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INTRODUCCION

En 1la actualidad'se vive un desarrollo acelerado en el
arsa de la informatica dentro de nuestro pais, lo cual impli-
ca la necesidad de contar con profesionales especializados en
esta rama para el desarrollo de sistemas en aplicaciones
especificas.

Hasta hoy se han venido desarrollando sistemas dentro de
instituciones privadas y gubernamentales las cuales invierten
grandes sumas de dinero y los resultados que éstas obtienen
muchas veces no son del todo halagadores debido a que las
personas que se dedican a esto, aun cuando dominan la parte
tdenica, no manejan un procesc blen establecido. en el desa-
rrollo del sistema (seme]ante al proceso administrativo) que
oriente su trabajo, por lo que muchos de sus esfuerzos no son’
aprovechados en su totalidad restando eficiencia a los pro-
yectos. Lo anterior se ha constatado algunas veces por medio
de observaciones y experiencilas tenidas en este medio de tra-
bajo.

Por lo tanto, se hace necesario transmitir las técnicas
mas avanzadas en el desarrollo de sistemas, as{ como los ele-
mentos necesarios para discernir cual de estas es la mas ade-
cuada al aplicarla sobre problemas especificos.

Sobre el contenido de esta investigacién se puede decir,
en primer término, que en el Capitulo No.I "Introduccién al
Desarrollo de Sistemas" se exponen los conceptos basicos del
tema, objeto de este trabajo. No se duda de que estos concep-
tos sean comunes para aquellas personas que dcminan el tema y
que ademads puedan ser encontrados en un libro especializado
en la materia, sin embargo, lo que se pretende no es tratar-
los ampliamente, ya que no es el objetivo de este trabajo,
sino ocompilarles a manera de introduccioén para despuéds pasar
a la parte medular: Las Técnicas para el Desarrollo de Siste-
mas as{ como su analisis.

En los Capftulos II y III se habla de la técnica estruc-
turada y de la técnica JSD (Jackson System Development), co-
rrespondientemente. Ambas pueden considerarse como dos mane-
ras diferentes de desarrollar sistemas de informacién ceompu-



tarizados, ya que cada una posee una metodologia propia y un
conjunto de fases o etapas diferentes. Se desarrolla en estos
dos cap{tulos el ciclo de vida de cada técnica especificando
sus caracteristicas.

En el primer proyecto de este trabajo se consideré tra-
tar aqui mismo otras técnicas para el desarrolloc de sistemas
- que en nuestro medio son aun desconocidas: Isac y Datatran,
con la finalidad de analizarlas entre s{ y poder proporcionar
mayores criterios de eleccién entre éstas, sin embargo, debi-
do a limitaciones de tiempo y a otras razones, nuestro pro-
yecto no se consum6 en la forma en la que se habla planteado
en sus inicios y sélo se presentan en este trabajo dos técni-
cas de desarrollo de sistemas de informacién computarizados:
La Técnica Estructurada y La Técnica JSD, de las cuales se
hace un analisis y una comparaciéon entre ambas.

Finalmente, se desea aclarar que en lugar de emplear en
este +trabajo el término "Analigis y Disefilo de Sistemas", se
ha utilizado el término "Desarrollo de Sistemas" por conside~-
rarlo mas amplio que el primero ya que contempla todas las
actividades y fases del clclo de vida de un sistema sin im-
portar la técnica que se emplse. . '
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CAPITULO I
INTRODUCCION AL DESARROLLC DE SISTEMAS

1. EL CONCEPTO DE SISTEMAS EN EL PROCESAMIENTO DE DATOS

El concepto de "sistema" es muy estudiado en nuestras
universidades dentro de muchas carreras de tipo humanistico,
econémico, ingenieril, etc. Especificamente la administra-
clén 1o estudia también y se habla as{ mismo del "enfoque de
sistemas". Por otro lado, muchos autores definen el concepto
de sistemas y recalcan la utilidad que tiene el comprenderlo.

En este trabajo se hablara también de los sistemas pero
desde otro punto de vista: Los sistemas en el procesamiento
de los datos de cualquier organizacién.

1.1 CONCEPTO DE SISTEMA.~ El término '"SISTEMA" es deri-
vado de la palabra griega SYSTEMA la cual se refiere a una
organizacion, funcionamiento en afinidad entre unidades o
componentes (1).

Elias Awad define a un sistema como wun grupo de
componentes organizados (subsistemas) ligados entre si{i ¥
acordes a un plan para lograr un objetivo especifico (2).

Un estudio de las definiclones formuladas por varios
eruditos en el tema conjuntéd la siguiente definicién que es
bastante completa: "Un sistema es una serie de elementos que
forman una actividad, procedimiento o plan de procesamiento y
que buscan una meta o metas comunes mediante el manejo de
datos, energia o materia en una referencia de tiempo, para
proporcionar informacién, energia o materia" (3).

Pueden citarse aqui otras definiciones al respecto pero
no es el objeto; lo importante es recalcar que todos aquellos
que definen a un sistema estan de acuerdo en que se trata de
un conjunto de partes coordinadas para lograr un conjunto de
metas.

West Churchman cita algunas consideraciones basicas a
tomar en cuenta cuando se razone acerca del significado de

(1) AWAD ELIAS. SYSTEM ANALYSIS AND DESIGN. PAG. 4.

(2) AWAD OP.CIT. PAG.4.

(3) A.C.  HOPKINS. A SYSTEMATIC PROCEDURE FOR SYSTEM DEVELOP-
MENT PAG. 85.



un sistema. BEstas consideraciones se anotan aqui{ ya que pue-
den aplicarse a todo tipo de sistemas incluyendo aquellos que
son para el procesamliento de los datos. Tales consideraciones
son:

Objetivos del Sistema y Medidas de Actuacién de éste.

a)

b) Medio Ambiente del Sistema.

c) Recursos del Sistema.

d) Componentes y Actividades del Sistema.
@) Su Administracién (4). '

Antes de desarrollar estas consideraciones referidas al
enfoque de sistemas en general y aplicarlas al concepto de
sistemas on el procesamiento de los datos, veamos primero lo
que es el procesamiento de los datos.

1.2 EL PROCESAMIENTO DE DATOS.-~ El procesamiento de da-
tos pueds definirse como el manejo y transformacién de 1los
datos por medio de un sistema, ya sea manual, mecanico o e~
lectroénico con la finalidad de generar cilerta informacién que
sera util:

"El procesamiento de datos con computadora consiste en
una metddica y bien planeada secusencia de actividades. Cada
actividad va encaminada a proporcionar un dato que sera
empleado en la preparacioén del resultado final. todo este
proceso no es un agrupamiento al azar de varias i1deas, sino
un proceso culdadosamente planeado en el cual la computadora
juega un importante papel” (5).

Hasta aqui se ha definido lo que es un sistema y lo que
es el proceso de datos. Conjuntando ambos conceptos se defi-
nira lo que es el Sistema De Procesamiento De Datos.

1.3 EL SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS.~ Se considera
que un sistema de procesamiento de datos puede ser definido
desde dos puntos de vista:

a) Tal y como lo define el American National Standards
Comitee: Un sistema de procesamiento de datos es un
conjunto de hombres, maquinas y métodos organizados
para desempefiar un grupo de funciones espec{ficas.

b) También se puede entender este concepto, de una mane-
ra mas especifica, como el conjunto de programas ma-

(4) CHURCHMAN WEST. EL ENFCQUE DE SISTEMAS. PAG. 4.
(5) S. ORILIA LAWRENCE, INTRODUCCION AL PROCESAMIENTO DE LOS-
DATOS EN LOS NEGOCIOS. PAG. 24-25.



estros, subprogramas y archivos de datos que estan
entrelazados uncs con otros para que, por medio del
procesamiento, arrojen informacién util a la organi-
zacién. Todo ello por medio de un computador.

Michael Jackson c¢ita el c¢oncepto de sistema en el
procesamiento de los datos como aquello que es originado por
el mundo real externo el cual es el que le da el motivo de su
razén de ser. Se colncide con é1 al afirmar que el sistema en
s{ mismo consiste en 1los procedimientos manuales y de
programacién as{ como el hardware que interviene (6).

Finalmente dentro de este inciso se volveran a tratar
las 5 consideraciones de West Curchman las cuales pueden ser
aplicables a los sistemas de procesamiento de datos y asi
mismo, +tomarse como requisitos a cubrir en todo sistema de
esta {ndole:

a)Objetivos del Sistema y Medidas de Actuacién de Este.-
Todo sistema de procesamiento de datos debe tener un objetivo
claramente definido el cual valga la pena alcanzar, conside~
rando su costo/beneficlo, sin embargo, no es cosa facil de-
terminar los verdaderos objetivos de un sistema y en especial
cuando éste no estid muy de acuerdo con el medio que lo rodea:
la organizacién y sus necesidades de informacién.

En ocuanto a las medidas de actuacidn del sistema éstas
deben marcarse como estandares del mismo: Que es lo que se
espera del sistema de procesamliento de datos?, Cual debe ser
su medida 6ptima de actuacion?, Como se medira su eficiencia
al final de su implantacién?, etc. Estas preguntas y muchas
otras al respecto pueden contestarse por medio de una
cuidadosa planeacién.

b)El Medio Ambiente del Sistema.- Todo lo que esta fuera
del sistema es algo que no puede ser controlado por éste ya
que 6l medio ambiente le impone restricciones y le determina
como debe operar y que precauciones debe tomar. Por ejemplo,
sl deseamos desarrollar un sistema automatizado de biblioteca
‘que vaya a estar al serviclo de muchos estudiantes de alguna
facultad de la Universidad, el sistema debe considerar, para
su realizacién el tipo de usuarios a los que se destinara
para as{ proporcionarles la informacién requerida, y porque
no, para tomar las precauciones en cuanto al manejo y cuidado

(6) MICHAEL JACKSON. SYSTEM DEVELOPMENT. PAG. X.



del equipo; también dsebe tomarse en cuenta el espacio que se
tiene disponible para la instalacién del hardware y muchos
otros factores externos que determinaran muchas decisiones
las cuales a su vez le daran forma al nuevo sistema de
procesamliento de datos.

Wegt Curchman identifica al medio ambiente por medio de
las respuestas a dos preguntas:

"El medio ambiente no es el alre que respiramos,el grupo
social al cual pertenencemos,o0 la casa en la cual vivimos,sin
impertar que tanto de esto puede parecer estar fuera de
nosotros. En cada caso debemos preguntar: Podr{ia yo hacer
alge acerca de ello?, 1influye en mis objetivos?. Si 1la
respuesta a la primera pregunta es "NO" y "SI" a la segunda
entonces sl se esta en el medio ambiente" (7).

¢) Recurgos del Sistema.- Son aquellos elementos que
fueron empleados al crear y organizar el sistema de procesa-
miento asi como aquellos que se emplean constantemente para
lograr su adecuado mantenimiento y funcionamiento.

.Cuando se habla de recursos hablamos de dinero, horas-
hombre, y equipos hardware y software.

Cuando se planea un sistema de procesamiento de datos es
importante que el adminigtrador del sistema decida ocuanto
tiene disponible de cada recurso y con ello podrd fijar las
restricclones que tlene sobre la realizacién y actividades
del sistema. La sigulente clta, aunque estda generalizada en
su contenido puede aplicarse al tipo de sistemas que aquf es-
tamos tratando:

"Al observar y pensar acerca de un sistema el adminis~
trador cientifico pone atencién no s6lo a los recursos exis-
tentes, sino también a la forma en la que éstos pueden aumen-
tarse... por medio de investigaciones y desarrollo en el caso
de cierto tipo de equipo, o bien, mediante el entrenamiento y
educacién del personal..." (8).

Por tanto, wun sistema de procesamiento de datos implan-
tado puede estar constantemente enriqueciéndose tanto de ma~
nera tangible (compra de nuevos equipos de cémputo mas moder-
nos, mejoramiento del lugar de trabajo, etc.) como de manera

(7) CURCHMAN. OP.CIT. PAG. 55.
(8) CHURCHMAN. OP.CIT. PAG. 59,



intangible (capacitacién, eficiencia en los programas, etc.).

d)Componentes y Actividades del Sistema.- Es bien sabi-
do que todo sistema se compcone de partes o subsistemas. En un
sistema de procesamiento de datos es importante conocer 1los
subsistemas que forman parte de 81 (en éste contexto como ac-
tividades del sistema) para comprender las funciones y obje-
tivos del sistema en general. Los subsistemas pueden desglo-
sarse en funcién de las misiones, tareas o actividades basi-
cas que el sistema de procsesamiento realice, de esta manera
se puede destinar el valor de cada actividad (un programa del
computador que cumpla con "x" funcién, por ejemplo) para el
logro del funcionamiento eficlente del sistema en general
(contribucién al objetivo del sistema total).

Curchman puntualiza de una manera clerta lo siguilente:
",..La tnica razén de separar el sistema en componentes s
para proporcionar al analista el tipo de informacidén que
necesita para poder decir si el sistema estA operando
adecuadamente y lo que se debe hacer a continuacién® (9).

e) La Administracién del Sistema.- Se refiere principal-
mente a la planeaclén del sistema (en este caso del sistema
de procesamiento de datos) que abarcarfa todo lo que ya se ha
mencionado anteriorménte: objetivos generales, medio ambiente
sutilizacion de recursos y componentes y actividades del sis-
tema. La administracion del sistema es la que establece los
objetivos, asigna los recursos, controla y evalua al sistema,
por ello es una actividad fundamental dentro de todo desarro-
1lo de sistemas de procesamiento de datos especificamente, e~
1lo implica la necesidad de la existencia de un l{der o admi-
nistrador de proyectos de sistemas computarizados, que ademas
de efectuar todas las actividades anteriores garantice que
todos los planes se lleven a cabo de acuerdo con las ideas
originales, y por Ultimo, otra actividad muy importante que
seflala Churchman para todo sistema: "...la planeacién para el
cambio de planes..." (10).

1.4 ELEMENTOS HUMANOS QUE INTERVIENEN EN UN SISTEMA DE
PROCESAMIENTO DE DATOS.- "...las computadoras no pueden fun-
cionar independientemente de los seres humanos. L.os hombres y
mujeres que trabajan con las computadoras son imprescindibles
en el proceso de datos..." (11).

(9) CHURCHMAN, OP.CIT. PAG. 61.
(10) CHURCHMAN. OP.CIT. PAG. 65.
(11) ORILIA. OP.CIT. PAG. 37.



En efecto, es obvio que la computadora por si sola (por
lo’ menos en la actualidad) no puede realizar mucho debido a
que se requiere de un cuerpo de especialistas que planeen,
organicen y coordinen su funcionamientoc, por lo cual se con-
sidera importante menc¢ionar el personal y los puestos que e-
xisten en el campo del procesamiento de datos y su relacién
entre sf. El personal que interviene en este campo es el si-
gulente: :

a) Bl Usuario del Procesamiento de Datos.- En algun mo-
mento de nuestra vida todos llegamos a ser usuarios de un
sistema de procesamiento de datos: c¢uando vamos al banco,
cuando solicitamos alguna calificaciédn en nuestra universidad
(historiales académicos) o simplemente cuando hablamos por
teléfono al servicio de LOCATEL por citar algunos ejemplos.

El usuario de un sistema de procesamiento de datos se
caracteriza porque siempre demanda informaciodn; pero para que
esta informacidén le sea realmente Gtil debe saber comunicar
con suma claridad sus necesidades a los ‘"especialistas" en
esta tarea.

Por otro lado, 1los usuarios son de muchos tipos, desde
gente comin y corriente, pasando por estudiantes, hasta admi-
nigtradores o directores de empresas los cuales deben poseer
conocimientos de la materia para saber dar a conocer a los
téonicos que es lo que necesitan (cuando se trate el tema de
"Problematica del Desarrollo de Sistemas en México" se habla-
ri4 mas a fondo de este punto).

b) Bl Grupo de Operacién.- En términos generales este-
grupo esta compuesto por el operador de la computadora, el
capturista, (en casos inoperantes el perforista), el cintote-
cario y el controlador de datos, principalmente.

