deben efectuarse al wtilizar el sistema y quienes son
responsables de llevarlas a cabo. entre los procedimientos importantes se encuentran:
o Proadimiensos para entrad de datos
Métodos para la captura de datos de las transacciones y su ingreso en el sistema de informacién
(germplo: secuencia para dar entrada a los daros registrados en los documentos fuente).
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s Promdimtentosdiermie b1 gerci'n
I*asos y acciones emprendidos por los operadores del sistema y, en ciertos casos, por los usuarios
finales que interactian con el sistema para alcanzar los resultados deseados (gemple: montar
pacuetes de discos o colocar en las impresoras formas preimpresas}.

o Procadimiontos pa el mangio deervores
Acciones a seguir cuando se presentan resultados inesperados (gemplo ocurre un error cuando el
sistema intenta leer daros de un archivo, se atasca durante la impreston de unz gran cantidad de
hojas).

o Procadimientos de eguridad'y respaldo 7
Acciones para proteger al sistema y sus recursos conira posibles dafios {genpla scudndo y cdmo
hacer copias de los archivos maestros o de partes de la base de daros?).

Estos procedimientos deben formularse por eserito y formar parte de la documentacion del sistema.

Disefio de especificaciones para programas

Las especificaciones para programas son por si mismas un disefio. Ellas describen c6mo transformar fas
especificaciones de disefio del sistema ~salidas, entradas, archivos, procesamiento y otras- en softwrare
de computadora,

El disefio de aplicaciones de computadoras es importante para asegurar que
»  Los prograns producidos Hleven a cabo todas las tareas y lo hagan en forma establecida.
o Laestructuracion del sofrware en médulos permita su prueba y validacién para determinar si los
procedimientos 50N COITECLOS.
» Las modificaciones futuras se puedan realizar en forma eficiente y con un minimo de interrupcién

en el disefio del sistema.

Un sistema de informacién en particular sera disefiado sdlo una vez, pero serd usado repetidamente yes
muy probable que evolucione en kh medida que cambien las necesidades de los usuarios. Estas

observaciones afiaden mas importancia al disefio del software.

En algunas organizaciones, existe una separacion entre las responsabilidades del programader y las que
tiene el analista, en otras, tamo los programadores como analistas comparten las responsabilidades.
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Aunque la combinacién de responsabilidades facilia la comunicacidbn del disefio 3 ciertos
programadores que trabajan en el proyecto, ésta no elimina los aspectos mencionados hasta el

momemno.

Los métodos para desarrollar el disefio o para especificar los detalles varfan de acuerdo con las pricticas
establecidas en cada organizacidn. También serin diferentes como consecuencia de los lenguajes
utilizados para eseribir el sofrware. Los lenguajes de tercera generacién requieren una aiencién mucho
mayor en lo que respecta a los detalles de los procedimientos en comparacién con la dedicada cuando

se emplean lenguajes de cuarta generacion.
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1.4 Desarrotlo de &p!ica.ciones

Mientras mas funciones criticas de los negocios, las organizaciones y las actividades cotidianas se estén
automatizando, hay cada vez mis confianza en los sistemas automatizados. Este hecho hace que haya
una carga mayor en los analistas de sistemas para garantizar que los sistemas que desarrollan sean
adecuados. La calidad de un sistema depende de su disefio, desarrollo, prueba ¢ implantacion. Una
debilidad en cualquiera de estas dreas pondria seriamente en peligro ia calidad y, por lo tanto, el valor

del sisterna para los usuarios.

1.4.1 Ingenieria de sistemas y aseguramiento de ta calidad
Los dos objetivos operacionaies dei disefio de sistemas que siempre buscan las personas que ios
desarrollan son 1a confiabilidad y la facilidad de mantenimiento del sisterna,

Disenio de sistemas confiables

Se dice que un sisterna tiene confiabilidad si no produce fallas costosas o peligrosas al usarse de manera
razonable, es decir, de tal forma que un usuario tipico espera que sea normal. Esta definicidn reconoce
que los sistemas no siempre se utilizan en la manera en que los disefiadores lo esperan. Existen cambios
en las formas en que los usuarios usan el sistema y también en las operaciones de 2 empresa. Sin
embargo, hay clertos pasos que los analistas deben dar para garantizar que el sistema sea confiable
cuando se instala v que la confiabilidad se puede mantener después de 12 implantacién,

Disefio de sistemas féclles de mantener

Las claves para reducir la necesidad de mantenimiento, al igual que para hacer posible que se realicen las

tareas esenciales mas eficientemente son:

1. Definir con mayor precision los requerimientos del usuario durante el desarrollo del sistema.

2. Preparar lo mejor posible la documentacién del sistema.

3 Usar métodos mas efectivos para el disefio de la 1ogica del procedimiento y comunicirselos a los
muembros del equipo del proyecto.

4. Hacer un mejor uso de las herramientas y técnicas existentes.
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Como lo indican los comentarios anteriores el disefio es tanto un proceso como un producto. Las
pricticas de disefio que se siguen para el sofrware afectan en forma dramdtica la faciidad del
mantenimiento de un sistema: las pricticas de disefio adecuadas dan como resultado un producto al
cual puede dirsele mantenimiento. La tabla 1.3 resume las clases de mantenimiento encontradas en los

ambientes de sistemas de informacién.

Categoria Actividad Frecuencia relativa
Correctivo | Ajustes de emergencia, depuracion rutinaria 20%
Adaptivo Incdusién de cambios a los datos y archivos, asi como al 20%

hardware y software del sistema

'Perfectivo | Mejoras  solicitadas  por los usuarios, mejoras en la 60%
i documentacién, recodificacién para mejorar la eficiencia
computacional

Tahla 1.3 Tipos de mantenimiente de un sistema

Diseno de software

Los siguientes principios deben guiar el disefio de aplicaciones {Tabla 1.4)

o Mochdaridady fragmentacion
Cada sistema debe estar formado por una jerarquia de médulos. Generalmente, los mbdulos de
niveles inferiores son menores en alcance y tamafio comparados con los médulos de nivel superior

y sirven para fragmentar procesos en funciones separadas.

»  Acplemeto
Los médulos de un sistema deben tener poca dependencia entre si.
. Coesi

Los modulos deben llevar a cabo sdlo una funcidn de procesamiento,
o Extensidn de control
Los médulos deben interactuar con y coordinar las funciones de un nimero limitado de médulos
de nivel inferior.
. Tondo g
El niimero de instrucciones contenidas en un mddulo es generaimente pequetio.
o Usocompartido
Las funciones no deben repetirse en médulos separados, sino establecerse en un unico modulo

que s¢ pueda utilizar por cualquier otra cuando sea necesario.
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Cada uno de estos principios se examinard con més detalle, para demostrar su aplicacién en la p

- ’

rartica.

Principlo Degcripeion Objetivos
Modularidad y Disefio de un sistema como una|Disefiar la estructura en forma
fragmentacion jerarquia de mddulos descendente con médulos que realicen
funciones especificas
| Acoplamiento Lla fuerza de las relaciones entre|Maximizar la independencia entre los
mdxdulos médulos minimizando el acoplamiento
[ Cohesién La fuerza de las relaciones dentro de | Maximizar la cohesiom; los elementos
(integracion) un mddulo altamente refacionados deben estar en
| el mismo médulo
Extensién del Nimero de médulos subordinados al| Limitar la exdensién de controlde 5a 7
controi maduio gue hace Ia llamada maduins
Tamafio Nomero de instrucciones  que|Limitar el tamafio de forma que [a
componen al madulo funcién de todo el médulo se centre en
un sélo propdsito
Usa compartido | Uso de un médulo por otros médulos | Evitar la duplicidad permitiendo que

los médules sean llamados por otrps
que necesiten la funcién de cada uno

Tabla 1.4 Principios del diserio de soltware

Manejo del proceso para garantizar la calidad
El axguramient a la edidad es la revisidn de los productos y documentacién relacionada con el sofrware
para verificar su cobertura, correccidn, confizbilidad y facilidad de mantenimiemto. Y por supuesto
incluye I garantia de que un sistema cumple con las especificaciones y los requerimientos para su uso y

desemnpenio deseados.

Niveles de seguridad

Los analistas usan cuatro niveles de aseguramiento de calidad: prueba, verificacion, validacion y

certificacion.

Prueba

La prueba de un sistema es un proceso caro pero critico que puede Hevarse hasta 50% del presupuesto

destinado al desarrollo del programa. El punto de vista comiin respecto a las pruebas compartido por
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los usuarios, es que se lleva a cabo para demostrar que no hay errores en un programa. Sin embargo
esto es pricticamente imposible, puesto que los analistas no pueden demostrar que la aplicacion esta
libre de errores, en virtud de lo anterior, el enfoque mds (il y prictico es en el entendimiento de que la
prueba es el proceso de ejecutar el programa con L intencién explicita de hallar errores, es decir, hacer
que el programa falle. El equipo de pruebas, que puede estar formado por analistas, programadores, 0
especialistas entrenados en la prueba del software, estd tratando en realidad de hacer que el programa

falle. Asi, una prueba exitosa es aquella que encuentra un error.

Los analistas saben que un plan de pruebas efectivo no garantiza la confiabilidad del sistema. La
confiabilidad es asunto del disefio, por lo tanto, esta debe disefiarse en el sistema. Los analistas no
pueden probar {a confiabilidad del sistema.

Verificacién y validacién
Como la prueba, la terjfexidn tiene la imencién de hallar errores, esta se leva a cabo ejecutando el
programa en un ambiente simulado. Por otro lado, 1a udidaidn se refiere al proceso de urilizar el mismo

rograma en un ambiente no simulado hallar sus errores.
prog

Cuando los sistemas comerciales se desarrollan con la intencién explicita de distribuirlos a través de
terceros para su venta, o comercializarlos por medio de oficinas de la propia compatiia, primero deben
pasar por un proceso de verificacién, 2 veces denominado preta affa. La retroalimentacion de la fase de
validacién generalmente produce cambios en el software para resolver los errores y fallas que se
descubren. Se elige un conjunto de entre quienes serdn los usuarios finales del sistema que ponen a
trabajar al mismo en un ambiente real. Estas pricticas, 6 pruefu fetz utilizan al sistema en las actividades
cotidianas a las que se enfrentard; procesan transacciones en directo y producen salidas normales del
sistemna, El sistema est3 a prueba en toda la extension de la palabra, excepto que los usuarios estan
advertidos de que estin usando un sistema que puede fallar. Sin embargo, las transacciones que se estin

procesando y las personas que usan el sisterna son reales.
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COMPARIA DE AUDITORES CERTIFICADOS
123 Wall Street
New York, NY 10015

CERTIFICACION DE SOFTWARE

Hemos revisado el paquete de servicio médico de la Medical Office Associates Company y elaborado un
informe que describe nuestra revisién. Las observaciones principales de nuestro informe son que, en
nuestra opinién, el paquete tiene la documentacién adecuada tanto en el nivel del sistema como el de la
!apﬁcacién. lo cual permite a sus usuarios potenciales que entiendan el paquete. Proporciona controles
' intemos de procesamiento, informes y archivos de dates que son adecuados para pemitir el desarrolio da
' auditorias, de acuerdo con los principios y estandares de los Estados Unidos.
| |
| E sistema procesa la informacion de contabilidad utilizando procedimientos que permiten a los usuarios
Vi praauciy informes qua s ajustan a os principios de contahilidad nue generalmente son aceptados en los

; Estados Unidos.
i

Estos reportes y sus anexos son para el paquete de servicio médice proporcionado por Medical Office
Associates Company.,

Figura 1.6 Informe de certificacion de softwate

Es posible continuar 1 validacion durante varios meses, en el curso de esta, puede ocurrir una falla y se
ha de modificar fa programacién. El uso continuo posiblemente produzca fallas adicionales y la
necesidad de mis cambios.

Certificacién

La cotifioxaon de 1a aplicacion es una garantia de que el programa cubre las expectativas que fueron
planteadas por los que habrin de ser sus usuarios finales, su importancia va en aumento para las
aplicaciones de sistemas de informacién comerciales. Existe una creciente dependencia de la compra o
renta de aplicaciones de este tibo en vez del desarrollo propio dentro de la organizacién. Sin embargo,
antes de que los analistas deseen aprobar la adquisicién de un paquete a menudo requieren de la

certificacion de este por parte del fabricante o de un tercero sin prejuicios hacia el producto.

Por cjemplo, algunas empresas imporrantes de contabilidad estan involucradas en la certificacién de
paquetes de software, para garantizar que realmente hace lo que el vendedor afirma que realiza y de una
manera aﬁrdpiada. Para certificar de esta forma el software, la empresa asigna un equipo de especialistas
que cuidadosarnente examinan la documentacion del sistema para determinar lo que afirma el vendedor

que hace el sisema y cémo lo Heva a cabo. Entonces ellos prueban el sofrware contra estas
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afirmaciones. Si no se encuentran serias discrepancias o fallas, centificardn que el sofrware hace lo que la
documentacién afirma (Fig. 1.6). Sin embargo, no certifican que el software sea el paquete correcto para

cierta organizacion y su equipo de analistas,

1.4.2 implantacion del sistema
La implantacién de un sistema, ya sea nuevo o uno ya existente que ha sido modificado, se conforma
por las actividades primarias de capastacion, corersidn y revision después dela implantacion,

Capacitacidn

Aun los sistemas técnicamente elegantes y bien disefiados pueden tener éxito o fracasar debido a Ia
forma en que se operan y usan. Por lo tanto, la capacitacién recibida por el personal relacionado con el
sisterna ayuda, obstruye, o incluso puede legar a impedir, la implantacién exitosa de un sistema de
informacién. Aquellos que estén asociados con el sistema o afectados por el mismo deben conocer con
detalle cual es su papel en el mismo, cémo usarlo y qué hari o no hari el sistema. Tanto los operadores

como los usuarios del sistemna necesitan capacitacion.

La capacitacién de los operadores del equipo no sélo incluye ¢l adecuado uso del mismo, sino también
el cbmo diagnosticar desperfectos y los pasos a seguir cuando estos ocurran. La capacitacién también
incluye lo relarivo a los procedimaentos de geouaén v las actividades de operacion normal del sistema, tales
como cargar archivos, cambiar formatos de impresién y preparar la comunicacidn de daros.

La mayor parte de la capacitacion del usuario tiene que ver con la operacién del sistema en si, dando la
mayor atencién a los procesos de manejo de datos. Es imperativo que los usuarios sean capacitados
adecuadamente en la captura de transacciones, edicién de datos, formulacién de consultas y eliminacién
de registros. Ninguna capacitacion queda completa sin familiarizar af usuario con las actividades basicas
de mantenimiento al sistema. El descuido en cualquier aspecto de la capacitacion puede llevar a

situaciones dificiles que produzcan frustracidn y errores del usuario.
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Conversion

Aunque la capacitacién de alta calidad es un paso esencial en la implantacién de sistemas, no es
suficiente por st misma. La armesidn, el proceso de cambiar un sistema anterior a uno nuevo, también
debe ser cuidadosamente planeada y ejecutada Existen cuatro métodos comunes: sistermas paralelos,
oreredn diveca, prida piloto y sistemas por etapas (Tabla 1.5), Los sistemas paralelos proporcionan la
maxima seguridad en | instalacidn, mientras que la conversion direcia ofrece el resgo miximo. Cuando
los sisternas tienen que ver con grandes organizaciones es comiin ¢l método por etapas, en el que la
conversion ocurre de manera gradual (un departamento a la vez por ejemplo). Cuando hay que probar
nuevos métodos o ideas, a menudo se usa el enfoque de prueba piloto: un drea de la organizacidn usa el
sistema y retroalimenta a los analistas. Cuando el sistema estd listo para la implantacidn, se elige uno de

Yos demds métodos de conversidn para instalar el sistema,

Método Descripcion Ventajas Desventajas

Sistemas E! sistema anterior se|Ofrece la maxima | Duplica los costos de

paralelos opera junto con el nuevo seguridad. operacion.

Se puede recurrir al|El nuevo sistema puede no
sistema anterior si sejser juzgado justamente.
hallan errores en el nuevo

© si ocurren problemas en

Su uso.

Conversién |El sistema anterior se)Obliga a los usuarios a que | No hay otro sistema ai cuai

directa reemplaza por el nueve. La{hagan trabajar al nueve]recurrir si surgen
organizacién confia | sistema. dificultades con &l nuevo,
completamente en el nuevo | Hay beneficios inmediatos |Requiere de la  més
sistema, de los nuevos métedos vy cuidadosa planeacion,

controles.

Enfoque Se implanta una versién de | Proporcicna experiencia y | Puede dar la impresion de

piloto trabajo del sistema en una|prueba directa antes de la| que el nuevo sistema no es
parte de la organizacién. | implantacion. conflable ni estd libre de
Con base en la errores.
retroalimentacion se hacen
cambios y el sistema se
instala en e resto de la
organizacién mediante uno
de los demas métodos.

Por etapas |Se implanta el sistema de{Pemite a los primerosiUn largo periodo de
manera gradual a todos los | usuarios aprovechar las | instalacién provoca la duda
usuarios. ventajas del sistema. en el usuarioc de si el

Permite la capacitacién y la | proyecto  marcha  bien

instalacion  sin  uso de|(demasiado entusiasmo) o
| recursos innecesarios. mal (resistencia y falta de
1 un juicio justo).

Tebla 1.5 Métodos para la conversion de sisternas
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Revision después de la implantacién

Después de implarar el sistema y completar la conversién, se hace una revisién del sistema conducida
igualmenre por los usuarios y los analistas. Esto no sdlo es una prictica normal, sino que debe ser un
proceso formal para determinar qué tan bien esta funcionando el sistema, cémo ha sido aceptado y

cuales ajustes son necesarios.

La revisidn también es imporrante para recabar informacion para el mantenimiento del sistema. Puesto
que ningin sistema es en realidad totalmente completo, el sistema permanecerd mientras no se
requieran cambios debido a movimientos internos, como nueves usuarios © actividades de ia
organizacién; o bien situaciones externas, por ejemplo, nuevos requisitos legales, estindares de la
industria, o necesidades del mercado. La revisidn después de la implantacién es la primera fuente de

informacidn de los requisitos de manterumiento.

La calidad de los sistemas, la confianza del usuario y las estadisticas de operacién quedan fijadas por un
detallado registro de eventos, evaluacién del impacto del sistema en ka organizacion y encuestas de
actitud entre los usuarios. Los métodos de recopilacién de datos wtilizados durante el andlisis de
requerimientos son igualmente efectivos durante la revisién después de la implantacion que puede

aplicarse a un nuevo proyecto del sistema
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1.5 Administracion dei proceso de desarrollo de sistemas de informacion

Los procesos exitosos de sisternas de informacion son aquellos que han sido dirigidos adecuadamente.
Reciprocamente la planeacidon del desarrollo de sistemas puede fallar si no se estiman los tiempos
involucrados en cada una de las rareas que lo componen de manera adecuada, i no se toma en cuenta

la naruraleza critica de algunas tareas y si no se usa el personal efectiva ¢ eficientemente,

El riempo necesaric para desarrollar un sistema se puede estimar usando registros histéricos del
esfuerzo que se requiere para desarroltar proyectos semejantes. A veces, la experiencia o b intuicién son
la base para las estimaciones tomando en cuenta las caracteristicas del programa a desarrollar y el
personal a cargo de esta tarea.

Los rapermmientos dk tiompo ded proyeco se refieren al empo necesario para lievar a cabo una ivesingaidui
del sistema, formular el disefio légico, codificar los programas y ordenar e instalar el equipo. En otras
palabras, cada actividad asociada con el desarrollo de un sistema de mformacion requiere de cierta
cantidad de tiempo que debe estimarse e incorporarse al calendarto del proyecto.

Estimacion de los tiempos de actividad del sistema

El tiempo de investigacién del sistema se determina a partir del niimero de personas a emrevistar y la
cantidad de tiempo necesaria para desarrollar, circular, recibir y amalizar los cuestionarios, dirigir
observaciones e inspeccionar registros. Aunque el analista depende de otras personas durante las
investigaciones del sistema (aquellos que son entrevistados), ba estimacién def tempo de investigacion
es en muchos sentidos menos complicada que la estimacion de otras actividades del sistema.

Los disefios togicos implican 13 creatividad del analista y también requieren el desarrollo de muchos
detalles del sistema, tales como la definicién de los reportes, la organizacién de los archives, la
validacién de daos, los métodos de control de éstos y los procedimientos de ejecucién. Asi las
actividades del disefio 1ogico son mis dificiles de estimar que las actividades de analisis,

Sin embargo, en la mayorfa de los sistemas, Ja mayor dificultad para formular los requerimientos del
tiempo esta en la estimacién del tiempo para codificar y probar los programas. El desarrollo de la 1ogica
del programa requiere aproximadamente del 35% del tiempo de programacion total, tiempo que
también emplea el proceso de prueba y depuracién (Figura 1.7). La codificacion real y desarrollo de los
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datos de prueba comprende 25% del tiempo. La documentacién necesita aproximadamente del 5% de
la asignacién del tiempo del proyecto®,

Documentacitn
Disefio del
Codificacion ded programa
programa 35%
25%

Prueba y
depuracién
35%

Figura 1.7 Distribucian ipica del lismpo para el desamollo del software

La coordinacién de un proyecto de sistemas es un aspecto importante del esfuerzo global det
desarrollo. Si el sistema se entrega tarde o si los analistas y coordinadores no dan pasos para asegurarse
de que el sistema es de alta calidad, seguramente los usuarios se decepcionaran. Incluso puede fallar el
sistea. Las guias mencionadas en este capitulo dan la base para una sélida administracion del proyecto.

» IBM Management Planning Guide for a Manual of Dara Processing Standards
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estructra estdtics. La mayoria de los raguerimientos ddl sisterna se expresan en lenguage natral 'y habmin de constitsarse
de unia manera daray de modo que puedan validirss, a partir de ello se desarrolla sna represeuacitn grifio ak ln bse de
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2.1 Conceptos asociados a bases de datos
Las bases de daros permiten compartir los datos emre distintas aplicaciones. Cuando se disefia un
sistema de informacién para el procesamiento de transacciones, a menudo el centro de atencibn es una

entidad (por ejemplo, tomar una solicitud, aceptar un inventario o contratar un empleado).

Cuando los analistas y usuarios van adquiriendo experiencia con el sistema de informacién y surgen
nuevos requerimientos de informacién, la atencién cambia: de ser capaz de recuperar un registro
especifico a desarrollar la capacidad de relacionar los registros sobre distintas entidades.

1. Los detalles de una solicitud, tales como el articulo o articulos deseados y las cantidades de cada
uno, el mimero de solicitud del beneficiario y la direccidn de envio.

2. Informacién descriptiva del beneficiario para contar con un detalle histérico de las donaciones o
asignaciones a que haya sido sujeto y asi poder distribuir mercancfas de la mejor manera posible.

3. Detalles de inventario de los articulos solicitados, tales como su descripeién, informacién de

empaque (unidades, cajas, galones, etc) y existencias.

En este ejemplo, existen varias entidades relacionadas. La toma de solicitudes requiere relacionar tres
entidades distintas: oficio de solicitud, beneficiario e inventario. De eso se trata el manejo de la base de
datos: 1) marcar las relaciones naturales entre los datos y 2) compartir los datos entre entidades en todas

las aplicaciones que necesiten los detalles.
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Otros ejemplos de relaciones entre entidades pueden ser los departamentos, conformados por
empleados; los productos que tienen partes y los proyectos que incluyen a los empleados. En cada uno
de estos ejemplos, las entidades estan refacionadas entre si.

Es dul mostrar las entidades y relaciones en forma grafica por medio de los diagramas de entidad-
relacién, analizados en el capitulo anterior, conviene hacer hincapié en los requerimientos de

distribucién de datos en una organizacion.

Redundancia

Se reficie ala repaiicidan de los mismos daroe 0 slamentos o través de diferentes registros, aplicacionss o
archivos, Esto sucede cuando en las bases de datos cada aplicacién tiene sus propios archives privados,
esto provoca considerable redundancia en los datos almacenados, con el consecusnte desperdicio del

espacio de almacenamiento.

Puesio que los datos son requeridos por mitltiples aplicaciones, con frecusncia se- regiserasren mndluiplas
archivos de datos. En ia mayoria de los casos los daros se almacsnan repesidamente, Esta situacidn,
llamada redundancia de los datos, conduce a muchos problemas que tienen que ver con la integridad de
los datos.

Consistencia
El concepto de consistencia nos lleva necesariamente al de integridad referencial. Desde luego, una base
de datos que se halle en estado de inconsistencia puede suministrar informacién incorrecta o

contradictoria.

Integridad

Cuando en una relacién de informacién se modifica algiin elemento que se encuentre en varias tablas

sin afectar su contenido, ya que cada una de ellas puede poseer una informacion diferente.

Integridad implica asegurar que ko que se trata de hacer es correcto. El problema de ta imegridad-radica
en asegurar que la informaci6n de la base de datos sea correcta. La inconsistencia entre dos entradas

que representan al mismo "hecho” es un ejemplo de fala de integridad (que, por supuesto, solo ocuire
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si existe redundancia en los datos almacenados). Es conveniente sefialar que la integridad de los datos
es mds importante en un sistema de base de datos que en un sistema de archivos privados, precisamente
por que el primero se comparte y porque sin procedimientos de validacion adecuados es posible que un
programa con errores genere datos incorrectos que afecten a otros programas que utilicen esa

informacion.

Asi, como se menciond anteriormente, cuando en una relacién de informacién se modifica algin
elemento que se encuentra en varias tablas y no se afecta a las otras, teniendo informacién diferente en

estas (himas, en este momento decimos que no hay integridad en la base de daros.

La faha de integridad de los datos también puede deberse a una mala verificacion de ka vigencia de los
daros al hacer cambios. Antes del advenimiento de la tecnologta de bases de datos, los intentos por
integrar los datos eran mis dificiles debido a:

¢ lainsuficiente seguridad proporcionada a los datos almacenados.

e Los inadecuados procedimientos de recuperacion en caso de falla.

» Ladificuliad en el manejo de registros largos.

» Lainflexibilidad para hacer cambios.

» Los altos costos de programacién y mantenimiento.

e La dificultad para manejar los procedimientos en las operaciones de computacién (negligencia y

errores humanos).

Seguridad

La seguridad implica garantizar que los usuarios estin autorizados para llevar a cabo lo que tratan de

hacer. El problema de la seguridad tiene muchos aspectos, entre ellos los siguientes:

o Aspectos legales, sociales y éricos, por ejemplo, ¢tiene fa persona que solicita el crédito de un cliente,
digamos, derecho legal a obtener la informacion solicitada?

o Contrls fisicos, por ejemplo, ¢deberd cerrar o resguardar de alguna otra manera el cuarto de
computadoras?

o Cuestionss de politica interma, por ejemplo, ¢cémo decide la empresa propietaria del sistema, quiénes
pueden tener acceso a qué?

o Problemas de operacitn, por ejemplo, si se wriliza un sistena de contrasefias, cOmo se mantienen en

secreto las contrasefias?, ¢Con qué frecuencia se cambian?




50

= Conirods a aquiipo, por cjemple, ¢posee el CPU caracteristicas de sepuridad tales como claves para la
proteccion de las dreas de almacenamiento o un modo de operacidn privilegiado?

o Seguridad dd sstema openaiiio, por ejemplo, ¢borra el sistema operativo subyacente el contenido de las
4reas de almacenamiento y los archivos de datos cuando ya no se necesitan?

o Seguricud deobjeros, se refiere a los permisos de los diferentes usuarios para poder hacer uso de tablas,
procedimientos almacenados, #iggers, etc.

¢ Segumidad db operaciones, 3qui se manejan permisos para poder modificar (insertar, borrar, actualizar) la
base de datos.
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2.2 Bases de datos en el disefio de sistemas

Un sitema de adminiongon de base de daos’ proporciona flexibilidad en el almacenamiento de

informacién, recuperacién de datos y produccién de reportes, sin embargo, el use de un esquema

DBMS no elimina la necesidad de los programas de compuracién. Como lo muestra fa figura 2.1, el

DBMS es un puente entre ef programa de aplicacion, el cual determina qué datos son necesarios y

cémo se les procesar, ademis del sistema operativo de la computadora, que es ¢l responsable de

colocar los datos en los dispositivos de almacenamiento. Un egperna define a la base de datos y un

mhsqtmmalamd&zdclabasededmosqucmﬂ'mmunpmgmmenespeciﬁco {por lo comin, los

programas sélo utilizan una seccién de la base de datos). Para recuperar los datos de la base de daros:

t. El programa de aplicacién determina qué daros se necesitan y comunica fa necesidad al DBMS.

2. El DBMS determina que los datos solicitados realmente estén almacenados en la base de datos {atn
cuando podirian estar almacenados bajo un nombre distinto, un alias).

La solicitud debe ser
I consistente con las definiciones
en el esquema y subesquema

Recuperado del
almacenarmiento
secundario

Se propordona
una copia de los
datos 2 105
: programas de
? aplicacién para el Base de datos
[ procesaniento almacenada en disco
' magnético

Figura 2.1 Interaccién entra el programa de aplicacion y fa base de datus

* DBMS: Data Base Managemer Sysem
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3. EIDBMS ustruye al sisiema operativo para Jocalizar y recuperar los datos del lugar especifico en el
disco magnérico (o cualquier dispositivo donde se almacenen).
4. Se da una copia de los daros al programa de aplicacién para su mantenimniento.

El DBMS permite la zakpendnaa de los datos, lo cual significa que el programa de aplicacién puede
cambiar sin afectar los datos almacenados o recuperados, por otro lado, la base de informacién puede
volverse a crear y reestructurar sin afectar a los programas de aplicacion. Un diccionario de datos se
introduce en el DBMS por medio del esquema y subesquema para asegurarse de que los datos estin
definidos y descritos de forma adecuada y que la duplicidad de los nombres (altas) no preduce un
almacenamiento redundante de los datos o la pérdida de integridad de los datos.

En general el uso de un DBMS tiene las siguientes ventajas:

o Puxk reducire b ratoxdca En sistemas que no usan bases de daros, cada aplicacién tiene sus
propios archivos privados. Esto a menudo origina enorme redundancia en los datos almacenados,
asi como desperdicio resultante del espacio de almacenamiento.

¢ Bk evitare lz inconsistenoi, 3] menos en cierta medida, en funcién de Ia robustez de la aplicacion de
explotacién de base de daros.

o 105 clates predkn compartive, lo cual no sdlo significa que las aplicaciones existentes pueden compartir
la informacidn de la base de datos, sino también que es factible desarrollar nuevas aplicaciones que
operen con los mismos datos almacenados.

e Puan hacere compl las nommes establecidas, con. un control central de la informacién, el DBMS
garantiza que se cumplan todas las formas aplicables a b representacion de los datos. Las normas
aplicables pueden comprender la totalidad o parte de lo siguiente: normas de la compafiia, de
instalacién, departamentales, industriales, nacionales o internacionales. Es muy deseable unificar los
tormatos de los daros almacenados como ayuda para el intercambio ¢ migracién de los daros entre
sistemas.

*  Pueden aplicare retriciionss de segridad, al tener jurisdiccién completa sobre los datos de operacién, el
DBMS datos puede, 1) asegurar que el 1inico medio de accesar la base de datos sea a través de los
canales establecidos y, 2) definir controles de autorizacidn para que se apliquen cada vez que se
intente el acceso a datos sensibles.

o Puaden equilibrarse los requerirmientos contradictonios, cuando se conocen los requerimientos globales de 1a
empresa, en contraste con los requerimientos de cualquier usuario individual, el DBMS puede
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estructurar el sistema de bases de datos para brindar un servicio que sea el mejor para la empresa en
términos globales.

*  Escompadd, ya que no hacen falta archivos de papeles que pudieran ocupar mucho espacio.

s Es nigdb, ef DBMS puede obtener y modificar datos con mucha mayor velocidad que un ser
humano, asi es posible satisfacer con rapidez consultas de casos particulares, sin necestdad de
biisquedas visuales o manuales que requieren mucho tiempo.

o Es mens laborioso, elimina gran parte del trabajo de mantener archivos a mano, las tareas mecnicas
siempre serfan mejor realizadas por las miquinas.

o FEsactual, se dispone en cualquier momenso de informacion precisa y al dia.

o Comow la sukpendbncia fisica de los dutos, las aplicaciones de explotacion de la base de datos
permanecen inalteradas sin imponar los cambios efectuados en el almacenamiento o en los

métodos de acceso.
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2.3 Modeio relacional

F} mirio relacoral es en la actualidad el mas popular en los sistemas de manejo de una base de datos,
puesto que es conceptualmente sencilfo y comprensible por los profesionales de los sisternas de
infermacién y muchos otros usuarios finales; puede evolucionar, ya que las relaciones entre los datos no
necesitan estar prcdcﬁ:ﬁdas, ademss utiliza valores de los datos para implicar las relaciones. El modelo
relacional de datos, desarrollado en 1970 por E. F. Codd, se basa en una maodn: una tabla
bidimensional. Los renglones y las columnas muestran los atributos de la entidad (Fig. 2.2). Las huses
datos relacionals utilizan un modelo para mostrar cémo se relactonan légicamente los datos de un

registro.

Columnas

Aributes /I\

7

Registros

Flgura 2.2 Componentes de ralacion

El orden de los datos en la tabla no es significarivo y tampoco implica un orden cuando los registros
estin incluidos en la relacidn. Anilogamente, los detalles fisicos de almacenamiento {ya sea una
organizacién aleatoria, indexada o secuencial) no son de interés para el analista. Las tablas relacionales
muestran las relaciones 16gicas, no fisicas. Al hacer una solicitud de informacién, el sistema produce una

tabla que contenga la informacién.

2.3.1 Estructuracion de datos
Al planear la organizacién de los datos que van a almacenarse, el analista debe prever la necesidad de
accesar los daros para cumplir con requerimientos inesperades, objetivo que se puede alcanzar
mediante |a normalizacidn de los datos.
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Normalizacidén
Una dependencia funcional se representa cuando los valores de un conjunto de arributos de una tupla

determinan de manera Ginica los valores de otro conjunto de atributos.

El proceso de cristalizacion de las entidades y sus relaciones en formaros de tabla usando los conceptos
relacionales se lama proceso de normalizacion. El proceso de reduccién o normalizacidn no es una
funcién de los valores de los daros que aparecen en las relaciones en algin momento determinado, sino
que es una funcién de las relaciones entre los atributds; es el proceso de agrupar a los campos de datos
en tablas que representas a las entidades y sus relaciones. Por lo tanto el proceso de normalizacién es
una disciplina que consiste en agrupar a los campos de datos en un conjumo de relaciones
(tablas).

La teoria de normalizacién esta basada en la observacién de que cierto conjunto de relaciones presenta
mejores propiedades en un medio de actualizacion, insercién y supervision, que las que presentan otros
conjuntos de relaciones que contienen los mismos datos. Para segur el proceso de normalizacion, es
absolutamente necesario que el disefiador de la base de datos entienda la base de la seméntica de la

informacion

La razbn de usar ef procedimiento de normalizacién es asegurar que el modelo conceptual de la base de
datos funcionara. Esto no significa que una estructura no normalizada no funcionar, sino que puede
causar algunos problemas cuando los programadores de aplicaciones de explotacion traten de modificar

los datos.

Las formas normales son una serie de restricciones que se definen sobre las estructuras relacionadas
para evitar, como ya se sefialé, anomalias al efectuar adiciones, eliminaciones o actualizaciones de
tuplas. Con el fin de conseguir que una relacién cumnpla con una forma normal se efectiia un proceso de
descomposicién. Esta implica dividir los atributos de una relacién en dos subconjuntos (posiblemente
con una interseccién no vacia) sin que por ello se pierda alguna informacién contenida en la relacién
original.

Las formas de normalizacién fueron propuestas originalmente por Codd, en 1971 y 1972
Posteriormente varios investigadores continuaron trabajando en esta teoria y a lo largo del tiempo han

surgido varias formas de normalizacién que complementan y refuerzan a fas enunciadas por Codd.
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La normaiizacién se lleva a cabo por cuatrs razones:

Estructurar datos de forma que se puedan representar las relaciones pertinentes entre ellos.
Permitir Ja recuperaciéin sencilla de los datos en respuesta a las solicitudes de consulta y repores.
Simplificar el mantenimiento de los daros actualizindolos, insertindolos y borrindolos.

Reducir la necesidad de reestructurar o reorganizar los datos cuando surjan nuevas aplicaciones.

Los analistas de sistemas deben familiarizarse con los pasos de la normalizacion, ya que este proceso

puede mejorar la calidad del disefio de una aplicacion:

L

2

Descomponer todos los grupos de datos en registros bidimensionales.

Eliminar rodas las relaciones en las que los datos no dependan completamente de la llave primaria
del registro.

Eliminar rodas las relaciones que contengan dependencias transitivas.
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Primera Forma Normal

El primer paso de la normalizacion consiste en transformar, los campos de datos a una tabla de dos
dimensiones. Lo que se requiere normalmente en este paso es la eliminacién de ocurrencias repetidas de
campos de daros, de tal manera que se ebtenga un archivo fijo.

Unz entidad R estd en primera forma normal* s1 los valores, para cada atributo A € R, son atdmicos.

Esto implica que los valares en el dominio no deberan ser listas o conjuntos de valores.

Eemplo:
La entidad GRUPO que se muestra enseguida no estd en INF ya que contiene valores que son
conjuntos de valores atbmicos

nombre materia
Guadalupe, José, lvan Célculo
i Maria, Matilde Fisica I

Tabla 2.1 Entidad GRUPO

Para que estuviera en 1NF, tendria que cambiarse por la entidad mostrada a continuacion:

Guadalupa Célculo
José Célculo
[ Cilculo
Maria Fisica
Matilde Fisica

Tabla 2 2 Entidad GRUPO &n 1INF

Las actualizaciones representan un problema potencial si la entidad no estd en 1INF. Supongamos que
se quiere cambiar la primera entidad GRUPQ del ejemplo, modificando la materia de Guadalupe a
Fisica. El resultado de esta actualizacién es ambiguo. ;Qué deberiamos hacer? (Mover a Guadalupe de
un conjunto a otro o cambiar el valor de Célculo a Fisica? La misma situacion aplicada a la segunda
entidad GRUPO evita todo tipo de confusion.

g3, INF
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Segunda Forma Normal

E! segundo paso de Iz normalizacién es establecer las claves y relacionarlas con los campos de datos.
En la primera forma normalizada, el renglén entero de la tabla (tupla) depende de todos los campos de
claves. En la segunda forma normalizada, se hace un intento de establecer los campos de daros que
estan relacionados con alguna parte de la clave completa. $i los campos de datos solo dependen de una
parte de fa clave, la clave y los campos conectados a la clave parcial son susceptibles de separarse en
registros independientes. La divisién de la primera tabla normalizada en una serie de tablas en las que
cada campo solo depende de la clave complera se llama la segunda forma normalizada.

Definiremos al atributo 4 de L entidad R como primario si forma parte de la llave R y como no

primario en cualquier otro caso.

Una entidad R en INF, estar en segunda forma normal® si no existe un atrnibuto no pnmario en R que
dependa parcialmente de la llave de R.

Sea x — A una relacidn no trivial {por ejemplo, A € x). El atributo A es parcialmeme dependiente de
xsiJy— A para dlgunay—> x. En la relacién x > A, el aributo A es toralmente dependierte

sidyCxalquey— A4,

La definicion dependencia parcial implica que el atributo x sea compuesto; por ejemplo, que esté
meidad s INTE mia tiana vna b

oo A s e 20 cahiians T omeef o Jamnan animalisies muin rasma n
LWL pAd) Ll dllsuitude LT il POGCLIILD CULILIULL UL Wla CIiilan L1040 Uang una v

priraria simple (formada por un solo atributo} también estari en ZNF.

Eernplo:

Para visualizar las anomalfas que se presentan en una entidad que no cumple la 2NF, observemos

la entidad ALMACEN:
depto articuio supervisor  cantidad
10 pinza Belirdn 100
10 uerca Beltrdn 350
17 dasamador | Martinez 200
17 luerca Martinez 200
20 fornitlo Aamirez 500
23 broca Arenas 50
23 pinza Arenas 180
23 tatadro Arenas 30

Tabla 2.3 Entidad ALMACEN

‘51 INF
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Esta emridad esta restringida por las relaciones dgn — sgeruior (lo que muestra que cada
departamento tiene un solo supervisor) y dgto-atiodo — eomiddd (lo cual indica que cada pareja
departamento-articulo tiene una sola cantidad en el inventario). Los atributos sgeruisor y eotidad
no son primartos. En virud de que la llave de b1 entidad ALMACEN esta formada por los
atributos dbpro-atind y hay una dependencia parcial dgro-ariodo — sipervisor, es claro que la
entidad no esta en 2NF.

St quisiéramos abrir un nueve departamento dentro del almacén para guardar un articulo (aitn no
conocido) incurririamos en una violacidn de la integridad de las entidades {la Lave primaria de

una relacién no puede ser nula). Esto es un caso de anomalia al insertar una tupla.

En caso de que el departamento 20 ya mo manejara tornillos y elimindramos la tupla
correspondiente, perderfamos la informacidn acerca de 1 supervisor de ese departamento, por ser
la dnica tupla existente para esa area. Esto constituye un caso de anomalia al eliminar la tupla.

Si cambiara el departamento 23 de supervisor habria que hacer el cambio en 3 wplas; de lo
contrario la relacién quedaria en estado inconsistente. Esto también representa un caso de
anomalia al actualizar una tupla

Con el fin de evitar estas anomalias tendriamos que descomponer la entidad ALMACEN para
que cumpla con [a 2NF. Para ello separariamos el atrbuto no primario supervisor de llave depto
articulo (debido a que supervisor depende parcialmente de ésta) creando dos entidades:

almaceni © Diga X Dagrriior

el atributo no primario sgervsor puede coexdstir con el subconjunto propio dipt de la llave depro
artiodo,y
almacen? C Digea % Dsioto X Deseitat

no incluye al atributo no primario sgeresor. Ambas entidades se describen a continuacion:

depto  sSupervisor

10 Baltran
17 Marinez
20 Ramirez
23 Arenas

Tabla 2.4 Entidad ALMACEN1 en 2NF
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depto articulo cantidad

10 pinza 100
10 {uerca 350
17 desamador 200
17 fuerca 200
20 tomillo 500
23 broca 50
23 pinza 180
23 laladro A
Tabla 2.5 Entidad ALMACENZ en 2NF

Tercera Forma Normal

El tercer paso consiste en separar los campos de las segundas relaciones normales, que aunque
dependan solo de una clave, deben tener una existencia independiente en la base de datos. Esto se hace
de forma tal que la informacidn sobre estos campos pueda introducirse separadamente a partir de las

relaciones en las que se encuentra implicada.

En cada modelo de datos, uno o mas campos de datos se agrupan para representar entidades y sus
relaciones. En los agrupamientos de los campos de datos pueden darse tres tipos generales de
problemas, y la eliminacién de cada uno de estos da pie a las wres formas normalizadas de relaciones
(tablas).

Decimos que una entidad R esta en tercera forma normalé si esta en tNF y no existe algin atributo no
primario en R que depende transitivamente de la llave R.

Unatnbuto A € R depende transitivamente de x x c R) st (yc Rjul que:x =3 3yno = x,y— A
yAex Uy

Se puede demostrar que cualquier entidad que esta en INF, también estd en 2NF.

Eemplo:
Consideramos la entidad asignadd < Do X Di X Do o X Dimie X Diis uske. Esta entidad
satisface las relaciones nson_poto — nombre y mom_pilbto — Ins_welp.

v JNF
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elo  dia pitoto omb

112 Junio§ 131174 Bonilla 10572
12 Junio 7] 30046 Bravo 26803
203 Junio 8 131474 Bonilla 10572

Tabla 2.6 Entidad ASIGNADO

Podemos observar parejas redundantes en los atnbutos brs uelo y nonbe. Aqui la causa del
problema no es la dependencia parcial de un aributo no primario. A pesar de ello la solucidn es
la misma: dividimos la entidad ASIGNADO en dos subconjuntos como se muestra 2

conttnuacion:

vuelo dia num piloto

112 Junlo | 31174
115 Junio 7 _{ 3004£
203 Junio8 131174
Tabla 2.7 Entidad ASIGNADO1 ens 3NF

num piloto  nombre hrs vueio
31174 Bonitla 10572
{30046 {Brave [ 268G3 |
Tabla 2.8 Entidad IDENT en 3NF

1a tabla 2.9 resume las tres formas de normalizacién analizadas hasta ahora Si la base de datos se
disefia de acuerdo con los principios de normalizacién, Ja manipulacién de datos, la cual se describe

posteriormente a través de SQL, serd mis ficil.

Forma Pasos
Primera forma normal | Cambiar todas las estructuras que no sean bidimensionales (es decir,
l grupos de repeticién) en estructuras de registro bidimensionales.

-E:,éngHa forma normal | Eliminar los datos que no dependan totaimente de las llaves del registro.

Tercera forma normal | Eliminar los datos que dependan transitivamente de las llaves primarias.

Tabla 2.9 Resumen de los pasos en la normalizacidn de los datos

Tipos de llaves
« Llave primaria. El atributo que identifica de manera Gniea a un registro, La llave de una relacion r
es un subconjunte K = {By, Bs,.., B} de dominios de r con la siguiente propiedad. Para

cualesquiera parejas de tuplas # y & en r, hay un dominio 8i e K tal que £B) = 1 (B). Esto es, no
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debe haber dos tuplas que tengan el mismo valor en todos los dominios de K. Por lo tanto, con

sdlo conocer el valor de K en una wupla serd suficiente para identificarfa-de manera Gnica.
e Llave candidata. Auiburo o conjunto de atributos que podrian servir como llaves primarias.

»  Llave secundaria. Todas aquellas llaves candidaras que no se eligieron como llave primana. Son
llaves que tienen todas las caracteristicas para ser primarias, pero que por una razon o por otra 10
fueron tomadas como tales, ya que hubo otra (s} que cumplian mejor con ese objetivo.

o Llave extranjera o fordnea. Llave secundaria que es la lave primaria en otra relacién. Son la
materializacién de las asociaciones entre las entidades. Son llaves que son compartidas por dos
tablas para lograr una relacidn entre ellas.

Manejo de valores nulos

En principio, cualquier atributo en cualquier relacién puede aceptar valores nulos. La interpretacion de
un valor nulo es: wlor deconoddo et aste manto o udor no apliadde. La necesidad de los valores nulos
proviene del hecho de que frecuentemente la informacién sobre el mundo es incompleta y requerimos
de algiin medio para manejar esa falta de informacién en nuestro modelo de datos.

Los valores nulos dan la posibilidad de manejar en forma adecuada ias siguientes situaciones:

1. Cuando se crea una nueva tupla y el usuario no conoce los valores de los atributos en ese momento.

2. Cuando s agrega un nuevo arribuzo a una relacion ya existente.

3. Cuando se desea agregar los valores de algin anriburo (por ejemplo, cuando queremos conocer el
valor promedic de todos los valores en las tuplas para ese atriburo). En esta situacion es deseable
reconocer la presencia de valores nulos e ignorar esos tuplas para fines de caleulo.

Integridad de la entidad

Ningiin componerite de la e primaria prede tenier los valores mdos La razdn de lo amerior se debe a que por
definicién toda entidad debe distinguirse de otras, o sea que debe poseer alguna propiedad que la

identifique de manera dnica. La llave primaria en una relacién desempefia el papel de idemtificador
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(nico para una entidad. La presencia de valores nulos en una llave primaria seria contrasentido; equivale
a decir que una entidad no puede ser completamente identificada y por lo tanto no puede distinguirse
de otras,

2.3.2 Definicién de la Base de Datos.

Una base de datos es una coleccién de tablas que contienen informacién relacionada, donde midlples
bases son comunes, pueden expandirse a varios discos, y un diccionario de datos almacenado en cada
base de daros.

Pasos para la definicién de una tabla

1. Decidir qué tipo de entidades deben ser rastreadas. Estas deben ponerse en tercera forma normal.

2. Dividir fos daros en tablas. Desnormalizar segin sea necesario para mejorar el desempefio.

3. Nombrar las columnas en cada tabla, y decidir qué ripos de datos (v longitud, si se aplica) se
unilizaran.

4. Decidir cuales columnas deben permitir valores nulos y cuales no.

5. Decidir si se necesita un valor por omisién o regla para cada columna. Se debe tomar en cuenta la
relacidn entre el estado mdofno mdo y el por omisdn|regla
Crear tipos de daros definidos por el usuario, para aquellas columnas con caracterdsticas similares.

Definir reglas y valores por omisin.

6

7. Crear las tablas.

8

9. Ataro vincular las reglas y valores por omisién a las columnas apropiadas.

10, Cargar los dares.
11, Definir y crear los indices.
Tablas. Formada por campos o atributos (columnas) y registros o tuplas (filas)

Tipos de datos. Indican la forma en que seran almacenados los datos {(nimero entero, punto flotante,

caricter, binario, erc)

Reglas. Actdacomo una mascara de edicién para columna o un tipo de daro definido por el usuario.
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Indices. Los indices mejoran el desempefio de las consultas:
Non-Clusiered (0-250, urilizan apuntadores)
Clustered (01, hacen una copia fisica de la tabla, utiliza [a totalidad de la rabla)

Valor por omisidn. Indica el valor a ser ingresado en una columna si el usuario no Jo especifica en su
entrada de datos,

Vistas. Tabla virtual que se crea a partir de dos o mds tablas diferenves. Una vista puede ser tratada

como una tabla para su manejo.

Triggers. Cuidh la integridad referencial de los datos {si s quiere modificar un campo llave, primero lo
guarda, luego modifica todos les datos relacionados con el campo y entonces lo modifica),

Procedimientos almacenados. Programas SQL que podemos llamar por nombre (son ejecutables).
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2.4 Standard Query Language
El lenguaje estindar de consultas (SQL por sus siglas en inglés) es una herramienta para organizar,
gestionar y recuperar informacion almacenada en una base de daros informérica.

El SQL es un lenguaje para DBMS relacionales que puede ser usade como lenguaje de manipulacion y
definicidn de datos. SQL es parte integral de un sistema de gestion de base de datos, un lenguaje y una
herramienta para comunicarse con el DBMS.

Existen cuatro postulados del SQL para realizar las funciones bisicas de manipulacién de bases de
daros:

o SELECT para efectuar operaciones de lectura

¢ DELETE que elimina tuplas de una relacién.

» INSERT es il para agregar nuevas tuplas a una relacién.

+ UPDATE modifica valores en unc o mas dominios en una relacién.

Estos operadores relacionales son ka base de todas las operaciones en los datos. Por medio de éstos se
ptieden revisar las operaciones de adicién, borrado y cambio:
o Adicién. Se afiade un registro a la base de datos sin afectar los demas registros.

INSERT INTO cliente VALUES (*1245", 'Marca Acme’, ‘Bolivar No. 123, Col. Centro, C.P. 06060°)

e Borrada Se borra latupla de la base de datos que contiene ¢l registro especificado

DELETE cliente WHERE clienta_id = ‘386"

¢ Coniro El registro con la llave especificada se localiza y los valores de los datos en el aributo

secundario se cambian de acuerdo a los nuevos datos.

UPDATE cliente
SET direccién = 'Donceles 23, Col. Centro, C.P. 06060'
WHERE cliente_id = ‘386"

El SQL también sirve como lenguaje de definicién de datos, empledndose para crear las estructuras de
datos; es decir, las relaciones en las que posteriormente se almacenaran los tuplas. Los postulados del
SQL para ese propdsito son:

o CREATE sirve para definir una estructura de daros.
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e DROP para eliminar una estructura de datos.

s ALTER modifica alguna caracteristica en una estructura de datos.

En realidad hay muchos otros objetos que pueden ser creados con el lenguaje de definicion de datos,
ademds de las relaciones. Estos objetos dependen del DBMS wilizado en particular, pero en general
podemos mencionar que con estos postulados se pueden definir indices, caracteristicas del

atmacenarniento fisico, vistas légicas, restricciones de integridad implicitas y explicitas, etc.

El SQL también es (il como lenguaje de control de acceso, dando autoridad de acceso a fos datos
almacenados en las relaciones, Fay dos postulados de SQL que se encargan de ello: ‘

« GRANT que otorga autoridad.

¢ REVOKE que quita autoridad.

Conviene aclirar que, por lo general, los mecanismos de autorizacién en los DBMS son muy
sofisticados y suelen ir mucho mds alli de la simple awtorizacién de acceso a daros. Por los
requerimientos de seguridad, hoy en dia pricticamente cualquier objeto bajo el control del DBMS esta
protegido y el SQL ofrece la sintaxis necesaria, por medio de estos dos postulados, con el fin de

controlar el acceso 2 esos objetos.

PAPEL DEL SQL:

s  EISQL es un lenguae de co
= Lenguaje de programacion de bases de datos

s Lenguaje de administracton de bases de datos

s Lenguaje cliente/servidor

» Lenguaje de bases de datos distribuidas

¢ SQL es un lenguaje de pasarela de base de datos

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS:

e Independencia de los servidores de datos con los clientes
o Portabilidad a través de los sistemas informaticos

o Estindares SQL

* ApoyodeIBM

» Fundamento relacional
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Estructura de alto nivel en ingles
Consultas interactivas adboc

Vistas midtiples de datos

Lenguaje completo de base de datos
Definicién dindmica de los datos

Arquitectura cliente/servidor

Servidor SQL

El servidor SQL maneja el espacio fisico, la memoria, miliiples bases de datos y el acceso de varios
usuarios manteniendo el rastro de la ubicacién fisica actual de la informuacién en los dispositivos
magnéticos por medio de un mapeo de la descripeién égica de los datos para un almacenamiento fisico

de los mismos, conservando ademds los datos y procedimientos mas utilizados en memoria.

El servidor SQL entiende SQL.:

Compila y ejecuta procesos en lotes de instrucciones SQL

Devuelve los resultados a los programas clientes

Optimizar inteligentemente las consultas en base a su costo

Automaticamente determina la forma mis eficiente de Hevar a cabo las tareas.

El servidor SQL maneja por si mismo a miltiples usuarios.

No depende del sistema operativo del equipo de computo cliente para llevar a cabo las tareas.
Mejora el desempefio, al liberar al sistema operativo de varias tareas.

Construido alrededor de redes

No es un producto de una sola maquina adaptado para red.

El disefio del servidor reduce el trafico de la red significativamente.
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La mayoriz de las organizaciones de alto deemperio depencin dé v ved de drea focal 'y de redes de drea amplia pava sus
necesiclackes de cormmecacdn, 1 use BRagEERD de et mfrestructura puede devzr conadeblenene s dentudid de
s organizacién. El expena diente/ervidor brinds los medios necesarios para integrar In productividad del personal
indiidual eon las necesidades especificas de procsomiento de datos pava satisfacer asi los reguerimientes de la
O Gn e

3.1 Ventzjas

En la actualidad las organizaciones buscan tomar ventaja del ambiente econdmico y de facil operacion
que brinda una estacidn de trabajo, también existe la gran necesidad y deseo de mejorar las aplicaciones
propias que corren en el servidor, por ende las redes corporativas tienen el objetivo de conectar las
estaciones de trabajo de los usuarios con un servidor. Los beneficios inmediatos se dan al inregrar estas
tres tecnologias: estaciones de trabajo, conectividad y servidores. Los costos de capacitacién y
desarrollo de nuevas aplicaciones basadas en este esquema se reducen wiilizando las aplicaciones
existentes en un entorno compartido, El esquema cliente/servidor brinda la capacidad de usar
interfaces costeables, almacenamiento masivo de datos, conectividad y servicios de aplicacién,

Almacenamiento masivo de datos

Los datos registrados como una funcién naural de una organizacién en un servidor estin
inmediaramente disponibles para todos los usuarios autorizados. Ef uso de consultas SQL para definir y
manipular los datos otorga el soporte necesario para un acceso abierto para todas las aplicaciones de los
equipos cliente. El SQL brinda a todos los usuarios autorizados acceso a la informacién a través de una
vista acorde a las necesidades de su labor. Un servicio de redes wransparente asegura que los mismos

datos estan disponibles con la misma veracidad para todos los usuarios designados para 1al efecto.
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Servicios integrados

En el esquemna cliente/servidor toda la informacién que el cliente (usuario final) necesita se pone a su
disposicion en su propio escritorio, no hay necesidad de ningiin cambio a modo terminal o de acceder
al esquema de seguridad de otro equipo. Toda la informacién y proceses autorizados estin
directamente disponibles desde la interfaz de escritorio. Las herramientas locales (correo electronico,
hojas de cilculo, grificos de presentacién y procesadores de texto) tienen acceso y pueden modificar la
informacin recibida por la aplicacién y los servidores de bases de datos residentes en la red,

La figura 3.1 muestra un ejemplo tpico de integracién, Puede crearse un documento en un procesador
de textos que incluye una entrada de un editor de imAgenes, una hoja de cileulo y una aplicacién de
acceso a bases de datos remotas. Gracias a las facilidades del Intercambio Dindmico de Datos de
Microsoft pueden combinarse datos de grificas, hojas de cilculo y pegarse en un procesador de textos
jurtto con la ventana de informacion extraida de la base de datos corporativa.

Los desarrolladores de aplicaciones urilizan la misma manipulacién de objetos dentro del entorno del
sistema operativo para crear nuevas aplicaciones en una fraccién del tiempo que les tomaria por medio
del uso de las técnicas tradicionales de programacién. Las técnicas de desarrollo orientadas a objetos
aumentan considerablemente el poder disponible para desarrollar aplicaciones propias z no
programadores y usuarios profesionales.

Figura 3.1 Productividad personal e integracidn aplicaciones




Esguema cliente/senndor 71

Compartir recursos entre varias plataformas

El modelo de computo cliente/servidor otorga la oportunidad de un sistema de informacién
verdaderamente abierto, bajo el cual pueden crearse e implementarse aplicaciones independienternente
de las plaraformas fisicas o sistema operarivo nativo, de este modo los usuarios pueden recibir servicios
de clientes y acceso transparente a los servicios que otorgan los servidores de bases de datos,
comunicaciones v aplicaciones. Los sistemas operativos y su soporte fisico son independientes de la
aplicacién y se enmascaran por las herramientas de desarrollo utilizadas para construir la aplicacién.

Bajo esta perspectiva, fas aplicaciones en una organizacion se desarrollan para convivir con los procesos
de la misma invocados por la existencia de un “evento” invocado por el usuario, un evento como la
seleccién de una opcidn, el pulsado de un botén, la seleccidn de un elememto de una lista o entrada en
un campo de texto, mismos que ocurren sin que la lbgica de ta aplicacion sea sensitiva de fa plataforma

fisica en la que opera.

Las aplicaciones cliente/servidor operan de dos modos, funcionan como una interfaz de usuario para
una aplicacibn centralizada o brindan entrada de datos, almacenamiento y reportes utilizando un
conjunto distribuido de clientes y servidores. En cualquiera de los casos, el uso -o aiin 1a existencia-~ de
un servidor es independiente de la estacién de trabajo gracias al uso de interfaces como el SQL.

Intercambio e interoperabilidad de los datos

El SQL como definicién de datos y lenguaje de acceso estindar ha permitido que diversas compatiias
desarrollen administradores de bases de datos para organizar la informacién en forma de tablas de este
tipo, los servicios de red otorgan conectividad transparente entre el cliente y el servidor local o remoto.

La mayoria de los sistemas implementados a la fecha wtilizan una plataforma tnica para el
mantenimiento de sus dates, sin embargo, la habilidad de hacer un alto volumen de actualizaciones en
mithiples locaciones y mantener a integridad de la base de daros sobre todos los tipos de error se esta
haciendo disponible recientemente a través de productos de alto desemperio y recuperacion. Los
sistemas desarrotlados hoy en dia que utilizan SQL son por naturaleza transparentes a la ubicacién fisica
de los datos y a la tecnologia de la plataforma de almacenamiento de los mismos, esta caracteristica
permite el movimiento de tablas 2 otras plataformas y ubicaciones sin afectar el c6digo de la aplicacidn,
lo cual resulta de gran utilidad ol momento de migrar el administrador de la base de datos para adoptar

alguna nueva tecnologia.
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Los servicios de base de datos pueden generarse en respuesta a una solicitud SQL, sin importar e
motor de la base de datos del DBMS. Este motor de base de datos puede provenir de empresas como
Oracle, Sybase o IBM, corriendo en plataformas como Windows NT, OS/2, UNIX o MVS. El
proveedor del ambiente de desarrollo del sistema y sus herramientas deben implemenar interfaces para
el DBMS en cuestion y el sistema operativo de las estaciones de trabajo de los clientes. El desarrollador
no necesita saber que DBMS o cual sistema operativo utiliza el servidor de base de datos, si el entorno
de desarrollo no toma control del acceso directo al servidor de bases de datos, se evitara el deseo de
invertir recursos en b plataforma de desarrollo en cuestidn con caracteristicas disponibles solamente
por parte del propio proveedor. La transparencia de plaraformas es esencial para que la aplicacion
permanezca portable, o cual es necesario para tomar ventaja de las futuras mnovaciones tecnolégicas y
los costos de otras plataformas, asi como proteccién en caso de indisponibilidad del propio proveedor.

El esquema cliente/servidor brinda fa capacidad de realizar solicitudes de informacién ad hoc, como
resultado, la optimizacién de estructuras SQL dindmicas y el soporte de bases de datos distribuidas son
cruciales para el éxito de la segunda generacién de aplicaciones cliente/servidor. La primera generacién
introduce los aspectos operacicnales de los procesos de la organizacién. La segunda generacion es la
introduccién de consultas adecuadas generadas por el usuario que busca dar un valor agregado a la
informacién disponible,

Acceso fisico a datos

Cuando se utiliza SQL parz accesar datos, los usuarios cuentan con informacién de las bases de dazos
en cualquier sitio de la red; la éinica diferencia palpable entre los distintos nodos desde los cuales se
accede a la informacidn puede ser la reduccién de desempeio si el ancho de banda de la red no es el
apropiado. Los datos pueden accesarse directamente de la memoria principal de un equipo, de un disco
magnético o de un disco dptico con la misma instruceidn SQL. Las tablas lgicas pueden accesarse -sin
ningiin conocimiento del orden de sus columnas, o nocién de relaciones forineas —seleccionando un
subconjunto de las columnas en la tabla. Diversas tablas pueden agruparse en una vista que crea una
nueva tabla logica para su manipulacién por parte de los programas de aplicacidn, independientemente

de su formato de almacenamiento fisico.
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El uso de nuevos tipos de datos, como los objetos binarios de tamafio grande?, permiten que imagenes,
audio y video sean almacenados y accesados wilizando las mismas instrucciones SQL para acceso a

datos convencionales,

Ubicacion independiente de dalos y procesos

Estamos pasando de la era de cémputo centralizado de los afios 70s y 80s a una nueva era en la que
usuarios familiarizados con el entorno de Ias computadoras personales demandan sistemas orientados a
usuarios. Anteriormente, un usuario accesaba a un mainframe, miniaplicacién o microaplicacién. La
sintaxis de acceso era diferente en cada plaraforma, las teclas de funcidn, mensajes de error, métodos de
navegacion, seguridad, desempefio y edicién. Hoy en dia los usuarios esperan un entomo estindar,
accesando una aplicacién desde su escritorio sin importarles la ubicacién o la tecnologia de los

procesadores involucrados.

7 BLOB, por sus siglas en inglés: binary large object
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3.2 Componentes de aplicaciones Cliente/Servidor

Dentro del modelo cliente/servidor, el cliente es la estacién de trabajo de escritorio sin importar cual
fuere, cualquiera que se utilice por un \nico usuario es un cliente. La misma estacion de trabajo, al
compartir sus recursos simultineamente con varios usuarios se convierte en un servidor. La estacién de
trabajo del cliente puede wtilizar DOS, Windows, Windows NT, 05/2, MacOS o UNIX como sistema
operativo. La estacién de trabajo del cliente por lo regular brinda funciones de productividad personal
tales como procesadores de texto, los cuales utilizan exclusivamente los recursos residentes en la propia
estacion de trabajo, cuando esta se conecta a una LAN, tiene acceso a los servicios que brinda el
sisterna operativo de red ademis de los propios. La estacion de trabajo puede cargar programas o salvar
documentos de un procesador de texto desde el servidor y por ende unilizar el sisterna de archivos del
sisterna operativo de red, también puede imprimir en una impresora remota a través del mismo, incluso
puede utilizarse como una terminal para accesar aplicaciones residentes en alguna minicompuradora o

procesador mainframe.

En una aplicacidn cliente/servidor, las funciones vienen de una combinacién de recursos tanto del
procesador de fa estacion de trabajo cliente como del procesador en e servidor. Por gemplo, un
servidor de base de daros genera una coleccién de datos en respuesta a una solicitud SQL dada por una
aplicacién cliente, ¢l procesamiento local del cliente puede calcular el valor promedio de los daros y dar
formato 2 los mismos en la pantalla de I estacién de trabajo.

El sigulente componente del entomo, el servidor, es una computadora multiusuario. No existe ninguna
caracteristica fisica en particubar que convierta una compuiadora eit un seividor, <} cquipe habrd de
seleccionarse en base a las demandas de la aplicacidn y al costo. Los servidores para aplicaciones
cliente/servidor trabajan mejor cuando estin conhgurados con un sistema operalivo que SOporta
memoria compartida, aislamiento de aplicaciones y multiprocesamiento, un sistema operativo con
soporte multitareas permite que un proceso de mayor prioridad interumpa o tome control del

procesador cuando este efectile alguna tarea de prioridad menor.

El servidor brinda y controla el acceso a los recursos compartidos, las aplicaciones en el servidor deben
ser independientes una de otra de manera que urnt error en alguna no dafie a las otras. La administracién
de miltiples tareas a la vez asegura que ningin proceso acapare todos los recursos del servidor
evitando que otorgue otros servicios para algln nuevo proceso, de ahi la necesidad de un medio que
defina la prioridad relativa de los procesos en un servidor, Estos requerimientes son especificos a la

implementacion cliente/servidor y no a la implementacién del servidor de archivos, dado que estos
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{iltimos ejecutan 1 dnica labor de administrar archivos, pueden operar en un ambiente mis limitado sin

la necesidad de independencia de aplicaciones y soporte multiprocesamiento,

Los servidores convencionales (mainframe y minicomputadoras) han actuado como servidores
completos para la red de terminales que soportan. Dado que la tnica funcionalidad disponible a la
terminal de usuario es a través del servidor, ka informacién personal asi como la asociada a las
aplicaciones de la organizacién residen en el servidor. Los servicios de red, de aplicacion y de base de
datos se reciben de manera centralizada por parte del servidor dnico.

Muchas organizaciones descargan informacién de sus servidores centralizados para su manipulacion
local en las estaciones de trabajo. Bajo el modelo cliente/servidor, la definicion de servidor incluye estas
mismas funciones, inclusive en las mismas plataformas u otras similares, lo que es mis, el uso de
servidores basados en plataformas abiertas esta facilitando el establecer los recursos de red en diversas
plataformas segiin su naruraleza Muchas organizaciones han integrado la funcionalidad de sus
terminales tontas en sus estaciones de trabajo de escritorio con soporte de modo caracter y aplicaciones
centralizadas del servidor en el mismo equipo cliente, lo anterior con ka tendencia a aprovechar el poder
de procesamiento de las estaciones de trabajo como parte de los sisternas de la organizacién.

“La red es la computadora” ¢s a descripcién mis adecuada del esquema cliente/servidor. Los usuarios
quieren sentir que en algin lugar de la red estan disponibles los servicios que necesitan y que estos se
encuentran disponibles en base a la necesidad y derecho de uso sobre los mismos, sin tmportar la
tecnologfa involucrada en ello. El medio fisico para lograr esta conexion es el cableado de una red de
drea local (LAN). Cada estacidn de trabajo se conecta a un cable que encamina la transmision ya sea
directamente a la siguiente estacion de trabajo en ta LAN o a un punto de bifurcacién {concenirador),
que dirige la transmisién al destino apropiado.

Existen dos topologfas principales en una LAN, aquellas que usan Ethernet (bus) y las de tipo anillo, la
diferencia basica funcional entre ambas es ¢l modo en ¢l que envian datos al cableado. Con el protocolo
Etherner el procesador intenta enviar datos al cable siempre que requiere de un servicio, las estaciones
de trabajo contienden por ¢l ancho de banda con estos intentaos y el protocolo Ethernet incluye la logica
necesaria para resolver colisiones cuando estas ocurren. Por oo lado, con el protocolo anilio, el
procesador solo intenta poner datos en el cableado cuando este es capaz de aceptar la informacion, las
estaciones de trabajo se retransmiteh los fuguetss que secuencialmente dan a cada estacion de wabajo el

derecho de poner datos en la red.
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3.2.1 El cliente

En el modelo cliente/servidor, el cliente es principalmente un consumidor de servicios dados por uno o
mis procesadores. El modelo brinda una separacién clara de funciones basado en la idea de un servidor
actuando como un proveedor de servicios respondiendo a solicitudes del cliente, Es importante
entender que una estacidn de trabajo puede actuar como un cliente en algunas funciones o como un
servidor en otras, por ejemplo, eri un entorno LAN, una estacidn de trabajo puede actuar como cliente
para un usuario mientras que simultAneamente actdia como un servidor de impresién para muchos

USUArIOS.

Una estacion de trabajo cliente wtiliza un sistema operativo local para ofrecer servicios bdsicos e
interfaces con el sistema operativo de red, este sistema operativo puede ser el mismo u otro distinto al
utilizado en el servidor. La mayonia de las compuradoras personales utilizan DOS o Windows 9x como
su sistema operativo cliente, debido a que la mayoria de los usos locales se refieren a aplicaciones de

productividad personal que no requieren del esquema cliente/servidor.