Es este grupo el gque mantiene un mayor contacto con la
computadora y con la informacién que entra y sale de ésta.
Las funciocnes teéricas de cada miembro se muestran enm el
CUADRO I.1.



CUADRO I.1

FUNCIONES QUE EFECTUA CADA UNA DE LAS PERSONAS QUE FORMAN
PARTE DEL GRUPO DE OPERACION
! ! !
t ELEMENTO ! FUNCIONES QUE DESEMPENA !
! ! !
! ! !
! 0 ! - PREPARACION Y LIMPIEZA DEL HARDWARE. !
! P ! = MANTENIMIENTO DE BITACORAS E INFORMES DE LA !
! E ! COMPUTADORA. !
! R ! - MANEJO EFICIENTE DE LOS RECURSOS REQUERIDOS-~ !
! A ! EN LA SALA DE COMPUTO. !
! D ! - MANEJO DE LA CONSOLA, MONTAR Y QUITAR CINTAS !
! 0 5 ¥/0 DISCOS DURANTE EL PROCESO, MANEJO DEL - !
! R ! PAPEL PARA LA IMPRESORA. !
! ! - ES EL RESPONSABLE DEL EQUIPO. !
! ! !
! ! . !
! c ! - SUMINISTRO DE DATOS AL COMPUTADOR DE ACUERDO !
! A ! A UN FORMATO ESTABLECIDO. !
! p ! - REALIZACION DE UNA AMPLIA GAMA DE TAREAS DE !
' T ! ENTRADA DE DATOS UTILIZANDO DIVERSOS TIPOS !
! U ! DE TECLADOS. !
! R !t - ES EL RESPONSABLE DE PROPORCIONAR AL COMPUTA-!
! I ! DOR LOS DATOS DE UNA MANERA CORRECTA. !
! S ! !
! T ! !
! A ! !
! t !
! ! !
' c ! - CATALOGACION Y ALMACENAMIENTO DE LAS CINTAS !
! I ! EMPLEADAS EN EL PROCESAMIENTO. !
! N ! - MANEJO DE LOS SUMINISTRCS Y LOS MEDIOS DE AL !
! T ' MANCENAMIENTO QUE PRODUCEN OTROS DISPOSITIVOS!
! 0 ! COMO LOS DISCOS MAGNETICOS. !
! T H 1
! E ! 1
! c ! !
! A ! !
! R ! !
! I ! !
! 0 ! !
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Lawrence Orilia define a cada uno de los puestos del

grupo

de operacién como sigue:

Operador de la Computadora.- Persona del grupo de o-
peracién que opera figsicamente la computadora y 1los
equipos relacionados con ella.

Capturista.- Persona del grupo de operacién que em-~
plea diversos tipos de teclado para proporcionar 1los
datos directamente al sistema de computacioén.

Cintotecario.- La persona del area de operacién res-
ponsable de catalogar y almacenar los medios de alma-
cenamiento de la computadora.

Controlador de datos.- Persona del area de operacién



que controla el flujo de datos a través del departa-
mento de proceso de datos (12).

Finalmente, el tamafio del grupo de operacién dependera
en gran medida de la magnitud del equipo hardware que se -
maneje, del sistema en juego y del tamafio de la empresa.

c¢) El Grupo de Programacién .- Como su nombre lo indica
forman parte de él1 aquellas personas que elaboran las
instrucciones para que la computadora efectuie las funciones
deseadas, es decir, escriben los programas que se ejecutan
en la computadora.

Yourdon define a un programador de la siguiente manera:
"Es el encargado de precisar las especificaciocnes de los mo-
dulos individuales las cuales incluyen informacién sobre en-
tradas, salidas, interfaces con otras partes del sistema y el
algoritmo a través del cual el médulo hara su trabajo" (13),

Las funciones principales del grupo de programaciéon son
las siguientes:

~ Elaborar nuevos programas cuando se requiera.

- Modificar los programas existentes sagin sea necesario

- Asegurarse de que todos los programas operen correcta-
mente.

En suma: escribir, probar y verificar que los programas
estén listos para ser usados.

-En algunas compafifas grandes existen algunas clasifica-
ciones dentro del grupo de programaciétn en cuanto a 1la
experiencia de cada uno de sus miembros. Estas clasificacio-
nes son por lo general las sigulentes:

- Programadores Junior o aprendices de programacién.
- Programadores "B" (nivel medio).
- Programadores Senior.

Finalmente es comun que en proyectos grandes el grupo de
programacién esté coordinade por un lider o programador prin-
cipal. Cada miembro del equipo atiende en forma particular
una parte del sistema y debe reportar al lider sobre el avan-
ce de su trabajo. Este l{der del grupoc de programacién debe

(12) ORILIA. OP.CIT. PAG 66-67,
(13) YOURDON. STRUCTURED DESIGN. PAG. 7.
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reportar a su vez al lider general del proyecto.

d) El Grupo de Sistemas.- Tiene por objetivo lograr un -
fluje eficlente de datos a través de toda la organizacioén.

Este grupo es el que inicia el trabajo de desarrollo de
sistemas soliciltado por la alta gerencla; son los denominados
proyectos en el area de informatica y computacién en los cua-
les interviene el analista de sistemas.

El analista de sistemas "...es la persona cuyo trabajo
consiste en hablar con el usuario déscubriendo as{ sus nece-
sidades y requerimientos, para entonces expresarlos en térmi-
nos bien organizados" (14).

El analista de sistemas debe elaborar una definicién del
sistema y del medlo ambiente en el cual éste va a operar. Re-
querira de elaborar una investigacidén de la estructura orga-~
nizacional, del flujo de datos, del personal que sera el
usuario del sistema, del equipo de cémputo, del software, de
las condiclones fisicas de operacién y otras consideraciones
necesarilas para lograr una definicién, desarrollo y operaciédn
exitosa del sistema. Podra asi mismo, recurrir al proceso de -
desarrollo de sistemas para proveerse de un patrén o gufa al
desarrollar su investigacién y documentacioén.

La idea del parrafo anterior aceroa de las actividades
del analista de sistemas es dada por Norman L. Enger quien
también nos seflala otros aspectos importantes al respecto:

"El analista seleccionard para la i1investigacién aque-
llas funciones que probablemente generen los mejores benefi-
cios del uso de los nuevos procedimientos y equipos, y estu-
diara esas funciones en detalle para determinar si debieran
ser autoumatizadas... E1l punto de partida del analista es el
estudio del sistema vigente y un andlisis de dénde estad  la
falla para alcanzar el objetivo del negocio... analizara 1la
existencia de operaciones, explorara alternativas, métodos y
procedimientos y considerara la posibilidad de eliminar acti-
vidades basicas e intermedias... debera determinar el grado o
rango del personal que podrfa ser afectado por el nuevo sis-
tema..." (15).

(14) YOURDON., OP.CIT. PAG, 5,
(15) COTTERMAN. OP.CIT. PAG. 6.
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Norman cita en el parrafo compactado anteriormente, 1los
aspectos mas importantes que deben caracterizar a un buen a-
nalista de sistemas tomando en cuenta as{ mismo que debe
considerar a las personas que se verfan afectadas por el
nuevo cambio.

Por otro lado, las funciones que desempefia el grupo de
sistemas son las siguientes:

~ Detectar necesidades en cuanto. a sistemas de informa-
cién se refiere.

- Analisis de 1los flujos de informacién para proponer
meJoras o cambios, o bien, crear éstos.

- Elecciétn y camblo de equipos de cémputo y andlisis del
costo beneficio de ello.

- Estudios de factibilidad.

- Elaboracién de programas de trabajo para la instala-
cién de equipos y reentrenamiento de personal.

- Diseffo de nuevos sistémas, implantacién de los mismos,
mantenimiento y vigilancia en su operaciédn.

Los analistas de sistemas, al igual que los programado-
res pasan por diversos grados de experiencia, entrenamiento y
educaciodn:

- Analista Junior.
- Aprendiz de Sistemas.
- Analista Senior.

Lo anterior se da, por lo general, en empresas de gran
magnitud que poseen una gerencia, area o departamento de pro-
ceso de datos para apoyar su giro (En la Banca por ejemplo) o
bien en empresas cuyo giro es proporcionar servicios en el
area de computo e informatica.

Lo que sucede en organizaciones pequeflas es muy diferen-
te; muchas veces una persona o dos son las que efectuan todo
el trabajo del sistema de procesamiento de datos debido a que
su magnitud es tal que no requiere de puestos tan definidos

12



como los dados a 1o largo de este subtema, siendo as{ que una
persona puede ser analista, programador y capturista simul-
taneamente y ser ayudado esporadicamente por un técnico que
atienda el mantenimiento del equipo el cual no requerira de
excesivos cuidados puss en este caso generalmente se trata de
microcomputadoras, aunque no siempre.

En la mayorfa de los casos, el tipo de personas a las
que nos referimos en el parrafo anterior, se desenvuslven en
organizaciones pequefias o de poco presupussto y en donde no
se requiere de tanto personal, ademas pusde que lleguen a
adquirir experiencia en todas las etapas del desarrcllo de un
sistema. No tienen un puesto definido pues hacen de todo.

1.5 SISTEMAS AMIGABLES.~- Los sistemas amigables son a-
quellos en donde el usuario interactua directamente con el
sistema sin necesidad de una tercera persona para la captura
de datos.

Un sistema amigable puede denominarse como un conjJunto
de programas realizados para una aplicacién especi{fica y que
esta dirigido a los usuarios finales. El sistema gufa al
usuario y le da las instrucclones que debe seguir para lograr
lo que 41 desea del sistema; por ejemplo, como preparar la
impresora para mandar un listado, que hacer para dar de baja
un registro dentro de un archivo, que hacer cuando se equivo~
ca al teclear un dato, etc. '

El tipo de equipo en el que se desarrolla el sistema es
independiente de la decisién de implantar un sistema amigable
,1o0 importante es hacer notar que se considera principalmente
al tipo de usuario a quien va dirigido, desde nifios (sistemas
de juegos educativos) hasta empleados bancarios que consultan
o actualizan informacién.

Finalmente, es conveniente agregar que el desarrollo de
sistemas amigables probablemente siga incrementandose tanto
en las compafifas que desarrollan software ocomercial como
dentro de empresas que solicitan el desarrollo de sistemas
particulares para alguna de sus areas. La razoén principal que
se considera respecto al hecho anterior, es que s1 estos
sistemas son bien empleados resultardn ser funcionales y ac-
cesibles a la mayorfa de los usuarios.

13



GRAFICA I.1

ESQUEMA QUE MUESTRA LA RELACION ENTRE CADA UNO DE LOS
ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

USUARIOCS
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USUARIOS USUARIOS
GRUPO DE SISTEMAS
USUARIOS GRUPO DE PROGRAMACION USUARIOS

\\\Ef:ARIOS

é""”’

USUAR y

GRUPO DE OPERACION

ISTEMA DE COMPUTO

USUARIOS
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2. CARACTERISTICAS BUSCADAS EN UN SISTEMA

Dentro de la fase de "Disefio" se determinan las caracte-
risticas generales del sistema a desarrollar, esto se hace a
través de una serie de ‘decisiones de caracter técnico tomadas
por el disefiador en base a los requerimientos del usuario,
recopilados por el analista, y que en la medida de su conjun-
to describiran la calidad y cualidad del futurc sistema.

Un disefiador profesional se caracteriza por su insatis-
faccion de sélo encontrar "una solugiédn'" al problema, é1 bus-
cara la "mejor solucidén" en base a los términos establecidos
¥y dentro de las limitaciones reconocidas. Por desgracia,
cuando un sistema "parece que funciona", la mayorfa de los
dissfladores se limitan a dar por hecho que este sistema fue
un "buen" travajo.

Debe medirse que es lo que estamos haciendo, pero no
s86lo aquello facilmente reconocible como es el espacio y el
tiempo consumido, sino aquellos factores criticos, principal-~
mente los relaclonados con los recursos del talento humano
que en los Vultimos tiempos ha cobrado gran interés debido a
su escasez y altos costos comparandoles con los recursos de
hardware, 1los c¢uales con los Ultimos adelantos técnicos se
han hecho mas accesibles y de bajo costo.

Dentro de una organizacidén los gastos por concepto de
desarrollo y mantenimiento de los sistemas han cobrado mayor
interés que los oconcernientes a los equipos de cdémpute, como
lo menciona en su libro Edward Yourdon: "En 1971, 1la fuerza
aérea de los Estados Unidos estimé que para 1980 s6lo sl 20%
del presupuesto asignado para el proceso de datos serfa
gastado en equipos de cémputo, y el 80% restante serfa gasta-
do en la gente dedicada al desarrollo y operaciétn de los
sistemas. Similarmente, un estudio hecho en la General Motors
encontré que en 1970, los gastos por concepto de equipe de
computo fueron de so6lo el 58% del presupuesto total asignado
a esa 4area, Yy previendo que para un futuro ese porcentaje
disminuyera" (16).

Tal ha sido el progreso de la computacidn, que se dice,
por ejemplo que si 1la industria de 1la aviacién hublera
evolucionado en los Ultimos 25 ablos (1960-1985) a la par de
la computacién, un Boeing 727 costarfa 520 dlls. y darfa una

(16) YOURDON. OP.CIT. PAG. 11.
{(17) CIFCA. HACIA EL DESARROLLO DE SISTEMAS CON HERRAMIENTAS
AUTOMATICAS. FEB-1985. PAd. 1.
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vuelta al mundo en 2¢ minutos con un consumo de qombustible
de 5 galones" (17).

Antiguamente el costo de un servicio computacional se
basaba en el tlempo de procesador central que era utilizado
para un proceso, actualmente, este parametro ha sido relegado
a segunda i1mportancia por la evoluciétn en el campo del
hardware, estando por lo tanto, los factores de operacién
como el software, personal, periféricos, etc. en primer lugar
deblido a lo disparado de sus costos ocasionados por su nivel
de. evolucién mas lenta. Todo esto puede verse reflejado en
1as) GRAFICAS I.2 y 1I.3: DESARROLLO DEL HARDWARE Y SOFTWARE
(18).

GRAFICA No I.2

!
! HARDWARE
!
! SOFTWARE
! .
EVOLUCION !
!
t
!
t
t
!
t
TIEMPO
GRAFICA I.3
SOFTWARE
COSTO

/ HARDWARE

TIEMPO

- e e e e s ce e e v e e )

{18) CIFCA. FEB-85. OP.CIT. PAG. 2.
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Ante 1la evolucién mas que proporcional del hardware con
respecto al software, se ha incrementado el ntmero de
usuarios potenciales que adquieren un equipo de cémputo y que
necesitan del apoyo logico que satisfaga sus requerimientos,
pero por l1la baja evolucién del software, el desarrollo de
éste por parte del personal califlicado se ha vuelto escaso,
resultando un incremento de la cola de espera de aplicaciones

a realizar.

S1 a lo anteriormente expuesto agregamos que gran parte
del tiempo del personal del area de sistemas es dedicado a la
deteccidn y correcciodn de errores, mantenimlento y adecuacién
de los sistemas ya existentes, encontramos la importancia que
tiens el buscar la msejor opcion al definir las caracteristi-
cas del sistema que se estad desarrollando. Estas caracteri{s-
ticas son las siguientes:

2.1 CONFIABLE.- Es 1la probabilidad de que un programa
opere por un cierto periodo de tiempo sin que ocurra un error
de légica en la maquina para la que fue disefiado siendo usado
dentro de los limites definidos.