Servicios del cliente

La plataforma cliente/servidor ideal opera én un ambiente de sistemas abiertos witlizando una polftica
de solicitudes al servidor basadas en estindares bien definidos, cuando se agregan estindares a esta
politica, los servidores pueden crecer v cambiar su sistema operativo y plataforma fisica sin alterar las
aplicaciones cliente. Los clientes pueden ser estactones de trabajo basadas en Permium de Iuiel, o ag
avanzada arquitectura RISC, y correr las mismas aplicaciones haciendo las mismas solicitudes de
servicio siempre que se sigan los mismos estindares para estos. Las aplicaciones remotas tradicionales
que utilizan 2l cliente para servicios de presentacion de operaciones Unicamente envian y reciben una
cadena de caracteres desde y hacia ¢l servidor, toda la légica de Iz aplicacién residiendo en este ultimo y
es de este modo en que muchas organizaciones utilizan las estaciones de wrabajo hoy. El CPU de mayor
costo en ¢l servidor se wtiliza para manejar funciones que se podrian operar en la estacién de trabajo a

un coste mucho mayor.

La funcionalidad de los procesos del cliente puede expandirse al agregarle 1égica no implementada en la
aplicacién del servidor. Edicidn local, entrada automdtica de daros, archivos de ayuda y otros procesos
l6gicos pueden adicionarse a los procesos existentes en el servidor. Si se hace posible detectar errores
de captura por eemplo en el cliente o funciones tales como la ayuda en linea se dejan este, la carga de
trabajo del servidor disminuye,
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El llenado de formularios mdttiples involucra generalmente entradas de daros en diversos sistemas o
aplicaciones de cémputo. La captura de dichos datos por su propia fuente o en una funcion comin de
emrada que distribuya la informacién a otras funciones de daros puede reducir costo y errores.
Idealmente la informacion se captura por ¢l individuo o proceso responsable por la creacién de los
datos, esto permite que el usuario con la capacidad de hacer correcciones las haga inmediztamente,
dejando al servidor del grupo de trabajo LAN la captura los datos y su almacenamiento. Cuando se
define un proceso de captura de datos provenientes de un formulario existente, los dates capturados se
integran automdticamente al formulario, el cuat 2 su vez es acuualizado por ¢l usuario con datos reales,
de este modo, la informacién se captura solo una vez y cada proceso de la organizacién puede wrilizar
los mismos datos. La informacién se hace disponible inmediatamente después de capturada y puede
distribuirse electronicamente a todos los usuarios autorizados.

La tecnologia de las estaciones de trabajo debe su efectividad al apoyo que otorga al nuevo paradigma
de ampliar la capacidad de los empleados, brinda las facilidades de un entorno grafico de wrabajo al
acceso y administracién de toda la informacién necesaria para completar los procesos de la
organizacién. La capacidad de una poderosa estacién de wabajo para recomendar y tomar decisiones
basadas en los antecedentes histéricos de las operaciones dentro de una organizacion, pueden rechucir
considerablemente los costos y mejorar los servicios at redurir el ciclo de toma de decisiones.

Sollcitud de servicios

Las estaciones de trabajo clientes requieren de recursos por parte del servidor al cual estin conectados,
independientemente si dicho servidor cuenta con el mismo tipo de procesador o un sistema operativo
de red el formato de fa solicitud por parte de la aplicacién es el mismo. El sistema operativo de red
traduce o agrega las caracteristicas necesarias por parte del recurso solicitado a la soliciced de 12

aplicacién.

Comunicacidn entre procesos® es el término general utilizado para describir ka comunicacion entre los
procesos en ejecucion. En et modelo cliente/servidor, estos procesos pueden residir en la misma

computadora o en cualquier equipo dentro de la red.

$ IPC, por sus siglas en inglés: Interprocess communication
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El servicio més basico del sistema operativo de red es |a radreazon, Este servicio intercepta llamadas del
sisterna operativo del cliente y las redirecciona al sistema operativo del servidor, de este modo, las
solicitudes de directorios de disco, archivos, impresoras, colas de impresidn, dispositivos senales,
programas de aplicacién  y direcciones especificas de red se capturan por el programa de
redireccionamiento y se canalizan a través de la red a la ubicacién correcta del servidor, También es
posible que algunos de estos servicios se lleven a cabo por ka estacién de trabajo cliente, por ejemplo,
las unidades de disco locales pueden etiquetarse como A: y G mientras que las unidades remotas como

D:, E: y F:; en tal caso la direccidn funciona para este caso como sigue:

*  Cualquier solicitud para las unidades A: o C: se pasa directamente al sistema local de archivos por el
programa de redireccién. Las solicitudes de otros servicios se pasan al sistema operativo del
servidor, las impresoras se accesan a través de puertos serie y paralelo virtuales definidos por el
programa de redireccion del sistema operativo de red.

» El programa de servicios del sistema operativo de red construye la llamada a procedimientos
remotos para incluir !a solicitud de la aplicacién cliente recibida,

»  Elsisterna operativo de red del servidor procesa la solicitud comeo si esta se ejecutara de modo local

y envia la respuesta de vuelta a la aplicacion.

Novell comercializo este concepto de redireccion para las plaraformas Intel y MS-DOS y ha sido
adoptada por todos los sistemas operarivos de red y sistemas de archivos UNIX. La simplicidad de

ejecutar llamadas estndar en una red virtual de servicios s su ventaja principal.

Vision de la organizacion

Es importante destacar a los disefiadores de aplicaciones que la visidn que del sistema tienen los
usuarios es a través de la estacion de trabajo del cliente. Cualquier innovacién tecnolégica en el servidor
pasara por aho ante un disefio deficiente o mala implementacién en el escritorio del cliente, resultando
en una percepcidn desfavorable por parte del usuarto final de la aplicacién entera.
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3.2.2 El servidor

Un servidor administra los recursos de aplicaciones, archivos, bases de datos, impresion, fax, imagenes,
comunicaciones y seguridad, Es importante entender al servidor como un concepto de la arquitectura
de red y no como una implementacién fisica. Las funciones de cliente y servidor pueden llevarse a cabo
por el mismo dispositivo fisico, bajo la tendencia de sistemas abtertos ¢cada dispositivo tiene el potencial

de operar como un cliente o un servider en virtud a las solicitudes de servicio.

Los servidores de aplicacién dan a la organizacidn la funcionalidad de aceptar la operacion de la
estacion de trabajo cliente. En el modelo cliente/servidor estos servicios pueden darse para una funcién
parcial o complera invocada a través de un servicio de comunicacién entre procesos, ya sea una

solicitud basada en mensajes o como una [lamada remota a un proceso®.

Procesamiento de solicitudes

Las solicitudes son administradas por el sistema operativo de red residente en el equipo cliente, este se
encarga de dar formato a la solicitud convirtiéndola en la llamada RPC adecuada y la envia a la capa de
aplicacion de la pila de protocolos de comunicacién del cliente para de ahi pasar a la pila de protocolos

del servidor.

Servicios de archivo

Los servicios de archivo controlan el acceso a los directorios virtuales y archivos localizados en la
estacion de trabajo del cliente y hacia el dispositivo de almacenamiento del servidor. Estos servicios se
otorgan a través de la programarién de redireccionamiento implementado como parte del ambiente de
operacién de |z estacién de trabajo del cliente. Como se describe en el punto 3.2.1, todas las solicitudes
se mapean en el conjunto virtual de recursos y se redirecciona segiin sea necesario al servidor local o
remoto apropiado. Los servicios de archivos dan este soporte a través del procesador en el servidor
remoto, £n una implementacién tipica la programacidn, datos compartidos, bases de datos y respaldos
se almacenan en discos, cintas y dispositivos dpticos administrados por el servidor de archivos.

Los respaldos en el servidor pueden calendarizarse y monitorearse por un técnico capacitado, los
respaldos en Ia estacion de trabajo del cliente pueden administrarse desde el servidor y almacenarse en

* RPC, por sus sighas cn inglés: Remiote Procedure Call

mnm U
sup % L
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este para facilitar su recuperacién. Para este tipo de operaciones por lo regular se utilizan cintas o
dispositivos opticos, con soporte para varios usuarios. La ubicacién del servidor y los respaldos en un
hugar seguro ayuda 2 prevenir el robo o la destruccion accidental de la informacion. A partir del uso de
tecnologla de multimedia e imigenes por parte de muchas organizaciones, los dispositivos de

almacenamiento masivo dpticos se implementan mas adecuadamente como servidores compartidos.

Servicios de impresion

Los servidores de impresion dan soporte a la recepcidn de documentos de los clientes, agregindolos a
Ia fila de impresién, dindoles determinadas prioridades y ejecutando la légica especifica de los
comtroladores de impresion para explotar las caracteristicas dnicas de cada impresora, Un soporte
adecuado de impresidn incluye recuperacion de erreres y notificacion de estos al operador con

instrucciones para el restablecimiento de las funciones de impresién.

Servicios de base de datos

Los servidores de bases de datos eran en un principio en realidad servidores de archivos con una
interface diferente. Productos como dBASE, Clipper, FoxPro y Paradox ejecutaban el DBMS en el
equipo cliente y rilizaban los servicios de archivo del servidor para el acceso a registros y
administracidn dei espacxo iibre en disco, esto los convenia en uupxcmcuuuuun s puC'ncs‘Osaa ac los
modelos originales de archivos planos con extraccién de indices para acceso directo 2 los registros. El
control de accesos se administra por parte del programa de aplicacion, el cual recibe solicitudes de
bloquec de registros revisindolos, y por el servidor de base de datos, el cual bloquea una tabla para su
modificacién o consulta siempre que se da una aprobacién del bloqueo por parte de la aplicacién; dado
que el acceso es a nivel registro, todos los registros que satisfagan la llave primaria deben devolverse a la
estacion de trabajo cliente para su filtrado. No existe la posibilidad de ejecutar codigo de
procedimientos en el servidor, asociar tablas o discriminar filas antes de devolverlas a la estacién de
trabajo. Esta falta de capacidad imposibilita el bloqueo de registros cuando varios clientes accesan a las
musmas bages de datos ¢ incrementan el trifico en la red cuando se devuelven al cliente muchas filas

innecesanas solo para ser rechazadas.

La falta de una légica de ejecucién por parte del servidor evita que estos productos cuenten con alglin

esquema de recupcmc:on en caso de contmgencna, por lo que los sistemas que operan en este tipo de
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ambientes requieren de programadores experimentados para llevar a cabo una recuperacion después de

una falla,

Los DBMS cliente/servidor como Sybase, SQL Server, Ingres, Oracle e Informix permiten af servidor
ejecurar solicitudes SQL generadas en la estacién de trabajo del cliente, Los servicios de archivo se
urilizan exclusivamente para efectos d2 disponibilidad de espacio y servicios basicos de directono, el
resto de los servicios se generan directamente por parte del servidor de base de datos. Los sistemas de
bases de datos refacionales son la tecnologia actual para la administracién de informacidn.

Servicios de comunicacion

Las aplicaciones cliente/servidor requieren de servicios de comunicacién LAN y WAN. Los servicios
basicos de una L AN esta integrados en el propio sisterna operarivo de red. Los servicios WAN se
brindan por una serie de productos de comunicacién independientes. El punto 3.2.3 trata a detalle lo

relacionado 2l modelo cliente/servidor.

Servicios de seguridad

Las aplicaciones cliente/servidor requicren de servicios de seguridad similares a aquellos de un
ambierme compartido de datos. Debe requerirse a cada usuario iniciar su sesidn de trabajo bajo un
nombre de usuario y una contrasefia, si estas ultimas se hacen visibles a usuarios no autorizados, el
servidor de seguridad deberd insistir en que las contrasefias se cambien regulumente. Este entorno
implica que una validacién de usuario y contrasefia se utiliza para ganar la autoridad de accesar a toda la
informacién y procesos que requiera el usuario segiin su actividad. Dada a posibilidad de que los datos
se almacenen en un 4rea menos segura, debe existir la posibilidad de almacenar b informacién en forma
encriptada, requiriéndose de una determinada combinacién de usuario y contrasefia para traducir la

informacion asociada.
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3.2.3 Conectividad

El modelo de referencia OSI mostrado en la figura 3.2 es el entormo de trabajo estindar para la
operacion interna de un sistema en red. La existencia de ambientes LAN heterogéneos en grandes
organizaciones hacen a la operacién entre equipos una realidad prictica El modelo OSI define siete
capas de protocolos y especifica que cada una de ellas debe estar aisiada de las otras por una imerfaz
bien definida.

Flgura 3.2 Las siete capas del modale OS1

Capa fisica

La capa fisica es el mas bajo de los niveles del modelo OSI y define las caracteristicas fisicas y eléctricas
de las conexiones que conforman a la red Incluye especificaciones de interfaces asi como
espectficaciones detalladas para el uso de cables par trenzado, fibra dprica y coaxdal. Los estindares de
interés en esta capa para las aplicaciones cliente/servidor son el IEE 802.3 (Ethernet) y IEE 802.5
{anillo) que definen los requerimientos para la tarjeta de interface de red y los requerimientos légicos
para la capa de control de acceso a medios. Otros estandares aqui incluyen las interfaces seriales
EIA232y X.21.
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Capa de ligado de datos

La capa de ligado de datos define los paquetes basicos de informacidn que se espera entren o salgan de
la red fisica. Patrones de bits, métodos de codificacién y tokens se definen en esta capa. La capa de
ligndo de dacos detecta errores y los corrige solicitando la retransmisién de paquetes o mensajes
daflados. Esta capa se divide en dos subniveles: el control de acceso 2 medios y el control de ligado
légico, el primero tiene la responsabilidad del acceso a la red en cuanto a reconocimiento de tokens,
manejo de colisiones y control de red, por dltimo la capa de ligado l6gico opera sobre la de acceso a

medios enviando y recibiendo paquetes de daros y mensajes.

Las diferentes topologias de red definen el formato de los paquetes que se comunican entre la capa de
acceso a medios y la capa de red. Los formatos internos son diferentes y sin conversién alguna las

estaciones de trabajo no pueden operar con ningiin otra que opere con una definicién diferente.

Capa de red

La capa de red es responsable de cambiar y dirigir mensajes al destinatario que corresponda. Coordina
los medios necesarios para el direccionamiento y envio de mensajes. Para cada sistema otorga una tnica
direccién de red, determina la nura para transmitir datos 2 su destino, particiona grandes segmentos de
informacién en menores paquetes de datos y lleva a cabo el control de flujo de informacién.

Capa de transporte

Cuando un mensaje contiene més de un paquete, la capa de transporte envia secuencias de paquetes de
mensaje y regula el flujo de trifico de salida. La capa de transporte es responsable de asegurar que la
transmnision de datos este completa y libre de errores de extremo a extremo. La capa de transporte
mantiene sus propias direcciones que se mapean en direcciones de red. Dado que la capa de transporte
sirve a los procesos de los sistemas, diferentes direcciones de transporte {origen y destino) pueden

compartir una misma direccién de red.
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Capa de sesion

La capa de sesion brinda los servicios que permiten a las aplicaciones corriendo en dos procesadores
coordinar su comunicacién en una dnica sesidn. Una sesion es un intercambio de mensajes —un dialogo
entre dos procesadores. Esta capa ayuda a crear la sesidn, informa a una estacién de trabajo si la otra

termina fa sesidn y termina la sesién actual si asi se le requiere.

Capa de presentacion

La capa de presentacidn es responsable de wraducir los datos de la 1ogica imerna de un procesador a la
del otro,

Capa de aplicacion

La capa de aplicacion es aquella con I cual se comunica directamente L aplicacién en el procesador.
Los codigos de programacion de una interface de usuarie se definen en esta capa. Los mensajes entran
a {a pila det modelo OSI en este nivel, viajan a través de rodas las capas hasta 1 capa fisica, através de ba
red hasta la capa fisica del otro procesador, y de vuelta nuevamente a las capas de red hasta ia capa de
aplicacin y ¢l programa del procesador en el equipo de destino.
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La reingenieria como parte

del proceso del cambio

deparizmentos a wna atrucoera flecble definida por procesos, e met db la ingertierta, por oo lad, es aprovedhar dl
miximo la frerza y los recursos de fa naturaleza, los mgertieros en awrgraaciin no tratan con dichos feromencs natwrales,
per sigen las mismas premisas qoie los ingertiervs convencionales, muachas de las auales son relevantes para b reingenieria
de sistemas.

4.1 Lo establecido y la reingenieria

La reingenerfa puede definirse como una operacién o por el efecto que ticne en una organizacion.
Operacionalmente, la reingenieria de sistemas es la identificacién de procesos basicos en unma
organizacién y la implementacién de dichos procesos. Por sus efectos, Ia reingenierta de sistemas es el
redisefio estructural de una organizacién para permitirle llevar a cabo sus procesos basicos con una
mejora dramitica. Estas definiciones son complementarias y permiten que diferentes grupos se
concentren en los aspectos de la reingenieria que mis les interesen. Para el presente caso de estudio, Ia

definicién operacional es la mas importante.

Una organizacién se define desde el punto de vista de la reingenieria como un conjunto de procesos
llevados a cabo por la organizacién en su conjunto, generalmente de 10 a 20 procesos definen las

actividades de ésta, aunque esto no es una regla.

En la especificacién de procesos lo importante énicamente es Lz esencia de los mismos, se definen los
pasos del proceso y el orden en que son llevados a cabo, indicando también cuales se llevarin 4 cabo
simultaneamente, sin embargo, no es de interés alguno si cada paso del proceso se efectuara por alguien
diferente o por la misma persona, o si por parte del personal en su conjunto algunos y otros con la

ayuda de sistemas expertos.
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Sélo hasta comenzar el disefio de los nuevos sistemas de informacion se definen a detalle los daros en
los que se apoya un proceso, credndose entonces la representacién de la estructura del mismo por
medio de un programa de aplicacidn que seguird las especificaciones del proceso solicitando
informacién al usvario cuando asi lo requiera. En esta etapa, nuestra implementacidn es mds bien
esquematica, el analiwa determina las entradas necesarias pero sin considerar si estas proceden de

PETSONAS O SISIEMas eXpertos, esta etapa se denomuna mplametiacin epemndicr.

En ha definicion por efecto, los términes importantes son el rdfeoio atnanmd y la megom dromdii
Durante fa implementacidn esquematica no interesa quien hace que cosa, pero para llevar a cabo una
implementacidn eficiente es necesario involucrar a los participantes y esto esta ligado al rediseiio

estructural de la organizacién.

Es comiln confundir a |a reingenieria con la optimizacién gradual de los procesos de una organizacion.
Por el contrario, la reingenieria es un esfuerzo \nico cuya meta es el mejorar dramdricamente el
desempefio de una organizacién. Las metas a lograr con la reingenieria deben estar claramente
estipuladas, st son reales puede levarse a cabo un planteamiento que lograra su cumplimiento.

La reingenieria puede efectivamente ahorrar recursos, pero sélo si se hace adecuadamente. La reduccidn
de insumos es positiva hasta cierto punto solamente, el mayor problema se presenta cuando se leva a
cabo de una manera irracional y esto se confunde con reingenieria, generalmente el resultado es que
empleados que brindan valor agregado a los productos y servicios se eliminan y aquellos que no lo
hacen permanecen; Iz pérdida de empieados caperimentados 7 Ia baja morml que esto conlleva pueden
hacer decaer los beneficios planteados. El recurso més valioso de una organizacién es ¢l conocimiento

colectivo de su personal.

Dado que la reingenieria debe considerar todos los procesos de la organizacion ésta debe preceder a
todo esfuerzo de cambio en la misma, evitando llevar a cabo otra iniciativa importante paralelamente al
proceso de reingenieria Suponiendo que una organizacién considera aplicar reingenieria y por ejemplo
Administracién Toal de Calidad™, ambas debieran iniciar simultdneamente pero subordinando el
esfuerzo de TQM al plan global de reingeniera, lo que es mds, los equipos de trabajo, parte esencial de
la reingenieria pueden funcionar como circulos de calidad de manera natural. La reingenieria no es una
actividad estrictamente aislada, su objetivo es la definicién de una serie de procesos que habran de
implementarse a la luz de toda véenica que favorezea la efectividad de sus resulrados, entendiéndose por

13 TQM, por sus siglas en inglés
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esto una reduccién de costos y tiempos de procesos que lleven a una mejora de ka calidad. La eficiencia
no se logra invirtiendo un gran esfuerzo en mejoras progresivas a procesos considerados por la
reingenieria, si estas mejoras se hacen en aquellos procesos que ya no existirin en la propuesta de

reingenieria se habrin desperdiciado esfuerzos.

La reingenieria busca reducir La especializacién aunque rambién se aplica lo contrario. La razén de esta
confusién es que el término epecidizicion puede interpretarse de dos distintas maneras: como la
ejecucién de una simple tarea una y otra vez, o como la adquisicion de grandes cantidades de
conocimiento especifico, como lo requiere por ejemplo una cirugia de transplame de Organos, la
reingenieria tiende a eliminar la especializacién en este primer sentido pero la especializacion en el
segundo sentido expuesto adquiere mayor importancia. En una organizacién de alto desempefio un
equipo lleva a cabo un proceso, por ejemplo ensamblar automdviles, s claro que algunos miembros del
equipo de ensamblado serin mejores en clertas tareas que otros y que se desarrolla una especializacidn
natural (bajo el primer sentido del término), sin embargo, si faltase uno de los miembros del equipo, ¢l
resto debiera ser capaz de cubrirlo, implicando una especializacién en el segundo sentido expuesto; en
otras palabras, los empleados de una organizacién de alto desemperio habrin de especializarse en mis
de una tarea. La necesidad de una especializacién a nivel procesos es an mas marcada en el desarrollo
de un sistema de informacién en el cual se requiere de conocimiento técnico especializado para lidiar
con el desempefio y confiabilidad del sistema y por otro lado capacidad de disefio de la imerfaz de

usuarto del mismo.

En una organizacién existen dos tipos de administracién: aquella que agrega valor a los productos y
servicios y aquella que lo quita, solo esta Gltima habri de eliminarse. A medida de que se identifican las
funciones en una organizacién con distintos departamentos se adquiere la necesidad de que los
administradores coordinen el trabajo de los departamentos separados, en adicién la administracion
deberi evaluar situaciones especificas para evitar perdidas. Muchas veces el costo de Iz prevencion
supera por mucho cualquier perdida potencial. Los coordinadores o supervisores no brindan un valor
agregado a los productos, sin embargo, un administrador que realiza un anilisis costa-beneficio para un
nuevo producto y en base a dicho analisis determina no producir, lleva a cabo una labor de valor
agregado pues si el producto saliera al mercado y causara una perdida esta tendria que compensarse por
el resto de los productos de la compafifa El administrador “agregd” la cantidad proyectada como
pérdida al valor del resto de los productos, o que es més, en una organizacion orientada a procesos en
la cuat estos corresponden a proyectos separados de duracién limitada, la reubicacion del personal en

nuevos proyectos forma una parte muy importante en Ja administracion de la organizacion.




Conceptos tedricos 88

El esfuerzo de reingenieria debe llevarse a cabo rapidamente, pero también hay que considerar que la
reingenieria propone un cambio en la culturz entera de la organizacién, y este cambio no habri de
aceptarse de la noche a la mafiana. En particular deben constderarse dos aspectos cuidadosamente, los
empleados que se ven afectados por la reorganizacion impuesta por la reingenieria deben ser reubicados
v los procesos diarios de la organizacién no habrin de detenerse por la reingenierfa. Por lo tanto hay
una necesidad de iniclar con un reacondicionamiento bien planeado de los empleados y el cambio debe
levarse a cabo con lujo de detalle. Es un mito que los empleados no puedan ajustarse, lo lograran s se
pone el cuidado suficiente en convencerlos de los beneficios del cambio y si este hace su labor mis

Interesante,

La reingenieria no es una panacea, cualquier cambio externo puede tener un efecto determinado en la
organizacion, sin embargo, una organizacién de alto desempefio tiene |a flexibitidad necesaria para
actuar ripida y efectivamente ante los cambios externos, por tanto, una organizacidn con reingenieria

serd siempre mejor que otra que no la ha aplicado.

Ef primer paso hacia la reingenieria serd el imponer un cambio cultural, el primer efecto de dicho
cambio es la visidn de la administracién con una actitud cientifica. La ciencia busca establecer relaciones
causa-efecto, pero la determinacion de estas relaciones no siempre es ficil, es comin en las ciencias
naturales, donde a través de experimentos controlados se puede excluir todo aquello que es irrelevante;
en las ciencias sociales aun los efectos no son del todo claros y cuando lo son pueden tener un gran
nimmero de causas que intervienen en ellos de manera aislada o colectiva. Esta visidn de la reingenieria
explica por que ha sido més exitosa en la industriz de la transformacién, aqui las ciencias naturales se
ven mis involucradas y podemos darnos una idea clara de lo que funciona y lo que no, es mis facil
establecer ¢ efecto que tendri una mejora en el costo de produccidn, pero ain aqui los efectos sociales
no pueden ser totalmente eliminados.

La tecnologia propuesta por la ingenieria en computacién se relaciona casi exclusivamente a procesos.
La definicidn estricta de un proceso siempre ha sido importante para la ingenieria de sisternas, lo cual la
convierte en la mis apta para apoyar a los expertos de la organizacién en la determinacién de los

carntbios a realizarse en la reingenieria de procesos.
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4.2 E! proceso de la reingenieria

Apoyo adminisnativa. La participacién y apoyo pleno de la directiva de la organizacion es esencial para la
reingenierfa, debiendo ser esta compleramente informada del progreso del esfuerzo de reingenieria. La
reingenierfa de una organizacion esta condenada al fracaso si los cambios se toman con recelo, si este es

el ¢aso la cultura institucional habra de modificarse primero.

Idenzifiencidn ce processs. Bajo el paradigma de una estructura definida por departamentos hay un cierto
entendimiento de procesos, pero estos debieran verse como ¢l movimiento de una operacion de un
sitio a otro, donde estos Gltimos estén bajo el control de diferentes departamentos. Un proceso no solo
se define en funcién de los de sitios por donde fluye dado que un sitio puede servir 2 mis de un
proceso, por lo tanto la identificacidn de procesos puede ser mds dificil de lo que parece. Un proceso
esencial para el buen funcionamiento de una organizacién de alto desempefio se basa en un flujo

inteligente de informacién y en la evaluacién de la misma, lo més probable es que este proceso ya exista

en la vieja organizacién.

Especificacitn de procesos. En esta etapa un proceso se separa en tareas que lo componen, cada una de estas
se examina para determinar si es realmente necesariz, eliminindose las que no lo son para después
reestructurar las restantes. En la especificacién reestructurada de procesos tiene que estar claramente
identificado el orden en el cual se llevarin a cabo las tareas que lo componen y cudles de estas pueden
llevarse 2 cabo paralelamente. La especificacién formal deberd complementarse con diagramas que

ayuden a entender intuitivamente los procesos.

Abernatives de implementasdn. Los ingenieros civiles presentan a sus cliemtes distintas propuestas
preliminares para que asi decidan el disefio a efectuar, este mismo enfoque puede aplicarse a los
procesos de las organizaciones, pero en esta etapa sélo habrin de mencionarse las alrernativas de disefio

sin determinar adn cual se implantara,

Andlisis costo-tmeficia Los costos de cada una de las ahernativas del paso anterior se establecen, lo cual es
relarivamente ficil, sin embargo, el establecer los correspondientes beneficios no lo es tanto pues
depende de la dificultad de asignar un valor economico a un beneficio mtangible como el buen servicio
Al cliente. Cuando se concluye un trimite en 7 horas en vez de 7 dias, podemos medir la reduccién de
las cargas 2l inventario, y el efecto de finiquitar una operacién 6 o 7 dias antes, pero no podemos
predecir si esto atracrd mas al cliente a la organizacién, ¥ si este s el caso, como expresar este beneficio
cuaritativamente. Si una de las alternativas es una mejora sobre otra en todos los aspectos entonces es

claro cual ser4 I elegida, pero por lo regular se tiene que sopesar un mayor costo y mayores beneficios
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intangibles de una alternativa contra un menor costo y menores beneficios de la otra, en estos casos la

decision habra de basarse en alglin tipo de anélisis matemnarico,

Defnicin de la infaesnacaera. La infraestructura consiste de un sistema de comunicaciones y un sistema
de informacién. El costo de instalacién y mantenimiento de una red de area local {LAN) cuesta menos
que una de drea amplia (WAN), ambién un sistema distribuido presenta mds problemas que uno
centralizado. En esta etapa los costos de la infrasstructura se determinan por el conjunto total de
procesos involucrados por la alternativa elegida en el paso amtenor, Los procesos, hasiz ahora
considerados aisladamente, se integran en este punto. Es posible que se cambie la eleccidn de esta
alternativa para algunos de los procesos que involucra en busca de reducir los costos de infraestructura,

Asignacion de priovidads. Para decidir el orden en el cual habrin de implementarse los procesos
redisefiados hay que considerar varios factores. Primero, un proceso para el cual su redisedio produce
una mejora considerable en el indice costo-beneficio es buen candidato para implementacion inmediata,
Segundo, un proceso que no interacta con otros es un buen candidato. Tercero, si dos procesos
interactiian ampliamente entre ellos, ambos deberdn implartarse al mismo tiempo. Cuario, cuando la
implementacidn de los procesos redisefiados impone un cambio en la estructura de un departamento,
este deberd manejarse con especial cuidado teniendo un efecto muayor en el orden en que se
implementaran el resto de los procesos. Quinto, las prioridades de implementacién dependen del efecto
que tengan en la infraestructura, por lo regular fa reingenieria requiers combinar varias bases de daros
independientes en un sistema de informacién compuesto, este proceso de implementacion debe
sincromizarse con a tmplementacién de ios provesos rediveilados. Similarmenic un process que

depende de una WAN no puede implementarse hasta que 1a WAN este activa,

Capacizacién. Después de que un proceso pasa del equipo de reingenieria al equipo de produccidn, este
deberd ser capaz de dar un buen seguimiento al proceso. No solo deberin llevar a cabo operaciones que
antes se efectuaban en diferentes departamentos bajo estricta supervision, sino que habrin de hacer
cada una de las tareas del proceso y sin mayor supervisién, lo que implica que b responsabilidad del
proceso redisefiado recae en el equipo de produccion,

Implemenacén. La implementacion puede introducirse de dos modos. El primero consiste en seleccionar
un proceso v ejecutarlo de la manera tradicional y con el proceso redisefiado, este itimo con un
subconjunto menor de tareas, de este modo se permite que el equipo de produccidn se acostumnbre al
proceso antes de que este tome la carga complera de trabajo; la desvennaa es que se mantiene ambas

plantillas de personal. El otro enfoque propone cambiar totalmente un proceso de la manera tradicional




La reingenigria como parte del proceso del cambio 91

a la propuesta de reingenierfa, permitiendo que el equipo de produccién se adapte gradualmente 2 la
nueva estructura, llevando a cabo las mismas tareas que antes con un cambio gradual en el modo de

operar segiin la propuesta del proceso redisefiado.

Eualuacién de Iz veingerieriz. La prueba piloto cumple con dos propésitos, el primero es demostrar af
cuerpo adminisirativo que la reingenierfa no es solo propuestas, pero resulta contraproducente elegir
para a implantacion piloto el proceso para el cual se espera una mejora mas dramatica, de este modo
todo lo que continuase parecerfa de menor importancia. El segundo propdsito es el ganar experiencia
en el propio proceso de reingenieria y usarla para mejorarto. El proceso o procesos seleccionados para
implementacién piloto deben ser moderadamente complicados, uno ficil no mostrarfa problemas y por

otro lado, uno dificil desvalorizarfa al equipo de reingenieria que atin esta ganando experiencia.

Una organizacién de alto rendimiento, estructurada en funcion a los procesos que la componen
producida con reingenieria es necesaria para sobrevivir en un mundo postindustrial, pero la estructura
por procesos y conocimientos no son suficientes, también debemos considerar ef servicio a los clientes.

Los equipos de produccion idéneos buscan superar las necesidades y expectarivas de sus clientes,
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4.3 Principios de ingenieria en el desarrollo de software

Desde los primeros dias del cdmputo, el desarrollo de programas de aplicacién se ha considerado en
una crisis provocada por altos costos, retrasos y productos poco confiables, estas no son caracteristicas
de la ingenieria tradicional, pero el costo, la oportunidad y la confiabilidad son de amplia consideracién
para la ingenieria como en todo proyecto nuevo que ha de ser solucionado. Por lo tanto, Ia “crisis del
software” no tiene mucho que ver con la naruraleza de la ingeniera de programacién, pero si con la
naturaleza de los problemas a los que habra de enfrentarse y con el punto de vista de ingenierfa que los
analistas y programadores han de tomar para atacarlos; los resultados mejoran cuando se tiene una
aproximacidn sistemitica para el desarrollo de programas y estz aproximacidn es la ingenieria de

programacion.

Aunque el desarrollo de programas de aplicacion ain se asocia con problemus, Ia situacién mejora a
medida que la ingenieria de programacién madura como disciplina y un mayor nimero de analistas
entienden su importancia. La ingenieria de programacién tiene que ver con la adaptacién de los
principios generales de la ingenieria al desarrollo de programas de aplicacién y la aplicacién de las
aportaciones de la ciencia de [a compuracidn en esta materia,

La ingenieria se define come la profesién en la cual el conocimiento de las matemdricas y las ciencias
natrdes, gwiado por el estudio, la experiencia y la prictica, se aplican con juicio para desarrollar
métodos para urilizar econdmicamente los smaterides y fuerzas de la naverddeza para el beneficio de a

humanidadu,

En esta definicidn se destaca la diferencia principal emtre la ingenieria convencional y la de
programacion; en otras palabras, los ingenieros convencionales producen objetos tangibles y la
ingenieria en programacién artefactos intangibles, La caracteristica principal de los objetos rangibles es
su falta de permanenciz los materiales naturales estan sujetos a desgastes y los objetos construidos de
tales matenales se deterioran con el tiempo y eventualmente fallan, por otro lado, las fallas en los
programas de computo se deben exclusivamente 2 errores de disefio o de juicio, por lo cual las
expectativas de la ingenieria de programacién difieren de las de la ingenierfa convencional, por otro
lado, tienen algo en comin: los ingeniercs de sistemas tienen las mismas actividades guia que los otros

ngenieros.

1" Seglin. cl Conscjo de Ingenieria para & Desarrollo Profesional (Reine Unido)
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El campo de trabajo de la ingenierfa es muy vanado, desde la investigacion, la planeacion y disefio
hasta la supervision de los procesos de manufactura o construccidn de proyectos, pero cada ingeniero
debe llevar a cabo al menos alguna de las tareas mencionadas a continuacidn:

+ Definicidn de requerimientos y desarrollo de planes de trabajo

e Resolucion de conflictos en los requerimientos y establecimiento de prioridades

*  Uso de estandares

+  Anricipacién a los cambios y posibilidad de ajustes

+  Prevenir lo inesperado

+  Puesta en practica de la teoria

» Conversién de modelos en prototipos

s Control de calidad

¢ Seleccidn de herramientas

»  Cooperacidn con otros especialistas

»  Administracién de las tareas mencionadas

¢ Compromiso con los avances tecnolégicos

Estas rareas definen uno de los dos soportes de la ingenierfa de sistemas como se muestra en la figura
4.1.