81 ocurriese un "error", el sistema debe de ser capaz de
recobrarse automaticamente y continuar ejecutandose sin
intervencién humana. Podemos calcular la confiabilidad de un
sistema a través de la sigulente férmula:

NUMERO DE ENTRADAS CON FALLAS

CONFIABILIDAD 8 ] = =m——mmommmm oo oo moccomm——mmom e ———-
NUMERO TOTAL DE ENTRADAS

2.2 MANTENIBLE.- Es la probabilidad de gque, cuando 1la
acoién de mantenimiento es iniclada bajo condiciones estable-
cidas, un sistema con fallas pueda volver a ser operable en
un tiempo especificado. Se mide en tiempo y estid en funcién
de factores primarios tales como:

a) El disefio del sistema.

b) E1l personal encargado.

c) Facilidades de soporte como versiones alternativas
del programa, archivos de respaldo, equipo de diag-
néstico, etc.
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2.7 ACCESIBLE.- Es el grado de facilidad o dificultad
con el cual el sistema puede ser reparado. '

2.4 DISPONIBLE.- Es la probabilidad de que un sistema
esté operando satisfactoriamente en cualquier tiempo cuando
es usado bajo condiclones establecidas. Esta dado por la si-
guiente relaciotn : '

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
DISPONIBILIDAD = =r—=mrme o oo e o o e e e e e e
TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS + TIEMPO MEDIO
PARA REPARACIONES

2.5 FLEXIBLE.- Es la capacidad que tiene un sistema de
aceptar nuevas funciones, o de adaptarse a los cambios que se
suceden en su medio ambiente. :

2.6 GENERAL.- Se refiere a la posibilidad de que el sis-
tema se pueda aplicar a "n" amblentes, ésta es una caracte-
rigtica deseada, aunque muchas veces se llegan a desarrollar
sistemas para aplicaciones especificas pues las circunstan-
cias y el medio ambiente asi 1o requieren.

2.7 PORTABLE.~ Es la capacidad que tiene un sistema para
convertirse o adaptarse de un equipo a otro. En muchas
ocaslones, dentro de una organizacién se llega a cambiar el
e?uipo de cémputo por otro mas moderno o de mejores caracte-
r{sticas,pues las circunstancias as{ lo requieren, presentan-
dose el problema de que los sistemas no pueden adaptarse
fadcilmente al nuevo equipo.

2.8 TOLERABLE.- Se refiere a la capacidad que tiene un
sistema de aceptar datos de entrada con la misma informacién
pero en forma diferente.

2.9 VALIDABLE.- Es la capacidad que debe tener un sis-
tema de detectar cualquier circunstancia que pueda provocar
un error o falla del mismo. En muchas ocasiones el usuarlo
del sistema por desconocimiento, descuido, o intento de sabo-
taje llega a alimentar el sistema con datos 1invalidos, com-
binaciones de datos no previstos o manejar versiones
incorrectas de archivos de datos, por lo que el sistema debe
ser capaz de advertir este tipo de situaciones.
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3. EL DESARROLLO DE SISTEMAS

3.1 CONCEPTO DE DESARROLLO DE SISTEMAS.- Michael Jackson
define al desarrollo dg sistemas de la siguiente manera:

"...es usado este término para englobar todas las acti-
vidades referentes al andlisis y diseflo de sistemas, diseflo
de programas y programacioén, excluyendo actividades como
selecclén de proyectos, planeaclén, administracién de 1los
mismos y analisis de costo-beneficio" (19). ’

Esta definicién es usada en la técnica JSD (Jackson Sys-
tem Development) de desarrollo de sistemas, sin embargo, no
puede decirse que tal definicidn deba generalizarse ya que o-
tras técnicas como la estructurada consideran algunas otras
etapas no incluidas por ejemplo en JSD.

A grandes rasgos el desarrollo de sistemas es una
metodologfa que se sgigue para la creaclién de sistemas
computarizados, esta metodologia se refiere al ciclo completo
de vida del sistema desde su concepcién iniclal hasta su
ultima disposicién, tal y como lo menciona G. F. Hice, Turner
y Cashwell (20).

Existen algunos criterios basicos para lograr éxito en
el desarrollo de todo sistema, dichos criterios son 1los
sigulentes: .

a) Proyectar un Plan de Largo Alcance.- Este plan debe
contener +todas las actividades a realizar y el tiempo en el
que se cubrira cada una: determinaciétn de horas de trabajo,
hardware requerido, procedimientos, diagramas de flujo, per-
sonal requerido, etc.

b) Organizar el Plan.- Determinar el equipo de trabajo
para el proyecto: Numero de analistas, programadores, consul-
tores, administradores, §y usuarlos que estaran en contacto
con el nuevo sistema y que conocen las necesidades de la or-
ganizacién al respecto, asi{ como definir y distribuir funcio-
nes individuales y tiempos de terminacién de dichas funcio-
nes.

¢) Desarrollo del Proyecto.- En este punto es convenien-
te hacer jJjuntas durante todo el tiempo de realizacién del

(19) JACKSON. OP.CIT. PAG. IX.
(20) HICE, TURNER Y CASHWELL. SYSTEM DEVELOPMENT METHODOLOGY.
PAG.1. ‘
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proyecto para mantener comunicados entre s{ a todos los miem-
bros del equipo, conocer sus inquisetudes, dudas e ideas.
Finalmente, wun factor escencial en esta etapa es el control
en todos los aspectos: en la calidad, el costo, disefio con-
figuracién y progreso paulatino en el trabajo.

3.2 EL PROCESO GENERAL DEL DESARROLLO DE SISTEMAS.- En
este punto se dard a conocer cual es el proceso genérico que
se slgue al desarrollar un sistema de informacioén.

El proceso general de desarrollo de sistemas es conocido
también con los nombres de: c¢iclo de vida del sistema, ciclo
de ejecucion ¢ ciclo de desarrollo. Philip W. Metzger
menciona que el ciclo de desarrollo de la programacion es
una serie de actividades interrelacionadas y ordenadas que
conducen a la terminaci6on de una serie de programas, ¥y que
los periodos en los que estas actividades tienen lugar se
denominan "fases" (21).

Es ©bien sabido que cada autor propone un proceso de
desarrollo de sistemas distinto, con un numero de etapas y
con una denominacién diferente de cada una. Por lo anterior
puede decirse que la definicién de las etapas y la organiza-~
cién de las actividades dentro de cada una de éstas por parte
de los autores muchas veces es arbitraria. En el fondo el
proceso de desarrollo de sistemas, (Ciclo de Vida del Siste-
ma) es en su escencia inamovible. Expondremos algunos ejem-
plos ciltando a los siguientes autores del tema:

. a) Norman L. Enger.- Este autor cita el ciclo de vida
clasico o tradicional de un sistema (Proceso tradicional o
clasico del desarrollo de sistemas) y lo divide en seis
fagses cada una de las cuales consta de un cierto ntmero de
actividades anotando as{ mismo los documentos que se generan
en estas fases. Tal ciclo puede observarse en el CUADRO I.2.

b) Elias Awad.~ Este autor también cita, segun su crite-~
rio y experiencia, los pasos principales a seguir en todo de-
sarrollo de sistemas. El proceso puede observarse en el
CUADRO I.3.

c) Philip W. Metzguer.- Tamﬁien propone el ciclo de de-

sarrollo en seils fases las cuales son mostradas en el CUADRO
1.4,

(21) W.METZGUER PHILIP. ADMINISTRACION DE UN PROYECTO DE
PROGRAMACION. PAG. 17.
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Los tres cuadros ?ue se muestran en las paginas siguien-
tes se explican por si solos. Si los observamos con deteni-
miento nos daremos cuenta que en su escencia son iguales y
que 1los tres tienen desde una fase de definicidn hasta una
fase de instalacion y operacién sdélo que hay una variacién en
la denominaclén de las fases y de las actividades dentro de
cada una de éstas.

Por lo tanteo, el cilclo de vida de un sistema de infor-
maclién serd slempre el mismo.
CUADRO I.2

CICLO DE VIDA CLASICO DE UN SISTEMA

’ t t 1
t FASES ! ACTIVIDADES PRINCIPALES ! DOCTOS. GENERADOS !
! t ! !
! t ! !
t R ! - EVALUAR LOS REQUERIMIEN-! - REQUERIMIENTOS DEL !
] E ' TOS DEL USUARIO, ! USUARIO. !
! A Q ! - CONDUCIR EL ESTUDIO DE~ ! - PROPUESTA Y ESTIMA-!
t N U t FACTIBILIDAD. !  CION DE COSTOS. '
' A E ! - DEFINIR REQUERIMIENTOS- ! - ESTUDIO DE FACTIBI-!
t L R ! DEL USUARIO. !  LIDAD Y ANALISIS DE!
t I I ! - PREPARAR EL PLAN DEL PRO! REQUERIMIENTOS. !
t § M ! YECTO. ! - PLAN DEL PROYECTO. !
t I 1 ! !
1 8§ E ! ! !
t N ! ! !
* DT ! '
t E 0 ! !
! 5 t ! !
' ! ! '
! ! g !
! D L { - PREPARAR LAS ESPECIFICA ! -~ DESCRIPCION FUNCIO-!
t I O ' -CIONES DEL DISERO GENE- ! NAL. !
'S G ! RAL. ! !
t E I t - REFINAR LOS REQUERIMIEN~-! ~ DOCUMENTO DE REQUE-!
* ¥ C ! TOS DEL SISTEMA DEL USUA! MIENTOS DE DATOS. !
* 0 0 t RIO. ! !
[} [} ]

{(Continta en la siguiente pagina)
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4 ! 0 !

FASES ! ACTIVIDADES PRINCIPALES !  DOCTOS. GENERADOS !
' b '

4 ! !

D F ! - PREPARAR LAS ESPECIFICA-! - ESPECIFICACIONES DE!
I I ¢+ CIONES DEL DISENO DETA- ! SISTEMAS Y SUBSISTE!
S S ' LLADO. ! Mas. !
E I ! - DEFINIR LOS SUBSISTEMAS.! - ESPECIFICACION DE !
N C ! - DISEFAR LA ESTRUCTURA DE! LA BASE DE DATOS. !
0O 0 ' DE LA BASE DE DATOS. ! - ESPECIFICACIONES DE!
' ! LOS PROGRAMAS. !

[} ] [}

' ! !

D P ! - CODIFICAR LOS PROGRAMAS.! - DOCUMENTACION DE !
I R ! - PROBARLOS. !  PROGRAMAS. !
S 0 ! - DOCUMENTARLOS. ' !
E G ! ' '
N R ! ! !
0 A ! ! !
Mot ! !

D A ! '
E 8 ! ' !
] ! !

! ! !

I ! - EJECUTAR PRUEBAS DE SUB-! - PLAN PRUEBA. '
M ! SISTEMAS. ! - REPORTE DE PRUEBAS !
P ! - EJECUTAR PRUEBAS DEL SIS! DE ANALISIS. '
L t  TEMA. ! - MANUAL PARA EL U- !
A ! - CAPACITACION DEL PERSO- !  SUARIO DEL SISTEMA.!
N t  NAL QUE SERA EL USUARIO ! t
T { DEL SISTEMA. ! !
A t - ESTABLECER CONTROLES DE ! !
c t  CONVERSION. ] !
I ! - EJECUTAR CONVERSION DE ! !
0 ! DATOS. ! !
N ! ! !
' ! !

. ' 1 '
0 ! - OPERAR EL SISTEMA YA E- ! - MANUALES DE OPERA- !
P ! XISTENTE. t  CION. !
E ! -~ MANTENERLO. ! - MANUAL DE MANTENI- !
R ! - EVALUARLO. !  MIENTO. !
A ! ! - REPORTE DE EVALUA- !
c ! ! CION. !
I ! ! '
0 ! ! '
N ! ! '
' ! !

22



CUADRO I.3

PROCESO DE DESARROLLO DE SISTEMAS SEGUN ELIAS AWAD

n A fup m fED SR Sp AHD TER o PuE cU TSP twm awm cmh mum tm e R enm tmb amh cwm edn tem W tam em e aew amw tem s ame v e

FASES

CARACTERISTICAS

PRYruv NCAEHDIH

CHTR»Q HiH

- LA 1IDEA DEL CAMBIO ES ORIGINADA POR DOS
FACTORES:

>>MEDIO AMBIENTE: PROVOCA UN IMPACTO DEFINI-
TIVO SOBRE LA EXISTENCIA DEL SISTEMA.EJEM-
PLOS: AGENCIAS GUBERNAMENTALES,COMPETENCIA
CONSUMIDORES,NUEVA TECNOLOGIA,NECESIDAD DE
CAMBIO PARA ATENDER LAS DEMANDAS DEL MEDIO.

>>ORGANIZACION:CAMBIOS EN EL VOLUMEN DE VEN-
TAS,TASAS DE PRODUCCION,AVANCES EN LA TEC-
NOLOGIA DE COMPUTADORES, SENTIMIENTO DEL
ADMINISTRADOR DE LA NECESIDAD DE ACTUALIZAR
APLICACIONES O MEJORAR PROCEDIMIENTOS.

HrHOQHZ- ZoHRQQBUT=ZH

>»REBR-N BHEHU

e bun e P S hal hem G e R TP S S R SR T TR U o AR WP R R e R TER S TR e Sme SN SHD e vem e

- ES UNA FASE SEMEJANTE A UN ESTUDIO DE SIS-
TEMAS COMPLETO EXCEPTO QUE ES DE MAS CORTA
DURACION.

- ES UNA RUTINA DE PREANALISIS A FIN DE DE-
TERMINAR SI EL SISTEMA EN USO ES EFICIENTE.

- INCLUYE UNA MIRADA A LA DUPLICACION DE LA-
BORES,REDUNDANCIA EN LA EXISTENCIA DE PRO-
CEDIMIENTOS O INEFICIENCIAS EN LA EJECUCION

- ES LLEVADA A CABO POR USUARIO Y ANALISTA,
EL PRIMERO INTRODUCE AL SEGUNDO EN EL PRO—
BLEMA.

- AL FINAL SE INDICAN LAS VENTAJAS Y LIMITA-
CIONES DEL SISTEMA EXISTENTE Y LA JUSTIFI-
CACION PARA EL DISERO DE UN NUEVO SISTEMA.

- LO ANTERIOR SE PLASMA EN UN REPORTE DENOMI-~
NADO "REPORTE DEL RECONOCIMIENTO INICIAL
DEL SISTEMA™.

e tam tem C Sup L Cam S cek S SR A e T cWR e P R Sem FuE cm tee tam e AR i b A T o nwp s e tum S

{Continda en la siguiente pagina)
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FASES

CARACTERISTICAS

MNMHNHE > 2>

- EVALUACION PLANEADA DE LA APLICACION DE LOS
NEGOCIOS PARA DESCUBRIR Y ENTENDER LAS A-
REAS DEL PROBLEMA.

- ES UN PREREQUISITO PARA EL DISEfoO.

- SUS ETAPAS SON:

1) DEFINICION DEL PROBLEMA INICIAL.

2) RECOLECCION DE LOS DATOS POR MEDIO DE
ENTREVISTAS, OBSERVACIONES DIRECTAS Y ANA-
LISIS DE FORMAS Y PROCEDIMIENTOS.

FLUJO Y TABLAS DE DECISION).

4) ANALISIS DEL COSTO/BENEFICIO,

5) DEFINICION FINAL DEL PROBLEMA.

6) REPORTE FINAL A LA ADMINISTRACION.

oAHNHY

- SE PROPONE UN METODO PARA LA IMPLANTACION
DEL SISTEMA.

- ES EL CONJUNTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
QUE SON APLICADAS EN SU IMPLANTACION.TALES
COMO:

1) DISERO DE SALIDAS Y DE ENTRADAS.

2) DISERO DE PROCESOS Y DE ARCHIVOS.

3) DOCUMENTACION DE LOS DETALLES DEL DISENO'
DEL SISTEMA.

4) SOMETIMIENTO DE LA DOCUMENTACION A LA
ALTA ADMINISTRACION.

!
!
!
t
!
!
!
!
!
!
!
!
!
3) ORGANIZACION DE LOS DATOS (DIAGRAMAS DE !
1
1
|
]
!
!
!
!
!
!
!
!

W »wEHc DT

ZoHOQPHEEPHUY R

e 4 tar CEp s > MR AaB fam Suw AP S b G oD SmB b PAD rmm m b tuw bbbk Aum tum ewP s ew At S s ek eE e tam b vam s e cem tam s e =

!
!
!
]
- LAS ACTIVIDADES EN ESTA FASE SON LAS SI- !
GUIENTES: !
1) DESARROLLO DE PROGRAMAS. !
2) DESARROLLO DE INSTRUCCIONES DIRIGIDAS !
USUARIO PARA OPERAR EL NUEVO SISTEMA. !
CAPACITACION AL USUARIO. !
PRUEBAS A LOS PROGRAMAS. !
PRUEBAS EN ‘PARALELO. !
DOCUMENTACION DEL SISTEMA. !
]

!