Flgura 4.1 [2s bases de la Ingenierfa de programacién
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[

El desarrolio db Ia ingenieria sigue sn plan de ccverd a los requerimientos oumtinatives, y bs ingenieros asenen la
responsabilidad de sguir dicho plan. Antes de construir un objeto debe haber un claro conocimiento por
parte de todos los involucrados de lo que habri de construirse y del proceso de construccién a
seguir, El proceso de construccion se define por un plan y el objeto a construir por requerimientos,
estos altimos deben poder verificarse, es decir deben expresarse de manera cuantitativa, como
funciones cuando indican lo que habri de hacerse y como variables {no funcionales) cuando
dependen de una situacion. Por ejemplo, un requerimiento funcional para una biblioteca es el
otorgar el servicio de préstamo, un requerimiento no funcional puede ser que cada préstamo no
tome mis de un minuto, y que el 95% de casos los usuarios no deben esperar a ser arendidos mas
de dos minutos. En lenguaje matemirico, un requerimiento funcional relaciona una entrada x con
un resultado /), donde fes el nombre de una funcién. Por ejemplo, el valor de cosf) es el coseno
del dngulo x y el valor de prétamalTitudo, Usiarin) define si el libro Tisdo es prestado a Usiario.

Los requertrrriensos se jerargpstean d auerdy al andliss oosto-benefido y o plan de deserollo tiere s esticnon
asendee En muchas ocasiones los requerimientos resultan contradictorios, por ejemplo, un
requerimiento altamente necesario esta en conflicto con otre de bajo costo. Dado lo anterior es
esencial determinar indicadores que permitan establecer la relacién costo-beneficio de cada uno de
los requenimientos para asi compararios como por ejemplo Ia confiabilidad, e costo, la versarilidad
y la facilidad de capacitacion para-asi asignar prioridades a los requerimientos. La confiabilidad es
de especial cuidado aqui, indica hasta que grado los procesos pueden basarse en determinado
tnsumo proventente de Otro Proceso, cuandu ol OLjELG & produdis e5ta compucsts de varias partes

el orden en el que se construyen dichas partes puede producir un producto (il ain cuando el
proyecto global no pueda terminarse como se planeo origi e,

Los estindares se usan sempre que sea posible aplicarios, cada dicrepandia an respecto a algin eindar aplicible
dbe fustificarse explictamente. Los estindares se fijan para permitir que los objetos o sus partes estén
preparados para ser sustituidos, reduciendo asi el costo de mantenimiento, el costo inicial de un
objeto se reduce si este puede construirse con piezas estindar, La estandarizacién se logra cuando
una empresa o toda la industria utilizan las mismas especificaciones para ¢l objeto o parte, o parala

interfase de usuario de un objeto, o las interfaces de una parte con otras.
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4. La anticpasin a fiutsros cambios yel diserio de la ingenieria minimiza el costo de las modficaciones. La ingenieria
busca anticipar cambios y permitir que dichos cambios se den en sus disefios, por ejemplo, un
inmueble puede iniciar con un solo piso, pero con ka fuerza suficiente para soportar otro en caso de
que se requiera construirlo por necesidades de espacio, este solo es un ejemplo de un cambio en el
ambiente que proveca una modificacién en el producto de la ingenierfa, Otro tipo de cambio surge

de los defectos de disefio.

5. Las fullzs y la mlerancia a errores se budsgyen en un disefio de ingenderiz. No es posible anticipar todas las
condiciones posibles, la ingenierfa trata de minimizar los efectos de Ias condiciones inesperadas
incluyendo una cierta tolerancia a errores en sus disefios. Una fallz es un defecto en un objeto
debido a un error de disefio, de produccién o a alguna imperfeccion en el material que conforma al
objeto; un emor es uma desviacién visible de lo estipulado en los requerimientos. La tolerancia de
errores significa que el ejercicio de una falla no lleva a un error, la tolerancia de errores minimiza el
efecto de la falla de un objeto al ambiente en el cual reside el mismo.

6. Los hallazgos de las dencizs y las mutemdtios se apliczs en la soludn de proflenuss de ingenieria Una de las
principales preccupaciones de las disciplinas maduras de la ingenieria es el adaptar las nuevas
teordas a la resolucion de problemas pricticos. El beneficio principal de la teoria es que permite que

un disefio se evallle por completo antes de ser implementado.

7. Las thnios eficentes se wtilizan para escalar & tonawio o la produddn. Los proyectos de ingenierta
comienzan por lo regular con un muakb, versién a escala del objetivo a alcanzar, la maqueta de un
proyecto; una mmedu, version del resultado del proyecto que solo incluye algunas de las
caracteristicas finales que se buscan como una interfase de usuario; ¢ un profotipe, consistente en
una versibn completa de! producto terminade. Cada una de estas versiones experimentales resuelve
su tipo de problema en particular pero plantea otros. Un modelo establece factibilidad, que es
posible construir el proyecto; una muestra brinda satisfaccién a los usuarios y un prototipo hace
patentes las deficiencias de un producto antes de su liberacion definitiva al mercado, pero afin
cuando la construccidn del prototipo halla tomado una semana, la produceién deberd escalarse a

500 articulos per hora por citar un gjemplo.

8 El uso db thnicas db anrol. de calidad permizen marener riveles predeterminaios de caliddad, Uno de los ideales
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10.

11

12.

requerimientos tanto funcionales como no funcionales, pero esta meta puede no ser costeable, sin
embargo, el control estadistico de calidad puede utilizarse para imponer un estricto control en los
niveles de calidad.

El wso de hervamientas busca mgorar la prodietsvicad, pero sin acer a wn ladb la ceatvidad onana, La
naturaleza de las herramientas de ingenieria ha cambiado dramiricamente durante los {timos 20
afios con la introduccidn de herramientas informiricas. La infraestructura informética actuat ha
contribuido al éxito de la ingenierfa concurrente, sin embargo, las herramientas electrénicas solo
pueden producir representaciones de disefios concepruales desarrollados por ingenieros y ayudarles

a hacer ajustes a tales representaciones.

Las corribuciones de diversas disciplinas participan en las tavess de ingergeria, La prictica de la ingenieria no
es individual, en el disefio de un edificio se requiere la participacién de ingenieros civiles, mecanicos
y elécuricos, asi mismo los ingenieros de disefio deben interactuar con arquitectos y constructores.

La admiustracion gbctiva db proyectos cb ingenieria se basz en s serie de habilidades aduiarides por wn amplio
promso de aprendizae. Dada la naruraleza de equipo en la ingenieria no todo ingeniero puede
convertirse en administrador de un proyecto, pero cada ingeniero debers tener la apreciacién de Ia
naturaleza de la administracidn de proyectos de ingenieria. Andlisis costo-beneficio, empatar las
tareas de disefio con el personal, monitoreo constante del avance de un proyecto e identificacién
oportuna de problemas requieren en buena medida de principios de administracién de proyectos y
de personal asi como de un ampiio conocimiento de aspecius ifcnicos de la ingenicria ¥ mucha

experiencia.

La powuain towligios es positiug para la ingenieris, sempre gue la mesn sea ervigquecer e anocriento de la
mina La innovacion tecnolégica tiene una amplia tradicién en la ingenierfa, cuando alguna rama de
la tecnologia no ha sido desarrollada atin, ka ingenierfa continua avanzando, desarrollando asi b

tecnologia

La ingenieria de programacién tiene las mismas bases que el resto de las disciplinas mas establecidas de

la ingenieria: determinacién de requerimientos, resolucién de conflictos en estos, uso y reutilizacién de

componentes estandar, planes de mamenimiento, prevision de lo inesperado por medio de la

construccion de sisternas robustos, aplicacidn de las innovaciones de la ciencia de la computacién en la
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practica, escalamiento, control de calidad, seleccidn de herramientas, trabajo en equipo, administracién

de proyectos e ir mas alld del ensayo y error.

De entrada los requerimientos se definen como un conjunto de variables, los requerimientos y la
ubicacién de recursos establecen un plan de] sistemna. La planeacién suele omitirse en el desarrollo de
sistemas con muy malas consecuencias, solo estableciendo un sélido plan de trabajo pueden evitarse
futuros malentendidos. Por supuesto, un sistema como hubiese sido planteado por el cliente y el
analista no necesita ser siquiera similar al producto terminado, sin embargo, las discusiones entre el
chenme y el ingeniero en programacidén que conlleven al plan, y la necesidad de expresar los
requerimientos en términos cuantitativos llevan a un mejor entendimiento def afcance del proyecto por
ambas partes. Tampoco hay graves consecuencias en un cambio de politicas porque los cambios sélo
afectaran al plan y no al propio sistema. El éxito de la reingenieria de sistemas depende en gran medida
de que tan bien se ha planeado el proyecto de reingenieria, una de las preocupaciones principales del

mismo s que la operacién diariz no se vea seriamente afectada durante la reingenieria.

La bisqueda de equilibrio entre presupuesto y necesidades de usuario es bastante comin. Otra
situacién Frecuente es aquella en La que el cliente requiere, digamos, un sistema altamente flexible y que
también sea ficil de aprender, desafortunadamente, estos requerimientos entran en conflicro, y el
cliente debe decidir entre un sisterna verséril que es difici! de aprender a operar, pero que después de un
complejo periodo de aprendizaje cubre todas las necesidades de los usuarios, y un sistema que puede
entenderse en una primera instancia pero que cuenta con una estructura inflexible. En términos de
reingenieria de las organizaciones habrd que dar prioridad a los procesos que tendrin mayor impacto en

los costos, satisfaccién a usuarios o futuro crecimiento de Ja organizacién,

Ohra forma de ahorrar es el uso de componentes estandar. La mayor aplicacién de esta premisa esta en
comprar un sistema listo para utlizarse en vez de generar uno a partir de los requerimientos
establecidos. El uso de componentes existentes requiere que estos estén estandarizados, sin embargo,
no debiera dependerse demasiado en la reutilizacién de programas existentes, la dificultad recae en que
no hay mucho que estandarizar, y lo que puede serlo ya ha sido normado o lo sera en breve, lo que es
mds, un sisterna de aplicacién es un modelo de un determinado emtorno, y existen demasiados entornos
los cuales presentan poco parecido entre ellos y el comportamiento de las entidades que los componen

es dificil de normalizar.

La anticipacién al cambio es un problema muy dificil de enfrentar, y el mantenimiento tiende a ser ¢l
componente mis caro del desarrollo de sistemnas. Las actividades de mantenimiento se llevan a cabo
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principalmente por algin malentendido en las necesidades del cliente, por cambios en el entorno del
sisterna y por un deseo de agregar ciertas funciones nuevas al mismo. La sana labor de la ingenieria
requiere que se eviten los malos entendidos, que los efectos de los cambios en la programacidn sean
proporcionales a la magnitud de los cambios en su entorno y que la adicién de nuevas funciones tenga
el menor efecto posible en las partes existentes del sistema. Exactamente los mismos principios se
aplican a la reingenieria de procesos, un proceso resultado de la reingenieria deberd cubrir ampliamente
las expectativas que del proceso espera el cliente, y el proceso debera ser ficil de modificar en caso de

que las condiciones en las cuales se desenvuelve cambren.

Prevencidn a lo inesperado se refiere 2 que el sistema debe ser robusto, esto se refiere a tolerancia a
errores y su enmascaramiento, evitando asi que posibles fallas menores tengan consecuencias mayores.
La rolerancia a ervores en el aspecto fisico de un sisterna se logra duplicando componentes fisicos. En
lo que cabe 2 la programacidn, la tolerancia a errores es mis dificil de establecer debido a los
denominados fallos de causa cormiin -dos desarrolladores pueden mal imerpretar un requerimiento
exactamente de Ja misma manera lo cual provocari que ambas versiones fallen de la misma manera, La

tolerancia a errores disminuye los efectos de las fallas.

En lo que respectaal paso de Ia teoria a I pricrica un aspecto importante es Ja secuencia de prioridades.
En la ingenieria, la elasticidad aplicada o Ia fuerza de los materiales indica como se distribuyen Ias
fuerzas en los cuerpos que han de soportarias, ingenieros en materiales determinan si un cuerpo hecho
de una sustancia en particular habri de soportar las fuerzas a las que se verd sometido. La analogia aqui
se reflere a fus algoriunios y su implementacidn. Un ingenicro on compinacidn nacesita conocer v cer
capaz de aplicar algoritmos fundamentales de almacenamiento y recuperacién de archives, v los
algoritmos referentes a sistemas de cdmputo, tales como la calendarizacion de procesos, sin embargo, el
ingeniero en computacidn no necesita conocer todos los tipos de algoriumos de control de inventarios
que puede utilizar el sistenra en cuestidn como lo requiere el personal experto, los cuales brindaran el
conocimiento especializado en Ja materia. En términos secuenciales los algoritmos se desarrollan por
expertos en el entorno, estos algoritmos se convierten en disefios de sistermas de cbmputo por los

ingenieros en computacion y los sistemas se convierten en programas por parte de los programadores.

La escalabilidad esta relactonada directamente con la transferencia de las innovaciones de la tecnologia
de cdmputo a la ingenieria de programacién. Es labor natural para los programadores desarrollar
pequerios programas en dependencias (que interactiien con otros programas o procesos), pero el
desarrollo de sistemnas 2 gran escala es labor de la ingenierfa de programacién. La transicién de
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médulos de tamafio razonable, las técnicas de programacién simples pueden aplicarse entonces a dichos
médulos simplificando considerablemente el proceso. Los procesos de la organizacién identificados por
la reingenierfa son comparables a grandes médulos, y las tareas que los conforman a otros de menor
tamafio. Lo que es mis, la programacion que habrd de apoyar fos procesos redisefiados deberd tener

una estructura modular que corresponda a las tareas de los procesos involucrados en la organizacién.

La capacitacién que reciben los desarrolladores de sistemas tiende a relacionar a la programacion
principalmente con los aspectos funcionales del programa a realizar, resultando en un descuido a los
atributos no funcionales de! mismo. Es necesario que las pruebas a la programacion se realicen con
respecto a tocks los atmibutos dl sistema & través dl proceso de dsarvollo del mimo lo que asegura que la calidad
se mantendrd en lo que concieme a todos los aributos. El indice costo-beneficio de tal actitud es
positivo pues tanto el costo del desarrollo como el de mantenimiento se reducen considerablemente si
se previenen posibles fallas o en caso de presentarse estas se eliminan tan pronto sea posible. Una de las
principales premisas de la reingenierfa de procesos es que una organizacién solo puede subsistir si su
produccién o servicios son de alta calidad, y no lo conseguiré si los sistemas de informacién que apoyan
a sus procesos son de baja calidad. Por tanto la conciencia de la calidad es una caracteristica importane

de la reingenieria.

Las herramientas automatizadas de disefio de sistemas facilitan por mucho el desarrollo de programas
de aplicacién, y mejores herramientas se encuentran disponibles en ¢l mercado dia con dia. Pero en
muchas ocasiones s espera demasiado de estas herramientas. Las herramientas no disefian sistemas
sino los analistas. Del mismo modo que un procesador de texto no escribe un libro, sino que
exclusivamente manipula el texto creado por los autores, las herramientas de disefio solamente
manipulan las representaciones de los procesos y las estructuras de informacion que definen los
ingenieros en programacién, de modo que, si un ingeniero produce un disefio deficiente, las

herramientas resultan incluso contraproducentes, pues amplifican los efectos negativos del disefio.

Los ingenieros en computacién deben colaborar con profesionales de otras disciplinas pues es ilogico
pensar que han de conocerlo todo. Pareciera que una vez aplicada la reingenieria en una organizacion la
carga de trabajo habria de disminuir, pero la necesidad de profesionales para ir a la par de los nuevos
conocimientos en la organizacién continuard incrementandose, por otro lado la reduccion de la plantilla
de personal se equilibra en algunas organizaciones con una sobrecarga en el trabajo de los empleados
que permanecen lo que conlleva a una perdida de calidad. Una forma de evitar esta anomalia es ¢l
incrementar la colaboracién entre expertos, con mayor atencion en los individuos dentro de un grupo

de colaboracidn. Sin embargo, esto requiere que el personal hable un lenguaje comim, y en el campo
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técnico este tiende a ser el lenguaje de las matemdticas. La clencia de la computacién pone mucho
énfasis en las matemdticas, y los ingenieros en programacién necesitan ampliar su conocimiento

matematico también, particularmente en estadistica y teoria de control,

Por ltime consideramos la administracién como un delicado balance entre productividad y espacio en
el mercado, en corto y largo plazo. La productividad se ve dafiada cuando los costos se incrementan
desmesuradamente, hay incertidumbre en k2 industria o una atencién inadecuada a las nuevas
tecnologias. El espacio en el mercado en el contexto del ingeniero en compuracidn consiste en la
pregunta “;Elegira el cliente a nuestro equipo de trabajo para su préximo proyecto de desarrollo de
sistemas?” lo cual se relaciona al anilisis costo-beneficio. El riesgo no puede evitarse, el objetivo es
sopesar los riesgos contra los beneficios, para efectos de un andlisis costo-beneficio es necesario
conocer los costos y la importancia de a estimacién de costos ha sido recenocida por los ingenieros

por miles de afics.

E{ principio mis importante que conlleva a todas las actividades de la ingenieria de programacién es Ia
particidn de un proyecto grande en componentes manejables. Una aproximacion a este problema es el
separar el desarrollo de procesos en una secuencia de fases bien definidas. Una alternativa esta en
dividir el sistema en modulos apropiados. Idealmente, se busca dividir el producto en médulos y a los
procesos en fases, sin importar ka estructura que se adapte debe existir una, esta depende en parte del
tipo de programacion a desarrollar, como y cuando se tomara la divisién por médulos y que atributos
de calidad se consideran més importantes para los sistemas de apoyo.
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4.4 Relacién costo-beneficio aplicada al software

El costo de los sisteras se establece regularmente por los requerimientos de personal en términos de
dias-hombre, mes-hombre o afio-hombre, La estimacidn de costos es una tarea compleja que requiere
de mucha practica. En el pasado las estimaciones tendfan a ser muy optimistas, y la mayoria de los
proyectos sobrepasaban los costos y tiempos establecidos. La mayor aceptacién de los principios de
ingenieria de programacién, el uso de herramientas de desarrollo adecuadas, el énfasis en la reuttlizacion
de recursos, disefio y programacién orientado a objetos y una mayor proporcion de la fuerza de trabajo
respecto a la capacitacién formal en ciencias de compuracién o sistemas de informacion deberin
eliminar las discrepancias del desempefio real contra el estimado. Desafortunadamente este no es el
cas0 por varias razones. Primero, los proyectos cada vez son mis ambiciosos tanto en tamafio como en
complejidad. Segundo, algunos de los nuevos desarrollos en la maeria, tales como las herramientas
CASE! y Ia mayor atencidén dada a la reutilizacién de programas existentes no han cumplido con las
expectativas que se buscaron cubrir inicialmente. Tercero, los efectos de los nuevos avances
tecnolégicos se han incluido en las formulas de estimacién de costos de manera demasiado optimista
En particular, desde que los proyectos se han vuelto mis ambiciosos se hace mis valida ahora que
nunca la observacién de que la asignacién de mis personal a un proyecto en sus (ltimas etapas

constituye un factor mas de retraso al mismo.

Una de las técnicas mas utilizadas para la estimacién del costo de un sistema informirico es ef
desarrollado por Boehm, COCOMOU (COnstructive COst MOdel) el cual wiliza expresiones
empiricas para estimar el costo y duracién de un proyecto. Las expresiones empiricas se derivan de la

evaluacién de proyectos concluidos con costos y duracién conocidos.

La siguiente expresion indica el esfuerzo (o costo} medida en meses-hombre, necesarios para construir

un sistema que tenga un estimado de § lineas de codigo fuente:
E=3x§XF

El pardmetro de interés en esta férmuta es F, que se define como el factor de ajuste del costo y es el
producto de las funciones de costo asociadas con 15 identificadores individuales del proyecto. Los
idenxcificadores se listan a continuacién, agrupados e cuatro clases, cada uno de ellos con el rango de

valores que pueden tomar:

11 Ingenieria de Sistemas Auxiliada por Computadara, por sus siglas en inglés.

1! Modelo de costo de construccidn, idem.
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Atributos identificador Rango
Confiabilidad de la programadon 0.75-1.40
Producto Tamaiio de la base de datos 0.94-1.16
Complejidad del producto 0.70-1.65
Variables en tiempo de ejecucion 1.00-1.66
Variables residentes en memoria 1.00-1.56
Soporte fisico I iad del sistema operative y DBMS 0.87-1.30
Respuesta del procesador 0.87-1.15
Capaddad del analista 1.46-0.71
Experiencia en aplicaciones reales 1,29-0.82
Personal Capacidad det programador 1.42-0.70
Experienda con el sistema operativo y DBMS 1.21-0.90
Experiencia en el lenguaje de programacion 1.14-0.95
Uso de practicas modernas de programadén 1.24-0.82
Proyecto Uso de herramientas de desarrollo 1.24-0.83
Tiernpo de desarrollo requerido 1.23-1.00-1.10

La presencia de F da el calificador al resultado del modelo COCOMO de “intermedio™; si todos los
factores de costo asumen el valor nominal 1 el modelo COCOMO se considera en su nivel “basico™.
Multiplicando primero los valores menores de costo y luego los mayores posibles el valor de F varia de
0.0855 4 72.4. sicndo of valor muayor mds da 800 veres ol menor y 72 veces el valor nominal. A pesar de
los términos cuantitativos bien definidos del sistema, el COQOMO tiene sus contras, CONCEpLos como
la “capacidad del programador” son bastante inciertos, de modo que la asignacién de valores es muy
relativa adernds de que los avances tecnolégicos debieran considerarse en los valores relativos de los

diferentes identificadores.

Elvalor E obtenido por la formula previa puede utilizarse para calcular diferentes tiempos de desarrollo

T (en meses) como sigue:
T=25%xE0%
Esta expresion demuestra que el tiempo de desarrollo no puede reducirse aumentando el tamafio del

equipo de desarrollo {el exponente menos a uno que afecta al termino E lo explica matemdticamente).

Por ejemplo, podria suponerse que un proyecto que se compleraria por cinco personas en 10 meses
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seria llevado a cabo por diez personas en 5 meses, sin embargo e} proyecto tomara al menos 10 meses
en cualquiera de ambos casos, es decir, que incrementar el equipo de trabajo a mis de cinco no
mejorara las cosas. La razdn en recae en la dificultad de dividir un proyecto que requiere de 50 meses-
hombre en mis de cinco subproyectos, ¥ un equipo de trabajo mayor requiere de una mayor

comunicacion entre los miembros del mismo.

El uso de las lineas de codigo para evaluar un programa ha presentado ciertas criticas, por ejemplo,
hacen dificil comparar programas escritos en lenguajes diferentes; aiin cuando se wilice el mismo
lenguaje para la misma tarea puede haber mucha variabilidad, al iguat que el volumen de un abjeto no es
factor determinante de su peso, asi el largo de un programa no es un buen indicador de lo que realiza,
s necesario establecer una medida del “peso” de un sistema de informacidn, lo cual levara a
estimaciones de tiempo y costo mds adecuadas.

Una de estas medidas son los puntos de funcidn (FP), introducides por Albrechr en 1979, y de amplia
aceptacién entre los desarrolladores de sistemas para negocios. Bajo ka metodologia de puntos de
funcién, el “pesc” de un sistema de informacién se determina por cinco parimetros: tipos de entradas
externzas, tipos de salidas externas, tipos de archivos internos, tipos de interfaces de archivos externas y

tipos de consultas externas.

Los tipos de entradas externas comprenden los tipos de entradas que cambian la base de informacién
del sistema o ejercen algiin tipo de control sobre el sistema, tales como la entrada de un sensor. Las
salidas externas pueden imprimirse, como los reportes, listados o cédulas de operacién. Los tipos de
archivos internos y externos miden el tamario de la base de informacién de la aplicacién, por ejemplo,
cada rabla de una base de datos relacional que pertenece exclusivamente al sisterna de aplicacién cuenta
como un tipo de archivo interno, sin embargo, st una tabla en una base de daros relacional es accesada
por muchos sistemas de aplicacién, entonces la tabla se cuenta como una interfase externa en todos los
sistemas. Finalmente, cada combinacion de entradas/salidas que no cambia la base de informacion se
cuenta como un tipo de consulta externo. El conteo de los diferentes componentes del sistema es
relativamente ficil, aunque existen opiniones divididas en cuanto a que tan diferentes deben ser los

formatos de dos tipos de reportes que pertenecen a dos tipos de salidas diferentes.

A continuacidn debe asignarse un peso a las distintas interacciones del sisterna, de acuerdo al tipo de
complejidad de los mismos, por ejemplo, el peso de un tipo de entrada externa puede variar de 3a 6, el
peso de un tipo interno de archivo de 7 a 15 y el peso de un tipo de interfase externa de 5 a 10. La suma
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de los pesos conforma el parimetro UFP {puntos de funcién sin ajustar). Este pardmetro se adapta para
tomar en cuenta fa complejidad de Iz aplicacidn y el valor final esta dado por:

FP = UFP (0.65 + 001 GI)

donde GI, el “grado de influencia®, se obtiene asignando un valor entre 0 y 5 a cada una de las 14
caracteristicas de la aplicacidn y sumando los valores. Las caracteristicas tipicas de una aplicacidn son la
eficiencia con el usuario final, complejidad de procesamiento y facilidad de instalacion.

En el pasado, la estructura interna de los sistemas de informacion tendia a ser nuy simple, pero st un
sistema de informacion ha de tomar decisiones complejas, es decir, si se convierte en un sistema de
control de informacion, la estructura internz del mismo gana importancia La caracteristica de
“complejidad de procesamiento™ deja de ser un indicador adecuado para la complejidad estructural,

ciertos autores incluso agregan un sexto parametro: Jos algoritmos involucrados.

El G es similar al factor F de ajuste de costo del COCOMO, pero con I principal diferencia de que
para el calculo de GI se suman sus factores, mientras que los de F se muhiplican. Tomando por
analogia a otros campos en los cuales el efecto conjunro de diferentes influencias debe considerarse
como en la teoria de la probabilidad, un factor de ajuste muluplicativo es mis apropiado que uno
aditivo. Esta es una de las razones por las cuales el COCOMO, a pesar de ser obsoleto, continua siendo
el mis wilizado. Adn cuando no se apligue ninguna metodologia para la estimacién del costo y tiempo
de wi sisienia, 105 calificadores de proyeio del COGOMO o b caraciensicas wivolucradas ¢n la
metodologia FP son de gran utilidad para determinar los factores de productividad de un proyecto de
sisternas de informacidn,

Los riesgos en la programacion son de dos tipos: aquellos que se relacionan con el desarrollo de

programas ¥ los que se relacionan con los efectos que el sistema de informacién presentara una vez que
sea liberado, riespos dedesarrolio y riesgos operationales respectivarmente.

Los rtesgos de desarrollo tienen las siguientes causas principales:
o Una deficiente administracién
» Interaccidn usuario-disetiador ineficiente

+ Un proyecto técnicamente inoperable
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Dado que la idemificacion de riesgos y el analisis son actividades de administracién, es de esperarse que
el mayor nimero de factores de riesgo importantes se relacionen con funciones estrictamente
administrativas, Estos son (1) estimactones de costo y tiemnpos equivocadas, basadas en suposiciones
irreales en cuanto a la disponibilidad y capacidad del personal clave; (2) una revisién y monitoreo
inadecuado de proveedores y contraristas; (3) supervisién inadecuada del desempefio del propio
personal; (4) perdida del control adminstrativo al enfrentar un cambio en los requerimientos, como la
arepracién de un flujo continuo de nuevos requerimientos de un cliente, o algin proveedor que no
cumple las necesidades establecidas, o el apregar caracteristicas no incluidas en los requerimientos; y (5}
la no existencia de planes de contingencia para enfrentar algiin tipo de desastre natural o acciones de la
industria como huelgas, sabotajes o retrasos de los proveedores, contratistas o de los propios clientes al
entregar sus requerimientos o no participar en las propuestas de sistemas y pruebas de aceptacion de los

INUSINIOS.

La administracién del proyecto deberd asegurarse de que exista una comunicacién sana entre los
desarrolladeres de sistemas y los usuarios finales del mismo, ka falta de interaccion con los usuarios lleva
a (1) interfaces que causan desgaste fisico o psicoldgico en los usuarios, 0 que no corresponden
adecuadamente a las caracteristicas de su entorno; (2) respuesta incorrecta al sistema en aplicaciones de
control; y (3) bases de informactén que no contengan toda la informacion requerida para apoyar el
proceso o que estan cargadas de datos que no se necesitan en realidad. Una imeraccion deficiente con
los usuarios puede provocar que estos no quieran tener nada que ver con el sistema, o un extenso
redisefio después de la implementacidn inicial

El resgo debido a una mala administracién de proyectos o a una deficiente interaccidn usuario-
desarrollador puede controlarse mejorando la capacitacidn, lo que es mis, se deben adecuar los
antecedentes técnicos del personal para poder detectar una tercera clase de riesgo, cuando el sistema
propuesto sobrepasa la capacidad fisica de la organizacion. La deteccién inmediata de este tipo de

situaciones prevendrd el desperdicio de recursos en un proceso que no tendri éxito.

Los riesgos relacionados al desarrollo no se establecen explicitamente en los requerimientos del
proceso, pero pueden sugetir que un proyecto de reingenieria debe escalarse a un menor tamafio, lo
cual conlleva a un nuevo conjunto de requerimientos o ain la posibilidad de abandonar el proyecto. Por
otro lado, el control de los riesgos de operacién debe incluirse en los requerimientos. En resumen, los
riesgos operacionales se derivan de un deficiente control de calidad, donde calidad se refiere a lo
adecuado de las funciones asi como a la conjuncidn de las mismas con los pasos del proceso de la

reingenieria previamente estudiado. Un control deficiente de riesgos operacionales puede llevar a que
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los participantes en el proceso se nieguen a hacer uso del sistema de apoyo al proceso, depreciando asi

el esfuerzo de la reingenieria.

Asi como los riesgos se relacionan al desarrollo de aplicaciones y a su uso, también lo hacen 2l costo de

estas. La ingenieria de programacién por lo regular se concentra en los costos de desarrollo haciendo a
un fado el costo de la implementacién y los beneficios. En el comexto de la reingenieria el énfasis es
inverso, aqui, Ia pregunta relevante se refiere al uso: ¢Hasta que grado el proceso redisefiado reducird
costos y mejorari los beneficios?, sin embargo, el costo de poner en marcha un proceso redisefiado no

ha de ser ignorado.
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Determinacion de

requerimientos

estos. Los costos, viesgos y beneficios asociados con los diferentes procesos y las wariantes de su brplementaciin derminan
las prioridades de Iz retngenieria. Los procesos de mayor interés son aguellos que tamgforman Iz investigacion 'y e
desarrollo en prodiuctos finales.

5.1 Diagnostico inicial

Un nimero considerable de las importaciones que se llevan a cabo en México no cumple con los
requisitos en materia fiscal y/o aduanera para acreditar la estadia legal en el pais de los bienes
involucrados en dichas operaciones pasando estos a propiedad del Fisco Federal, Las funciones de la
Direccién General de Destino de Bienes de Comercio Exterior Propiedad del Fisco Federal de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Puiblico a este respecto son Las siguientes:

s  Determinar las politicas, procedimientos y criterios para el control, administracién y destino de las
mercancias de comercio exterior que han pasado a propiedad del Fisco Federal o se encuentren en

los casos previstos en el articulo 157 de a Ley Aduanera.

e Planear ¢ instrumentar los mecanismos de control, de la mercancia de comercio exterior que ha
pasado a propiedad del Fisco Federal o ha sido puesta a disposicion de la propia Direccion General
conforme al articulo 157 de la Ley Aduanera, hasta su destino final, conservando la documentacion
correspondiente de cada operacion realizada.

o Ordenar y practicar la identificacién, recepcion, traslado, maniobras, entrega, custodia, almacenaje y

administracién de la mercancia de comercio exterior puesta a disposicion de la propia Direccion
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General; asi como de todas aquellas actividades o actos necesarios para lograr el destino final de

esta mercancia.

»  Determinar y realizar ¢l destine de las mercancias de comercio exterior descritas por el articulo 157
de la Ley Aduanera mediante asignacion, donacién, venta o destruccion, asesorandose en todo caso
del Consejo Asesor establecido en el articulo 145 de la citada ley, o de un comité de asignaciones
para los destinos que no sean de la competencia del Consejo Asesor; asi mismo, podri destinar la
mercancia de comercio exterior que ha pasado a propiedad del Fisco Federal para resarcimiento o

indemnizacién.

»  Controlar y supervisar las mercancias de comercio exterior, que por su naturaleza requieran de un
destino inmediare, ¢ su destruccién por ser nocivas para la salud, prohibidas, en estado de
descomposicidn, u otra caracteristica similar, conforme a los lineamientos establecidos por la
propia Direccion General, informando posteriormente al Consejo Asesor o comité de asignaciones.

»  Dnformar a las personas que presten los servicios sefialados en el articulo 14 de la Ley Aduaners, de
las mercancias en abandono que no seran objeto de destino por parte de esta Direccién General.

e Practicar la comercializacién de mercancias, exclusivamente a través de un fideicomiso, ¢ mediante
un mandiro otorgado a una institueién de erédito y ordenar la pricrica de avalios de la mercancia

de comercio exterior puesta a disposicidn, asi como supervisar estas actividades.

«  Resarcir o indemnizar por mercancias dispuestas por ia propia Direccidn General, en cumplimiento
de resolucién o sentencia que cause ejecutona emitida por aworidad administrativa o judicial,
mediante la devolucién de la mercancia, y ante la imposibilidad prictica de esto, a través de
mercancia de valor similar, o en su caso, mediante ¢l pago de pecuniario, que determine la

autondad competente,

*  Instruir que los ingresos obtenidos por la comercializacién de las mercancias de comercio exterior
se depositen en la Tesorerfa de la Federacién de conformidad con la legislacién aduanera y aplicar

contra el fondo que se constituya, los pagos por resarcimiento o indemnizacién.
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e Autorizar a las entidades federativas, la asignacién definitiva de los vehiculos que pasen a propiedad
del Fisco Federal como pago de incentivos; asi como la venta de vehiculos inutilizados
permanentemente para su circulacién, conforme a lo establecido en la Ley de Coordinacidn Fiscal.

*  Coordinarse en la esfera de su competencia, con las autoridades que directa o indirectamente estén
involucradas con motivo del ejercicio de las facultades de la propia Direccién General.

¢ Instruir 2 la unidad administrativa que corresponda, se ponga a disposicidn de la propia Direccidn
General, la mercancia de comercio exterior que ha pasado a propiedad del Fisco Federal o se
encuentre en fos supuestos establecidos en el articulo 157 de la Ley Aduanera, asi como requerir la
documentacidn que sea necesaria para lo anterior y la integracién de los expedientes.

s Informar a la unidad administrativa que corresponda de los hechos de que tenga conocimiento con
motivo de sus actividades, que puedan constituir delitos fiscales o delitos de los servidores piblicos
de la Secretaria en el desempefio de sus funciones; asi como coadyuvar en la esfera de su
competencia, con la unidad administrativa que corresponda, en la investigacién de hechos

presumiblemente delictivos.

e Informar periddicamente y en fortna anual al Oficial Mayor del resultado de las operaciones de

destino de bienes; asf comno de los inventarios pendientes a disponerse.

Seleccion de procesos criticos

Una de las prionidades de la reingenieria es el orden en et cual los procesos redisefiados se integrardn a
1a operacién de la organizacion, los procesos deben identificarse, especificarse y analizarse con respecto
a los costos y riesgos. La definicidn de un proceso determina g tareas pertenecen al proceso y el orden
en el cual habran de llevarse a cabo, pero no determina aro realizarlas, es decir, quien es responsable de

cada tarea.

Primero debe entenderse cual es el estado que guarda la entidad en estudio para definir donde conviene
enfocar fos esfuerzos, para realizar el diagnéstico y seleccionar los procesos criticos que se redisefiaran,

es necesario definir el enfoque y alcance inicial del trabajo a realizar:

« Enrrevistar al personal clave de la organizacion.
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s Documentar el entendimiento de los principales procesos/subprocesos.

»  Determinar los criterios de seleccidn a utilizar para definir los procesos clave.
= Validar la estructura organtzacional actual,

»  Idemtificar la situacién general de cada proceso y su principal problematica.

o  Elaborar la marnz de evaluacién.

o Seleccionar los procesos criticos.

«  Determinar el alcance, beneficios y mejoras potenciales de dichos procesos.

¢ Definir el proyecio a realizar,

Es a través de las entrevistas con el personal clave de la organizacién como se identifican la principal
problemética existente y las 4reas de oportunidad. El cuestionario de entrevistas se enfoca a preguntas
especificas sobre Ia situacién actual del drea y sus implicaciones:

¢ Cudles son las funciones del drea?

+  (Cuiles son las caractertsticas generales de los procesos?

o Cudles son las caracteristicas generales de la organizacion del rea?

+  Cdmo es el flujo natural de sus actividades?

s :Con qué sistemas se cuentan para controlar a operacion?

»  :Cudles son las principales preocupaciones de su drea de competencia?

De éstas preguntas surgen las principales implicaciones del area, las cuales se traducen en necesidades

implicitas, y estas durame el redisefio, se convierten en oportunidades de mejora.
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Para un entendimiento globat de la organizacion, es necesario validar la estructura organizacional de las

dreas y los principales procesos y subprocesos que se levan a cabo:
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solicitudes de donacidn, recepddn, traslado, solicitudes recibidas Consejo Asesor para et
asignacidn y maniobras, entrega, «  Destrucrion de desting de mercandas
devoluciones custodia, almacenaje y mercandas peligrosas, Resardir o indemnizar
Atencidn a entidades administracién de la prohibidas o en estado mercandias segun
externas mercanda de descomposicion resoluddn o sentenda
Seguimiento a = Seguimiento a «  Comerdalizacon de ejecutoria
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Instituciones de de bienes

Asistenda Privada

Figura 5.1 Validacién de la organizacién




Metodologia de implementacidn 114

5.2 Métodos de especificacién

Cuando un cliente solicita la elaboracién de un sistema, debe tener alguna nocién de lo que espera de
este, Regularmente el nuevo sistema reemplaza a alguno existente o apoya algin procedimiento bien
establecido, es decir, el sistema tiene un propésito. Un mpermmenmp es una caracteristica del sisterna o
una descripcion de algo que el sistema serd capaz de hacer con el fin de alcanzar su Gltimo propésito.
Por ejemplo, para un sistema de control de inverttario un requerimiento puede ser que se haga un cierre
de inventario cada dos semanas, y otro puede ser que los bienes que por su naturaleza requieran de
algiin cuidado especial se trasladen a los inmuebles que cuenten con las facilidades para su apropiado
resguardo; ef cliente puede solicitar una consulta a fa base de datos del inventario desde diferentes
ubicaciones fisicas, Todas estas caracteristicas son descripciones especificas de funciones o

caracteristicas que llevan al propdsito general del sistema.

Notese que ninguno de los requerimientos descritos especifica como se implementara el sistema, en
otras palabras, no se menciona que administrador de base de datos se utilizard, cuanta memonia habrd
de tener la compuradora o que lenguaje de programacidn debe wnilizarse para desarrollar el sistema.
Este tipo de descripciones propias de la implementacion no se consideran requerimientos a menos que
asi se indique por el cliente, en otras palabras, un requerimiento se refiere al propddn del sistema sin
considerar como habra de inplemenze. Cuando se analizan los requerimientos desde este punto de
vista, es facil dererminar aguellas caracteristicas del sistema que resulran irrelevantes, en particular las

que no tienen nada que ver con el propésito del sistema.

Esta discusion se hace mis ciara si se mantiene en mente el proposito dei analisis de requerimientos y ia
determinacion de prioridades. Se esta al principio de la etapa de desarrollo y la meta es deerming bz
napgalzza del probierma a reoker, Cualquier discusion de una determinada solucién es premarura hasta que
el problema este claramente definido, lo que es mis, el problema habri de establecerse en términos del
entomo de la organizacion, de este modo los requerimientos deben enfocmse af digwey al proflena y no a

la solucién o implementacidn,

Diagramas de flujo de datos

Para describir los requerimientos por el flujo de informacién en la organizacién se wtilizaron diagramas
de flujo de daros descritos a detalle en el capitulo 1. En este tipo de diagramacién la jerarquia de los
procesos se expresa por capas, de manera que diferentes niveles de detalle se muestran en capas
diferentes. Se parte de la consideracién del sistema como un mugbmmador de datos, se examina la
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informacién que fluye haciz el sistemna, como se transforma y su estado al dejar el sistema. Como se
muestra en la figura 5.2, la entrada es una flecha hacia la burbuja y la salida es otra desde la burbuja, es
decir, la transformacién se representa por la burbuja y las flechas son la ruta de la informacion.

Figura 5.2 Burbuja de flujo de datos

Utilizando esta técnica es posible representar el flujo de datos parz un sistema informético. La figura 5.3
representa el diagrama de contexto de Ja Direccién General de Destino de Bienes, caso especial de un
DFD segiin se estudio en el capitulo 1 cuyo fin es representar las fronteras del sistema a desarrollar.

Bienes puestos a
disposicién

==  Solicitud de
Institucidiis de - donadidn

Solicitud de

Mercandas
asignadas

Informe de
operaciones

Figura 5.3 Diagrama de contexto de la Direccion Gral. de Destino de Bienes
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A partir de aqui pueden dibujarse diagramas de flujo de datos para cada subsistema de la Direccién
General: control de gestion, inventanio, operacién, juridica y de control; diagramas de flujo de datos
adicionales pueden describir como interactiian entre si los subsistemas para completar las operaciones
de la organizacion en general, este thimo se representa en la figura 5.4, los diagramas a detalle de cada

uno de los subsistemas de la Direccién General se incluyen en la documentacién del dhimo punto del

presente capitulo.
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Figura 5.4 Diagrama de primer nivel
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Para llevar a cabo la seleccién de procesos ¢ identificar sus areas de oportunidad, es necesario establecer

los criterios de seleccion a utilizar:
Criterio Area de oportunidad v
« Efecto al exterior percibido por los beneficiarios de Ja Direcdidn

Visibilidad General o dientes en general.
« Costn del proceso
Productividad Py o i

« Niimero de eventos relativos al total
» Personal involucradoe

» Inversion requerida para realizar el cambio
Oportunidad « Potendial de mejora
» Rapidez para realizar el cambio

« Problemética sindical

Factibilidad « Intereses personales

Multiplicabilidad « Capadidad de multiplicarse en otras entidades similares

Por otro lado, para la seleccién de los procesos que presentan mayores oportunidades con base en los

criterios definidos, es necesario hacer una distincidn:

Gobierno

Manejo
delo
politico

Tramites,

servicios y
procesos

administrativos

Area de enfoque
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Una vez enrendido ¢l marco general de la organizacidn y conociendo los criterios de seleccion,

aplicamos la matnz de evaluacién:

Evaluacion de criterios

Proceso Subproceso Vis Prd Opt Fac [5IE Total
Control de | Registro de documentos de entrada v v v v 4
gestion | Trimite y seguimiento A% 3
Control de entradas v v v v 4
Inventario | Validacidn fisica de bienes Vg v v 3
Retiro de bienes v v v v 4
Operacion | Organizacidn de la reunion del Consejo v v 2
de destino | Seguimiento a las resoluciones v A P 3
Registroy | Control de inventario v v v 3
control de | Contro] de operaciones v < v 3
operaciones | Registro congable v v v v 4

De a calificacion de los criterios obtentdos, se definen Las principales ireas de oportunidad:

1. Conerol b gesticn: Recepeidn de solicitudes y retroalimentacién con beneficiarios.

2. Invenmior Administracion de los bienes en almacén.

3. Operucie de destine: Secuencias administrarivas para asociar bienes a las solicitudes que sarisfagan las
necesidades del beneficiario,

4. Registro y cormrol de operaciones: Servicios que se proporcionan dentro de la Direccién, en apoyo a los

anterores,

Las oportunidades identificadas reflejan las inquietudes captadas de! personal entrevistado. Como

raculradn de acra atareicia sedramae datasmeimame lan momn o . o1, et
resulrage de este gjercicio podremes determinar los processs considerades come erfticos {proyectos a

1. Un sistema de captura y recuperacién de solicitudes, que permita llevar seguimiento a las mismas,
deberi incluir toda la informacién relacionada a fa peticién asi como su actualizacién tras someterse
a consideracién del Consejo Asesor, sefialando su resolucién y en su caso los bienes que se
entreguen al beneficiario, para efectos de control interno, deberd incluirse informacion referente a
la reunion del Consejo en la cual se afecto.

2. Un control automarizado de entradas y salidas en almacén que permita detectar discrepancias entre
los bienes puestos a disposicién por las autoridades fiscales y las entradas al almacén, para tal efecto
es necesario registrar la documentacidn asociada 2 las puestas a disposicién de los bienes al Fisco
Federal,

3. Un esquema de consultas a los sistemas antes mencionados que permita levar seguimiento a las
resoluciones del Consejo Asesor, el inventario en almacén, las solicitudes recibidas, las entregas

realizadas e informes gerenciales que reflejen el sano desalojo de los recintos fiscales.
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5.3 Programacién existente

Uno de los principales problemas de la reingenieria tiene que ver con la programacién que la
organizacidn ha acurnulade por afios pero que no cuenta con la orientacion hacia procesos del rediseiio
propuesto para la organizacién. La programacin existente no puede ser ignorada, brinda informacién
esencial sobre la organizacidn, representa una gran inversién y se ha convertido en imprescindible para

la operacién,

Debe considerarse como habri de transformarse la programacién existente de manera que se ajuste al
soporte logico de los procesos redisefiados de la organizacién. La transformacidn de esta programacion
puede verse como un proceso de tres etapas. Primero, se define un sistema de apoyo para cada uno de
los procesos redisefiados y sus componentes se clasifican en base a su propésito, segiin este sea {a)
apoyar la operacidén interna de Ja organizacién, o (b) comunicacién con entidades externas. El resultado
es un conjurto de eventos y otro de transacciones. Segundo, la programacién existente se analiza bajo

el mismo criterto. Tercero, la programacidn existente se mapea hacia la nueva estructura,

Actualmente la Direccién General de Destino de Bienes cuenta con un sistema nacido de la necesidad
de establecer un control automatizado de los bienes de comercio exterior puestos a disposicién del
Fisco Federal.

Al no existir una infrasstructura informitica propia de la Direccidn General, se encomendd 2 una
empresa privada el desarrollo del sistema en operacidn, el cual fue liberado a finales de 1996,
estableciendo con este una base de datos central para el control administrativo del proceso de
integracién y destino de los bienes de comercio exterior propiedad del Fisco Federal, sin embargo, es
funcional solo parcialmente, ya que solo intervienen en su operacidn las 4reas de inventarios y de
asignaciones, faltando de incorporarse a su operacién las dreas de ventas, donaciones y destrucciones,
debido a que sus expectativas no son cubiertas por el sistema, ya que este fue realizado con necesidades
detectadas en su momente y no ha evolucionado ni crecido de acuerdo a la operacion real de la
Direccién General, asimismo las areas de inventarios y de registro y control de operaciones no obtienen

{a informacién procesada de acuerdo a sus requerimientos.

El presente estudio parte de las necesidades de informacién detectadas en el sistema en operacion,
incorporando ademis a las cuatro dreas de la Direccidén General en base a las necesidades expresadas
por los usuarios del mismo segin se indica en la diagramacién incluida en el dhtimo punto de este
capitulo.
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La proteccién de recursos de programacién existentes no siempre ¢s la mejor politica Ha habido
muchas quejas respecto a la falta de resulrados de la inversién en tecnologia de informacion, donde no
ha sido el caso la falla parte de la programacién o, para ser mis precisos, de los procesos
implementados por esta. Ignorar el codigo anticuado escrito en un estilo anticuado que define procesos
anticuados resulta ser en clertas ocasiones la (nica manera de hacer redituable la inversién en tecnologia
de informacién. Uno de los mitos méas concurrentes es que los costos de la programacién son
irrazonablemente altos, lo son solo cuando se implementa un proceso vagamente analizado a un ritmo
acelerado, solo para ser modificado una y otra vez seglin se vaya adquiriendo un mayor conocimierto
de la problemitica de la organizacién. Si un proceso se define apropiadamente desde un principio,
entonces la codificacion es ripida y el codigo generalmente serd confiable.
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5.4 Documentacion

Independientemente del métedo elegido para la definicion de requerimientos, debe mantenerse bien
documentado el resultado obtenido. Los analistas y clientes harin referencia a los requerimientos
detectados a lo largo del desarrollo y mantenimiento del sistema final, Los requerimientos deben
resultar significativos no solo a los clientes sino también a los disefiadores, lo que es mis, los
requerimientos deben organizarse de modo que puedan ubicarse ficilmente durante el desarrolio det
sistema. Las ilustraciones y diagramas que acomparien a la documentacién deberdn ser consistentes con
el texxo. El numerar los requerimientos permite asociarlos faciimente con el diccionario de datos y otros
documentos de soporte al sistema, una convencién numérica también se hace esencial para el equipo de
desarrollo del sistema, si se hace algiin cambio a los requerimientos durante el resto de las fases de
desarrollo, los cambios pueden rastrearse a través del proceso de disefio y hasta los procedimientos de
pruebas. Idealmente, cualquier funcién del sistema puede ligarse con el requenmiento que la genero o

viceversa

Todo proyecto comienza con el anilisis y especificacidn de requerimientos. El tamadio del proyecto no
elimina este paso del ciclo de desarrollo, sin embargo, puede afectar la decision del método a wilizar
para documentar, evaluar y Hevar control de los requerimientos. Para el caso de la Direccién General de
Destino de Bienes se pretende realizar un sistema de control de inventarios que lleve un control
autornarizado del destino final de las existencias en almacén en virtud a las solicitudes por pare de
distintos beneficiarios ¥ a las resoluciones del Consejo Asesor, asi como a otres factores como la
naturaleza de los propios bienes, todo lo amerior de manera transparente y con reportes adecuados.
Dado que las funciones principales del sistema involucran manipulacién de datos, se busca wrilizar un
método que capture ka estructura de los datos y las relaciones entre los principales procesos de ka
organizacién, en la premisa anterior se basa la eleccién de los diagramas de flujo de daos para I
especificacion de necesidades del sistema propuesto para la Direccidn General de Destino de Bienes.

En conclusién podemos ver al proceso de determinacidn de requerimientos come la culminacién de
una serie de sesiones de preguntas y respuestas. Es el momento de poner en clare los requerimientos de
la organizacién y de verificar que todas las partes involucradas en el proyecto tengan la misma idea del

problema a ser resuelto.
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Control de gestion

Los cuatro procesos principales detectados en la figura 5.4 tienen una relacion importante entre si. El
primero de ellos, control de gestidn, es el encargado de recibir las solicitudes tramitadas por los
beneficiarios de la Direceién General y dar seguimiento a las mismas, asi como retroalimentar et avance

de las solicitudes a los beneficiarios segiin se lo requieran.

Insitucdis de | Epuicad®t 5

g peneficendd

Solicitud

de donacién de asignacidn

Solicitudes de Salicitudes para

i \ su aprobacién

Figura 5.5 Proceso 1, Control de gestidn

La figura 5.5 describe La interaccion del proceso control de gestidn con el resto de las actividades de la
Direccién General, demtro del redisefio de procesos se propone ademis que la captura de las
caracteristicas de los bienes puestos a disposicion se realice en este procedimiento, dado que el soporte
documental de estos movimientos se recibe en las oficinas de la propia Direccion General, de este
modo el drea se especializa en la administracién de toda documentacién recibidy, representando asi la
imagen de ta Direccién General con las entidades administrativas externas que participan en su
operacién. La figura 5.6 describe a detalle los procesos de esta interaccion,
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Autoridadies
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Figura 5.6 Proceso 1.1, Aegistro da documentos de entrada

Partiendo de ka premisa anterior la validacién de documentacién recibida se lleva a cabo por esta drea,
basicamente se busca que la subdireccién de operacidn de destino reciba dnicamente solicitudes
factibles de proceso, rechazando aquellas que se reciban de entidades no autorizadas a recibir donativos
por parte de la Secretaria de Hacienda (aquellas que no estén registradas como Instituciones de
Asistencia Privada). En lo que toca a los bienes de puesta a disposicién, el drea de control de gestion ha
de registrar los datos tal como se encuentran asentados en el documento, dejando la revisidn fisica de
los bienes al 4rea de inventario, lo anterior porque primero se recibe la documentacion relacionada alos
bienes puestos a disposicién por parte de las autoridades fiscales via fax y la recepcidn de los bienes
descritos depende de la ubicacién de los mismos al momento en que pasan a propiedad del Fisco
Federal.
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inmediata

Propuesta para
solicitudes

Figura 5.7 Froceso 1.2, Trémits yseguimlento

La evaluacién del estado de las operaciones es un proceso constante que refleja el quehacer de la
Direccion General. En este punto destaca el manejo de los bienes cuyo destino no se somete a
consideracién del Consejo Asesor, los perecederos y animales vivos que por su naruraleza requieren de
un destino inmediato se entregan por parte de la Awtoridad Adwanera a los Sisternas DIF, se da parte a
la Direccién General por medio de un propio que incluye los oficios de puesta a disposicién y las actas
de entrega-recepeion asociadas a estas operaciones, un caso similar ocurre con mercancias prohibidas
como lac armas que se entregan inmediztamente a la Secretaria de la Defensa Nacional y otras como el
producto de la pirateria o aquellas que ofendan a la moral, mismas que se destruyen por parte de la
Autoridad Aduanera de manera inmediata, en ambos casos las operaciones se hacen del conocimiento
de la Dirsccién General y es el drea de control de gestién la que se encarga de registrar la
documentacién correspondiente, su validacién se leva a cabo por representaciones regionales de la
Unidad de Contraloria Interna de la Secretaria de Haclenda

Por tiltimo se complementa la informacidn asociada a las solicitudes recibidas y factibles de aprobar con
un histérico de las entregas realizadas al solicitante para asf brindar un panorama mas amplio al Consejo

Asesor de [a situacién del beneficiario soliciiante,
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Inventario

El sistema de inventario habri de sarisfacer las necesidades de control de entradas y salidas a almacén
que requiere toda infrasstructura de este tipo. La propuesta se refiere 2 un control en almacén de las
entradas y salidas con acceso a la base de datos de la Direccién General para la validacion fisica de los
bienes recibidos y derectar ast de inmediato cualquier discrepancia entre los bienes relacionados en el
oficio de puesta a disposicién y la entrega fisica de mercancia.

. Autoridalids

. fiscales.a”

Figura 5.8 Proceso 2, Inventario
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Es necesario hacer notar la comunicacién que los procesos de inventaro tienen con el drea de registro y

comrol de operaciones, lo anterior para dar seguimiento inmediato a las discrepancias detectadas.

Entrega fisica de
bienes puestas

- ol

Mercandas y

Figura 5.9 Proceso 2.1, Control de entradas

Se considera ademis la posibilidad de que el propio almacén tenga que efectuar la entrega de un bien de
destino inmediato. Este caso se presenta sobre todo cuando la aduana cuenta con su propio almacén y
encarga a este la entrega inmediata de los bienes a los Sistemas DIF, respetando el procedimiento
normarivo se hace participe a las areas de Contraloria Interna de la Secretaria de Hacienda. Aunque este
1

Ta 3ud

proceso es propio de ia Autoridad Fiscal se hace del conocimiento de la Dieccidin Genera

integracidn a su universo de operaciones.

Para el control de entradas al almacén es necesario hacer una clasificacién de los bienes recibidos de
acuerdo a alghn estindar propio de la Secretaria. Para tal efecto se recurre a la fraccién arancelaria,
catilogo utilizado para Ias operaciones de imponacién y exportacion que incluye todos los bienes de
comercio exterior que pasan por las aduanas nacionales, lo anterior conlleva a un grado de detalle muy
amplio lo que hace necesaria una capacitacion constante del personal involucrado en las operaciones de

recepcion de bienes.
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Figura 510 Proceso 2.2, Validacidn fisica de bienes

Una vez en claro la relacién de los bienes recibidos en almacén se hace necesario cotejar la
documentacién asociada 2 su entrega, capturada en su momento por parte del drea de control de
gestion, en caso de no ser asi se prepara un reporte al drea de registro y control de operaciones, la cual
se encargara de dar seguimiento a la falta de documentacién, poniéndose en contacto con la entidad
federativa que hizo la entrega y el drea de control de gestidn para aclarar la procedencia de los bienes.
Para el caso de los bienes no relacionados en el oficio de puesta a disposicidn el procedimiento es el
mismo, buscando aclarar [a situacién de los bienes. Si en cualquiera de ambos casos esto no fuera
posible se turna el caso a la Unidad de Fondos y Valores de 1a Contraloria Interna de la SHCP para

fincar responsabilidades respecto a la situacién de los bienes faltantes o sin documenracién asociada.

Una vez que se cuenta con un inventario solido, bien clasificado y con soporte documental que asegure
la propiedad de los bienes por parte del Fisco Federal pueden considerarse estos para su destino entre
alguno de los beneficiarios de la Direccién General. Lo anterior en base a un reporte de las mercancias
en invemtario que s¢ encuentren en esta situacidn y que no hayan sido destinadas, dicho reporte se hace
llegar a las dreas de operacién de destino para que asi se disponga a la brevedad de los bienes

relacionados.
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Figura 5.11, Proceso 2.3, Retiro de bienes
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El desalojo de los bienes de alimacén aiiende exclusivanienie a wa ofic
Consejo Asesor. Este se hace llegar al almacén a través del drea de operacién de destino ¢ instruye a
este @ dar destino de las mercanctas segiin uno de los siguientes casos: (1) entregar los bienes a las
entidades federativas o nstimciones de asistencia privada a las que se haya aprobado su solicitud, (2) las
mercancias que no son factibles de donar, ya sea por tratarse de anticulos de lujo o propios de alguna
actividad industrial se ponen a la venta a través de un fideicomiso dependiente de la Direccién General
encargado de llevar a cabo el proceso de liciacién y comercializacién de las mercancias en comento asi
como de integrar los recursos obtenidos al fondo de la Tesorerfa con el que se cuenta para tal efecto y
que forma parte del Fisco Federal, y (3) los bienes que se consideren no aptos para su entrega o venta
se destruyen levantandose una constancia con la participacidn de la Unidad de Fondos y Valores. En
cualquera de los casos se hace una actualizacion de los registros por parte del 4rea de destino que se

estudiara mas adelante,
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Destino de bienes

El Consejo Asesor es el encargado de determinar e destino final que se dard a los bienes propiedad del
Fisco Federal puestos a disposicién de la Direccidn General, esta constituido por representantes de as
Instituciones de Asistencia Privada, de las Entidades Federativas, el Oficiat Mayor de la Secretaria de
Hacienda y el Director General de Destino de Bienes. El 4rea de operacion de destino es l2 encargada
de convocar y organizar las reuniones del Consejo asi como de vigllar el cumplimiento de las

resoluciones del mismo.

Figura 5.12 Proceso 3, Operaci6n de destino

Para apoyar la toma de decisiones de los integrantes de! Consejo Asesor el 4rea de opefm:ién de destino
se basa en el inventario de bienes propiedad del Fisco Federal, las solicitudes recibidas y los acuerdos
tomados en anteriores reuniones del Consejo para asi conformar la carpeta ejecutiva que contenga la
informacién antes descrita de manera clara y bien organizada, lo anterior habré de apoyarse de una serie
de consultas al estado de las operaciones de la Direccién General y a una sana comunicacién de las

4reas que la conforman.
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""Figura 5.13 Proceso 3.1, Organizacion de 1a reunion del Consapo

Una vez efectuada la reunién del Consejo Asesor es necesario dar seguimiento a las resoluciones
dicradas hasta su buen término. La Direccidn General babra de generar los oficios de resolucién donde
se asienten en expediente los resultados de la reunidn del Consejo para su descarga en la base de datos
por parte del drea de operacién de destino. Paralelamente esta (thima genera los oficios de instruocidn,
documento que se turnard a los responsables de almacén intruyendolos a entregar los bienes
relacionados al beneficiario indicado segiin resolucién del Consejo, mientras el irea de control de
gestion informa 2 los beneficiarios cuyas solicitudes se atendieron del resultado a favor o en negativa de
su requerimiento. Todas las operaciones antes descritas han de actualizarse en la base de datos de
solicitudes por parte del drea de operacién de destino.

Como parte de sus funciones de control el drea de registro y control de operaciones habri de ser
informada del seguimiento de las resoluciones para que esta se encarge de levar a buen término las
operaciones, integrando toda la informacién asociada al trimite de destino para su resguardo definitivo,
desde el oficio de puesta a disposicidn de los bienes hasta el acta de entrega-recepcién de los mismos,

incluyendo los oficios de resolucién y de instruccién generados por el area de operacién de destino.
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Figura 5.14 Proceso 3.2, Seguimiento a las resoluciones
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Registro y Control de Operaciones

Por normz la Direccién General de Destino de Bienes tiene la obligacidn de presentar un reporte anual
de sus actividades a ks Oficialia Mayor de la Secretaria de Hacienda de la cual depende. Para tal efecto y
a fin de Hevar un control adecuado de las operacidnes de ia Direccién General el 4rea de registro y
conirol de operaciones se encarga de vigilar las operaciones de puesta a disposicidn, movimientos al
nventario, operaciones de destino y seguimiento a las resoluciones del Consejo Asesor. Asi mismo en
caso de haber alguna irregularidad en los oficios de puesta a disposicién de mercancias con respecto a
las existencias en almacén es el drea responsable de informar a la Unidad de Fondos y Valores de lo
anterior y dar seguimiento de los dictamenes al respecto. El drea de registro y control de operaciones es,
por lo taro, usuano final de la informacion del sistema para la Direccién General, de apoyo a las
funciones sustantivas de Ia operacién de destino de bienes y en funcidn a cuyas necesidades de
informacion se generarin reportes adecuados en el sistema a desarrollar,

" Valores 51

Figura 5.15 Proceso 4, Hegistro y control de oparaciones




Disefio del sistema

Kl o o o s e, o prvpi o dso gl s o iy o ks s
diseriadores i sistema y el soporte fisico ddl mimo Las nevesidlades dil diente obligan a ver o sistema amo son proceso y
arm wn prochucta. E1 proceso crezive dd diserio de son sigema es la tronformacidn ddl problema en wna soludicn. EI

6.1 Caracteristicas de un buen disefio
En la determinacién de requerimientos definimos claramente el problema a resolver, emtonces, se
supone que se tendrd una solucion a la problemsrica si se satisfacen todas las necesidades especificadas.

En muchos casos el namero de soluciones posibles es infinito.

Por lo tanto, para transformar los requerimientos en un sistema funcional debe incluirse a los
desarrolladores y a los usuarios finales en el disefio del sistema. El cliente entiende /o ge el sistema ha de
hacer, al mismo tiempo los desarrolladores del sistema entienden @ ha de funcionar el sistema. Por
esta razodn el disefio del sistemna es en realidad un proceso en dos partes. Primero se produce una
especifiaacidn d sizema que dice 2l cliente exactamente lo que el sistema habri de hacer, esta especificacion
suele denominarse diswio conceptal dbd sizema. Una vez que el cliente aprueba el disefio conceptual, se
presenta al equipo de desarrollo del sistema el diero %0 que les permitira construir el soporte fisico y
légico para ¢l sistema Este disefio en dos partes refleja ambos participantes en la descripcion de
requerimientos: ¢l cliente y el analista. El disefio conceptual se concentra en la Jfeoin del sistema,
mientras que el disefio técnico describe la frma que el sistema habra de tomar.
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Disefio conceptual

El disefio concepual dice al cliente lo que el sistema habri de realizar. Como se estudio en el capitulo 1,
el sistema se describe en términos de su entorno, entidades, atributos y relaciones. ¢De ddnde provienen
los datos?, ¢Qué pasari con estos en el sistema?, ¢Como se vera ¢l sisterna para los usuarios finales? Las
especificaciones dicen al cliente exactamente que funcionalidad esperar.

Lo que es mis, el sistema se describe en un lenguaje que el cliente habri de entender, sin involucrar
lenguaje técnico. Por ejemplo, puede indicarse al cliente que un menii en pantalla dara acceso a los
usuarios a las funciones del sistema La descripeién del sitema incluso puede listar las respuestas
aceptables del wsuario y las acciones que resultaran. Sin embargo, no se indica af cliente como se
almacenan los datos en el sisterna o que tipo de administrador de base de datos se wriliza. Similarmente
puede indicarse al cliente en la especificacién del sistema que un mensaje se transmitira de una locacién a
otra, sin indicar el protocolo de red wilizado que define el @ funciona el sistema en vez de lo que b
el sistema. El o pertenece al disefio técnico, por tanto, un buen disefio conceprual debe tener las
sigulentes caracteristicas:

»  Esta escrito en térmios del cliente

« No contiene jerga técnica

¢ Describe las funciones del sistema

* Esindependiente de la implementacién

+  Se deriva del documento de requerimientos

¢ incorpora todos ios requerimientos a deraiie adecuado

Disefio técnico

El disefio técnico explica el sistema a los desarrolladores encargados de su implementacién. El disefio
describe la configuracién del soporte fisico, las necesidades de programacién, las interfaces de
comunicacién, la entrada y salida del sistema, la arquitectura de red y cualquier cosa que traslade los
requerimientos en una solucién al problema planteado en un principio. La descripcién del disefio es un

esbozo de la especificacién del sistema.

El disefio conceprual permite al cliente conocer lo que hard el sistema al explicarle las caracteristicas
externas visibles del mismo. La descripcién interna se deja al disefio téenico, Por tanto, este (limo

debera incluir lo siguiente:
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1. Laarquitectura del sistema: una descripcion de los principales componentes fisicos del sistema y sus
funciones.

2. la estructura de programacién del sistema: la jerarquia y funcién de los componentes de
programacidn.

3. Los datos: las estructuras de informacién en el flujo de datos.

6.1.1 Modificaciones a los requerimientos

La facilidad con la que se adapten al sistema las modificaciones que los requerimientos del cliente
pudieran tener es especialmente importante pues estos cambios o aquellos necesarios para la correccion
de errores algunas veces resultan en un cambio al disefio del sistema. A continuacién se mencionan las
caracteristicas de un buen dissfio que permiten establecer un sistema robusto y confiable con
accesibilidad al cambio:

Modularidad

La divisién por médulos es una caracteristica de un buen disefio. Médulos de alto nivel permiten ver al
problema como un todo y ocultar detalles que pueden distraer la atencién del analista La capacidad de
estudiar niveles més a detalle cuando asf se desee brinda la flexibilidad requerida para entender lo que
habra de hacer el sistema, seguir el flujo de datos a través del mismo y sefialar los puntos de complejidad.
Contrariamente a lo que pudiera pensarse, el dividir un problema en partes no convierte magicamente a
un problema complejo en un conjunte de problemas sencillos. Sin embargo, la modularidad permite
aistar aquellas partes del problema mds dificiles de manejar, a su vez, este aislamiento evita confusiones o
complejidad adicional de funciones y datos no relacionados con el problema en estudio.

Niveles de abstraccion

Debido a que los médulos en un nivel definen a los que se les derivan en niveles inferiores, el de nivel
superior se considera como el més abstracto. Conforme se va entrando mds a fondo se encuentran mas
detalles de cada médulo. De este modo, se dice que los mddulos estan dispuestos en rrueles ab abstracion.
Los niveles de abstraccién ayudan a entender el problema como parte del sistema. Examinando los
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cabo su solucion a medida que se genera la descripcion general. En cierto modo, los niveles superiores
mis abstractos ocultan el detalle de las funciones o componentes de daros. Una ventaja de este “oadiariz
bgbrmadon™ es que cada modulo aisla una decisién importante de los otros. De este modo, si las
decisiones de disefio han de cambiar, ¢l disefio del sistena como un todo puede permanecer intacto

mientras que solo el disefio de un médulo cambia

La abstraccion y la forma en que se muestra solo fa informacién general de un médulo permite examinar
las formas en las cuales se relacionan los médulos entre st en el disefio general. El grado en el cual los
médulos son independientes unos de otros es una medida de que tan bueno es el disefio del sisterna. La
ndependencia de los modulos es deseable por dos razones. Primero, es mis ficil entender como
funciona un médulo si su funcidn no esta completamente ligada a la de demds, Segundo, es mucho mis
sencillo modificar un médulo si es independiente de los otros. Regularmente un cambio en los
fequcrimicntos o en una decisién del disefic implica que varios médulos han de modificarse, Cada
cambio afecta datos, funciones o ambos. Si los médulos dependen demasiado unos de otros, un cambio
en uno de ellos puede implicar cambios en otros més. Entre més independientes son los médulos, mis

facil sera aislar aquellos afectados por el cambio.

Acoplamiento

La dependencia entre médulos depende da varios aspectos:

i. Las rgrendis hecias de un méduio a owro. For ejempio, o midduly A pucde invocar af mbdalo B, &
modo que Ia funcibén del modulo A depende de la del médulo B.

2. La amtiddd d gormanin que pasa de un mddulo a otro. Por ejemplo, el médulo A puede pasar el
comenido de un arreglo al médulo B, de modo que el médulo B depende del médulo A.

3. La owmidad db o que un modulo tiene sobre otro. Por cjemplo, el mddulo A puede pasar al
médulo B una bandera de control. La funcidn realizada por B depende del valor de la bandera,

4. El gudb de womplegickid en la interfaz entre un mddulo y otro. Por gjemplo, si un médulo A pasa una
bandera al médulo B, pero los médulos C y D intercambian valores no antes de que D pueda
completar cierta funcion, entonces la interfaz entre A y B es menos compleja que la que existe entre

CyD.

Es preferible minimizar la dependencia entre médulos por diferentes razones. Primero, st un elemento
se afecta por una accion del sistema siempre debe saberse que médulo causa el efecto en un momento

dado. Este conocimiento permite cambiar una parte de! disefto del sistema sin modificarle todo. Por
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ejemplo, si los requerimientos del cliente cambian y una funcidn o tipo de datos se reemplaza por otro,
un diseiio modular con baja dependencia entre sus modulos permite reemplazar un mddulo
directamente por otro. Solo unos cuantos médulos més se afectaran por el cambio y pueden ser

suceptibles a modificacién,

Segundo, la modulabilidad ayuda a rastrear ka causa de los errores del sistema. Si un error ocurre durante
el desempefio de una funcién en particular, la independencia de los médulos permite aislar el modulo

defectuoso mas facilmente,

Un disefio orientado a objetos generalmente presenta poca dependencia entre sus mddulos dado que
cada definicion de un médulo como un objeto contiene la definicién de las acciones que este lleva a cabo
¥ que se llevan a cabo sobre el. De este modo una baja dependencia es un beneficio atomitico de un

disefio orientado a objetos.