1

[« 3% E_ RV 3 4
N N ot e |
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FASES

CARACTERISTICAS

oORZOHEHZEHWYmZ > X

o s tem T S e e e b S B cmm cum S . e = b ewe e

- ES LA MODIFICACION DEL SISTEMA DEBIDO A
LOS CAMBIOS QUE SE SUSCITAN EN EL MEDIC A
LO LARGO DEL TIEMPO.

- LAS ACTIVIDADES DE ESTA FASE SON:

1) SOLICITUD PARA EL CAMBIO PARCIAL.

2) ESPECIFICACION DE LAS MODIFICACIONES RE-
QUERIDAS POR LOS USUARIOS.

3) REALIZACION DE LOS CAMBIOS.

4) PRUEBAS A 1LOS CAMBIOS.

5) PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LAS
PRUEBAS A LOS USUARIOS PARA SU APROBACION.
6) MODIFICACION DE LA DOCUMENTACION DEL
SISTEMA.

7) NOTIFICACION AL USUARIO DE LA TERMI~-
NACION DEL O LOS CAMBIOS SOLICITADOS AL
SISTEMA.
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CUADRO I.4

PROCESO DE DESARROLLO DE SISTEMAS SEGUN PHIi‘IP W. METZGUER

s 4B ee e cdm s ves Smh 4em P mm fme cd Suw e tum tah e s bt G sum SB cmh T e S e sk cam e tum B b o tam bk om ek e ol cwm o ewb bk tam ek

1) ]
FASES | ACTIVIDADES PRINCIPALES ! DOCTOS. GENERADOS
! _
: ,
D ! - DEFINIR EL PROBLEMA ! - PLAN DEL PROYECTO.
E | TECNICO. ! - ESPECIFICACION DEL
F ! - DISCUTIR LAS SOLUCIONES! PROBLEMA.
I ! - EFECTUAR UN ANALISIS !
N !  PRELIMINAR Y COMENZAR !
I ' LA PLANEACION LA CUAL- !
c ! CULMINARA EN LA SIG. !
i ! FASE. '
0 ! :
N ' '
! '
' —
D ! - DESCRIBIR UNA SOLUCION ! - ESPECIFICACION DEL
I ! ACEPTABLE DEL PROBLEMA ! DISERO. '
s ! LA CUAL ES ESCOGIDA EN-! - MANUAL DEL PROGRAMA-!
E ! TRE VARIAS. ' DOR. '
ft | - PREPARAR LA PRUEBA DE ! - ESPECIFICACION DE LA!
0 ! INTEGRACION. !  PRUEBA PRELIMINAR DE!
! ~ EFECTUAR UN DISERO BASE! DE ACEPTACION.
] . L ]
: '
P | - CONSTRUIR UN PROGRAMA Y! - ESPECIFICACION DE
R | SOMETERLO A PRUEBA DE ! LA PRUEBA DE INTE-
0 ! ACUERDO CON EL PROYECTO!  GRACION.
G ! - HACER UN DISESO DETA- ! - DOCUMENTACION PRELI-
R ' LLADO. ' MINAR DEL PROGCRAMA.
A ! - CODIFICAR,PROBAR Y DOCU! - ESPECIFICACIONES DE
M t  MENTAR PROCRAMAS. ! LA PRUEBA FINAL DE
A ' - EFECTUAR LA PRUEBA DE ! ACEPTACION Y DE LA-
c ! INTEGRACION. !  PRUEBA DE CAMPO.
I ! - PREPARAR LA PRUEBA DEL !
0 1 SISTEMA. !
N ! - PREPARAR LA PRUEBA DE !
' ACEPTACION. '
' !
' '
p ¢ - REALIZAR PRUEBAS AL - !
R ! SISTEMA LO MAS REALES.'!
U ¢ - ADIESTRAR AL CLIENTE. !
E : '
B ' !
A ' !
s ' !
'

H
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

(Continta en la siguiente pagina)
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FASES ACTIVIDADES PRINCIPALES DOCTOS. GENERADOS

-t e

- MOSTRAR AL CLIENTE EL
SISTEMA TERMINADO INCLU-
YENDO SU DOCUMENTACION
A FIN DE OBTENER LA A-
CEPTACION FORMAL DE QUE
EL SISTEMA SATISFACE EL
CONTRATO.

- SEGUIR ADIESTRANDO AL
CLIENTE.

- CONVENIO DE ACEPTA~
CION.

-~ DOCUMENTACION FINAL'
DEL PROGRAMA.

ZoOoOHQ»IoEHQ>

-~ INSTALAR EL SISTEMA.

~ PROBARLO.

- PONERLO EN OPERACION EN
EL AMBIENTE REAL DEL
CLIENTE.

ZOoHQPIEDTO W

ZOoOMHQX»EP»RNZI N

- e v s e vm ts e vuh T teh Sp S Sm SuB U e SR e e cem s e wm tm tm e e
e emp v e o G tum fum eam en wm swp emm s emb ame e tm tem mm cem tew v eum mm cew e e

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

3.3 EL DESARROLLO DE SISTEMAS VISTO COMO UN PROYECTO.-
La Organizaciéon de las Naciones Unidas (O.N.U.) define, en su
manual de proyectos de desarrollo econémico, 1lo que s un
proyecto pero a nivel macro, nos dice: "El proyecto se’'define
como 681 conjunto de antecedentes que permiten estimar 1las
ventajas y desventajas econémicas que se derivan de asignar
ciertos recursos de un pals para la produccién de determina-
dos bienes o serviclos'" {22).

En esta definicién se observa que la palabra '"Proyecto"
se emplea a un nivel de indole nacional, no obstante, se pue-
de retomar este concepto y definir la evaluacién de un pro-

(22) O.N.U. MANUAL DE PROYECTOS DE DESARROLLO ECONOMICO.PAG.>
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yecto de desarrollo de sistemas como el conjuntoc de antece-
dentes que permiten valorar las ventajas y desventajas eco-
noémicas, organizacionales y de eficiencia que se derivarian
de asignar clertos recursos de la empresa para la creacién y
desarrollo de un gistema de procesamiento de datos.

Dentro de esta evaluaciédn del proyecto se incluiria 1la
previsién de los impactos que habrfa en el personal de la or-
ganizacién provocados por el cambio que implica el implantar
un nuevo sistema de informacién computarizado(repercusiones).

También, si1 se esta hablando de proyectos y de su eva-
luacién en el Area que nos compete, se debe considerar el
riesgo al que se enfrenta el o los encargados de desarrollar
el sistema. En el mismo manual citado anteriormente, se habla
en los siguientes parrafos acerca de las estimaciones sobre
el futuro y sus riesgos: "Las estimaciones sobre el futuro
suponen rilesgos en cuanto a la certeza de las previsiones.
Algunos de los riesgos que enfrenta toda empresa, asi como
contingencias son asegurables pero no lo son los que derivan
de errores de estimacién en los varios aspectos que compren-
de el estudio de un proyecto, ¥y estos pueden ser de tal
cuantf{a que conduzcan al fracaso".

"La asignacién de recursogs en un proyecto implica hacer
frente a lo que se llama RIESGO CALCULADO" (23). .

Si se aplican los parrafos anteriores a nuestra materia,
se puede apreciar que tales lineas nos muestran la necesidad
de efectuar calculos monetarios de los riesgos que podrian
correrse, tanto riesgos normales (fallas técnicas en el equi-
po, falta de energfa seléctrica, etc.) como riesgos derivados
de errores de estimacién en el estudio (mala utilizacion de
la potencialidad del equipo cuando el sistema ya esté funcio-
nando, no llenar los requerimientos del usuario, baja produc-
tividad del sistema y los costos que todo ello implica).

"Por otro lado se considera que el sstudio correcto de un
proyecto de esta Indole (proyecto de desarrollo de un sistema
de informacién computarizado) requiere del trabajo armonioso
de un equipo de técnicos y profesionistas cuyas aportaciones
se complementen. Xl mismo manual de proyectos de desarrollo
econtmico nos dice al respecto lo sigulente: "...s1 no se
logra 1la mutua comprension y entendimiento para 1llevar en

(23) O0.N.U., OP.CIT. PAG. 3.
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buena forma el trabajo en equipo, resultaran estériles 1las
mejores técnicas para la elaboracién de proyectos... es im-
prescindible que haya un jefe... que tenga autoricdad jerar-
quica y profesional para tomar las decisiones" (24).

Por otro lado Ellas Awad considera que los criterios a
tomar en cuenta por la alta administracién para la selecciodn
de un proyecto (de la indole que hemos venido manejando hasta
aqul) son los siguientes:

a) Criterios Técnicos.~ Se refieren a la capacidad del
departamento de sistemas para manejar el proyecto.

b) Criterios Operacionales.- Son un factor crftfco en la
decisién de llevar o no a cabo el proyecto.

c) Criterios Econdémicos.- Son los mas importantes en la
selecciédn del proyecto. Si la tasa de retorno es so-
lamente margihal no habra un punto de iniciacién ni
tampoco un cambio en el sistema existente. Muchas or-
ganizaciones consideran que los proyectos de sistemas
deben mostrar una promesa de por lo menos el 20% an-
tes de que sean aprobados para su implantacion (25).

De esta manera es como la adminlistraciédn debe aprobar
los proyectos de estudio de sistemas, basandose en 1los
criterios anteriores.

3.4 EL EMPLEOC DE MODELOS EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS Y
SU SIMILITUD CON LA METODOLOGIA INGENIERIL.- En la teoria
general de sistemas as util el empleo de modelos para simular
sistemas ya que facilitan la visualizacién y comprension de
los mismos. Sabemos as{ mismo que un modelo es la representa-
cién de la realidad o de un sistema planeado, por ejemplo un
sistema de ccmpras, el cual es desarrollado de acuerdo al
proceso genérico de desarrollc de sistemas de una manera pla-
neada, es declir, antes de su implantacién y operacién debe
ser disefiado por medio de un modelo. Por tanto, es importante
citar el concepto de "Modelo" dentro del Aarea de la
informatica. Elias Awad nos dice que un analista de sistemas
sin un modelo es semejante a un mecanico sin su llave
inglesa. Con esta comparacién el autor recalca la importancia
de los modelos como una herramlenta de base para poner en
practica un sistema de coémputo y para la soluciédn de proble-

.N.U. OP.CIT. PAGS. 4 Y 12.

(24) ©
(25) AWAD. OP.CIT. PAGS. 39-40.

29



mas reales por medio de su entendimiento y representacién. El
modelo permite al analista de sistemas partir de algo ya pla-
neado para seguir el camino con mayor seguridad sin improvi-
saciones durante el desarrollo del sistema.

El analista puede emplear los sigulentes tipos de
modelos:

a) Modelos Esquematicos.- Son planos en los cuales se
describen los elementos del sistema y sus ligas.

b) Modelcs de Flujo de Sistemas.- Estos modelos muestran
el flujoc de materia, energia o informacién de 1los
vinculos que existen entre los elementos del sistema
¥y ayudan a explicar su comportamiento (diagramas de
flujo por ejemplo).

Por otro lado,se considera que un sistema de informacién
computarizado (Sistema de Procesamiento de Datos) es un mode-
lo de sistema de tipo dinamico, ya que esta siempre en cons-
tante cambio, es autorregulable, autodirigible y su conducta
tiene un objetivo.

Elias Awad menciona que 1los modelos de sistemas
dinamicos consisten de los siguientes elementos:

a) Entradas del Sistema.

b) Procesador del Sistema.

¢) Programas Requeridos para el Procesamiento.
d) Salidas.

e) Retroalimentacién. (26)

En cuanto a la similitud que tiene 1la metodologfa
ingenieril con el proceso de desarrollo de sistemas se men-
ciona lo siguiente:

Un ingeniero es un profesional técnico que traslada 1las
necesidades del usuario en soluciones tangibles. Tanto el
trabajo del ingeniero como del analista de sistemas son
paralelos, ya que el analista efectua la misma funcién pero
en el area de sistemas.

A continuacién se enumeran las caracteri{sticas de la me-
todologfa ingenieril las cuales pueden irse comparando simul-
taneamente con las del analista de slstemas:

(26) AWAD. OP.CIT. PAGS. 9-12.
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a) Comienza primero con una imégen légica del proyecto,
con un disefilo tosco. En esta fase no se toman muy' en cuenta
los detalles.

b) Construye los modelos y los dibuja cuando el disefio
l6gico ha sido aceptado. Los modelos pasaran a ser en esta
fase un prototipo en miniatura del proyecto de la construc-
cién. Aqui el modelo funge como un medio de comunicacién
excelente ya que a través de éste el ingeniero puede comuni-
car a los que no lo son su disefio fisico.

c) Después se construiran los modelos graficos de la
construccién a escala. De esta manera los usuarios podran
tener una vislién sobre el conjunto final y el contratista
podra lesrlo y crear la construccién. Se desea agregar que el
ingeniero que hace el trabajo anterior se puede equiparar con
el analista de sistemas que es el que hacs los modelos del
sistema, y as{ mismo, el contratista puede igualarse al
programador que es ol que debe entender 1lo que desea
realizarse.

d) Finalmente el proyecto es congtruido. El contratista
serd la primera persona que se referira a 1los documentos
graficos para construir cuidadosamente la estructura fisica
en base a las especificaciones lé6gicas (27).

81 analizamos detenidamente lo anterior puede concluirse
que ol desarrollo de sistemas de procesamisnto de datos, para
lograr éxito debe estar sujeto también a una metodologia si-
milar.

(27) WILIAM S, DAVIS. SYSTEM ANALYSIS AND DESIGN : A Struc-
tured Approach. PAGS. 6-7. ‘
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4. PROBLEMATICA DEL DESARROLLO DE SISTEMAS EN MEXICO

4.1 CONTEXTO GENERAL.- En la actualidad nos enfrentamos
a un proceso de desarrollo tecnolégico en el area de computa-
cién, en donde los paises de vanguardia tecnolégica viven una
época que se caracteriza por un proceso continuo de cambio y
de compsetencia acslerada para mantenerse a la cabseza del de-
sarrollo de nuevos y mas sofisticados equipos de computacién.

Para 1los paises en proceso de desarrollo, como es el
caso de México, dfa a dfa se hace mas grande la brecha y la
dependencia tecnolégica en el campo del hardware pues es cada
vez mas dificil disponer de los recursos materiales y humanos
para poder desarrollar una tecnologia que pudiera competir en
éste mercado. Al respecto el gobierno mexicano, desde hace
varios afios, Iimplanté una politica de integracién nacional de
la industria de la computacién, a fin de lograr el ensamblaje
de minicomputadoras y microcomputadoras con una parte de pie-
zas elaboradas en el pais, con vista a que éste numero de
plezas se incremente progresivamente creando as{ nuevas 1in-
dustrias y fomentando la investigacién en este campo.

Por el momento la tecnologia utilizada para la construc-
cioén de estos aparatos sigue siendo de los palses mas avanza-
dos, por lo que nuestro pals aun cuando exporte parte de los
equipos que ensambla se ve sumamente limitado en este campo a
nivel mundial, pero por otro lado, se ha fortalecido el mer-
cado nacional, difundiéndose el uso de las computadoras entre
gran parte de las empresas del pais, teniéndose as{ que en
1984 el numeroc de microcomputadoras instaladas en México fue
de 18500 unidades con un costo de 19,545 millones de pesos, ¥
se pronostica para los préximos cuatro aflos las sigulentes
cifras: (28)

ANO UNIDADES
1985 29,600
1986 42,400
1987 57,800
1988 - 72,500

(28) M EN C MANUEL ALVAREZ. PRIMERA CONFERENCIA INTERNACIONAL
¢+ "LAS COMPUTADORAS EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPE-
RIOR" PUC-BURROUGHS. 1985.
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Del total de equipos instalados, su aplicacién se divide
de acuerdo a la siguiente tabla: (29)

CUADRO 1.5
APLICACION NACIONAL DE EQUIPQOS DE COMPUTO

! ! ] !
1% cosTo ! APLICACION ! NUMERO !
! ! (MILL DE $) ! ! DE EQUIPOS !
! ! ! !