Cohesion

En contraste con la medida de la interdependencia de los médulos, la cohesidn se refiere a la forma
interna en la que se construye un méculo. Entre mis cohesién exista en un médulo, més se relacionan
los componentes del médulo entre si y con el desarrollo de la misma funcién. En otras palabras, un
médulo presenta whesidn si todos los elementos del mismo se direccionan hacia el desarrollo esencial de

la misma funcién.

El ideal de un buen disefio de sistemas ¢s la ahesidn fmomd, donde cada elemento de un proceso es
esencial para el desarrollo de una funcién tnica Un médulo con cohesion funcional no solo llevaa cabo
la funcién para la cual fue disefiado, sino que solo lleva a cabo esa funcion y nada mis.

La nocidn de cohesién puede expandirse a disefios orientados a objetos teniendo en mente la meta
general: colocar los objetos y las acciones juntas solo cuando tengan un sentido comin y palpable. Se
dice que el médulo que parte de un disefio orientado a objetos tiene cohesién si cada método o accion es
esencial al objero, Es dificil disefiar un sistema orientado a objetos que no tenga cohesion dado que ¢l

proceso de composicién obliga a las acciones a ubicarse con los objetos que afecta.
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Extension dei control

Un médulo controlando a muchos otros médulos generalmente indica que el médulo controlador esta
haciendo demasiado, probablemente llevando a cabe més de una funcién. Por ejemplo, en muchos casos
puede necesitarse buscar un caracter en particular en una cadena, si se disefia un médulo de propésito
general para hacer esa tarea y entonces se invoca a ese modulo desde muchos otros, el disefio resultante
es mis eficiente y facil de modificar que uno en el cual proliferan funciones de bisqueda de caracteres en
una cadena. De este modo, para un disefic con un gran nimero de niveles se crea un conjunto de mdddos
de utilerizs: herramientas para construir bloques utilizados por otros médulos para efectuar tareas de uso

cormn.

Estrategias de disefio inicial

En general las caracteristicas de un buen disefio son:

1. Baja dependencia entre médulos

2 Médulos con cohesidn

3. Minimo nimerc de mbdulos con mis elementos controlados que sus propios controles.
4. Efecto de un modulo limitado al alcance de sus controles

Estas caracteristicas son metas por alcanzar en el disefio del sistema pues hacen a este ficil de construir,
nrobar, corregir y mantener. Es {zil conocer estas caracteristicas antes de iniciar el disefio de modo que
puedan incluirse en el sisterna a desarrollar.,
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6.2 De la determinacién de requerimientos al diseiio conceptual
El disefio de un sistema puede depender de muchas cosas: los requerimientos, el uso de herramientas
automatizadas, el tipo de sistema, el tipo de disciplina de diseiio utilizada, erc.

Para el caso de estudio del presente trabajo, se comenzd intentando describir el sistema como un
conjunto de médulos. Se desea que los mbdulos se diferencien por la funcién que realizan, por tanto,
una primera aproximacién al disefio de estos puede ser como la figura 6.1, donde la operacién de Ia
Direccién de Destino de Bienes se divide en médulos que apoyen la operacion definida por el
organigrama descrito en fa figura 5.1,

T '
Controd dé'Gestidry: ;% “Coptrol.
I T P
+ Puesta a disposicitn {%ﬁi
« Solicitudes i*iends:
« €onsultas y + REgistro de entieg
mantenimiento 2 Colijl
P Ll

Figura 6.1 Mddulos involucrados en el Sistema de Destino de Bienes

A continuacién se considera cada proceso descrito en el diagrama de contexto de Ia figura 5.4 y en los
diagramas de flujo de datos que se derivan de este para analizar que informacién adicional habra de
requerirse. Por ejemplo, el mddulo asociade a Registro y control de operaciones puede determinar
también el rango de fechas, los tipos de destino, y los beneficiarios de la Direccion de Destino de Bienes

a incluirse.

El segundo niivel de descomposicion describe cada uno de los bloques de esta figura a mayor detalle. Por
ejemplo, la funcién de consuha puede ademis validar las operaciones que han llegado a buen término
para considerar en los repories oficiales de operaciones 6 solicitar informacién general en la base de
datos.
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Se continua detallando los modulos en el disefio hasta que cada uno describe exactamente una funcién y
existen descripciones de datos para todo el sistema. Durante el disefio se tiene especial cuidado de las
caracteristicas descritas en este capitulo: modulabilidad, cohesién, dependencia, etc.

En el siguiente punto del disefio y después de su anilisis como un todo, se decide si el mismo es de uma
calidad aceptable. ;Hay aspectos de! diseio que debieran ser diferentes o pudieran mejorarse? ¢El disefio
es lo suficientemente claro para entenderse por cualquiera? Este es el purto en el proceso de desarrollo
cuando es mis ficil reconsiderar y redisefiar. Una decisién de disefio pobre en este momemto requerird
mucho tiempo y recursos para ser reparada o cambiarse después. Si es necesario, se rechaza el disefio
previo, se redisefia entonces para construir un conjunto de médulos mejores que el disefio anterior pero

que lleven a cabo la misma funcién.

Una vez decidida ka estructura modular del sistema, se amplia el disefio describiendo su interfaz con los
usuarios, o anterior basado en los siguientes puntos:

1. Los requertnuenos descritos por el usuario

2. Elconocimiento del factor humano

3. Laexperiencia propia en el disefio de sistemas similares

Por ejemplo, puede decidirse colocar un cierto némero de campos en un reporte en base en las
solicitudes del usuario, dentro de un formato estético y que acomode en papel carta con un tamafio de

12 puntos para los caracteres,

Si se decide distribuir el procesamiento entre varios equipos, el disefio del sistema debe describir que
nodos realizaran cada funcién. Si nuestros cuarro médulos principales son independientes, entonces los
bloques funcionales pueden dividirse en subsistemas separados. Las dependencias entre las funciones se
detallan y Ia comunicacidn entre los nodos del sistema deben describirse,

Una vez que el sisterna este completo (es decir que incorpere todos los requerimientos del cliente), se
presenta tanto como un disefio conceptual como técnico. El primero incluye la descripcién de las
pantalias de entrada de datos y los reportes de salida, pero no explica la division por médulos del

sisterna, esta se describe dinicamente en el disefio técnico.

Similarmente, el disefio conceptual explica las opciones disponibles a los usuarios en cualquier punto del
proceso del sistema, mientras que el disefio técnico describe que modulos controlan que etapas del

procesamiento del sistema. Por ejemplo, el disefio conceprual contiene una seccibn que se lee:
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Desde la ventana principal del médulo de Control de gestidn se permitira al operador:

1. Dar de alta mercancias y vehiculos en la base de datos de inventario segun se describan en el Oficio
de puesta a disposicién (1.1.1)

2. Dar de alta solicitudes de donacién & asignacién, para aquellos beneficiarios autorizados de la
Direccion de Destino de Bienes segUn un catdlogo actualizado (1.1.3)

3. Efeciuar consullas en la base de datos de inventario en funcidn a los biengs referidos en las
solicitudes de donacién o asignacion (1.2.1)

4. Efectuar consultas en la base de datos de destinos que reflejen el histérico de solicitudes para un
mismo beneficiario (3.2.2)

Las referencias numéricas muestran cual de los requerimientos detectados en el capitulo anterior
generan las funciones del disefio en particular.

Como se explico en el punto 6.1 del presente capitulo, el disefio técnico describe las mismas funciones
sefatando los médulos que las llevan a cabo. La descripeion de los médulos se presenta de modo que sea
consistente con la téenica de disefio wilizada,
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6.3 Diseifio técnico

El modelo entidad-relacidn introducido en el capivulo 1 representa al esquema de informacién de la
organizacion, es una descripcion a nivel conceprual independiente de cualquier DBMS. Una entidad es
cualquier objeto tangible en el mundo reat representado aqui por un rectdngulo. Los arributos son
representaciones de propiedades que las entidades tienen en el mundo real. El conjunto de valores
permitidos para un arributo es su dominio, siendo en realidad un mapeo de las entidades hacia el

dominio de los atributos.

Flgura 6.2 Diagrama Entidad-Relacién de la Direccién de Destino de Bienas
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La figura 6.2 muestra el diagrama entidad-relacién que incorpora las entidades y relaciones involucradas

en los procesos estudiados en el capitulo anterior y para el cual se identificaron las siguientes entidades y

atributos:

Puesta a Disposicién: Nimero de oficio, fecha y aduana. Se asume que un mismo oficio de puesta
adisposicidn puede involucrar varios bienes.

Bienes: Niimero de inventario, descripcion, clasificacién, cantidad, unidad de medida, estado fisico,
marca, ubicacién, oficio de instruccién de su destino final. Se asume que un bien puede considerarse
en un solo oficio de puesta a disposicién, puede asociarse 2 una tnica solicitud y ser desalojado de
los recintos fiscales por instruccién del consejo en una (nica ocasién.

Solicitudes: Nimero de oficio, beneficiario, resolucién del Consejo Asesor. Se asume que una
solicitud se vera solventada por uno o mis bienes y que la solicitud se pondrd a consideracion del
Consejo Asesor en una (inica ocasion.

Consejo: Nilmero de consejo, fecha. Una misma reunidn del conscjo asesor y solo esa reunién en
particular habr de solventar varias solicitudes y ordenar el desalojo de varios bienes para su destino
final.

Las relaciones establecictas sor:

Puesta a disposicién-Bienes (inventario), que es una relacién de uno a muchos, dada la
consideracién de que un bien solo es puesto a disposicion una vez.

Bienes-Solicitudes (asocia), que es una relacién muchos a muchos pues una solicitud puede
requerir de varios bienes, y un mismo bien, cuando se trata de un lote, puede asociarse a varias
solicitudes.

Bienes-Consejo {desalojo), relacién uno a muchos segin Ia cual un bien no puede ser destinado
en mis de una ocasidn y por cada reunidn det Consejo se da destino a varios bienes.
Solicitudes-Consejo (dictamen), relacién uno a muchos que establece que una solicitud se
sometera a fallo del Consejo solamente una vez y que en una rmisma reunién det Consejo Asesor se

resolveran varias solicitudes.

Deal modelo E-R al modelo relacional

Un diagrama entidad-relacién puede convertirse en un modelo refacional de modo relativamente facil,

Las entidades representadas por rectingulos se convierten en relaciones representadas por tablas. El

_nombre de la tabla es el mismo que ¢l nombre de la entidad, que es el nombre escrito dentro del
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rectangulo. Los aributos representados por évalos se convierten en atributos de la relaciém, o
encabezados de columna de fa tabla. Aquellos atributos que puedan representarse por un determinado
conjunto de valores se constituirdn en un catdlogo del sistema, esto es, una rabla en la cual se representan
todos los valores posibles del atributo en cuestion, con un identificador {nico para hacer referencia a
determinado valor del atnbuto que concuerde con aquel de las entidades en particular.

Las relaciones también pueden representarse por medio de tablas. Aunque no se representan
explicitamente en el diagrama entidad- relacidn, se sobreentiende que una tabla de relacién contiene las
Haves primarias de las entidades asociadas como atributos propios. Dicha tabla contara con encabezados
de columnas para cada una de las laves primarias de las entidades asociadas, ademds de columnas para

sus atributos descriptivos si existieren.

En algunos casos, puede elegirse no representar las relaciones por medio de una tabla explicita. Por
ejemplo, si se tiene una dependencia emre dos entidades (como el mimero de oficio de puesta a
disposicién que comparten las entidades Bes y pruesa a disposicion) la lave primaria de la entidad principal
ya forma parte de Ia wabla de la entidad asociada, asi que no es necesario wtilizar otra tabla para
representar la conexidn. Siempre que la relacién sea de uno 2 uno o de uno a muchos, es posible utilizar
las llaves forineas para indicar la relacién. Si la relacién A hacia B es uno a uno, es posible inchuir Lz lEave
de cualquier relacidn en la tabla de ia otra para mostrar la conexién. Si 4 hacia B es uno a muchos, se
puede colocar Ia lave de A (la entidad que aporta un elemento a la relacidn) en la tabla de B {la entidad
que aporta “varios” elementos), donde se convierte en una llave fordnea. El inico caso para el cual es
imposible romper fa relacion es el caso de una reiacién muchos a muchos. Aqul, 2! dnico modo de

mostrar |a relacion es por medio de una rercera tabla.

Stempre que se tenga la opcidn de representar relaciones por medio de una tabla individual 0 mediante el
uso de llave forineas, la eleccién habra de hacerse en funcién a la aplicacién. El tener una tabla separada
para b relacion brinda la mixima flexibilidad, permitiendo efectuar cambios en las asociaciones
facilmente. Sin embargo, requiere de establecer una liga siempre que se utilice a relacion, lo cual puede
redituar en un pobre desempefio de la aplicacién. El disefiador debe elegir entre flexibilidad y eficiencia,
dependiendo en el criterio de la aplicacién. Para el caso de la Direccién de Destino de Bienes, dada la
irrevocabilidad de las resoluciones del Consejo Asesor la flexibilidad no es una prionidad por lo que las

relaciones entre las entidades habrén de representarse por medic de llaves forineas.

Para el caso que nos ocupa las entidades del diagrama entidad-relacién de fa figura 6.2 pucdcn

representarse inmediatamente por las siguientes tablas:
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PUDI{no_pudi, fec_pudi, aduana)

BIENES (no_inventario, no_pudi, no_solicitud, clasificacidn, descripcién, cantidad, u_medida, marca,
estado, ubicacidn, validado)

SOLICITUD {no_solicitud, beneficlario, no_resolucion)

CONSEJO {no_consejo, techa)

La relacion dewlger representa una relacidn uno a muchos, conectando las entidades b y avgo. Esta
relacién se basa en el nitmero de oficio de instruccién por el cual se ordena el destino final de los bienes.
Como ¢s necesario conocer datos adicionales de este oficio tales como la fecha, el texto de la resolucién,
la aprobacién y la fecha de entrega de los bienes, la relacion se representard con otra tabla para no
duplicar estos detailes en cada uno de los bienes de una misma resolucidn:

INSTRUCCION (no_inst, fec_inst, instruccién, aprobd, fec_inventario, fec_entrega)

El mismo caso aplica para el oficio de resolucién por el cual se dictaminan cada una de las solicitudes
sometidas a fallo del Consejo Asesor y que se refiere a la relacién daarin:

AESOLUCION (no_resolucién, no_consejo, fec_resol, resolucion, aprobé, fec_benef)

En el caso de la relacién smentoi que se refiere a las entidades puewa a diposiciin y Henes, esta se refleja a
través de la inclusién de la llave primaria de L entidad pud como llave fordnea de la tabla Aenes (campo

no_pud).

Por ukimo, la relacién asoda, que involucra a las tablas benes y solicitudks, €s del tipo de muchos a muchos
lo que hace imposible establecer Ia relacién por medio de llaves fordneas. Es necesario aqui inchar la
tabla exmgs, que incluye como llaves foraneas las llaves primarias de las tablas henes y solasds, asi como
la descripeidn adicional de [a relacion entre ambas entidades:

ENTREGAS (no_entrega, no_inventario, no_solicitud, no_instruccién, cantidad, valor, fec_entrega,
observacicnes, destino)

El detalle de las tablas que incluye sus relaciones y cardlogos se muestra en la documentacién que

acompafia al {ltimo punto de este capitulo.
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6.3.1 Eleccién de la plataforma de desarrollo
En un articulo de 1985, Codd quien propuso el modelo relacional de base de datos publicé tos principios
que un sistema administrador de base de datos debe wilizar para considerarse “compleramente

relacional™

10.

1.

i2.

Representacion de la pyfrmacicn: En un nivel logico, toda b informacidén debe representarse solamente
como valores en tablas.

Aceeso goartizads: Debe ser posible el acceso a cualquier registro en la base de datos dando el
nombre de latabla, nombre de la columna y valor de la lave primaria.

Repreenacion de wlores wudos: E sistema debe ser capaz de representar valores nulos de un modo
sistematico, sin importar el tipo de dato del atriburo. Los valores nulos deben ser distintos de cero,
cualquier otro ndmero o cadena vacia si s el caso.

Catalogo reladondl: El catdlogo de sistema que contiene las descripeiones 1bgicas de la base de datos
debe representarse del mismo modo que los datos ordinarios.

Lenguage de daos: Sin importar el nitmero de lenguajes que soporte, la base de datos debe incluir un
lenguaje que permita instrucciones expresadas como cadenas de caractéres para ha dafinicién de
datos, vistas manipulacién, reglas de identidad, autorizacién de usuarios y un método de identificar
unidades para recuperacion. ‘

Vastas: Cualquier vista que sea actualizable en teoria puede actualizarse en tiempo real por parte del
sistema.

Operadionss de inseratn, actializacion y diminaotn: Cualquier relacién que pueda manejarse por medio de
un operando de ejecucién también puede manejarse por medio de operaciones de inseruidnm,
actualizacién y eliminacion de registros.

Indeperudencia fisica de datos: Los programas de aplicacién son inmunes a cambios hechos a los medios
de almacenamiento o métodos de acceso.

Indeperscencig ligien de diwos: Los cambio hechos a nivel 1dgico que no afecten el contenido en este
mismo nivel no requieren modificacién alguna en las aplicaciones, :
Reglas db puegridid: Las constantes que dan integridad a los datos {entidades ¢ integridad referencial)
deben poder especificarse en el sublenguaje de datos y almacenarse en el catalogo. No debe utilizarse
c6digo de programacién para expresar estas constantes.

Indepenudencia b dlistribucicn: El sublenguaje de datos debe ser tal que si la base de daros es distribuida,
los programas de aplicacién y los comandos de los usuarios no necesitan cambiarse.

No sdnersion: 5i el sistema permite un lenguaje que soporte acceso por registro individual, cualquier
programa que utilice este tipo de acceso no puede ignorar las constantes de integridad expresadas en

el lenguaje de mayor nivel.
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Un DBMS se encarga por tanto de separar b administracién de las aplicaciones de bases de daros
(servidor} de las aplicaciones individuales (clientes) que despliegan, imprimen y actualizan la informacion
en fa base de datos. La mayoria de los sistemas cliente/servidor utilizados hoy en dia operan bajo ¢l
sistema operarivo Unix, pero Windows NT 4.0 esta ganando mercado a Unix como sistema operativo de
red. La instalacién y administracién de Windows NT 4.0y SQL Server 6.5 es mas simple que la necesaria
en Unix y los DBMS basados en este sistema operativo, por lo tanto, muchas organizaciones pequeiias,
que tradicionalmente empleaban sistemas compartidos de archivos para bases de datos multiusario estan
migrando a sistemas cliente/servidor basados en SQL Server 6.5 con Windows NT 4.0 como sistema

operativo de red.

Por su parte, las aplicaciones cliente son responsables de la creacién de consultas y su envio al DBMS,
asi como del procesamiento de los registros resultado de la consulta. Una de las principales ventajas de
utilizar un DBMS basado en SQL es que la integridad, seguridad y consistencia de la base de datos se
efectiian por parte del DBMS, por lo tamto, el cddige que implementa dichas acciones no necesita
incorporarse a las aplicaciones cliente. Las amplias facilidades de conexidn con bases de datos remotas
de Visual Basic 5.0 de Microsoft convierten a esta plaraforma en ideal para el desarrollo de aplicaciones
cliente. El término apfiaacidn dignte se utiliza para describir una aplicacién que puede seleccionar conjuntos
de informacion contenida en una base de daros y desplegar aquellos que sean de utilidad al usuario final,
Algunas aplicaciones eliente solo despliegan daros, otras permiren ademas actualizar la base de datos
editando, agregando o eliminando registros. El sistema de administracién de 1z base de daros formard
parte exclusiva del srudbr.

Uno de los principales objetivos de Microsoft para Visual Basic es el brindar un ambiente de
programacién en 32 bits para complementar e} grupo de programas de red Microsoft BackOffice que
corren sobre Windows NT. BackOffice incluye administracion distribuida de bases de datos con SQL
Server 6.5 y Visual Basic 5.0 la capacidad de desarrollo de aplicaciones grificas con la conectividad

necesania para ejecutar de manera remota sentencias SQL sobre el DBMS.

La conexién enire el DBMS y las aplicaciones cliente se lleva a cabo a través de un controlador de origen
de datos ODBCY. Para abrir una conexién a un origen de datos es necesario definir previamente el
nombre del orien de datos (DSN), un idemtificador vilido de usuario (UID) y la contrasefia asociada

(PWD).

14 Conexibn Abierta a Bases de Datos, por sus siglas en inglés




Metodologia de implementacién

148

‘ CLIENTE SERVIDOR

Aplicacion Cliente l

1
]
|
!
|

L |

Flgura 8.3 Conexidn cliente/servidor propuesia
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6.4 Documentacién

Uno de los productos del proceso de disefio es un documento que describe el sisterna a construir. Como
se menciono anteriormente, la primera parte de la descripcién dice al cliente lo que e sisterma habra de
realizar; la segunda parte wriliza términos técnicos donde es necesario para decir a los disefiadores del
programa lo que hard el sistema Dado lo anterior, el contenido de ambas partes se repetird, pero la

manera de expresarlo no.

El documento de! disefio del sistema contiene una seccién sefialando las politios consideradas en la
generacion del sistema. Esta filosofta ayuda arwo a cliente como al analista a entender como y porque

ciertas partes del disefio encajan unas con otras.

El disefio también incluye la dsogpadn de los amponenizs ddd stema. Un componente se refiere al como
interactiia el usuario con el sistema, incluyendo lo siguiente:

e Menus y otros formatos de presentacion en pantalla

e Interfaces con el usuario

o Formatos de reportes

¢ Entradas: de donde provienen los datos, como se les da formato, en que medio se almacenan

=  Salidas: a donde se envian las salidas, como se les da formato, en que medio se almacenan

e Caracteristicas funcionales gcﬁcrals

* Requenmientos de desempefio

e Procedimientos de archivos

+ Requerimientos para el manejo de errores

Un diagrama jerdrquico o algin otra figura muestra la ogamizacidn y etrunoa general del sistema,
incluyendo el flujo de datos asi como la modulabilidad funcional. Se inchuyen los varios niveles de

interaccion de los méddulos.

Si el sistema es distribuido, la configuracién en el disefio se detalla lo suficiente para mostrar la apalogiz de
[# %d, como se accesa a los diferentes nodos en la red y Ia ubicacién de las funciones de los nodos. 5i los
requerimientos del sistema incluyen constantes dependientes del tiempo, o si los nodos de la red deben
sincronizarse, el disefio describe la snowuzaain del sistema. El disefio también puede incluir directivas
para garantizar la ontegndad ok los datos: procedimientos que aseguren que los datos son precisos o que

pueden recuperarse después de una falla.
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Si el cliente lo requiere, los elementos del disefio pueden mencionar la meddin dd desemperio ddl sistema.
Ohros requerimientos pueden incluir loealizacidn y aisorsiento db ervorss, recorfigrandon del sistema o medidas
de sgoidad especiales. El disefio explica como se solventan estos requerimientos.

Finalmente ef disefio es asocad an los rpermientos para demostrar como los componentes del disefio se
derivan de ellos. Esto obliga a revisar que todos los requerimientos se cubran y la consistencia del
proyecio. Adicionalmente, esta referencia hard mas ficil de rastrear Ias mejoras o modificaciones
posteriormente. Por ejemplo, si un requerimiento cambia, la referencia a estos apunta a los cambios

necesarios en el disefio.
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Disefio conceptual para el Sistema de Control Administrativo de Bienes

Politica de operacién del Sistema de Control Administrativo de Bienes

-

Toda la documentacién recibida en la Direccién de Destino de Bienes se registrard en ot sistema a
través del drea de Control de Gestién: oficios de puesta a disposicidn, solicitudes de donacién o
asignacién y asuntos generales. Para el caso de las solicitudes no se aceptaran aquellas que no
provengan de un beneficiario propio de la direccién de Destino de Bienes (entidades lederativas e
instituciones de Asistencia Privada) y en ningin caso se recibird mas de una vez una misma
solicitud.

El drea de inventarios se encargara de validar fisicamente fo asentado en los oficios de puesta a
disposicién, hacer las actualizaciones necesarias en la base de datos del sistema, asi como
asegurarse que todo bien solo sea referido en un Unico oficio da puesta a disposicién. No ss podra
disponer de los bienes a los que hacen referencia los oficios de puesta a disposicion sino hasta que
el drea de inventarios coteje sus datos y estado fisico.

Para generar la caspeta informativa en la que se apoyara el Consejo Asesor para determinar el
destino final de los bienes propiedad del Fisco Federal, el drea de Operacién de Destino se basard
en los reportes de sclicitudes recibidos por el drea de Control de Gestién, un estadistico de las
operaciones atendidas, pendientes y rechazadas asi como de los reportes de inventario real
generados a partir de lo asentado en los oficios de puesta a disposicidn y la propia drea de
Inventarios de la Direccién de Destino de Bienes.

A partir da los dictamenes del Consejo Asesor, el rea de Operacién de Deslino instruird al drea de
Inventario para hacer entrega de los bienes que cubran las resoluciones generadas e informara a
los solicitantes el resultado de su gestidn.

El drea de Registro y Control de Operaciones se encargard de aclarar las discrepancias en la
documentacién referente a los bisnes propiedad del Fisco, verificar que las resoluciones del
Consejo Asesor se lleven a buen termino asi como de generar el informe de operaciones de la

Direccidn de Destinc de Bienes.

Modulo de Contro) de Gestidn
Desde la ventana principal del médulo de Control de gestion se permitird al operador:

t.

Dar de alta mercancias y vehiculos en la base de datos de inventario segln se describan en el
Oficio de puesta a disposicidn (1.1.1)

Dar de alta solicitudes de donacién 6 asignacidn, para aquellos beneficiarios autorizados de la
Direccién de Destino de Bienes segin un catdlogo actvalizade (1.1.3}

Llevar un registro de los asunios generales turmnados a la Direccién de Destino de Bignes y
tumarlos al 4rea de la misma a [a cual correspondan (1.1.2)

Efectuar consultas en la base de datos de inventario en funcidn a los bienes referidos en las
solicitudes de donacidn o asignacion (1.2.1)
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5. Efectuar consultas en la base de datos de destinos que reflejen el histérico de solicitudes para un
mismo beneficiario (1.2.2)

Reportas:

1. Solicitudes

2. Oficics de puesta a disposicion

3. Beneliciarios

Médulo de inventario
Dada la doble funcién del 4rea de Inventario el médulo que apoyara su operacién contard con una

ventana principal para control de entradas y cfra para el control de salidas del almacén, La primera de

estas permitira al operador:

1,

Efectuar consultas a la base de datos de bienes para asl cotejar los datos declarados de estos en
su oficio de puesta a disposicion y en su caso corregir 12 informacion que respecto a los bienes se
tiene en funcién al estado de estos (2.2.1)

Generar un reporte detallado de las discrepancias detectadas en los oficios de puesta a
disposicion, asi como un reporte de bienes que no se encuentren en la base de datos principal
para el drea de Registro y Control de Operaciones (2.2.2}

Generar un reporte detallado de los bienes con documentacidn en regla para el drea de Operacidn
de Destine (2.2.2}

Para et caso de las operaciones de entrega de bienes, el sistema permitira al operador:

1.

entrega {2.3.1)

Actualizar los registros de la base de datos de bienes y de destinos para reftejar asi la entrega de
105 de bienes de los recintos fiscales (2.3.2)

Actualizar los registros de la base da datos de bienes y de destinos para reflejar asi la destruccién
de las mercancias prohibidas o peligrosas (2.3.2)

Reportas:

1.

P ow

Bienes (mercancias y vehfculos)
Entregas

Destrucciones

Validacion fisica de bienes
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Mdédulo de Destinos

La principal funcién de este médulo es el integrar la carpeta informativa para el Consejo Asesor y

registrar las resoluciones del mismo en la base de datos, para ello el sistema permitird:

1. Efectuar consultas del histdrico de entregas para un determinado beneficiario, a las soficitudes de
beneficiarios autorizados y al inventario de bienes factibles de destinar (3.1.1)

2. Dar de alta en la base de datos de destinos el oficio de instruccién para entrega de mercancias
(3.2.1)

3. Actualizar ei estado de las soficitudes para reflejar el dictamen del Consejo Asesor (3.2.2)

Reportes:

1. Campeta informativa para el Consejo Asesor
2. Oficio de instruccidn

3. Oficio de resolucién

Médulo de Control de operaciones
La coordinacién de funciones de las diferentes dreas de la Direccién de Dastino de Bienes se apoyaréd
da este médulo. Desde la ventana principal del médulo de Control de gestidn se permitir4 al aperador:
1. Efectuar consultas a 1a base de datos de bienes y de oficios de puesta a disposicién para conocer
las existencias, entradas y salidas al almacén (4.1)
2. Efectuar consultas a la base de datos de solicitudes y destinos para conocer las resoluciones del
Consejo Asesor y el estado de avance en la gestién de las mismas (4.2)
3. Generar reportes estadisticos del inventario de bienes y de la disposicitn de los mismos (4.3)

Raportas:

1. Inventario
2. Destinos

3. Entregas

4, Contabilidad
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Disefio técnico para al Sistema de Control Administrativo de Bienes

Arquitectura de! sistema

Servidor de base dg datos:

Sistema Operativo de Red: Windows NT 4.0

DBMS: Microsoft SQL Server 6.5

Funciones del DBMS:

Crear nuevas bases de datos y los archivos necesarios para contenerlas {muchas bases de datos
puaden residir en un Unico archivo en disco).

Implementar un esquema de seguridad para la base de datos para evitar que usuarios no
autorizados accesen a la base de datos y a la informacién que contiene.

Mantener un catifogo de objetos en la base de datos, incluyendo la Informacidn de! propietario
(creador) de la base de datos y de las tablas que contiene.

Generar una bitdcora de todas las modificaciones hechas a la base de datos de manera que esta
pueda reconstruirse a partir de un respaldo previamente realizado en combinacién con Ia
informacién contenida en la bitacora (en caso de alguna falla en el equipo).

Mantener la integridad referencial, la consistencia y Hevar las reglas de integridad para evitar la
corrupcion de los datos contenidos en las tablas.

Administrar el acceso a los datos de modo que diferentes usuarios puadan tenes acceso a los datos
sin encontrar retrasos considerables en el despliegue o actualizacién de los datos.

Interpretar las consultas realizadas a la base de datos por aplicaciones de usuarios y devolver o
actualizar los registros que correspondan a los criterios sefialados en dicha consulta.

Aplicaciones Cliente:
Sistema Operativo de Red: Windows 98
Entomo de programacién: Visual Basic 5.0

Funciones de 1a aplicacién cliente:

Proporcionar la interfaz visual para presentar informacién y reunir datos.

Ofracer los servicios de empresa necesarios para entregar las capacidades necesarias de ia
organizacién e integrar al usuario con la aplicacién para que realice una tarea de empresa
mediante la aplicacién de procedimientos formales y reglas de la empresa a los datos

correspondientes.

Asegurar los servicios de datos necesarios para realizar la tarea o aplicar la regla de la empresa
aistando al usuario de la interaccion directa con la base de datos.
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Programacion

U vez i s expectativas que i sistoma a dsarvolarse iz se habr e proceder a s implomentacin fsca
Gons base a los lneomientos de operacion deforicos e o diserio conceptual 'y apoyacos d la plaugforma de progromaian,
adminstrador de base de datos y estructura de la base de trformaccn establecidas en o diserio wonico se exeninan
quwabmddmﬁmémmddxdummhmdepmmmhwzhm

7.1 Programacién en Visual Basic

¢Qué es Visual Basic? La palabra "Visual" hace referencia al método que se wtiliza para crear La interfaz
grifica de usuario. En lugar de escribir numerosas lineas de cédigo para describir la apariencia y la
ubicacién de los elementos de la interfaz, simplemente es necesario arrastrar y colocar objetos

predisefiados en su lugar dentro de la pantalla.

La palabra "Basic" hace referencia al lenguaje BASIC!, un lenguaje wilizado por mas programadores
que ningin otro lenguaje en la histona de la informética o computacién. Visual Basic ha evolucionado a
partir del lenguaje Basic original y ahora contiene centenares de instrucciones, funciones y palabras
clave, muchas de las cuales estin directamente relacionadas con la interfaz grifica de Windows

Para emender el proceso de desarrollo de una aplicacién, es (il comprender algunos de los conceptos
clave alrededor de los cuales esta construido Visual Basic. Puesto que Visual Basic es un lenguaje de
desarrollo para Windows, es necesario familiarizarse con el entorno Windows.

1 Bcgmners All-Purpase Symbolic Instruction Code
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7.1.1 Funcionamiento de Windows: ventanas, eventos y mensajes

Un estudio profundo del funcionarniento internc de Windows necesitaria un libro completo. No es
necesario tener un profundo conocimiento de todos los detalles técnicos. Una versién reducida del

funcionamiento de Windows incluye tres concepros clave: ventanas, eventos y mensajes.

Una ventana es simplemente una region rectangular con sus propios limites: una ventana de explorador
en Windows 95, una ventana de documento dentro de algiin procesador de textos 0 un cuadro de
didlogo que emerge para dar un aviso emergente, Aunque éstos son los ejemplos mis comunes,
realmente hay otros muchos tipos de ventanas. Un botén de comando es una ventana. Los iconos,

cuadros de texto, botones de opcién y barras de meniis son todos ventanas.

El sisterna operativo Microsoft Windows administra todas estas ventanas asignando a cada una un
dnico niimero identificador {controlador de ventana o hWnd). El sistema controla continuamente cada
una de estas ventanas para ver si existen signos de actividad o eventos. Los eventos pueden producirse
mediante acciones del usuario, come hacer clic con el moe (ratén) o prestonar una tecla, mediante

programacidn o incluso como resultado de acciones de otras ventanas.

Cada vez que se produce un evento se envia un mensaje al sistema operativo. El sistema procesa el
mensaje y lo transmite a las demnds ventanas. Entonces, cada ventana puede realizar la accién apropiada
basandose en sus propias instrucciones para tratar ese mensaj en particular {por ejemplo, volverse a
dibujar cuando otra ventana la ha dejado al descubiento).

Tratar todas las combinaciones posibles de ventanas, eventos y mensajes podria ser interminable, Visual
Basic evita tener que tratar con todos los comroladores de mensajes de bajo nivel. Muchos de los
mensajes fos controla autométicamente Visual Basic, mientras que otros se tratan como procedimientos
de evento, permitiendo asi crear ripidamente eficaces aplicaciones sin tener que tratar detalles

IMIECESArios.
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7.1.2 Descripcién del modelo controlado por eventos
En las aplicaciones tradicionales o "par procedimientos”, la aplicacion es la que controla qué partes de
codigo y en qué secuencia se ejecutan. La ejecucion comienza con la primera linea de cédigo y continda

con una nuta predefinida a través de la aplicacidn, llamando a los procedimientos segiin se necesiten.

En una aplicarién controlada por eventos, el cddigo ne sigue una nua predeterminada; ejecuta distintas
secciones de ¢ddigo como respuesta a los eventos, Los eventos pueden desencadenarse por acciones
del usuario, por mensajes del sistema o de otras aplicaciones, o incluso por la propia aplicacion. La
secuencia de estos eventos determina la secuencia en la que se ejecuta el cbdigo, por lo que la nuta a

través del codigo de la aplicacién es diferente cada vez que se ejecuta el programa.

Puesto que no puede predecir la secuencia de los eventos, el codigo debe establecer ciertos supuestos
acerca del "estado del mundo® cuando se ejecute. Al hacer suposiciones (por ejemplo, que un campo de
entrada debe contener un valor antes de ejecutar un procedimiento para procesar ese valor), debe
estructurarse 2 aplicacidn de forma que se asegure que esa suposicion siempre sera vilida (por ejemplo,
deshabilitando el botén de comando que inicia el procedimiento hasta que el campo de entrada

conrenga un vator).

E! codigo también puede desencadenar eventos duramte la ejecucion. Por ejemplo, cambiar mediante
programactén el contenido de un cuadro de texto hace que se produzca el evento Change del cuadro
de texto. Esto causaria ba ejecucién del cddigo (sl lo hay) contenido en el evento Change. Suponiendo
que este evento solo se desencadenard mediante [a interaccidn del usuario, podrian verse resultados
nesperados. Por esta razdn es importame comprender el modelo controlado por eventos y tenerlo en

cuenta al disefiar una aplicacién.

Desarrollo interactivo

El proceso de desarrollo de las aplicaciones tradicionales se puede dividir en tres etapas diferentes:
escritura, comptlacién y comprobacidn del cddigo. A diferencia de los lenguajes tradicionales, Visual
Basic utiliza una aproximacién interactiva para el desarrollo, difuminando la distineién entre los tres

pasos.




Metodologia de implementacidn 160

En la mayoria de los lenguajes, si se comete un error al escribir el c4digo, el compilador intercepta este
error cuando comience a compilar la aplicacion, se debe encontrar y corregir el error y comenzar de
nuevo con el ciclo de compilacion, repitiendo el proceso para cada error encontrado. Visual Basic
interpreta el codigo a medida que lo escribe, interceprando y resaltando la mayoria de los errores de

sintaxis en ¢l momento.

Hay tres pasos principales para crear una aplicacién en Visuat Basic:
1 Crear la interfaz.

2 Establecer propiedades.

3 Escribir el cédigo.
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7.2 Creacion de la interfaz

Los formularios son la base para crear la interfaz de una aplicacién, Pueden usarse formularios para
agregar ventanas y cuadros de dilogo a k aplicacién. También como contenedores de elementos que
no son parte visible de la interfaz de la aplicacién. Por ejemplo, un formulario que sirva como

contenedor para grificos que quiera presentar en otros formulartos.

El primer paso para generar una aplicacién de Visual Basic consiste en crear los formularios que van a
ser la base de la imterfaz de la aplicacidn. Después se dibujan los objetos que van a componer dicha

mterfaz en los formularios creados.

i 'Prnyéctnl - Microsoft Yisual Basic {diserio] - [Proyectal - frmGestién {Form)]

Flgura 7.1 Disefio de la interfase

La interfaz de usuario es quizis la parte mis importante de una aplicacién; ciertamente, es la mis

visible. Para fos usuarios, la interfaz es la aplicacién; seguramente a ellos no les interesa el codigo que se
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ejecuta detrds. Independientemente del tiempo y el esfuerzo que se haya empleado en la escritura y
optimizacién del codigo, I facilidad de uso de la aplicacién depende de la interfaz.

Cuando se disefia una aplicacién se tienen que tomar muchas decisiones relacionadas con la imerfaz.
¢Se debe utilizar el estilo de documento (nico o el de documentos mikiples? LCuintos formularios
diferentes se necesitaran? Qué comandos se incluirin en los mends? (Se urilizarin barras de
herramientas para duplicar funciones de los mends? ¢Cémo serin los cuadros de didlogo que

interactdan con el usuario? §Qué nivel de asistencia se debe proporcionar?

Antes de empezar a disefiar la interfaz de usuario hay que considerar el propdsiro de 1a aplicacién, El
disefio de una aplicacion principal de uso constante debe ser diferente del de una que solo se utiliza
ocasionalmente, durante breves periodos de tiempo. Una aplicacién cuyo propdsito fundamental sea de
presentar informacion tiene unos requisitos distintos que otra que se utilice para obtener informacién.
La audiencia prevista también debe influir en el disefio. Una aplicacién destinada a usuarios
principiantes requiere un disefio sencillo, mientras que una destinada a usuarios experimentados podria
exiglr uno mis complejo.
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7.2.1 Disefo pensando en el usuario
Aunque Visual Basic facilita la creacién de una interfaz de usuario con s6lo arrastrar controles dentro
de un formulario, un poco de disefio previo puede marcar una gran diferencia en cuanto a I facilidad

de uso de una aplicacion.

Composicion: la apariencia de una aplicacion

La composicién o distribucién de un formulario no sélo afecta 2 su atractivo estético, sino que también
tiene un tremendo impacto en la facilidad de uso de ka aplicacién. La composicién incluye factores tales
como la colocacién de los controles, la coherencia de los elementos, su facilidad de uso, el uso del

espacio en blanco y la sencillez del disefio.

Colocacion de los controles
En la mayoria de los disefios de interfaces, no todos los elementos son de igual importancia. Es

necesario un disefic cuidadoso para asegurar que los elementes mis importantes sean inmediatamente
accesibles para el usuario. Los elementos importantes o utilizados con mis frecuencia deben tener una
posicién prominente; los elementos menos importantes deben estar relegados a posiciones menos

prominenies.

En la mayorfa de los idiomas, se ensefia a leer de izquicrda a derecha y de arriba a abajo en una pagina.
Lo mismo se aplica a la pantalla de un equipo: los ojos de la mayoria de los usuarios irin primero a ia
parte superior izquierda de la pantalla, por lo que ¢l elemento més importante debe estar alli. Por
ejemplo, si 1a informacién de un formulario se refiere a un cliente, el campo con el nombre del cliente
debe mostrarse alli donde se vea primero. Los botones, como Aceptar o Siguiente, deben estar
situados en la parte inferior derecha de la pantalla; normalmente ¢l usuario no los wrilizard hasta que
haya terminado de trabajar con el formulario.

La agrupacién de elementos y controles también es importante. Como las funciones estin relacionadas,
los botones para desplazarse por una base de datos deben estar agrupados visualmente en lugar de estar
esparcidos por el formulario. Esto mismo puede aplicarse a la informacién; los campos de nombre y
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direccién se encuentran generalmente agrupados, ya que estan estrechamente relacionados. En muchos

casos, pueden utthzarse marcos para reforzar la relacién entre controles,

Coherencia de los elementos de la interfaz

La coherencia es una virtud en el disefio de una interfaz de usuanio. Una apariencia coherente aporta
armonia a una aplicacién: todo parece encajar perfectamente. La fala de coherencia de una interfaz
puede provocar confusion y puede hacer parecer que la aplicacién es cadrica, desorganizada y barara,
pudiendo legar incluso a provocar al usuario dudas sobre la fiabilidad de la aplicacién.

La coherencia entre los diferentes formularios de una aplicacién es importante para su facilidad de uso.
Si en un formulario utiliza un fonde gris y efectos en wes dimensiones y un fondo blanco en otro,
parecera que los formularios no estan relacionados entre si. Es necesario adoptar un estilo y mantenerlo
en voda la aplicacién, incluso si ello implica volver a disefiar algunas caracteristicas.

Facilidades: la forma sigue a la funcidn

Las facilidades son pistas visuales de la funcién de un objeto. Aunque el término no sea masy familiar hay
muchos ejemplos de ellas. E! manillar de una bicicleta tiene hendiduras para colocar los dedos, una
facilidad que hace obvio que ése es el sitio donde poner las manos. Los botones, los mandos y los
cambios luminosos en el tablero de un automévil son todos facilidades; sdlo con mirares puede

deducirse su propésito.

La inrerfaz de usuario también hace uso de estas facilidades. Por ejemplo, los efectos tridimensionales
utilizados en los botones de comando hacen pensar que estin para ser presionados. Si disefiara un
botdn de comando con bordes planos, perderia esta facilidad y el usuario no tendria claro que es un
botén de comando. Hay casos en que los botones planos pueden ser apropiados, como en juegos o en

aplicaciones multimedia; est4 bien mientras se mantenga la coherencia en toda la aplicacién,

Los cuadros de texto también aportan un grado de facilidad: los usuarios esperan que un cuadro con
bordes y un fondo blanco contenga texto modificable. Aunque es posible presentar un cuzdro de texto
sin bordes, lo harfa parecer una etiqueta y para el usuario no seria obvio que es modificable.
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Uso del espacio en blanco

El uso del epacio @1 Hoxo dentro de la interfaz de usuario puede contritnir a resahiar elementos y
aumentar su facilidad de uso. Aunque el espacio en blanco no tiene que ser necesariamente blanco, hace
referencia al uso del espacio vaclo entre y alrededor de los comroles de un formulario. Si hay
demasiados controles en un formulario puede parecer una imterfaz congestionada, dificukando la
localizacién de un campo o comtrol concreto. Hay que incorporar espacio en blanco al disefio para

hacer énfasis en los elementos del disefic.

El espaciado coherente entre los controles y la alineacién vertical y horizontal de los elementos hacen
que el disefio sea también més sencillo. De igual forma que el texto de un peribdico estd dispuesto en

columnas con el mismo espacio entre las lineas, una interfaz ordenada la hace mis legible.

Simplificar

Quizis el principio méas imponante en el disefio de Ia interfaz sea la sencillez. Cuando se trata de
aplicaciones, si la interfaz parece dificil, probablemente lo sea. Pensando un poco se puede crear una
interfaz que parezca (y sea) ficil de usar. Ademis, desde un punto de vista estético, siempre es

preferible un disefio impio y sencillo.

Un error frecuente en el disefio de la interfaz es el de modelarla a partir de objetos del mundo real. Por
ejemplo, si se requiere de una aplicacién para completar impresos de seguros la reaccidn natural seria
disefiar una interfaz que duplicara de forma exacta el impreso en papel. Esto crea varios problemas: la
forma y las dimensiones de un impreso en papel son diferentes a las de una pantalla, 1a duplicacién de
un impreso limita al uso de cuadros de texto y casillas de verificacion, y el usuario no obtiene un
beneficio real,

" Es mucho mejor disefiar una nueva interfaz, proporcionando quizis un duplicado impreso (con
presentacion preliminar} del impreso original en papel. Agrupando los campos de forma logica y
utilizando una interfaz con fichas o varios formularios enlazados para presentar toda la informacién sin
tener que hacer desplazamientos de pantalla También es posible wrilizar controles adicionales, como

cuadros de lista con opeiones predefinidas, lo que reduce la cantidad de datos que tiene que escribir el




Metodologia de implementacién 166

La mejor prueba de la sencillez de uso de una aplicacién es observar la aplicacidn en uso. $i un usuario
tipico no puede realizar inmediatamente una tarea deseada sin ayuda, quizis es necesario volver a

disefiarla.

Imdgenes e iconos
El uso de tmigenes ¢ iconos también puede agregar interés visual a la aplicacion pero no deja de ser
esencial un disefio cuidadose, Las imdgenes pueden transmitir informacién sin necesidad de incluir

texto, pero ks imagenes son percibidas de manera diferente por personas diferentes.

Las barras de herramientas con iconos que representen distinas funciones son un elemento (il de una
uerfaz, pero si el usuario no puede idemtificar la funcién representada por el icono, pueden ser
comraproducentes. Al disefiar los iconos de una barra de herramientas, es de considerarse otras
aplicaciones y las normas estandar ya establecidas. Por ejemplo, muchas aplicaciones wrilizan una hoja
de papel con una esquina doblada para representar el icono Archivo Nuevo. Puede que haya una mejor
metifora para esta funcién, pero si se representa de forma diferente, podria provocar confusién en el

usuario,
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7.3 Creacién de procedimientos de evento

Los formularios son objetos que exponen las propiedades que definen su apariencia, los métodos que
definen su comportamiento y los eventos que definen la forma en que interactian con el usuano.
Mediante el establecimiento de las propiedades del formulario y la escritura de codigo de Visual Basic
para responder a determinados eventos se personaliza el objeto para cubrir las necesidades de la

aplicacidn,

Los controles son objetos que estin contenidos en los objetos de formularios, Cada tipo de control
tiene su propio conjumo de propiedades, métodos y eventos, que lo hacen adecuado para una finalidad
determinada. Algunos de los controles que se pueden usar en las aplicaciones son mas adecuados para
escribir 0 MOSLTAr texto, MUeNtras que otros Comtroles permiten tener acceso a otras aplicaciones y

procesan los daros como si la aplicacién remota formara parte del codigo.

Este tema presenta los conceptos bisicos del trabajo con formularios y controles, asi como las
propiedades, métodos y eventos que tienen asociados. Se explican muchos de los controles estandar y

elementos especificos de formularios como mends y cuadros de didlogo.

7.3.1 Propiedades, métodos y eventos
Los formularios y controles de Visual Basic son objetos que exponen sus propios métodos,
propiedades y eventos. Las propiedades se pueden considerar como aributos de un objeto, los

métodos como sus acciones y los eventos como sus respuestas.

Un objeto cotidiano como un globo tiene también propiedades, métodos y evemtos. Entre las
propiedades de un globo se incluyen atributes visibles como el peso, el diametro y el color, Otras
propiedades describen su estado {inflado o desinflado) o atriburos que no son visibles, como su edad.
Por definicién, todos los globos tienen estas propiedades; lo que varfa de un globo a otros son los

valores de estas propiedades.

Un globo tiene también métodos o acciones inherentes que puede efectuar. Tiene un método inflar (a
accidn de llenarlo de helio) o un método desinflar (expeler su contenido) y un método elevarse (si se

deja escapar). De nuevo, todos los globos pueden efectuar estos métodos.
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Los globos tienen ademas respuestas predefinidas a ciertos eventos externos. Por ejemplo, un globo
responderia al evento de pincharlo desinflindose ¢ al evento de soltarlo elevindose en el aire,

| dre N

Globo. Tronar

Globo.HacerRuido "Bang®

|
l
|
i ", Globo.Desinflar

Figura 7.2 Los objeios Genen propiecades, responden a Evenios y ejeculan melodos

Si se pudiera programar ur globo, el cédigo de Visual Basic podra ser como el siguiente. Para
establecer las propiedades dei globo:

Globo.Color = Rojo
Globo.Didmetro = 10
Globo.Inflado = True

La sintaxis del codigo: el objeto (Globo) seguido de la propiedad (Color) seguida de la asignacién dal
valor (Rojo) permite modificar el color del globo desde el codigo si s repitiera esta instruccidn
sustituyendo el valor por otro diferente. Las propiedades también se pueden establecer en la ventana
Propiedades de Visual Basic mientras se esta disefiando la aplicacién,

Los méodos de un globo se invocan de esta forma:
Globo.inflar
Globo.Desinflar
Globo Elevar 5

La sitaxis es similar a la sintaxis de las propiedades: el objeto (un nombre) seguido de un método {un
verbo). En el tercer ejemplo hay un elememto adicional, Hamado ogenemn, que indica la distancia que se
eleva. Algunos métedos tendrin uno o mis argumentos para describir mis a fondo la acctdn que se va

a ejecutar.
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El globo puede responder a un evento como se muestra a continuacion:
Sub Globo_Tronar()

Giobo.Desinflar

Globo. HacerRuido "Bang”

Globo.Inflado = False

Globo.Didmetro = 0
End Sub

En este caso, ¢l codigo describe el comportamiento del globo cuando se produce un evento Pinchazo:
invoca el método Desinflar y luego invoca el método HacerRuido con un argumento “Bang” (el tipe
de ruido que se va 2 hacer). Comw el globo ya no esti inflado, I propiedad Inflado tiene el valor False
y la propiedad Didmetro adopta un nuevo valor.

Si bien no es posible programar un globo, sf lo es el programar un formulario o un contrel de Visual
Basic. Como programador, se tiene el control de decidir qué propiedades se deben modificar, qué
métodos se deben invocar o a qué eventos hay que responder para conseguir la apariencia y el

compottamiento deseados.
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7.3.2 Diseiio de un formulario

Los objetos de un formulario son los elementos de desarrollo bisicos de una aplicacion de Visual Basic,
las ventanas reales con las que interact(ia el usuario cuando ejecura la aplicacion. Los formularios tienen
sus propios eventos, propiedades y métodos con los que se puede controlar su apariencia y

comportamiento.

Posicidn superior Button_CHck( Button.Caption = "Aceptar
Tituo del botdn Button.Move 0,0
Posicidn izauierda

"Figura 7.3 Los formularios y contioles ienen SUS propios eventos, propledades y matodos

El primer paso para disefiar un formulario consiste en establecer sus propiedadss. Estas pueden
establecerse en tiempo de disefio en la ventana Propiedades o en tiempo da ejecucibn, escribiendo
c6digo. En nenpo de dieo, que es cualquier momento mientras se estd desarrollando una aplicacion en
el entorno de Visual Basic, se trabaja con formularios y controles, se establecen propiedades y se escribe
codigo para los eventos. Tiempe db geuddn es culyuie: moments micniras s¢ cjecuta realmente by

C . , ; .
aplicacion y se interactiz con ella como lo harta un usuario.

Establecimiento de propiedades de un formulario

Muchas propiedades de un formulario afectan a su apariencia fisica. La propiedad Caption determina el
1exto que muestra ka barra de titulo del formulario y la propiedad Icon establece el icono que aparece
cuando se minimiza un formulario. Las propiedades MaxButton y MinButton determinan si el
formulario se puede maximizar o minimizar. Cambiande la propiedad BorderStyle puede controlar el

comportamiento de cambio de ramafio del formulario.
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Las propiedades Height y Width determinan el tamafio inicial de un formulario, mientras que las
propiedades Left y Top determinan la ubicacién del formulario en relacién con la esquina superior
izquierda de la pamalla. Con la propiedad WindowState puede establecerse si el formulario se inicta en
estado maximizado, minimizado o normal.

La propiedad Name establece ¢l nombre con el que hara referencia al formulario en ¢l codigo. De
forma predeterminada, cuando se agrega un formulario por primera vez a un proyerto, su nombre es
Forml1, Form2, etc. Es conveniente establecer la propiedad Name a algo mis significativo, como
“frmEntrada” para un formulario de entrada de pedidos.
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7.4 Estructura de programacién en Visual Basic

Tras crear la interfaz de la aplicacién mediante formularios y controles, se hace necesario escribir el
codigo que defina el comportamiento de la aplicacién. Como cualquier lengusje modemo de
programacion, Visual Basic acepta cientas construcciones de programacion y elementos de lenguaje

COINUNEs.

Uma aplicacién no es mis que un conjunto de instrucciones para que el equipo realice una o varias
tareas. La estructura de una aplicacidn es la forma en que se organtzan las instrucciones; es decir, dénde

se almacenan las instrucciones y el orden en que se ejecutan.

 w Proyectol

W

B & Sicadeb  Controt de Gestign

™ Proyrctol - [rmiverttin acion (L Gdigo)
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e,

[ LU WP P

Figura 7.4 Un formuiania’y su modulo de formulario retacionado
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Las aplicaciones sencillas tienen una estructura sencills; 1z organizacién no es muy importante cuando
solo se tiene una linea de ¢digo. A medida que las aplicaciones se van haciendo mis complejas, resulta
obvia la necesidad de organizar ¢ estructurar. Ademis de controlar [a ejecucion de una aplicacidn, [a
estructura es importante para el programador: ¢le resulta sencillo encontrar una instruccion determinada

en la aplicacién?

Puesto que una aplicacién de Visual Basic se basa en objetos, la estructura de su cddigo se aproxima
mucho a su representacién fisica en pantalla. Por definicién, los objetos contienen datos y codigo. El
formularic que ve en pantalla es una representacion de las propiedades que definen su apariencia y su
comportamiento intrinseco. Por cada formulario de una aplicacién hay un middo de fomudzio
relacionado (con la extensién de nombre de archivo .frm) que contiene su cédigo.

Cada médulo de formulario contiene procbmionts de evom (secciones de cddigo donde se colocan las
instrucciones que se ejecutardn como respuesta a eventos especificos). Los formularios pueden
contener controles. Por cada control de un formulario, existe el correspondiente conjunto de
procedimientos de evento en el modulo de formulario. Ademis de procedimientos de evento, los
mébdulos de formulario pueden contener procedimientos generales que se ejecutan como respuesta a
una llamada desde cualquier procedimiento de evento.

El codigo que no esté relacionado con un control o un formulario especifico se puede colocar en un
tipo diferente de médulo, un mdddo etnder (bas). Se deben colocar en un médulo estandar los
procedimientos que se puedan wuilizar como respuesta a eventos de diversos objetos, en lugar de
duplicar el cddigo en los procedimientos de evento de cada objeto.

Se utiliza un mdddb de dase (.cls) para crear objetos a los que se puede llamar desde procedimientos de la
aplicacién. Mientras que un médulo estindar sélo contiene cddigo, un médulo de clase contiene codigo

y datos (puede considerarse como un control sin representacion fisica).

Funcionamiento de una aplicacion controlada por eventos

Un evento es una accién reconocida por un formulario o un control. Las aplicaciones controladas por

eventos ejecutan codigo Basic como respuesta a un evento. Cada formulario y control de Visual Basic
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tiene un conjunto de eventos predefinidos. $1 se produce uno de dichos eventos y el procedimiento de

evento asociado tiene codigo, Visual Basic Hama a ese codigo.

Aunque los objetos de Visual Basic reconocen automiticamente un conjunto predefinido de eventos, el
programador decide cuindo y como se responderd a un evento determinado. A cada evenro le
corresponde una seccion de cddigo (un procedimiento de eventa). Cuando se desea que un control

responda a un evento, se escribe c6digo en el procedimiento de ese evento.

Los tipos de eventos reconocidos por un objeto varian, pero muchos tipos son comunes a la mayoria
de los controles. Por ejemplo, la mayoria de los objetos reconocen el evento Click: si un usuario hace
clic en un formulario, se cjecuta el cddigo del procedimiento de evento Click del formulario; si un
usuario hace clic en un botén de comando, se ejecuta el cédigo del procedimiento de evento Click del

botén. El cédigo en cada caso serd diferente.

He aqui una secuencia tipica de eventos en una aplicacion controlada por eventos:

1. Se inicia la aplicacion y se carga y muestra un formulario.

2. El formularic (o un control del formulario) recibe un evento. El evento puede estar causado por el
wusuario (por ejemplo, por la pulsacién de una tecla), por el sistema (por ejemplo, un evento de
cronémetro} o, de forma indirecta, por et cédigo (por ejemplo, un evernto Load cuando el cddigo
carga un formulario).

Si hay cédigo en el procedimiento de evento correspondiente, se ejecura.

4. Laaplicacidn espera al evento siguiente,

Muchos eventos se producen junto con otros eventos. Por ejemplo, cuando se produce ¢l evento
DblClick, se producen también los eventos MouseDown, MouseUp y Click.
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7.4.1 Modulo de cadigo
El cédigo en Visual Basic se almacena en médulos. Hay tres tipos de médulos: de formulario, estandar
y de clase.

Las aplicaciones senctllas pueden consistir de un dnico formulario donde todo el cddigo de la aplicacion
reside en ese médulo de fermulanio. A medida que la aplicacibn vaya creciendo y siendo més
sofisticada, se agregarin formularios adicionales. A veces se tendrd cddigo comin que habri de
ejecutarse en varios formularios, por lo que se creard un mddulo independiente que contenga un
procedimiento que ejecuta el codige comiin, Este médulo independiente debe ser un médulo estindar.

Cada médulo estdndar, de clase y de formulario puede contener lo siguiente:

o Declaraciones. Pueden colocarse declaraciones de constantes, tipos, vartables y procedimientos de
bibliotecas de vinculos dindmicos (DLL) al nivel de médulo de formulario, de clase o estindar.

*  Procedimientos. Un procedimiento Sub, Function o Property contiene partes de cidigo que se
pueden ejecutar como una unidad. Se describen en el punto 7.4.2 de este mismo capitulo.

Médulos de formulario

Los médulos de formulario {extensién de nombre de archivo frm) son la base de la mayoria de las
aplicaciones de Visual Basic. Pueden contener procedimientos que controlen eventos, procedimientcs
generales y declaraciones a nivel de formulario de variables, constantes, tipos y procedimientos
externos. El cdigo que se escribe en un médulo de formulario es especifico de la aplicacién a la que

pertenece el formulanio y puede hacer referencia a otros formularios u objetos de la aplicacién.

Médulos estdndar

Los médulos estandar (extensidn de nombre de archivo .bas} son contenedores de los procedimientos y
declaraciones a los que tienen acceso otros médulos de la aplicacion. Pueden contener declaraciones
globales {disponibles para toda la aplicacion) o a nivel de médulo de variables, constantes, tipos,
procedimientos externos y procedimientos globales. El cddigo que se escribe en un médulo estindar no

esta lipado necesariamente a una aplicacion determinada; si se tiene cuidado de no hacer referencia a
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controles ¢ formularios por su nombre, es posible reutilizar un médulo estindar en distintas

aplicaciones.

Mddulos de clase

Los médulos de clase {extension de nombre de archivo .cls) son la base de la programacién orientada a
objetos en Visual Basic. Es posible escribir codigo en médulos de clase para crear nuevos objetos.
Estos objetos nuevos pueden incluir propiedades y métodos personalizados. En realidad, los
formularios sélo son médulos de clase que pueden tener controles ¥ que pueden mostrar ventanas de

formulario.
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7.4.2 Conslderaciones de programacion

Variables, constantes y tipos de datos .
A menudo es necesario almacenar valores temporalmente cuando se estén realizando cileulos en Visuzl
Basic. Por ejemplo, puede que se desee calcular diversos valores, compararlos y realizar distintas
operaciones con ellos dependiendo de los resultados de la comparacidn. En tal caso serd necesario
conservar los valores para su comparacidn, pero 1o es necesario almacenarlos en una propiedad.

Visual Basic, como la mayoria de los lenguajes de programacion, utiliza widables para almacenar valores.
Las variables tienen un nombre (la palabra que utiliza para referirse al valor que contiene la variable) y
un zpo de dawo (que determina la clase de datos que puede almacenar la variable). Se pueden wrilizar
ratrices para almacenar colecciones indexadas de vaniables relacionadas.

Las comstazes también almacenan valores pero, como su nombre indica, estos valores permanecen
constantes durante |a ejecucién de la aplicacién. La urilizacién de constantes puede hacer mis legible el

cédigo ya que proporciona nombres significativos en vez de nimeros.

Los tipos de daos controlan ¢} almacenamiento interno de datos en Visual Basic. De forma
predeterminada, Visual Basic utiliza el tipo de dato Variant. Hay otros tipos de datos disponibles que
permiten optimizar el codigo en cuanto a velocidad y tamaiio cuando no sea necesaria la flexibilidad
que proporciona el tipo Variant.

Procedimientos

Es posible simplificar las tareas de programacién dividiendo los programas en componentes légicos
mis pequeios. Estos componentes, llamados proedrmientss, pueden convertirse en bloques basicos que
permiten mejorar y ampliar Visual Basic.

Los procedimientos resultan muy tiles para condensar las tareas repetitivas o compartidas, como

chleulos utilizados frecuentemente, manipulacion de texto, controles y operaciones con bases de daros.

Hay dos ventajas principales cuando se programa con procedimientos:
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» Los procedimientos permiten dividir Jos programas en unidades logicas discretas, cada una de las
cuales se puede depurar més facilmente que un programa entero sin procedimientos.

* Los procedimientos que se wrilizan en un programa pueden actuar como bloques de construccin
de otros programas, normalmente con pocas o ninguna modificacion.

En Visual Basic se utilizan varios tipos de procedimientos:
¢ Procedimientos Sub que no devuelven un valor.
*  Procedimientos Function que devuelven un valor.

» Procedimientos Property que pueden devolver y asignar valores, ast como establecer referencias a

objetos. {

Estructuras de control

Las estructuras de control permiten manipular ¢l flujo de ejecucién del programa. Si no se controla
mediante nstrucciones de control de flujo, la légica del programa fluird por las instrucciones de
izquierda a derecha y de arriba a abajo. Aunque se pueden eseribir algunos programas sencillos con un
flujo unidireccional y aunque se puede controlar parte del flujo mediante operadores para regular la
precedencia de las operaciones, la mayor parte de! poder y wilidad de un lenguaje de programacién
deriva de su capacidad de cambiar el orden de las instrucciones mediante estructuras y bucles:

. .
¢ Duwicans o acdssn Udlizadas para bifurcar, los procedimisnces de Viewal Bacie pueden probar

condiciones y, dependiendo de los resultados de la prueba, realizar diferentes operaciones. Entre las
estructuras de decision que acepta Visual Basic se inchuyen las siguientes:

If...Then

If...Then...Else

Select Case

¢ Estrucuras de bude: Untilizadas para repetir procesos, permiten ejecutar una o mis fineas de cédigo
repetidamente. Las estructuras de bucle que acepta Visual Basic son:

Do...Loop
For...Next
For Each...Next
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7.4.3 Trabajo con objetos

Cuando se crea una aplicacién en Visual Basic se trabaja con objetos. Es posible unlizar los objetos que
proporciona Visual Basic come controles, formularios y objetos de acceso a datos, también controlar
objeros de otras aplicaciones desde una aplicacién de Visual Basic ¢ incluso crear objetos propios y

definir propiedades y métodos adicionales para ellos.

Un objeto es una combinacidn de codigo y datos que se puede tratar como una unidad. Un objeto
puede ser parte de una aplicacidn, come un control o un formulario. Tambi#n puede ser un objeto una

aplicacidn entera. La tabla siguiente describe ejemplos de tipos de objetos que puede unlizar Visual

Basic.
Botdn de comando | Son objetos los controles de un formulario, como botones de comandos y marnaos.
LFonnuIario Cada formularic de un proyecto de Visual Basic es un objeto distinto.
Base de datos Las bases de datos son objetos y contienen otros objetos, como campos e indices.
Grafico Un gréfico de Microsoft Excel es un objeto.

Cada objeto de Visual Basic se define mediante una dae. La relacidn entre un objeto y su clase puede
verse como el molde de las galletas y las galletas. El molde es la clase. Define las caracteristicas de cada
galleta, como por ejemplo el tamafio y la forma. Se utiliza la clase para crear objetos. Los objetos son las
galletas.

Mediante dos ejemplos se puede aclarar la relacién que existe entre las clases y los objetos en Visual

Basic:

* Los controles del cuadro de herramientas de Visual Basic representan clases. El objeto conocido
como control no existe hasta que se dibuja en un formulario. Cuando crea un control, se estd
creando una copia o sstaaz de la clase del control. Esta instancia de ia clase es el objeto af que
hara referencia en la aplicacion.

»  El formulario en el que se trabaja en tiempo de disefio es una clase. En tiempo de ejeeucién, Visual

Basic crea una instancia de esa clase de formulario,

La ventana Propiedades muestra a clase y la propiedad Name de los objetos de una aplicacion de

Visual Basic, como se muestra en la figura 7.5.
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Propiedad Name

Propiedad Name l

Figura 7.5 Los nombres de objetos y clases se muestran en la ventana Propiedades

Todos los objetos creados son copias idéniicas de sus clases, una vez que existen como objetos
individuales, es posible modificar sus propiedades. Por ejemplo, si se dibujasen tres botones de
comando en un formulario, cada botén de comando es una instancia de & clase CommandButton.
Cada objeto comparte un conjunto de caracteristicas y capacidades comunes (propiedades, métodos y
eventos), definidos por la clase. Sin embargo, cada uno tiene su propio nombre, se puede activar y

desactivar por separado, colocarse en una ubicacton distinta del formulario, etc.

Los objetos de Visual Basic acepran propiedades, métodos y eventos. En Visual Basic, los datos de un
objeto {configuracidn o atributos) se llaman propiedades, mientras que los diversos procedimientos que
pueden operar sobre el objeto se conocen como sus métodos. Un evento es una accidn reconocida por
un objeto, como hacer clic con el moee o presionar una tecls, y es posible eseribir codigo que responda

a ese evento.

Visua] Basic permite cambiar las caracteristicas de un objeto a través de sus propiedades. Para el caso de
un radio por ejemplo, se tiene que una propiedad de la radio es su volumen. En Visual Basic, se dirfa
que una radio tiene la propiedad "Volumen™ que se puede ajustar modificando su valor. Suponiendo
que establece el volumen de Ia radio de 0 a 10. Si se pudiera controlar una radic en Visual Basic, podria
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escribirse el eodigo en un procedimiento que modificara el valor de la propiedad "Volumen™ de 3 2 5
para hacer que la radio suene mis alto:

Radio.Volumen =5

Ademis de propiedades, los objetos tienen métodos. Los métodos son parte de los objetos del mismo
modo que las propiedades. Generalmente, los métodos son acciones que se desean realizar, mientras
que las propiedades son los atributos que pueden establecerse o recuperarse. Por ejemplo, marcar un
nimero de teléfono para hacer una llamada. Se podria decir que el teléfono tiene un método "Marcar” y
podria utilizarse esta sintaxis para marcar el miimero de siete cifras 555 1111:

Tetéfono.Marcar 5651111

Los objetos también tienen eventos. Los eventos se desencadenan cuando cambia algin aspecto del
objeto. Por ejemplo, una radio podria tener el evento "CambiarVelumen® y el teléfono podria tener el

evento "Sonar”,

Las propiedades individuales varian ya que puede establecer u obtener sus valores. Se pueden establecer
algunas propiedades en tiempo de disefio. Puede unilizarse la ventana Propiedades para establecer el
valor de dichas propiedades sin tener que escribir cbdigo. Algunas propiedades no estin disponibles en
tiempo de disefio, por 10 que se necesitard escribir codigo para establecer esas propiedades en tiempo

de ejecucion.
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7.5 Acceso remoto a datos

El acceso a los datos es crucial en las aplicaciones cliente-servidor y para ello Visual Basic cuenta con
opciones como lo son Objetos de Acceso a Datos y Objetos de Datos Remotos, el control
RemoteData, la interfaz de programacion de aplicaciones’s ODBC y la interfaz VBSQL de Microsoft
SQL Server.

La interfaz de programacién de aplicaciones de ODBC wtilizada en el presente desarrollo define un
modelo de programacion independiente de Ja base de datos que proporciona una {inica interfaz AP
que puede utihzarse para tener acceso a cualquier base de datos o servidor de bases de datos que
disponiga de un controlador de ODBC, SQL Server 6.5 de Microsoft para el presente caso de estudio.
Mediante 1a API de ODBC se desarrollan aplicaciones con el rendimiento y la flexibilidad de los
modelos de programacion de codigo nativo.

Amtes, la API de ODBC proporcionaba una interfaz para los programadores de aplicaciones clientes de
bases de datos que necesitaban una plataforma ripida, pequefia y relarivamente estable con la que
conectarse a sistemas cliente-servidor. La API de ODBC esta disefiada para ejecutarse en distintas
plaraformas, incluyendo Windows de 16 bits, Windows 98 de 32 bits, Windows NT y otras.