! ! ! !

! 70.61 13,789 ! EMPRESAS Y ACT. PROF. ! 11,378

! ! ! !

! 27.4¢ 5,365 ! EDUCACION ! 6,771

! ! ! !

! 2.0t 391 ! INVESTIGACION ! 351

! ! ! !

! ! ! !

1100.0! 19,545 ! TOTAL: ! 18,500

! ! !

Si tomamos en cuenta que la tabla anterior sélo muestra
la distribucién de las microcomputadoras en el affo de 1984, y
a ésto le aumentamos que histéricamente, como es bien sabido,
el mayor numero de computadoras estan instaladas en empresas,
claramente se podra comprender su importancia, cada vez mas
alta, para el buen desarrollo de las actividades empresaria-
les al realizar a través de éstas el manejo de la informacioén
basica de sus operaciones. Es por esto que las principales
aplicaciones de las computadoras en México para el tratamien-~
to de informacién administrativa, financlera y de actividades
profesionales, deben ser logradas con sistemas especi{ficos
desarrollados en su mayor parte por técnicos mexicanos.

Es en el area de Desarrollo de Sistemas en donde México
puede 1llegar a tener un lugar destacado, pues se cuenta con
los equipos y con los profesionistas 1déneos; si se promovie-
ra mas ssta area, encausandola adecuadamente para el buen a-
provechamiento de 1los recursos disponibles, muy bilen se
podria llegar a satisfacer nuestra demanda interna y competir
en calidad y costos a nivel internacional. Pero para poder
lograr lo anterior hay que salvar primero obstaculos que ori-

(29) M. EN C. MANUEL ALVAREZ. OP.CIT. PAG. 32.
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ginan la ineficiencia en el desarrollo de sistemas.

A continuacion se mencilonaran brevemente algunos de los
factores que obstaculizan el desarrollo de sistemas.

4.2 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HUMANOS.- Primeramente se
puede menclonar la falta de personal capacitado en esta area,
posiblemente el freno mas poderoso para la computacién. EL
déficit de personal preparado era en el afio de 1983 de casi
15000 técnicos y se prevefa que para 1986 esta cantidad se
cuadruplicara.

En una etapa 1inicial 1la capacitacién del personal
técnico corria a cargo de las compafi{as manufactureras del
equipo ¥ de academias comerclales que proliferaron en este
tiempo, posteriormente, y en la medida en que las institucio-
nes de educacidén superior empezaron a I1ncorporar materias
aisladas en esta area y después planes de estudio en computa-
cion, compartieron de esta manera, en forma creciente la for-
macioén de recursos humanos en este campo. Los primeros planes
de estudio se inician a mediados de los afios setentas en ins-
tituciones como el Instituto Tecnolégico de Monterrey, el IPN
¥y posteriormente en la UNAM. Para el afic de 1983 se tenfan
definidos 114 planes de estudio en computacién (30).

De todas maneras la produccién de estos profesionales,
viene a ser una primera solucién a los requerimentos ' del
pais, ¥y con el tiempo tendran que ir ocupando la posicién que
les corresponde en la empresa, pero como el problema subsiste
¥y se agranda, es necesario resolverlo a fondo, y la solucién
debe enfocarse a los niveles inferiores al profesional, y aun
cuando esto ya estia abordandose con la creaciétn de. carreras
cortas como las que cred el CONALEP reclientemente y otros or-
ganismos del estado, los resultados aun tardaran en apreciar-
se y come opcioéon inmediata estd el capacitar al personal que
labora en cada empresa. (31)

Lo anterior provoca que un profesional en esta Area esté
altamente cotizado en el mercado de trabajo y no es dificil
encontrar que el personal de programacién y operacién de com-
putadoras se le pague mas que a otros técnicos de mas o menos
el mismo nivel.

(3¢) M. EN C. MANUEL ALVAREZ. OP.CIT., PAG. 26.
(31) LA CAPACITACION COMO UN RECURSO DE DIRECCION EN LOS CEN-
TROS INFORMATICOS. CIFCA. ENERO DE 1983. PAG. 7
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4.3 PLANEACION DEIL CAMBIO.- Por otro lado, gran parte de
los computadores que se instalan en empresas gubernamentales
o privadas son adquiridos en forma compulsiva, es decir, sin
estar considerados dentro de un plan orientado a una
evolucién de la empresa sino mas bien orientados por presio-
nes momentaneas que hacen ver a los directivos el espejismo
de gua la computadora les resolvera todos sus problemas sin
tomar en consideracién que el lograr que la informacién sea
procesada por la mAquina toma tiempo y requiere del esfuerzo
y participacién de muchas personas dentro de la organizacién,
y no sbé6lo de aquellas que estén a cargo de la operacion y
programacién del computador, sino también de las A4reas usua-
rias, ademaAs de que se tienen que tomar las medidas adminis-
trativas necesarias para permitir el desarrollo de sistemas y
procedimientos y asl evitar las interferencias que pudieran
provoecar la subutilizacién del computador.

4.4 PROYECCION DE LOS COSTOS DE LA AUTOMATIZACION.- La
falta de plansacién por parte de 1los directivos provooa
inestabilidad en el desarrcllo de las actividades de dinfor-
matica, partiendo de que sn muchas ocasiones realmente no se
presupuesta el costo total que implica el implantar un siste-
ma, ya que so6lo se plensa en los costos de la compra del
equipo de cémputo dejando afusra aquellos que implican la
adecuacioén del lugar donde estara el equipo e instalaciones
espaclales s1 fuera necesarlon; 1la capacltacién del personal
que tendra contacto con el equipo; el material como papel
continuo, cintas, discos, etc.; el contratar los servicios de
personal especializado, que como se mencionaba anteriormente
gana sueldos relativamente altos y que en ocasiones 1los
funclonarios se resisten fuertemente a pagarlos; y finalmente
la compra de paqusates de aplicacién, o la contratacién de los
serviclios de una compafifa de profesionales del 4rea para el
desarrollo de los sistemas especificos, o0 en su defecto el
tener un equipo de técnicos propio para el desarrollo de los
mismos y el costo de mantenimiento tanto de los equipos como
de los sistemas.

4.5 EFECT0OS PSICOLOGICOS EN LA ORGANIZACION.- En muchas
ocasiones cuando se introduce por primera vez un computador o
cuando se automatizan funclones de alguna area, los analistas
,al entrevistar a las personas cuyos trabajos estan relacio-
nados con las funciones que el computador remplazara o com-
plementard, se topan con una serie de problemas tales como:
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a) Frustracién y aumento de errores en el personal de 1la
oficina, creados por el temor de que serar remplaza-
dos o despedidos por 1la intervencioéon del computador.

b) Poca cooperaciédn del personal hacia los analistas, a
quienes entregan informacion falsa o incompleta.

c¢) Desconfianza al cambio por parte del personal, ya que
esta acostumbrado a trabajar de una forma determinada

Los problemas anteriores son en gran parte producto de
una comunicacion ineficiente entre el nivel ejecutivo y el
nivel operativo. Para evitar dichos problemas es necesario
comunicar explicitamente al personal cual es el objetivo de
tal cambio, de que manera el computador afectara su trabajo,
sl sera necesaria una readecuacién de puestos, posibllidades
de capacitacioén, etc. Para lograr la cooperacién del nivel
operativo es necesario explicarles de que manera el computa-
dor facllitara y agilizara sus funciones, ademas de ensefiar-
leg como podrian hacer un buen uso de éste.

Es funcién de los ejecutivos el crear un ambiente de
camblio que facilite el trabajo de los analistas y prepare al
personal para dichos cambios.

4.6 UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DENTRO DE LA
ORGANIZACION.- Antiguamente era normal ver que el computador
o departamento de sisteinas estuviese subordinado al area de
finanzas y/o contabilidad porque era ella quien mas utilizaba
sus serviclos. Poco a poco se ha ido diversificando la apli-
cacién de la computadora para el tratamiento de la informa-
cioén de otras areas funcionales, como es el caso actual de la
mayoria de las empresas, por lo tanto no es conveniente que
esté subordinado a ninguna de ellas, sino que exista como de-~
partamento o gerencia auténoma. Ahora blen, al implantar un
sistema de informaclién se hace necesario el modificar 1los
procedimientos existentes y los flujos de informacién del
Area afectada, por lo que tal departamento debera contar con
la autoridad suficiente que le permita producir los cambios
necesarios en las materias que le competen, y la manera de
imponer ciertas normas y procedimientos que faciliten el flu-
jo de informacién para su posterior procesamiento.
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4.7 LA EXPECTANCIA DE RESULTADOS INMEDIATOS POR PARTE DE
LOS TFUNCIONARIOS.~- A este respecto se ha escrito muy poco,
pero 6os uno de los males que mas aquejan al desarrollo de un
sistema dentro de una organizacién. Por lo regular en las
empresas todo trabajo debe de estar concluido para "ayer",
esto traspasado al area de informatica es ocasionado por el
desconocimiento y falta de planeacién por parte de 1los
funcionarios de las areas usuarias y del abundante trabajo
que debe de realizarse para el desarrollo de un sistema. Lo
anterior provoca que los trabajos deban realizarse al "vapor"
,perdiendo de vista la importancia que tiene el hacer un
anilisis y diseflo a conciencla de los requerimientos del
usuario, traysndo como consecuencia la produccién de sistemas
ineficientes e 1nadecuados que por el momento sacaran del
apuro al usuarlo pero a largo plazo resultaran mas costosos
por el mantenimiento, correccién de errores y modificaciones
que se les tenga que hacer, ademas de que en su gran mayoria
al momsnto de adecuarlos a nusvas necesldades seran inservi-
bles y tendran que ser programados nusvamente.

Si por el contrario los funcionarios estuviesen concien-
tes la importancia de cada una de las etapas del desarrollo
de un sistema, podrian apoyar a estas actividades formando
grupos temporales constituf{dos por personas que de alguna
forma tendran que ver con el sistema, coordinado por un lider
para que de esta forma se pueda llevar a cabo un estudio de-
tallado de las necesidades actuales y futuras, logrando as{
el digefio de un sistema capaz de soportar el advenimiento de
nuevas necesidades sin grandes cambilos.

4.8 DEFICIENCIAS PROFESIONALES.- Al principic del tema
No. 4 se vié la problemdtica existente por falta de personal
capacitado que se dedica al desarrollo de sistemas, a lo cual
podemos aunar los siguientes puntos:

a) Inexperiencia del Personal gue se Dedica al Desarro-
llo de Sistemas.- En muchos casos las personas que estan
desarrollando sistemas carecen de experiencia suficiente
porque o acaban de terminar sus estudios o bien porque se
trata de personal sin formacién prefesional el cual es
empleado rapidamente o movido de otros puestos de la empresa
ya que ésta solicita la resolucion de necesidades inmediatas.

b) Falta de Capacitacion.- Muchas veces es personal de
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otras Areas que sSo0lo tomaron cursos de programacién para
dedicarse al desarrollo de sistemas.

c) Falta de Profesionalismo.- En ocasiones se encuentran
profesionales capacitados que no hacen uso de los conocimien-
tos que tienen de analisis y disefio y se avocan a desarrocllar
sistemas sin un minimo de planeacién y control .de sus activi-
dades.

Estos tres puntos anteriores son los males que mads aque-
jan a nuestro medio. Son las mismas personas del Area de com-
putacidén los que © no conocen o pilerden de vista la importan-
cia de manejar una herramienta que les permita realizar un
buen analisis y disefio en el cual basarse para la programa-
ciétn e implantaclién de los sistemas que desarrollan.

5. NECESIDAD DE EMPLEAR UNA TECNICA EN EL DESARROLLO DE
SISTEMAS ) .

Aquella persona que presuma de ser un profesional del
desarrollo de sistemas no debe de suponer que un problema es
obvio y que todo mundo sabe en que consiste, as{ como tampoco
comenzar a disefiar los programas inmediatamente después de
que se le ha presentado un problema, pues si as{ lo hiciese
solo generara una serie de programas que en forma incipiente
resolveran los problemas momentaneos del usuario. Es tiempo
de gque las personas que se dedican al desarrollo de sistemas
guien sus accilones y conocimientos a través de una técnica
que les permita crear un trabajo de calidad que resuelva de
la mejor forma las necesidades de los usuarilos para que en
verdad se les pueda llamar "profesionales del desarrocllo de
sistemas"”.

Existen muchas técnicas que podemos utilizar, todas for-
muladas en base al ciclo de vida de un sistema pero con un
punto de vista diferente que en algunos casos ~ayudaran a
resolver de la mejor forma determinadas necesidades. Tales
técnicas se veran en los siguientes capitulos.
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CAPITULO II
LA TECNICA ESTRUCTURADA
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CAPITULO II
LA TECNICA ESTRUCTURADA

1. FUNDAMENTOS

No hace mucho que la industria de la computacién ha sido
invadida por nuevas técnicas y filosoffas de como aprovechar
de 1l1la mejor forma el uso del computador. El1 desarrollo de
sistemas es relativamente una nueva profesién, su metodologia
envuelve muchas versiones de c¢omo efectuarlo de manera
correcta. Dentro del ambito profesional que aqui tratamos
frecuentemente se escuchan términos tales como: "Programacién
Estructurada", "Disefio Estructurado", etc. Se considera que
tales términos son instrumentos o técnicas que se usan de ma-
nera alslada sin tomar en cuenta mas que la fase de desarro-
1lo del sistema en la que se emplean: Disefio y Programacién.

El objetivo de este capitulo es exponer un criterio mas
amplio y general al respecto. Se considera necesario conjun-
tar 1o que podria llamarse el "Ciclo de Vida Estructurado"
que no es mas que el desarrollo de sistemas de una manera es-
tructurada, es decir, de una manera paulatina, organizada y
ordenada de tal forma que los resultados que se obtengan de
un trabajo de esta naturaleza sean satisfactorios. '

2. DESCRIPCION DE LA TECNICA

William 8. Davis describe la Técnica Estructurada como
una aproximacién paulatina hacia el desarrollo de sistemas,
comenzando con un disefio lé6gico el c¢ual i1r4d gradualmente
trasladandose hacia el disefio fisico. Cuando se usa la técni-
ca estructurada, el analista de sistemas debe avanzar paso a
paso, de una manera culdadosa y metédica, hasta alcanzar los
criterios definidos para cumplir con cada fase del ciclo ¥y
asl lograr éxito en los resultados.

Los c¢riterios definldos en cada fase no son mas que in-
dicadores que sefialan cuando una fase ha sido terminada sa-
tisfactoriamente y puede comenzarse con la siguiente. Muchas
veces lo anterior no se da en la realidad ya que por ejemplo,
que pasaria si es descublerito un error en la etapa de defini-
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cién del problema cuando ya estamos en la fase de analisis? o
que dificultades habria en la implantacién si se decidiera
modificar el disefio?, 1lo que se har{a en estos casos serfa
retroceder a la etapa precedente y volver a comenzarla. Para
evitar los problemas anteriores estan los "Criterios de Exi-
to" definidos en cada una de las etapas del ciclo de vida es-
tructurado, de los cuales se hablara posteriormente. Lo im-
portante de todo esto es no olvidar que la técnica debe 1lle-
varse paso a paso, sin improvisaciones.

Algunos indicadores que podrian caracterizar a la técni-
ca son los sigulentes:

a) Bs llevada paso a paso de acuerdo al cumplimiento de
clertos criterios ya definidos en cada fase.

b) La aproximacidn paulatina desde un modelo logico has-
ta un modelo fisico dan a la administracién un claro
control del proyecto.

c) Usa una gran variedad de nuevas técnicas tales como
el disefio estructurado, programacidén estructurada,
diagramas de flujo de datos, cartas estructuradas pa-
ra planear la calidad de los sistemas que seran im-
plantados y diseflados (1).

d) Cada etapa finaliza con una inspeccién (monitoreo del
proceso), la cual asegura que el trabajo técnico sea
bueno.

e) Al final de cada etapa se generan clertos documentos
que sirven de base para iniciar la etapa subsigulente
asi{ como un medio de comunicacién e informaciédn tanto
para los usuarilos directos como para la administra-
cién.

3. CICLO DE VIDA

Anteriormente se aclaré que el c¢iclo de vida, al
desarrollar un sistema de la naturaleza que aquf tratamos, es
en su escencia el mismo. No obstante, la téchica estructurada
propone, basandose en el ciclo de vida tradicional, un nuevo
ciclo el cual podria denominarse Ciclo de Vida Estructurado.
Este ciclo se caracteriza porque en cada una de sus fases

(1) COTTERMAN, ET.AL. OP.CIT. PAG. 1.
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propone actividades bien determinadas y especificas que 'se
veran mas adelante con detenimiento. :

Norman L. Enger enumera 7 fases del ciclo de vida
estructurado, las cuales son:

a) Analisis de Requerimientos.

b) Disefio légico.

¢) Disefio Fisico (Disefio Estructurado).
d) Implantacién Top-Down.

e) Aceptacién de Pruebas.

f) Calidad de Seguridad.

&) Operacion del Sistema (2).

Por otro lado, William S. Davis cita las siguientes fa-
ses como integrantes del ciclo de vida de un sistema con una
aproximaciédn estructurada:

a) Definiciétn del Problema. .
b) Estudio de Factibilidad.
¢) Analisis del Sistema.

d) Disefio del Sistema.

e) Disefio Detallado.

£) Implantacién.,

g£) Mantenimiento. (3)

Si se observan los dos ciclos propuestos anteriormente,
se puede afirmar que tienen gran similitud entre s{ y ademas
también se asemejan a 1o que es el ciclo tradicional o cléasi-
co de vida de un sistema. Lo anterior no tiene nada de nuevo
pues el ciclo de vida de un sistema en el area de estudio que
tratamos es, por 1lo menos, familiar para las personas que se
mueven en el campo de los sistemas, lo importante es que 1la
técnica estructurada toma dicho ciclo y lo trata de una mane-
ra diferente, 1lo transforma y hasta se podria decir que 1lo
estiliza dandole un nuevo enfoque: El Enfoque Estructurado.

Para desarrollar y explicar 1la técnica estructurada
nos basaremos en el ciclo de vida propuesto por William S.
Davis; la razéon de ello fue que nos parecld bastante
detallada, completa y ademas fue la que estuvo mas a nuestro
alcance, sin embargo, se desea hacer notar que varios autores
proponen el desarrollo de sistemas estructurado de manera

(2) COTTERMAN, ET.AL. OP.CIT. PAG. 3-5,
(3) S. DAVIS WILLIAM. SYSTEMS ANALYSIS AND DESIGN: A Structu-
red Approach. PAG. 8.
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diferente siendo que en su escencia es siempre el mismo.

Antes de comenzar a ver la técnica estructurada, se de-
sea agregar que existe una similitud entre el proceso de di-
cha técnica con el proceso que se sigue en la investigacioén
social. BEste hecho se da especialmente en las tres primeras
etapas del ciclo de vida estructurado: Definicién del Proble-
ma, Estudio de Factibilidad y Analisls del Sistema. Dichas
etapas tienen por objetivo el conocer una realidad a través
de la investigacién del medio con la finalidad de desarrollar
un slstema de informacidén acorde a las necesidades de la or-
ganizacion. :

En funcién de la observacién anterior se considera im-
portante exponer algunos preceptos tomados de la metodologia
clentifica para que el analista o el encargado del desarrollo
des un sistema los tome en cuenta con la finalidad de realizar
su investigacién preliminar de una manera mas exacta, veraz y
objetiva, y que otra cosa mejor para lograr esto que el acer-
camiento a la metodologfa de la investigacién cient{fica?.

A continuacién se exponen algunas ldeas basicas de 1lo
que es la investigacion clent{fica, las cuales pueden apli-
carse al proceso estructurado de desarrollo de sistemas espe-
clalmente en sus tres primeras etapas:

] a) "El progreso del hombre se finca en la busqueda de
respuestas a los fentmenos del medio. En el momente en el que
el hombre encuentra esas respuestas podra explotar racional-
mente el medio ambiente a través de una adecuada organizacion
soclal del trabajo".Si transportamos este razonamiento al am-
bito del desarrollo de sistemas estructurado podemos concluir
que el analista junto con su equipo de trabajo deben encon-
trar, durante 1la realizacidén de las tres primeras fases del
ciclo estructurado, las respuestas a los problemas existentes
(fenotmenos del medio) referentes a los flujos y procesos de
informacién para asi lograr desarrollar un sistema adecuado a
las necesidades de la organizacién, esto a la larga generara
mayor productividad y coadyuvara al progreso de la organiza-
ciétn en cuanto al mejor alcance de sus objetivos,

b) "Las experiencias de los individuos debidamente sis-

tematizadas Juegan un papel importante en el desarrollo de
conocimientos teéricos'". Lo anterior significa que si el ana-
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lista aprovecha la experiencia adquirida en el pasado y 1la
aplica en las situaclones futuras esta experiencia podra con-
vertirse en un conoclmiento sistematizado y teérico.

c) "La investigacién cientifica pretende encontrar res-
puesta a los problemas trascendentales que el hombre se plan-
tea lograr, pero, para que ostos hallazgos sean consistentes
y significativos, deben obtenerse mediante un proceso que im-
plica 1la concatenacién ldgica de una serie de etapas". Tam-
bién, el desarrollo de sistemas estructurado se basa en una
serie de etapas que estan relacionadas entre si, con la fina-
lidad de cumplir con un objetivo: c¢rear un sistema de infor-
macién acorde a las necesidades de la organizacién.

d) "La investigacién cilent{fica, en cualquier area del
conocimiento humano se plantea como finalidad la descripcion,
explicacién y predicciédn de los fendmenos". ELl ciclo de vida
estructurado pretende por su parte, en sus tres primeras
etapas, la descripcilén, explicaciéon y comprension de un sis-
tema de informacidn existente para encontrar sus ventajas,
desventajas y problemas (apropilacién de la realidad) con 1o
cual se lograra el diseffo de un sistema de informacién mas e~
ficiente y productivo.

e) "La investigacidén es un pvroceso que se inicia con el
planteamiento de un problema que requiere solucioéon, y para
encontrarla el experto soclal debe construlr un disefio de
investigacién que le permita lograr déscubrir, explicar y si
es posible, predecir probabilisticamente determinadas situa-
clones y efectos”". Il proceso estructurado de desarrollo de
sistemas también se ilnicia con la definicion del problema. El
li{der o analista encargado del desarrollo del sistema de in-
formacién debe idear la manera en la que serda efectuada 1la
"investigacién" para conocer la situacién de la organizacioén
en cuanto a sistemas de informacidén se refiere. Para realizar
tal investigacién el analista puede valerse de algunas
técnicas comp son las entrevistas, cuestionarios, observacién
entre otras, 1las cuales son bastante Gtiles para diseflar una
investigacién directa.

Los aspectos a tomar en cuenta en toda investigacion son
los siguientes:

(Ver en la siguiente pagina)
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- Magnitud.- Se refiere al tamafio del problema y a los
individuos afectados por éste. '

- Trascendencia.- Es 1la ponderacién que la socledad,
grupo u organlzacioéon hacen del problema de acuerdo a
su gravedad y consecuencias.

- Vulnerabilidad.- Consiste en el grado en el cual un
problema puede ser resuelto o atacado.

- Factibilidad.-~ Es la existencia de recursos y organi-
zaclén suficlentes para solucionar o disminuir el pro-
blema.

Si analizamos los aspectos anteriores, nos damos cuenta
-que al realizar un proyecto de desarrollo de un sistema de
informacién debemos tomar en cuenta también la magnitud o al-
cance del proyecto (Areas y personal que envolvera el posi-
ble cambio), 1la importancia o trascendencia del proyecto, su
dificultad o vulnerabilidad as{ gomo su factibilidad.

&) Existen dos tipos de investigacién, 1la directa y 1la
documental. En 1la investigaclén directa la informacién para
el andlisis de la situacién se obtiene de la realidad a +tra-
vés de técnicas como la observacién, 1la entrevista estructu-
rada, la encuesta y otras. En cambio, en la investigacién do-
cumental se recurre a las fuentes escritas referentes al tema
para efectuar el andlisis del problema. El analista de siste~
mas debe valerse de estos dos tipos de Iinvestigaciédn para lo-
&grar un mejor conocimiento de la situacién. En el caso de la
investigacién documental puede solicitar manuales de sistemas
y procedimientos, de flujos de informacidn, reportes diversos
,etc. de tal manera que el estudio de tales documentos sirvan
como complemento al andlisis del problema.

Los tipos de investigacién directa tal y como lo expresa
Raul Rojas Soriano son los siguientes:

- Estudios Exploratorios o de Acercamiento a la Reali-
dad Social.- Su propésito es recabar informacién para
reconocer, ubicar y definir problemas; fundamentar hi-
pétesis, recoger 1ldeas o sugerencias que permitan afi-
nar la metodologia, depurar estrategias, etc. para
formular con mayor exactitud el esquema de investiga-
cién definitivo.
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~ Estudios Descriptivos.- 8Su objetivo es obtener un pa-
norama mas preciso de la magnitud del problema o si-
tuacioén, Jerarquizar los problemas, derivar elementos
de Juiclo para sstructurar politicas o estrategias
operativas y cornocer las variables que se asocian.

Estos dos tipos de estudios de investigacién directa
pueden ser tomados en cuenta por el analista en las tres pri-
meras etapas del ciclo de vida estructurado con la finalidad
de comprender perfectamente la situacion que le compete estu-
diar.

Finalmente, para evitar analisis superficlales, fragmen-
tarios ¥y aislados, pueden tomarse en cuenta algunos puntos
centrales que son importantes en cualquier investigacion tal
y como la que se efectua al i1nicio de un proyecto de desa-
rrollo de sistemas de Informacidén. Estos puntos son los si-
guientes:

- Todos los fenémenos de una realidad se encuentran en
relacién y dependencia mutua. Esta tesls (causa-efec-
to0) nos ayuda a conocer las causas del los fendmenos.

-~ La realidad se encuentra en permanente movimiento,
cambio y transformacién. Los hechos, fenotmenos o si-
tuaciones no son estaticos.

- La realidad se presenta a diferentes niveles. Noso-
tros so6lo captamos los aspectos externos de los obje-
tos y procesos. . Los elementos y relacionses internas,
la escencla, es posible conocerlos recurriendo a 1la
abstraccion (uso de modelos).

- No puede haber conocimiento sin practica (4).

En las siguientes pAginas se presentaran cada una de las
etapas que conforman el ciclo de vida estructurado propuesto
por William S. Davis.

(4) LAS IDEAS CENTRALES DE LOS INCISOS FUERON TOMADAS DEL LI~
BRO: ROJAS SORIANO RAUL. GUIA PARA REALIZAR INVESTIQACIO-

NES SOCIALES. PAGS. 27-38.
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3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.- Definir un problema es una
actividad muy comun que debe darse en la mayoria de 1las
investigaclones, ya sean éstas de tipo social, administrati-
vo, econémico, mercadolégico, etc. para asi poder saber hacia
donde se dirigiran los esfuerzos y todo el trabajo humano al
resolver la cuestioén definida.

El plantear un problema significa reducirlo a sus aspec-
tos y relaciones fundamentales a fin de poder iniclar su es-
tudio intensivo. Para definir un problema es necesario hacer
una aprehensiétn de la realidad por medio de la abstraccioéon y
después plantearlo en términos concretos destacando aquellos
elementos ¥y vinculos importantes para una primera aproxima-
cion.

En 1la .practica la formulacién del problema se inicia
planteando en términos generales la cuestién que se pretende
estudiar. A medida que se avanza en la indagacién o investi-
gacién de la situaciédn (lo cual ocurre en las 3 primeras eta-
pas del ciclo de vida estructurado), el problema se empieza a
plantear en forma mas clara y precisa ya que se conocen cada
vez mas detalles. ‘

Rojas Sorianc nos sefiala que en el momento de plantear,
aunque sea de manera rudimentaria un problema, el investiga-
dor adelanta una hipétesis preliminar llamada "Hipoétesis de
Trabajo", 1la cual tlene que ser superada conforme se profun-
diza en el planteamiento del problema (5). Lo mismo puede
hacer el analista después de haber realizado una investiga-
cién preliminar y de haber tenido una platica informal con
los representantes de la organizacién. Rojas Soriano continua
diciendo al respecto lo siguliente: "Puede suceder que una hi-
pétesis de trabajo conduzca a nuevas interrogantes que permi-
tan el planteamiento de otras hipoétesis. El proceso de cono-
cimiento se muestra como una relacién de preguntas (proble-
mas) y respuestas posibles (hipétesils)...esta complejidad del
proceso de 1investigacién puede llevar al investigador por
sendas equilvocadas que lo alejen del problema 1inicilal, pero
también puede conducir al déscubrimiento de otras facetas que
resu%ten basicas para una comprensién mas amplia del proble-
ma" (6).

La definicién del problema es un prerequisito para co-
menzar a realizar un analisis del sistema. La fuente princi-

(5) ROJAS. OP.CIT. PAG. 47.
(6) ROJAS. OP.CIT, PAGS.47-48,
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pal de informacioén sera tanto el usuario como la administra-
cion, ambos daran la pauta para definir las necesidades de
informacién y el problema junto con sus causas. Las dos
partes ayudaran también a identificar el 4area afectada. Todo
lo anterior se lograra conocer por medio de una platica in-
formal. Si el problema es juzgado significativo, la adminis-
tracién y el usuario pediran al analista y a su equipo de
trabajo (ya sea éste contratado o que forme parte de la orga-
nizacién) que lo estudie. En éste momento surgira el proyecto
para desarrollar un nuevo sistema o modificar el ya existente.

Después de las platicas informales, y una vez realizada
una hipoétesis de trabajo, el analista puede disefiar algunos
cuestionarios, entrevistas y/o rutinas de observacioén dirigi-
das al personal envuelto en la situacién para indagar mas so-
bre ésta de una manera mas formal.

El cuestionario puede contener los siguientes puntos:

a) Planteamiento del Problema.

b) Informacién que sustenta el Problema.
¢) Su Urgencia.

d) Nombre del Entrevistado. -

e) Departamento o Divisioén.,

f) Fecha y Teléfono interno.

81 el usuario contesta ampliamente a los puntos ante-
riores se podra determinar con tal informacidn la naturaleza
del problema.

Una vez realizadas las entrevistas formales y aplicados
los cuestionarios, el analista estudiara la informacién reco-
pilada y elaborara un documento por escrito que contendrd una
descripcién y opinién acerca del problema, as{ como un anali-
sis de las necesidades del W®suario. Después revisara este do-
cumento con la administracién y el usuario para discutir si
realmente se ha encontrado la verdadera situacién. En caso de
que el analista haya comprendido realmente el problema y 1lo
que el cliente desea (admon. y usuarios) procedera a plantear
sl alcance y objetivos del proyecto. 1los cuales quedaran es-
pecificados en un documento final (Ver CUADRO I1I.2).

En este momento es importante anotar que en el transcur-
so de las etapas subsiguientes del ciclo de vida estructurado
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llegan a surgir problemas de diversa {1ndole: mocdificaciones
al disefio, retrasos, etc., cuyo origen es un planteamiento
confuso e incorrecto. Por ello debe tenerse especial cuidado
en las primeras etapas de la investigacién, pues de lo con-
trario se corre el riesgo de nunca avanzar en la aprehensioén
de la realidad o hacerlo en forma incorrecta. El incurrir en
el error anterior provocara el empleo de técnicas y disefio de
instrumentos ({cuestionarios por ejemplo) poco utiles para
captar 1la informacidén requerida; por consecuencia se obten-
dran resultados y conclusiones impregnados de errores cometi-
dos en esta fase, 1o que impedird que los resultados sean
utiles.

Un planteamiento inadecuado del problema tendra reper-
cusiones en las distintas etapas de la investigacién a tal
grado que puedan entorpecer el desarrollo general de la misma
y, por consigulente retrasar la fecha de su terminacién.