Pardmetros de conexion

Ademis de los comroladores de entormo y conexién proporcionados por Visual Basic, el codigo debe

proporcionar los argumentos siguientes a la hora de establecer una conexidn:

e Un nombre de origen de datos registrado correspondiente a una entrada DSN del archivo
ODBC.ini o del registro del sistema.

¢ Un identificador de usuario (opcional), que es el Id. de inicio de sesién o el nombre de cuenta

utilizado para tener acceso al origen de datos.
¢ Una contrasefia vilida (opcional) que corresponda al Id. de usuario.
e Cualquier parimetro opcional que proporcione informacién al controlador, por ejemplo si debe

seleccionar una base de daros especifica.

1= AP1 por sus siglas en inglés: Application Program interfase
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Creacion de un nombre de origen de datos ODBC

Cuando se abre una conexién con cualquier base de daros o servidor de bases de daros remoto
mediame la AP de ODBC, debe hacerse referencia al nombre de un origen de datos en panticular.
Aunque pueden crearse los DSN en el cédigo mediante la funcién de configuracién de ODBC
ConfigDISN, la forma mas facit de crear o modificar un DSN es urilizar el programa Administrador de
ODBC del Panel de control, que se instala al seleccionar la opcién ODBC durante 1a instalacién
personalizada de Visual Basic.

La informacién del DSN se almacena en el archivo ODBC.ini para los sistemas operativos de 16 bits y

en el registro del sistema para los sistemas operativos de 32 bits.

Envio de una instruccién SELECT de SQL

El codigo siguiente envia una instruccidn SELECT de SQL asignando un controlador de instruccién y
wilizando la funcién SQLExecDirect para enviar la instruccidén SELECT al servidor. Si falla la
consulta, se describe el error en un cuadro de mensajes.

Private Sub cmdBuscar_Click()
Dim dbSHCP As Database
Dim SQLQuery$

Set dbSHCP = OpenDatabase(*SQLServer*, False, False, "ODBC; UID=" & sUsuario & ", PWD="
_sContrasefia}

SQLQuery$ = "SELECT * FROM beneficiaric *

‘Efectda consulta
datConsulta.Options = dbSQLPassThrough
datConsulta.RecordSource = SQLQuery$
datConsulta.Refresh

End Sub

El ejemplo anrerior abre un origen de datos previamente definido en el administrador ODBC de 32 bits
del sisterna operativo con nombre de origen de datos (IDSIN) SQLServer yal cual se accesa mediante el
nombre de usuanio contenido en la varable global sUsuario y la contrasefia de la varable
sContrasefia. Una vez abierto el origen de datos Iz consulta SQL dentro de la variable SQLQuery se
ejecuta sobre el objero datConsulta, previamente ligado mediante sus propiedades en tiempo de disefio
a la base de datos definida dbSHCP.
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: Dl-)-BVE-!;QL Server Setup

Figura 7.6 Configuracién de un origen da datos a SOL Server 6.5
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7.6 Documentacién

Estructura de programaclin del Sistema de Control Administrativo de

Destino de Bienes

Mbdulo de Control de Gestién

frmVerificacionCtriGestién

En este primer formulario del médulo de control de gestidn se dan de alta los pardmetros de conexién
con el servidor de base de datos, esta conexidn se establece en el momento que el usuario hace clic
sobre el botén Aceptar:

Set dbSHCP = OpenDatabase("SQLServer”, False, False, "ODBC; UID=" & sUsuario & "
PWD=" & sContrasefia)

La instruccion anterior abre una base de datos a través de una conexién ODBC de nombre SQLSarver,
el nembre de usuario y la contrasefia que se capturan en esta pantalla y se almacenan en las variables
sUsuvario y sContrasena indican al servidor de base de dates los privilegios de acceso de fa presente
sesitn, una vez que el servidor de hase de datos valida el usvario y contraseiia del usuario se asocia
la base de datos SHCP al objeto de Visual Basic dbSHCF, y es sobre aste objeto que se lievaran a
cabo las afectaciones a la base de datos por parte de esta aplicacién. Por (itimo se procede al
formulario fmCtriGesticn.

£ Sicadeb - Contro! de Gestién

cmdAceptar_Click()

« Validacion de los pardmetros de cmdSalir_Click()
acceso en el servidor SQL Termina la apticacién

» Carga et formulario frmCtriGestion
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frmCiriGestion

Este formutario cumple con la doble funcién de servir como plataforma de captura de nuevos registros
y desplegar los resuitados de una buisqueda para su edicidn. En primera instancia esta predispuesto
para la captura de nuevos registros, clasificados en tres grupos: Documentos donde se capturan las
solicitudes por parte de los beneficiarios de |a Direccién de Destino de Bienes y Mercanc/as, que junto
con Vehiculos permita capturar los datos de los oficios de puesta a disposicion y en particular las
mercancias que en aslos se describen.

Form_Load{)

« Carga los catdlogos cosrespondientes a:
beneficiarios. aduanas, clasificacidn, unidad
de medida asi como los datos particulares
del usuario con el que se acceso al servidor
para su despliegue en las opciones que asi o
requierarn

» Verifica los priviegios del usuaric para
habifitar o deshabilitar acceso al resto de los
modules

«! Control de gestign

tibCtriGestién_ButtonClick{ByVal

Button As Comctillb.Bution)
Restaura los valores
[} predeterminados en los campos da
captura

Vaiida los datos de la captura y en
caso de “ser comectos onvia al

servidor una instruccidn SQL del
tipo INSEAT para nuevos registros
& UPDATE para actualizaciones

6 Hmprme  un  fesuomean  Gde W
captyrado

Elimina el registro seleccionado

'Y enviando al servidor de base de

" datos wa instruccidn SQL del tipo
DELETE

Cambia al médulo de conscltas
{frmConsultasCtriGestion) que
permité ademds seleccionar un
reglstro  praviamente capturade
para su edicion en esta pantalla

Cambia al Médulo de Inventarios

Cambia al Médulo de Destinos

Cambia al Mddulc da Contro! do
Qperaciones

9 sate do ta aplicackn

s ¥ X
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Para llevar a cabo las actualizacionas al objeto dbSHCP, asociado a la base de datos del sistema

Visual Basic utiliza fa siguiente Instruccién:
dbSHCP.Execute SQLQuery$, dbSQLPassThrough

Donde SQLQuery$ corresponde a una cadena que contiene la instruccidn SQL a efectuar sobre la
pase de datos, el modificador dbSQLPassThrough implica que la validacién de la sintaxis de la
instruceion y la administracién de recursos de memoria raqueridos por la instruccion SQLQuery$
correran a cargo del servidor de base de datos. Todo acceso a la base de datos del sistema sigue esta
premisa, gue es en la que se basa la arquitectura cliente/sarvidor, la terminal solo se encarga de
presentar la interfaz grifica al usuario, validar los campos de captura, trasmitir la instruccién SCL al
servidor de base da datos y recibir de este los resultados de la misma y en su caso desplegarlos.

Para el caso particular del formutaric frmCtriGastién, y cuando su funcién es de captura, 1a instruccion
SQL asociada es del tipo INSERT, al tratarse de una actualizacién esta se lleva a cabo con una
instruccion SQL del tipo UPDATE, en ambos casos las tablas afecladas son bienes y solicitudes.
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frmConsultasCiriGestién
El propdsito de este formulario es el de servir de interfaz gréfica para la generacidn de instrucciones
SQL del tipo SELECT que peﬁnitan recuperar registros de la base de datos que cumplan ciertos
criterios. La instruccidn SOL enviada al servidor para ef case de consulta a solicitudes serd de este
tipo:

SELECT * FROM solicitudes s

WHERE pardmetros

Para el caso de consulta de oficios de puesta a disposicion:
SELECT * FROM bienes b, pudip
WHERE b.no_pudi = p.no_pudi
AND pardmetros

En ambos casos el estado de las opciones de bisqueda en el formulario determinaran las condiciones
de la instruccién: pardmetros,

Form_Load(}

Carga los catdlogos correspondientes a: beneficiarios, aduanas, clasificacion,
unidad de medida asi como los datos particulares del usuario con of que se
acceso ] servidor para su despiegue en las opoiones que asi fo requieran

.-\_.? Consutas

HECONSUNRCIHGaSISN_ButionCHck
(ByVal Button As ComctiLib.Button)

Envia al sewvidor de base de

,@ daxs una instruccion SOL del
tipo SELECT con los pardmetros
capturados

imprime un uswenen Ue KS
g @9 rosukades 2 panir dol objewo
Ereadfd HITDE T dogResutado
Regresa a mCtriGestion con los
% datos dol registro seleccionado
en el objelo dbgResultady para
su edicién

@ Regresa a frmCtriGestion para
captura de un nugvo registro

404

)  sate dola aplicacisn

dbgResultado_DbiClick()
Regresa a mClriGestion con los
datos del registro seleccionado en
el momento de ocurrir la accidn
DbiClick sobra el objeto
dbgResuitado
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=

Médulo de Inventario

frenVerificacioninventario
En este primer formulario del médulo de inventario se dan de alta ios parametros de conexion con el
servidor de base de datos, esta conexion se esiablece en el momento que el usuario hace clic sobre el

boton Aceptar

Set doSHCP = OpenDatabase("SQLServer”, False, False, “ODBC; UD=" & sUsuario & °;
PWD=" & sContrasena}

La instruccién anterior abre una base de datos a través de una conexidn ODBC de nombre SQLServer,
el nombre de usuario y la contrasefa que se capturan en esta pantalla y se almacenan en las variables
sUsuario y sContrasedia indican al servidor de base de datos los privilegios de acceso de la presente
sesion, una vez que el servidor de base de datos valida el usuario y contrasefia del usuario se asocia
ta base de datos SHCP al objeto de Visual Basic dbSHCP, y es scbre este objeto que se llevaran a
cabo las afectaciones a la base de datos por pare de esta aplicacién. Por ultimo se procede al

formutario frmConsultasinventario.

Inventaro

icaéb -

cmdAceptar_Click{}

« Valdacidn de los pardmetros de acceso en
el servidor SQt.

+ Carga el lormulario frmConsultasinventarie

emdSallr_Click{}
Termina fa aplicagion
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frmConsultasinventario

La validacion fisica de los datos capturados por el drea de Control de Gestidn requiere de una
busgueda avanzada a cargo de este formutario, La instrueciém SQL enviada al servidor depende de la
opcion seleccionada en el cuadro nventario, en el extremo superior izquierde de! formulario, los
pardmetros adicionales de la instruccién SQL varian en virtud al estado del resto de las opciones del

formulario.
tibConsuftatnventario_ButtonClick
{ByVal Button As ComctiLib.Button)
Envia at servider de base de
datos una instruccion SQL del
tipo SELECT ¢on los pardmetros
Form_Load() capiurados
Carga los calalogos
carrespondientes a:  clasificacion, Imprime un resumen de los
unidad de medida y estado lisico Q resultados a partir del objeto
asf como los datos particulares del dbgResutado
usuario con el que se acceso al S e —— e —
servidor para su despliegue en las Cambia a frmlowventario con os
opciones que asi lo requieran % datos del registro seleccionado
en ¢! objeto dbgResullado para

su edicion
| Sl — o - i i Cambia at Mddulo de Control de
B Lonsuitus Gastidn

Cambia al Médulo dé Déstinos

Cambia al Médulo de Control de
Operacion

Sale de la aplicacion

PeREILE,

dbgResultado_DMCICK)}
Cambia a frminventario con los
datos del registro seleccionado en
el momento de ocurrir la accidn
DbiClick sobre el objeto
dbgResultado
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SELECT * FROM blenes b, pudip
WHERE b.no_pudi = p.no_pudi
AND validado = FALSE

AND pardmetros

SELECT * FROM bienes b, pudi p
WHERE b.no_pudi = p.no_pudi
AND validado = TRUE

AND b.ubicacian <> *"ENTREGADO™
AND pardmetros

SELECT * FROM bienes b, pudip,
enfregas e, solicitudes s

WHERE b.no_pudi = p.no_pudi

AND h.no_inventario = e.no_inventario
AND a.no_solicitud = $.no_solicitud
AND fec_entrega = NULL

AND pardmetros

SELECT " FROM bienes b, pudi p,
entregas ¢, svlicitudes s, instrucclion i
WHERE b.no_pudi = p.no_pudi

AND b,no_inventario = e.no_inventario
AND e.no_solicitud = s.no_solicitud
AND e.no_inventario = i.no_invantario
AND fec_entrega <= NULL

AND pardmetros
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frminventario

Este formulario permite actualizar la informacién respecto a los bienes en inventario para adecuarla a
su realidad fisica, por lo tanto, las afectaciones que hard a la base de datos serén del tipo UPDATE,
sabre la tabla de bienes para et caso descrito y ademas sobra las tablas entregas e instruccién para

reflejar el apartado ¢ desalojo de mercancias.

Form_Load{)

Carga los catélogos correspondientes a: elasificacidn, unidad de medida y estado
fisico asi como los datos particulares del usuario ¢on el que se acceso al servidor
para su despliague en las opciones que asi o requieran

tibinventario_ButtonClick
(ByVal Button As ComctiLib.Button)

Envia al servidor de base de datos

- e instruccién SQL del  tipo
UPDATE con los pardmetros
capturados

5 imprime un rasumen de los blenes
desciitos en pantalla

< Elimina ol ragiatro actual

£ Regresa a ImConsuttastnventario

@) sale de la apiicacisn
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% Mddulo de Destinos

frmVerificaciénDestinos
En este primar formulario del médulo de destinos se dan de alta los pardmetros de conexién con el

senvidor de base de datos, esla conexién se establece en el momento que el usuario hace clic sobre e!
botén Aceptar.

Set dbSHCP = OpenDatabase{*SQLServer”, False, False, "ODBC; UID=" & sUsuaric & *
PWD=" & sContraseita)

La instruccidn anterior abre una base de datos a través de una conexidén ODBC de nombre SQLServer,
el nombre de usuario y la contrasefia que se capturan en asta pantalla y se almacenan en las variables
sUsuario y sContrasena indican al servidor de base de datos los privilegios de acceso de la presente
sesion, una vez que el servidor de base de datos valida el usuario y contrasefia del usuario se asocia
la base de datos SHCP al objeto de Visual Basic dbSHCP, y es sobre este objeto que se llevaran a
cabo las afeclaciones a la base de datos por parte de esta aplicacién. Por ditimo se procede al

formulario frmConsultasDestinos.

Sitadeb - Destinos

cmdAceptar_Cllck{)

« Validacion de los pardmetros de acceso en cmaSalir_Click(y
el servidor SGL Temnina la aplicacion

« Carga el formulario frmConsultasDestinos
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frmConsultasDestinos
Caso similar al del médulo de inventasio, para su operacion el médulo da destinos requiere una
consuila integrai a la base de datos sobre la tabla solicitudes, operando bajo al mismo esquema, la
instruccion SQL enviada al sarvidor de base de datos sera del tipo:

SELECT * FROM solicitudes s

WHERE pardmetros
tibConsultalnventario_BuftenClick
(ByVal Button As ComctiLIb.Button)
Envia al servidor de base de

(g datos una instruccidn SOQL del

Form Load(} fipo SELECT con los parametros

Carga los catdlogos capturados

correspondientes a: o —

Imprime un resumen de fos
resultados a partir del objeto
dbgResultado

Cambia a frmResolucién con los
datos del registro seleccionado
en 8l objeto dbgResutlado para

beneficiario y clasificacion asi
como los datos particulares dei
usuario con &l gue se acceso al
servidor para su daspliegue en
las opciones que asi Io
requieran

su adicidn

Cambia al Médulo da Control de
Gastién

Cambla al Médulo do Inventario

Cambla al Médude da Control de
QOperacion

Sala da la aplicacién

&
»
g
e
<
: |

dbgResultado_DbiClick{)
Cambia a frmResolucién con los
datos del registro seleccionado en
el momente de ocurmir la accién
DBiClick sobre el objeto
dbgResultado




195

Programacicn

frmResolucicn

La funcidn de esta pantalla es la de dar de alta los registros de las tablas resolucidn, entregas e
instruccion que corresponden a la  solicitud previamente seleccionada en el formulario
frmConsultasDestinos, 1as instrucciones SQL que direccionara al servidor da base de datos seran del
tipo INSERT, Como es de entenderse en ¢aso de que la opcidén Fallo se encuentre en Rachazado, el
proceso termina aqui con la captura del nimero de resclucién dnicamente, an caso contrario se

procede al formulario frmAsociaciar.

tibResolucién_ButtonClick  (ByVal
Button As ComciiLib.Button)

Valida los datos registrados y en
sut caso envia al servidor una
instruccién SQL del tipo INSERT
con os datos capturados,
imprime el oficio da resolucién
para la solicitud seleccionada con
los datos registrados

Valida los datos registrados y en
su caso envia al servidor una
By instruccidn SQL dei tipo INSERT
con los datos capturados.
finalmente cambia a frmAsociar

& Regresa a frmConsultasDestinos

g_ Sale de la aplicacién
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frmAsociar

Efectuar bisquedas en el inventario disponible de la tabla bienes en la base de dates y asociarla a la
solicitud seleccionada es la doble tarea de este formulario. Para lograr su primer fin es necesaria una

consulta del tipo SELECT como la siguiente:
SELECT * FROM bienes
WHERE validado = TRUE
AND pardmetros

Por otro lado para asociar las maercancias seleccionadas con la solicitud activa es necesaria una

instruccién SCL det tipo INSERT sobre la tabla entregas que haga referencia al campo no_inventario

de la tabla bienes y al campo no_salicitud de la tabla solicitudes.

Form_Load{)

Carga ios catilogos correspondientes a:
clasificacion, unilad de madida y aestado
fisico.

EAPP L. TL R Y, R S TN

tibConsultaDestinos_ButtonClick
{ByVal Button As ComctiLih.Button)

®

Envia al servidor de bass de
datos una instruccidn SO del
tipo SELECT con los pardmeatros
capturados

Envia al servidor de base de
datos una instruccidén SQL del
tpo JNSERT sobre la tabla
entregas & imprime o oficlio de
Instruccién  resuttado de  fa
asocliacién de blenes

ademés al dbgEntregar

Envia al servidor de bese de
datos una instruccidn SO del
tipo UPDATE sobre la tabla
bisnes para de see modo aparar
los bienes seleccionados an of
dbgBienes, agregéndolos

Envia al servidor de base de
datos una instruccidn SQL del
tipo UPDATE sobre la tabla
bienes para devolver al invantario
disponible os bienes
seleccionados en ol dbgEntragar

Cambia al Modulo de Inventario

W | &

Sale da la aplicacién

dhgBienes_DbIClick(}
Envia al servidor de base de datos una
instruccion SOL del tipo UPDATE scbre la tabla
bienes para de ese modo aparar los bienes
seleccionados en el momento de ocurrir la accidn
DoiClick

sobre el objelo  dbgBienes,

agregndolos ademds al dbgEntregar
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m Mddulo de Control Operativo

frmVerificaciénCtriOp
En este primer formulario del mddulo de control operativo se dan de alta los pardmetros de conexidn
con e servidor de base de datos, esta conexidn se establece en el momento gue el usuario hace clic

sobre el botdn Aceplar:

Set dbSHCP = OpenDatabase('SQLServer”, False, False, "ODBC; UID=" & sUsuario & °;
PWD=" & sContrasena)

La instruccidn anterior abre una base de datos a través de una conexién QDBC de nombre SQLServer,
el nombre de usuario y 1a contrasefa que se capturan en esta pantalla y se almacenan en las variables
sUsuario y sContrasena indican al servidor de base de datos los privilegios de acceso de ia presente
sesién, una vez que el servidor de base de datos valida el usuario y contrasefia del usuario se asocia
la base de datos SHCP al objeto de Visual Basic dbSHCP, y es sobre este objeto que se llevaran a
cabo las afectaciones a la base de datos por parte de esta aplicacién. Por gitimo se procede al
formularno fmCidOp.

. i _
«* S adeb - Control Operative

cmdAceptar_Click()

» Validacion de los pardmetros de acceso en
el servidor SQL

» Carga el formulario IrmCtlOp

cmdSalir_Click()
Termina la aplicacién
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FrmCtriOp

La funcitn del mddulo de Controt Operativo es la de generar reportes gerenciales que reflefen e
estado de las operaciones de la Direccién de Desting do Bienes, para tal efecto se hace necesario un
mddulo de consulta general dispuesto en el formularic /mCidOp y que consta de tres opciones

principales: Solicitudes, Inventario y Entregas.

tIbCii0p ButanClick (ByVal Buiton As
ComctiLib. Button)

0O

Restaura fos valores predeterminados en
los campos de captura

Form_Load{)

Carga los catdlogos correspondientes a:
clasificacion, unidad de medida, estado
fisico, beneficiarios y aduands, asi como
los datos particulares del usuario con el
que se acceso al servidor para habilitar
acceso a s modulos que requiera.

Envia al servidor de base de datos una
instruccion SOL del tipo SELECT con los
perdmetros capturados

Imprime un resumen de 108 resuitados a
partic del otjeto chgResufado

Cambia al Mddulo da Controt de Gestidn

Y TS CEE

frgrdfes

Cambia al M&dulo de Inventario
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Sale de la aplicacién
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Para el caso de consullas a solicitudes, |a instruccién SQL serd como sigue:

SELECT * FROM solicitudes s
WHERE pardmetros

Para el caso da inventarios la consulta sigue el siguiente esquema:
SELECT * FROM hienes b, entregas
WHERE b.no_invenlario = e.no_inventario
AND pardmetros

¥ por (iltimo 1as consultas referentes a entregas son del siguiente tipo:
SELECT * FROM bienes b, entregas e, solicitudes s, instruccion i
WHERE b.no_inveniario = e.no_inventario
AND e.no_solicitud = s.no_solicitud
AND e.no_instruccién = i.no_instruccién

AND pardmesiros
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Pruebas y mantenimuento
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8.1 El propésito de las pruebas

Muchos programadores ven a las pruebas de programacién como una demostracidén de que sus
programas funcionan correctamente. Sin embargo, la idea de demostrar lo correcto de los programas es
en realidad lo contrario de lo que se busca en una etapa de pruebas. Un programa se pone a pruta, para
dernostrar La existencia de un error. Dado que la meta es el descubrir un error, solo podra considerarse
como exitosa aquella prueba que descubra errores. Una vez localizado, la dpreuddn o correccién de
errores es el proceso de determinar lo que causa el error y el levar a cabo los cambios necesarios al

sisterna para eliminar el error,

La fase de pruebas del desarrollo se compone de un ciclo de vida propio, comenzando con pruebas
individuales de cada médulo, seguidas de la integracién de todos los médulos de programacion para
concluir con una demostracién al cliente de la funcioralidad del sistema y el desempefio en su
propésito final. Los pasos en el proceso de pruebas incluyen:

1. Establecer los objetivos d la prueba

Disefiar los casos de estudio

Probar los casos de estudio

Efectuar las pruebas

moe W

Evaluar los resultados de la prueba
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El objetivo de las pruebas es esencial para decidir que tipos de casos de estudio se generaran. Lo que es
mis, el disefio de los casos de estudio es la clave para una prueba exitosa. Si los casos de estudio no son
representativos ¥ no ejercen en su totalidad las funciones que demuestran lo adecuado de la operacién

del sistema, entonces el resto del proceso es indril.

Por lo tanto, el efectuar una prueba comienza con una revision de los casos de estudio para verificar
que:

1. Sean correctos

2. Sean factibles

3. Cubran adecuadamente el proceso

4. Demuestren la funcionabilidad deseada

Una vez validados los casos de estudio de acuerdo a estos criterios puede procederse a la prucba del

sistema.

Las filosofias de prucbas por etapas se basan en ciertos objetivos predeterminados para cada una de
ellas. Una vez que los objetivos se establecen, se selecciona un conjunto de datos de prusba que cubren
1anos casos como sea posible. La prueba de cada mddulo y su integracién puede incluir un analisis
estatico (evaluar los programas antes de ejecurarlos) y un andlisis dinimico (monitorear ¢l desempefio
mientras se ejecuta el programa), Muchas de las herramientas para probar programas han sido
automarizadas, y existen herramientas para todas las etapas del ciclo de pruebas,
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8.2 Mantenimiento

El principal objetivo del desarrollo es la produccién de cédigo que implemente los requerimientos y
funcione adecuadamente. En cada etapa del desarrollo, el equipo de trabajo se refiere conrinuamente a
los requerimientos detectados. El disefio de los médulos se hace con base a las especificaciones del
mismo y las pruebas se basan en verificar que las funciones y constantes del cdigo operen de acuerdo a
los requerimientos y a su disefio. De este modo, el mantenimiento involucra a las etapas de disefio y

determinacién de requerimientos de un modo controlado.

El soporte y mantenimiento del sisterna son diferentes. El mantenimiento se basa en todo el desarrollo:
requerimientos, disefio, codigo y pruebas, en adicidn, el equipo de mantenimiento analiza el estado
actual del sistema estableciendo una relacdn de trabajo con los usuarios y los operadores para
establecer en que grado estin satisfechas sus necesidades con la operacién del sistema. Finalmente el
soporte ve hacia delante para anticipar las fallas que pudiera tener el sistema y repararlas antes de que
causen algum dificuliad o dafio. Dado que el mantenimiento abarca mis que el desarrollo, la labor es

mas dificil, hay mds que rastrear y controlar.

Actividades de mantenimiento

Las actividades propias del mantenimiento son similares a las del desarrollo: analizar requerimientos,
evaluar el sistema y el disefio del programa, escribir o reescribir cédigo, probar cambies y aqtualizar
documentacién. Por tanio, el equipo de mantenimiento —analistas, programadores y disefiadores—
tienen papeles similares, sin embargo, dado que los cambios por lo general requieren conocimiento
inmediato de la estructura y contenido del codigo del sistema los programadores juegan un papel méis
importante en el mantenimiento que el que ocuparon en el desarrollo.

Generalmente los usuarios, operadores o clientes se acercan al equipo de mantenimiento con un
comentario ¢ un problema Los analistas o programadores determinan que partes del codigo se ven
afectadas por el comentario o problema, como se afecta al disefio del sistema ame el resultado de las
modificaciones y cuanto costard {en tiempo o recursos) implementar el cambio. De este modo el
equipo de mantenimiento trabaja con el sistema para lograr varios fines:

1. Entender el sisterna

2. Localizar la informacién en la documentacién del sistema

3. Mamener al dia la documentacion del sistema
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4. Ampliar las funciones existentes para adaptarse a nuevos requerimientos o a cambios en los
existentes

5. Agregar nuevas funciones al sistema

6. Encontrar los errores fuente en el sistema

7. Corregir los errores identificados en el sistema

8. Responder a las preguntas sobre Ia funcionalidad de! sistemna

9. Reestructurar el disefio y el codigo

10. Reescribir el disefio y el cédigo

11. Eliminar disefio y cédigo de médulos que ya no se urificen

12, Admunustrar los cambios al sisterna al momento de hacerse

Ademis, el equipo de mantenimiento trabaja con usuarios, operadores y clientes. Primero traran de
entender ¢l problema tal como lo expresa el usuario. Después, el problema se transforma en una
solicitud de modificaciones que incluye una descripcién de como funciona actualmente el sistema,
como desea el usuario que opere ¢l sistema y que modificaciones se necesitan para produdr los
cambios. Una vez que el disefio 6 cédigo es modificado y probado, el equipo de mantenimiento
capacita al usuario si es necesario. De este modo, el mantenimiento involucra interaceibn con la gente

tal como con ef codigo y equipos.

Flujo del mantenimiento

El mantenimiento se enfoca en cuatro problemas principales:

L. Mantener control sobre las funciones de operacién diaria

2. Mantener control sobre las imodificaciones hechas al sistema

3. Perfeccionar las funciones existentes aceptables

4. Evitar que el desempefio del sistema se vea degradado a niveles inaceptables

Mantenimiento correctivo. Para controlar las funciones de operacién diaria del sistema, el equipo de
mantenimiento responde a problemas derivados de errores en el sistema. Encaminarse 2 este tipo de
problemas se conoce como mantenimiento correctivo. Al presentarse errores se efectiian reparaciones
de emergencia. Cambios a largo plazo pueden implementarse para corregir problemas mis generales en

el disefio o en el cédigo de los procedimientos.
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Mantenimiento de adaptacién. Algunas veces, un cambio efectuado en una parte del sistema
requicre de cambios en otras partes del sistema La implemermacidn de estos cambios somdmios se
conoce como mantenimiento de adaptacidn. Por ejemplo, suponiendo que el DBMS existente se
actualiza, en el proceso, los prograradores descubren que las rutinas de acceso a disco requieren de un
pardmetro adicional. Los cambios realizados para agregar el pardmetro adicional son de adaptacién, no
corrigen errores, simplemente permiten al sisterna adaptarse a un cambio externo a si mismo.

Mantenimiento perfectivo. Las funciones de un sistema se basan en el ambierte real en el cual habrin
de operar. Los cambios hechos al ambiente resultan en cambios al sistema. Tales modificaciones se
conocen como mantenimiento perfectivo. Por ejemplo, el programa descrito en el presente trabajo
puede requerir mantenimiento perfectivo si una nueva ley amplia el campo de operacién de
Direccién de Destino de Bienes. Un sistema operativo puede requerir mamenimiento perfectivo si se le

requieren cambios para asi reconocer un nuevo tipo de dispositivo de almacenamiento.

El mamenimiento perfectivo también inchiye cambios al disefio o cddigo para mgomr d dsomperio del
sistema. Por ejemplo, el sistema puede estar funcionando satisfarteriamente, pero el equipo de
mantenimiente puede redisefiar el acceso a daros de los médulos para acelerar el rendimiento.
Similarmente, un programador de mantenimiento puede reescribir algin algoritmo del sistema para
mejorar el tiempo de respuesta al usuario. En estos casos no hay nada malo con el modo en que opera

el sistema; los cambios hacen que el mismo se desempefie mejor.

Mantenimiento preventivo. El dlimo tipo de muntenimiento es similar al que se lleva a cabo con los
equipos fisicos para intentar prevenir descomposturas. El mantenimiento preventivo es todo trabajo
efectuado al sistemna en un esfuerzo de prevenir un error o mal funcionamiento del mismo. Un ejemplo
es la adicién de una nutina de validacién a un campo de entrada del sistema El validar Jas emradas
capturadas por el usuario permite detectar los ervores en la captura antes de que estos pasen a otros
modulos donde la informacion de |a base de datos puede corromperse. El equipo de mantenimiento
también puede agregar cddigo para rastrear los cambios efectuados a un archivo durante una sestén de

edicién para que de este modo los cambios puedan recrearse si la sesién no termina correctamente.
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Uso de los recursos de mantenimiento

La figura 8.1 muestra el resultado de una serie de encuestas para determinar cuanto tiempo requiere
cada 1ipo de mantenimientoV. Los resultados indican que la mitad del esfuerzo de mantenimiento es

perfectivo: mejorar la calidad del sistema.

Preventivo

Correctivo
21%

Perfectivo
35%

Adaptacones
25%
Figura 8.1 Distribucién del estuerzo de martenimiento

T Lientz y Swanson, 1989




Pruebas y mantenimiento

8.3 Documentacién
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—g Direccién General de Destino de Bienes
Iﬂ Solicitud de Servicio SICADEB

I

Usuario | Fecha: I

Solicitud

Mddulo(s) involucrado{s):

Para ser flenado el personal de mantenimanto:
Diagnéstico

Observaciones

———s -

Coenformidad da usuario Técnico

Formato de solicitud de servicio al SICADEB
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Conclusiones

Si bien es cierto que la ingenierfa en computacién no waa como otras especialidades de la
ingenieria con fendmenos naturales, sus premisas de operacién si son las mismas. De este

modo, los pumtos a evaluar para un trabajo de esta naruraleza son:

Actividades 2 cubrir en el proceso (alcance):

+  Alimentacién al sistema después de captada la solicitud

+  Seguimiento a la solicitud através de los diferentes procesos

+  Estadisticas de ejecucién (tiempo, volumen, rechazos, ete))

+  Medicién del desempefio

¢ Retroalimentacién y publicacién de la respuesta a los beneficiarios

Que se reflejan en los siguientes beneficios:

»  Aumentar la velocidad de respuesta y mejorar la calidad del servicio

»  Saber el avance que tiene la peticién del beneficiario y porderlo retroalimentar
¢ Aumentar la transparencia de} proceso

*  Mejorar la imagen que se tiene de la Direccidén General

En este sentido el sistema panticipd en la simplifacion de los procesos propuesta por la
reingenieria al detectar oportunidades de mejora, poder establecer parimetros de desempefio y
al eliminar duplicidad de actividades o aquellas que no agregan valor, apoyando finalmente al
control administrativo de la Direccién General al entender la naturaleza y evolucion de las
solicitudes recibidas mejorando el aprovechamiento de los recursos de la Direcctén General.

Agunas de las mejoras potenciales logradas son las siguientes:

¢ Agilizar la captacion de solicitudes

»  Evitar duplicidad de registros y seguimiento
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»  Crear parimetros de priorizacién de actividades
» Faalitar la interfase con las dreas
¢ Crear mecanismos de medicién del desempefio

»  Crear mecanismos de retrozlimentacion al usuario

2. Ajustarse a nuevas formas de operacién toma tiempo. La tecnologia puede legar a ayudar a
perpetuar viejas pricticas con sus vicios asociados dando una imagen de modernidad. El flujo
de trabajo combinado con el uso mal encaminado de 11 tecnologia lleva a que el mismo trimite
administrarivo se lleve 2 cabo bajo un esquema electrénico emulando vigjas practicas poco
productivas, La tecnologia por si sola no es reingenieria.

3. La reingenieria de organizaciones es ante todo el resultado del pensamiento creativo; pero en
alguna etapa requiere soporte técnico, y este soporte se da por parte de los sistemzs de
informacidn y de comunicacién. Entre mis integrados esten estos dos sistemas, daran un mejor

soporte.

4. Un sistema es s si lleva a ¢cabo la tarea que necesita llevarse a cabo, 1a cual no es efectiva o
eficientemente realizada por humanos, les resulta tediosa o no tienen tiempo de hacer. El
sisterna es prario si esta disponible cuando requiere llevarse a cabo la tarea, es confiable en Ia
ejecucidn de la misma y la Heva a cabo a satisfaccion del usuario. El sistema es astrmilae s los
usuanos tienen facil acceso a él. Dado que la facilidad de acceso contribuye 2 la satisfaccidn del
usuario, esta puede hacerlo aiin mas utilizable. .

5. La unilidad de un sistemna puede determinarse en un principio por medio de un analisis costo-
beneficio, pero es dificil expresar algunos de sus beneficios en términos cuantitativos. Por
ejernplo, dado un proceso al que se aplicd reingenieria para que clerta labor que el personal
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encontraba tediosa se hiciese de manera automitica, y que la actitud hacia el mencionado
proceso ha cambiado desde que se implamo el sistema, hasta que grado fue gracias al nuevo

SESI(‘IIL'L

6. Para el caso de un proyecto de informacién como el aqui propuesto no esta en et desarrollador
establecer el grado de funcionalidad del mismo, dado que la funcidn final del sistema la
establecen los lineamiertos que dan razén de ser a la Direccién de Destino de Bienes solo

ellos, los usuarios finales, tras evaluar los resultados obtenidos podrin juzgar el proyecto como

exitoso o no.
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