Por lo tanto, se considera pertinente exponer aqui algu-
nos criterios basicos a tomar en.cuenta cuando se plantee un
problema. Tales criterios son los siguientes:

a) Precisar las caracteristicas del problema y concep-
tualizarlo, as{ como también dilucidar posibles co-
nexiones entre distintos aspectos que estan presentes
en en la problematica.

b) Establecer los 1l{mites espaciales del estudio (area
de la organizacién que va a estudiarse).

¢) Definir las unidades de observacion.
d) Situar el problema en el contexto ambiental.
e) Mantener una constante retroinformacién entre respon-

sables del estudio y solicitantes del mismo (7).

Las actividades enumeradas anterioremente son propuestas
por Rojas Soriano para la realizacién de investigaciones de
tipo social, no obstante éstas mismas pueden aplicarse cuando
el analista se encuentre en la etapa de indagacién del pro-
blema ya que esta actividad se asemeja mucho a una investiga-
cién de tipo social (a nivel micro). ‘

(7) ROJAS. OP.CIT. PAG. 50.
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El ¢éxito de todo proyecto de investigacién quedara en
gran medida supeditado a la correcta definicién del problema.
Rusell L. Ackoff sefiala: Un problema bien planteado es la mi-~
tad de la solucioén (8). Asi también, Eli de Gortarl menciona
al respecto lo siguiente: "En el planteamlento correcto del
problema descansa la posibilidad de su solucién® (9).

Algunos criterios para el planteamiento de buenos pro-~
blemas de Investigacidn son los“siguientes:

a) El1 problema debera expresar una relacién entre dos o
ma&s varilables.

b) E1 problemé debe formularse claramente y sin ambigue-~
dades (10).

Kelinger hace énfasis en que la mejor forma de plantear
un problema, de la manera mas simple es haciendo una pregunta
acerca de la situacidn que vamos a estudiar.

Finalmente debera hacerse una sencilla estimacién de los
fondos que se requeriran para financiar el proysecto, es
decir, las estimaciones del costo de éste (analisis del costo
beneficlo). También deberan calcularse el costo y los mate-
riales a emplear en la préxima etapa: Estudio de Factibili-
dad. Estas estimaciones daran una idea a la administracién
sobre el alcance del proyecto 1o cual le permitira decidir si
se continla o no con éste o bien si se le eofectan cilertas
modificaciones dependiendo de su urgencia y de los fondos con
los que se cuenten. Para efectuar lo anterior es muy impor-
tante considerar la disponibilidad de recursos financileros,
humanos y materiales, los cuales determinaran en Gltima ins-
tancia los alcances de la I1nvestigacioén.

Es muy importante aclarar que la definicién del problema
debe ser breve y que el unico propésito de ésta etapa (crite-
rio de de éxito) es definiTt los objetivos del sistema y el al=
cance del prozecto.

Los objetivos del sistema son los puntos de referencia o
seffalamientos que guian el desarrollo del proyecto y a cuyo
logro se dirigen todos los esfuerzos. Cuando los objetivos
sean fijados, éstos deben estar bien fundamentados y ser su-
ceptibles de alcanzarse.

(8) ROJAS. OP.CIT. PAG. 52.
(9) ROJAS., OP.CIT. PAG. 52.
(10)ROJAS. OP.CIT. PAG. 53.
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En el momento de fijar los objetivos deben tenerse pre-
sentes diversos aspectos o circunstancias que pueden limitar
o impedir la realizacién de los mismos, por ejemplo: carencia
de recursos humanos o financieros.

Por otro lado, al definir el alcance del proyecto, el a-
nalista, el usuario y la administracidén se encuentran normal-
mente con tres limitaciones:

a) E1 Tiempo.
b) El Financiamiento.
¢) La Materia de Estudio.

Estas mismas limitaciones van a definir el alcance del
proyecto, es decir, el alcance puede estar dado en términos
monetarios (financiamiento), en términos del tiempo que se
tlene para terminar el proyecto o en términos de la cantidad
de trabajo que se requiera realizar. Normalmente una de las
variables anteriores (variable independiente) determinara a
las demas. Por ejemplo, el tiempo puede ser una variable im-
portante que podria determinar el alcance del proyecto y a la
cual se supeditaran las otras dos {(cuando se requiere que el
proyecto se termine en X facha) o bien puede ser variable in-
dependiente el tamafio del area de estudio (si sera por ejem-
plo 1la automatizacién de toda la empresa o s6lo una de sus
areas, departamentos o secclones), el mismo caso puede darse
para el factor financiamiento.

En ésta etapa, un punto importante que no debe menospre-
clarse es la adecuada comunicaclén entre usuario-analista-ad-
ministracion.

En el CUADRO II.1 y en ol DIAGRAMA II.1 se resume la
etapa de definicién del problema.
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CUADRO II.1
ETAPA: DEFINICION DEL PROBLEMA

S B Y B P e B TG W M Cw S tm TS B G B s e sw s e am e

t
PREGUNTA A ¢ CUAL ES EL PROBLEMA?
CONTESTAR !
!
!
A t ~ PLATICAS INFORMALES .
c t - BOLICITUD AL ANALISTA Y A SU EQUIPO DE TRABAJO
T t  PARA QUE CONBIDERE EL PROBLEMA.
I t -~ ANALISTIA BNTREVISTA A USUARIOS Y A ADMON. POR ME-
v ! DIO DR CUESTIONARIOB Y/O EN PORMA ORAL (PLATICAS-
I t  FORMALES).
D t -~ RETROALIMENTACION ANALISTA V8 USUARIOB Y ADMON.
A ! - ESTIMACION DE COSTOS QENERALES ASI COMO CO8TO8 DB
D !t LA ETAPA BIGUIENTE.
B !
8 !
!
4
DOCUMENTOS ! - CUESTIONARIOB.
t -~ DESCRIPCION DEL PROBLEMA POR PARTE DEL ANALISTA.
OENERADOS ! ~ DOCUMENTO DE ALCANCE Y OBJETIVOS DEL PROYECTO.
!
!
CRITERIO t PLANTEAR EL ALCANCE Y LOS OBJETIVOS
DE EXITIO ! DEL PROYECTO
!

- s B e G e s B tm B S R M G B s B e et s e aw s S
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DIAGRAMA 1II .
ETAPA: DEFINICION DEL PROBLEMA

‘ INICIO ’

SOLICITA
NALISTAZ

PLATICAS INFORMALES NO HAY FINANCIAMIENTO,
CON EL EQUIFO DE EB SENCILLO, PUEDE
SISTEMAS ACERCA DEL RESOLVERSE SIN NECESIDAD
PROBLEMA DE UN EQUIPC DE COMPUTO
R —
EL ANALISTA ELABORA FIN
CUESTYONARIOB

L

‘RBALIZAR ENTREVISTAS
FORMALES A LA ADMON.
Y A USUARIOB

|

ANALISTA ELABORA POR
ESCRITO UNA DESCRIP-
CION DE LO COMPRENDI-
DO EN LAB ENTREVIBIAS
'ASI COMO DE LAS NECE-
SIDADES DEL USUARIO
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PLANTEAMIENTO DEL
ALCANCE Y OBJETIVOS
DEL PROYECTO

ra

ELABORA DOCUMENTO
DE ALCANCE Y
OBJETIVOS

L

ESTIMACION DEL COSTO
DE PROYECTO A GRANDES
RASQGO8

CALCULO DEL COBTO Y|

DE LOB MATERIALES A '
EMPLEAR BN LA
PROXIMA ETAPA

ETAPA II
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CUADRO 1II.2

PUNTOS QUE DEBE CONTENER EL DOCUMENTO DE ALCANCE Y OBJETIVOS

e c cmE e P SR S b R P e T e e

FECHA
NOMBRE DEL PROYECTO
DEFINICION DEL PROBLEMA
OBJETIVOS DEL PROYECTO
ALCANCE DEL PROYECTO
IDEAS PRELIMINARES
DURACION Y COSTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
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3.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.- La palabra "FACTIBILIDAD",
tal y como se presenta aqul no existe en el diccionario, sin
embargo, puede deducirse que deriva del términe "FACTIBLE"
cuyo origen estd en la palabra latina "Facere" (hacer). Por
tanto, una cosa factible es algo que se puede hacer, algo po-
sible, realizable o suceptible de ser hecho.

Existe +también el término "VIABILIDAD" el cual si tiene
un significado exacto y se define en el diccionarioc como algo
viable, capaz de vivir. Este término se aplica a las cosas
suceptibles de ser realizadas o a aquellas que por sus cir-
cunstancias tilenen posibilidad de éxito. Su origen proviene
del término "viable", de vie, vida, del latin vita, vivir.

Los dos términos anteriores, (Factibilidad y Viabilidad)
ademas de ser usados en otras Areas dentro de la administra-
cidébn, son usados en el area de sistemas, en donde el mas ci-
tado es el primero. Algunas personas incluso los manejan como
dos términos distintos, pero si observamos el significado de
ambas palabras en el diccionario llegaremos a la conclusién
de que son sinénimos y es asi como aqui las trataremos.

El estudio de viabilidad o factibilidad es aquel que se
hace para decidir sl se realiza o no un proyecto en base a
clertos pardmetros o condiciones. El1 objetivo del estudio de
factibllidad es determinar si hay alguna soluclén posible que
aporte un beneficio a la organizacioén, que pueda ser alcanza-
da desde todos los puntos de vista: financiera, técnica y
operacionalmente. En caso de que no exista solucién alguna,
cualgquier esfuerzo, tiempo y dinero consumido en el desarro-
l1lo del proyecto probablemente sera derrochado. Por ello 1la
razén de ser de este estudio preliminar.

Es necesarlo determinar rapidamente, con un minimo de
gastos, si el problema puede resolverse. El costo del estudio
de factibilidad deberd representar aproximadamente entre el 5
y 10% del costo total estimado del proyecto. Por lo tanto, el
analista debe recordar que generalmente el tliempo y el dinero
son 1limitados, aunque estos dos. factores dependseran del
alcance del proyecto, es decir, de la magnitud del mismo. "El
objetivo no es resolver el problema sino determinar si vale
la pena resolverlo" (11).

(11) DAVIS. OP.CIT. PAG. 30,
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La estimacién de los costos en el estudio de factibili-
dad debe ser confiable ya que finalizando esta etapa se deci-
dirada 81 se da o no marcha al proyecto y s1 1los beneficios
justifican la inversién. Por lo anterior podemos notar que el
an2lisis del costo/beneficio de la alternativa que se propon-
£a es una parte importante del estudio.

William S. Davis menciona tres diferentes tipos de estu—
dios de viabllidad gque son: .

TIPO PREGUNTA A LA QUE DEBE CONTESTAR
- TECNICO - EL SISTEMA PUEDE SER IMPLANTADC EMPLEANDO
LA TECNOLOGIA DISPONIBLE?
- OPERACIONAL - EL SISTEMA PUEDE SER IMPLANTADO EN ESTA
U ORGANIZACION?
ORGANIZACIONAL
- ECONOMICO - LOS BENEFICIOS SOBREPASAN LOS COSTOS?

Por otra parte, las actividades a realizar dentro de
esta etapa son las sigulentes:

a) Clarificaclén del Alcance y Objetivos del Sistema.

b) Estudio del Sistema ya Existente.

¢) Desarrollo de un Modelo Légico de Alto Nivel del Sis~
tema a proponer.

d) Redefinicién del Problema en Base a lo ya Estudiado.

e) Desarrollo y BEvaluacién de Alternativas de Solucién
(Analisis del Costo/Beneficio).

f) Recomendacién de un Curso de Accién.

&) Desarrollo de un Plan de Accién Tentativo.

h) Elaboracién del Documento y Presentaclén del Estudio.

A continuacidn se explica cada una:

a) Clarificacién del Alcance y Objetivos del Sistema.- A
pesar de que en la primera etapa el alcance y objetivos del
sistema ya fueron clarificados, sera necesario que el analis-
ta revise nuevamente lo que el usuario y la administracidn
desean en reallidad, es decir debe ccnfirmar la definicién del
problema, el alcance anticipado del proyecto y los objetivos
del sistema.
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En estos momentos es conveniente entrevistarse con el
personal clave y revisar los documentos que se tienen refe-
rentes a la situacién de que se trate. El analista debe pre-
guntarse sl1 realmente se encuentra situado en el punto cen-
tral del problema o bien si esta divagando.

Es importante que el analista comprenda bilen 1lo que
realmente significan el alcance y los objetivos antes de
comenzar a indagar. S1 el sistema ya existe y sélo se desea
estudiarlo para modificarlo y actualizarlo, debe recordarse
que el objetivo no es documentar su existencia sino entender-
lo para valorarlo. El llevar a cabo lo anterior requiere de
gran preparacion por parte del analista pues se necesita que
primerc comprenda el sistema y después emita su Juicio y pro-
ponga mejoras.

b) Estudio del Sistema ya Existente.-Dependiendo de cada
caso en particular y de la magnitud y tipo de la empresa, un
gistema de informacioéon puede o no existir. En muchos casos,
el sistema de este tipo no existe ya que los flujos de infor-
macién y comunicacién se llevan a cabo de una manera informal
y en tal caso no puede decirse que se trata de un sistema de
informacién ya que no cumple con los elementos que caracteri-
zan a un sistema de esta indole: coordinacién entre partes, o
subsistemas, objetivos definidos, eficiencia en los flujos de
informacidén, etc. Esta situacién sucede a menudo en organiza-
ciones cuya administracioén se lleva a cabo en forma empirica.

Por otra parte, cuando el sistema de 1informacién st
exlste pueden estarse presentando en el algunas deficlencilas
y contradiociones, de ah{ la utilidad de realizar un estudio
al sistema ya existente antes de desarrollar uno nuevo, ade-
mas de que este sistema actual representa una importante
fuente de informaciodn.

Los tipos de sistemas de informacién que pueden existir
en una organizacién son los siguientes:

SISTEMA EXISTENTE SISTEMA DESEADO
- MANUAL ...........¢.., — MANUAL MEJORADO O ELECTRONICO
- MECANICO ....¢v4e+0... = MECANICO MEJORADO O ELECTRO-
' NICO
- ELECTRONICO .......... — ELECTRONICO MEJORADO, AUMEN-

TADO Y/O CORREGIDO
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El estudio comienza entrevistando al personal idéneo
que pueda describir al analista el funcionamiento del sistema
actual. La idea es comenzar partiendo de lo que se sabe, ha-
blar con 1la gente y éstudiar las funciones que se dan; el
analista debe permitir que la gente se explaye ampliamente
para que asi{ se vayan encontrando las partes desconocidas del
sistema, y los problemas que se tengan con el. Recordemos que
la relacién entre el analista de sistemas y el usuarlo es se-
mejante a la relacién entre un doctor y su paciente, por lo
tanto debe haber continuas entrevistas en las cuales el usua-
rio describird el sistema existente y los sintomas del mismo
para as{ conocer sus caracteristicas, deficlencias y/o acier-
tos.

Cuando el analista realice el estudio del sistema exis-
tente debe:

- Analilizar culdadosamente los procedimientos y la docu-
mentacioén dibujando los flujos de trabajo.

- Construir los diagramas de flujo de datos y el diccio-
nario de datos del sistema ya existente (elaboracién
de su modelo l6gico) pero procurando no entrar en de-
talles: Algoritmos o Dilagramas de Flujo de Programas
(en caso de que el sistema actuval sea slectrénico).

‘- Estudiar la relacién que hay entre el sistema y otros
‘sistemas de informacién que afecten al primero.

- Invegtigar cuanto cuesta mantener en operacién el pre-
sente sistema y los beneficios tangibles y/o intangi-
bles que generara.

De é4sta manera, el conocimiento del sistema actual (a-
proplacién o extraccién de la realidad) quedara simplificado
en documentos que daran al analista un perfil completo acerca
de éste.

La conclusion a la que puede llegarse como resultado del
estudio del sistema existente puede ser alguna de las si-
gulentes:

- Crear un nuevo sistema al que se le incorporen elemen-
tos utiles del actual.
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- Corregir al sistema existente pero sb6lo en forma par-
cial, es decir estudiar unicamente sus fallas o defi-
ciencias y corregirlas.

- Que no se requiera un nuevo sistema pues el actual si
puede cubrir las necesidades presentes y las futuras.
Se considera que esta conclusién debe ser 1la menos
probable de llevarse a cabo ya que un sistema de in-
formacién, al ser dinamico estd siempre en constante
cambio, 1o cual provocara en un momento dado, aun
cuando el sistema funciona bien en el presente, que en
el futuro sea deficiente.

81 1la ultima conclusién llega a tomarse se estaria de-
Jando a un lado el término "Planeacidén a Largo Plazo" que no
es mads que la consideracién de condiclones futuras que afec-
taran al presente sistema.

Finalmente, el costo de operacién del sistema existente
puede representar otro parametro importante para decidir que
se harda. Si resulta por ejemplo gque un nuevo sistema no pro-
vee beneficios adicionales (ya sean tangibles o intangibles)
y/o reduce costos, el viejo sistema obviamente se mantendra.

c) Desarrollo de un Modelo légico de Alto Nivel del Sis
tema a Proponer.- Cuando hablamos de un modelo l6gico de alto
nivel nos referimos a aquellos modelos que se desarrollan en
términos generales sin considerar sus detalles ya que tunica~
mente son descritos a grandes rasgos.

A estas alturas, el analista debe tener ya una idea de
las funciones que caracterizaran al nuevo sistema propuesto
(en caso de que se declda generar uno nuevo).

El modelo légico del nuevo sistema puede ser construido
usando 1los diagramas de flujo de datos y el diccionario de
datos (estas herramientas se explican en la etapa de anali-
sis). Tal modelo podra ser usado en el diseflo del nuevo sis-
tema. Un buen disefio comienza desde la existencia fisica del
sistema, del cual se elaborara un modelo légico, este modelo
l16gico sera usado para construir otro nuevo modelo légico que
contendra las caracteri{sticas del sistema propuesto; tal mo-
delo serad la base para desarrollar el nuevo sistema fisico
(ver GRAFICA II.1).
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GRAFICA ITI.1

ﬁELACION ENTRE EL NIVEL FISICO Y EL NIVEL LOGICO

NIVEL FISICO

NIVEL LOGICO

:

El nuévo modelo 16glico que desarrolla el analista refe-
rente al sistema propussto deberi explicar lo que el conside-
ra que hara tal sistema.

d) Redefinicién del Problema en Base a lo ya Estudiado.-
Después de que el analista ha desarrollado el modelo légico
del sistema que propone, es necesarlo platicar con el o 1los
usuarios para saber si realmente estan de acuerdo con el mo~
delo propuesto. ‘

Por otro lado, se debe resolver la cuestién de que si
realmente los planteamientos iniciales del alcance y objeti-
vos del proyecto as{ como de la definicién del problema son
validos o por el contrario si éstos deben modificarse. Para
resolver 1lo anterior es necesario retroalimentarse con el o
los usuarios tomando como base de la discuslén los diagramas
de flujo de datos y el dicclonario de datos.

El objJetivo de esta actividad es encontrar aquellos as-
pectos que el analista y/o el usuario hayan pasado por alto
para poder dejar bien sentados los planteamientos de la defi-
nicién del problema, del alcance y de los objetivos del pro-
yecto.

Las primeras cuatro actividades del estudio de factibi-
lidad pueden considerarse como un ciclo constante (loop) que
se repetira hasta que no se logre definir exactamente 1o
deseado: El analista estudia y define el problema, desarrolla
un modelo légico del sistema fisico existente, desarrolla una
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solucién tentativa, revisa la solucién, redefine el problema,
lo reanaliza, identifica algunos elementos no tomados en
cuenta y repite el proceso hasta que el modelo légico sea ca-
si1 exacto, responda a las necesldades presentadas y hasta que
el problema, alcance y objetivos estén blen claros.

Cuando este punto es alcanzado el analista podra comen-
Zar a conslderar como debera ser diseflado el sistema.

e) Desarrollo y Evaluacién de Alternativas de Solucién.-
Dado el modelo 16gico dsl sistema propuesto el analista puede
comenzar a generar algunas alternativas fisicas que podrfan
solucionar la cuestién. Para generar tales alternativas se
tienen las siguilentes opclones:

- Agrupar en los diagramas de flujo de datos diferentes
procesos de diversas maneras cada una de las cuales
generara un sistema fisico diferente, una posible so-
lucién fisica. Todas las soluciones que se generen de-
beran ser estudladas.

- Usar la conocida técnica de lluvia de ldeas. Dado el '

modelo 1lé6gico del sistema propuesto y un tiempo ade-
cuado para llevar a cabo la sesién, el analista .y al-
gunos técnicos coleglados podran reunir una lista de
alternativas. Las reglas a seguir al emplear esta op-
cién son muy senclllas y son las siguientes:

»>> Cada elemento del grupo debera proponer una solu-
cién posible.

»> No debera criticarse ni hacerse una evaluacién per-
sonal de cada una de las sugerenclas dadas por los de-
mas.

>> El grupo de trabajo debe conocer perfectamente el
problema, los objetivos y el alcance del proyecto, as{
como otros aspectos.

>> Terminada la sesién, el analista evaluara cada al-
ternativa sugerida y seleccionara las que le parezcan
mas razonables. NoOtese que aquil su criterio y expe-
riencia son determinantes.
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- Otra opcidén es crear una matriz o tabla en "donde se
crucen distintas variables que dan una serie de combi~-
naciones o alternativas. Para realizar lo anterior de-
bhen considerarse los siguientes factores:

»> Magnitud del Proyecto (Alcance).

»> Tipo de Sistema a Desarrollar.

»> Caracteristicas del mismo.

»> Magnitud de la Empresa.

>> Perspectivas a Futuro de la misma en cuanto al pro-
yecto.

»> Fondos o Presupuestos gue se destinan al proyecto.

> Tipo de Empresa y Caracteristicas del Personal (ti-~
po de persona, nivel de estudios, stc.)

En el CUADRO II.3 se ejemplifica la manera en la que
pueden generarse las alternativas. Cada alternativa originada
debera analizarse considerando las condiciones generales tan-
to del proyecto como de la empresa. Por sjemplo si se requie-
re un tiempo de raspussta corto, la alternativa Batch sera
descartada, o bien si se pretende desarrollar un sistema in-~
tegral de informacidén (computarizar toda una smpresa), proba-
blemente lo mejor sera adquirir una macrocomputadora con ter-
minales cohectadas a ella que estén situadas en cada una de
lag Areas fisicas de la organizacioén en donde se requieran.
Este estudlo es 1o que ya denominamos al principio de esta e-
tapa como estudio técnico de factibilidad.

En cuanto al estudio de operacional u organizacional se
debe considerar por ejemplo, si el usuario se opone o no a un
servicio externo de agencia o bien a un servicio de tiempo
compartido, o si hay alguna tendencia que se oponga a un tipo
de hardware en particular. En este tipo de decisiones inter-
vienen las politicas y acuerdos de la compafiia.

Basicamente, el analista debe revisar cada alternativa
considerando al personal implicado, a los aspectos operaclo-
nales y de eficlencia, eliminando aquellas que no respondan a
los requerimientos y condiciones.

En el estudio de factibilidad desde el punto de vista eo-

conémico deben considerarse los siguientes aspectos para la
evaluacién de las alternativas propuestas:
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Costos de Desarrollo del Proyecto.

Costos de Operaciédn.

Tasa de Retorno de la Inversion.

Valor Presente y Perfodc de Recuperacién de la Inver-
sién. .

En una palabra, el analisis del costo beneficio de cada
alternativa.

CUADRO II.3
GENERACION DE ALTERNATIVAS TECNICAS (12)

! ! !

TIPO tMICRO!MINIt PROCEBADOR
! ! ! CENTRAL

!
!
BATCH !
INTERACTIVO!

! ! !
H

!

!

!

!

H

! TIEMPO REAL!
1

H

1

!

!

!

!

EERVICIOS { SERVICIOS !
D’AGENCIA !TIEMPO COMP!
! !

FUENTE

INTERNA

!
!
BATCH !
INTERACTIVO!
TIEMPO REAL!
4
t !
1CONTRATAR ! BATCH !
tLA REALI- t INTERACTIVO!
1ZACION DEL! TIEMPO REAL!
! SISTBMA ! !
! ! !

EXTERNA
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Cada alternativa pasara por una evaluacién técnica, eco-
némica y operacional y se desarrollara para cada una un posi-
ble bosquejo de implantacién, el cual no sera muy dstallado.
A todo lo anterior se agregaria un breve plan en el que se es-
pecificaran las fechas de terminacién de cada una de las eta-
pas del ciclo de vida del nuevo sistema.

(12) TOMADO DE: WILLIAM S. DAVIS. OP.CIT. PAG. 39.
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El analista debe Informar tanto a los usuarios como a la
administracién de un cilerto numero de alternativas ‘estudiadas
tales como:

- Un sistema de bajo costo con los posibles resultados
que esto pueda traer.

- Un sistema de costo intermedio que efecttie solamente
.10 deseado y necesario.

- Un sistema de alto costo que sea de aplicaclén general
¥ abierta del cual pueda obtenerse lo que se desee.

- El sistema existente (como parametro de comparacién).
_ = Compra de un sistema comercial.
- Un sistema manual,etc.

Resulta de mas agregar que deben estudiarse las ventajas
¥y desventajas de cada alternativa posible.

f) Recomendacién de un Curso de Accién.- El analista in-
dicara como prcducto de la evaluacioén de las alternativas, st
es factible o no llevar a cabo el proyecto. En caso afirmati-
vo él mismo selecclonara una alternativa, 1la mejor, justifi-
cando las razones Técnilcas, Econémicas y Operacionales de su

eleccion.

Generalmente, una empresa que es administrada clent{fi-
camente, y que su tamafic es considerable, siempre esta bus-
cando alternativas de inversién que generen un beneficic y el
desarrollo de un nuevo sistema es una forma de invertir.

81 la mejor alternativa para el sistema propuesto ofrece
» Por ejemplo un retorno de la inversién proyectado en un 15%
¥y una tasa de interés del 16% la administracién escogera tal
vez poner el capital sn el banco en vez de desarrollar el
proyecto. Sin embargo, se considera que lo anterior no es muy
valido ya que la justificacidén para realizar o no un proyecto
no sé6lo se hace desde el punto de vista econtmico sino desde
el punto de vista funcional, es decir, de los beneficios in-
tangibles y a largo plazo que el sistema de informacién pro-
porclonard a la organizacién.
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81 se requiere de un sistema funcional y eficiente que
remplace a un sistema obsoleto, tardado e ineficiente, y si
se decide el desarrollo de este nuevo sistema, no precisamen-
te por la rentabilidad que vaya a ofrecer sino por los bene-~
ficios intangibles,que'a la larga pasaran a mejorar las uti-
lidades de la organizacién como parte del giro de la misma,
se estara probablemente sacrificando el dinero de una inver-
gién que no generari beneficios a corto plazo sino a 1largo
plazo. Esto es completamente valido y correcto, es adminis-
trar de una manera adecuada los recursos de la organizacioén.

A pesar de lo anterior, generalmente las decisiones de
inversién se basan en su tasa de recuperacién por 1o que
siempre se incluye el analisis de costo/beneficlo que es a
final de cuentas lo que le interesa a la administracién.

&) Desarrollo de un Plan de Accioén Tentativo.- E1 plan
estard basado en el curso de accidp recomendado. A pesar de
que a estas alturas es dificil estimar con seguridad los
tiempos y gastos requeridos para desarrollar el proyecto, ya
que no se conocen sus detalles, es necesario hacer algunos
caloculos basandonos en el ciclo de vida del sistema (calculos
por etapas), c¢on lo cual podremos lograr un plan de accién
mas o menos objetivo y cercano a la realidad. El1 plan conten-
dra para cada una de las etapas el tiempo, costo y personal
requerido. - .

El plan proveerda a la administracién la informacién que
ésta requiera en cuanto a la duracién del proyecto y el ntme-
ro de personas a emplear en el.

h) Elaboracién del Documento y Presentacién del Estudio.
- A pesar de que cada caso es diferente, los puntos generales
que debe contener el documento, producto del sstudio de fac-
tibilidad son los siguientes:

- T{tulos: Nombre del proyecto, titulo del reporte, au-
tores(es) y fecha.

~ Indice o Contenido.

- Definicién del Problema: Claro y concilso, de preferen-
cla en una sola pagina.

66



dio.

Resumen de lo Ejecutado: Debe ser claro y conciso, re-
sumlendo en una pagina el estudio de factibilidad, los
resultados y recomendaciones. Incluir autorizaciones,
fuentes clave de informacfén, alternativas considera-
das, alternativas no consideradas, costos, beneficlos
y tiempos asocilados con la alternativa recomendada.

Método de Estudio: Describir los procedimientos usados
en la realizacién del estudio de factibilidad. Mencio-
nar las fuentes, las referencias y el personal clave.
Describir brevemente el sistema existente.

Analisis: Se analiza el sistema l6gico propuesto, se
describen los objetivos, el alcance del sistema de ma-

- nera detallada, se incluyen los diagramas de flujo de

>

>
>
>>

.Es

datog, el diccionario de datos del sistema propuesto y
se identifican las relaciones de éste con otros sgsiste-
mas.

.Alternativas Consideradas: Para cada alternativa con-

slderada se describe su estudio de factibilidad técni-
co, aconémico y operacional, asi como un plan burdo de
su implantacién, un diagrama de flujo del sistema ¥y
otras descripciones del mismo. Los detalles iran en el
apéndice.

Recomendaciones: Recomendar un curso de acciédn de una
manera clara y breve justificando tal recomendacioén
con bases tales como el analisis de costo/beneficio.

Desarrollo del Plan: Incluye materiales a emplear,
tliempo y costos proyectados a erogar en cada fase del
ciclo de vida del sistema, asumiendo que se seguiri el
curso de acciétn recomendado. .

Apéndice: Puede incluilr los sigulentes documentos:

Cartas >> Gréaficas
Entrevistas >> BEstadisticas
Notas . >> Referencilas
Contactos clave . ?»> Reconocimisentos
Diagramas >> Memorandums,etec.

decir, todos los detalles que le dan base a un esgtu-
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El estudio de factibilidad finaliza con la presentacion
formal de 1los resultados de dicho estudio tanto al usuario
como a la administracién. Tales resultados estaran incluidos,
como ya se vié, en el informe final de esta etapa. Esta pre-
sentacién sera de crucial importancia para decidir si el pro-
yecto sigue en marcha o no. Esta decisién sera resuelta por
la administracion de la organizacidén mas no por el analista.

Muchos proyectos morirdn en esta etapa y s6lo quedaran
aquellos que aseguren principalmente un promisorio retorno de
la  inversién. Si la administracién aprueba el proyecto, el
estudio de factibilidad representard una base excelente para
el entendimiento del problema y un claro sentido de direccidn
para el desarrollo subsecuente del sistema.

En el CUADRO 1II.4 se resume la etapa del estudio de
factibilidad y asi mismo se muestra en el DIAGRAMA II.2 de la
slguiente paAgina la manera de llevar a cabo tal etapa.

CUADRO II.4

ETAPA: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

- PLANTEAR UN CURSO DE ACCION.

! 1 '
! PREAGUNTA A ! CUAL ES EL PROBLEMA? !
! CONTESTAR ! '
! ! !
! 1 t
1 { - CLARIFICAR EL ALCANCE Y OBJETIVOS DEL BISTEMA. !
! A ! - ESTUDIO DEL SISTEMA YA EXISTENTE. !
! c ! - DESARROLLO DE UN MODELO LOGICO DE ALTO NIVEL DEL, !
! T !  GIBTEMA A PROPONER. '
! 1 ! - REDEPINICION DEL PROBLEMA EN BASE A LO YA !
! v t  ESTUDIADO. !
! 1 ! ~ DESARROLLO Y RVALUACION DE ALTERNATIVAS DB S0- !
! D !  LUCION. !

1 A ! - RECOMENDACION DE UN CURSO DE ACCION. !
! D t — DESARROLLO DE UN PLAN DE ACCION TENTATIVO !
! E { — ELABORACION DEL DOCUMENTO Y PRESENTACION DEL 1!
! 8 {  ESTUDIO. 1
! ! !
] | 3 !
! ! — ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. !
! DOCUMENTOS ! - PLAN DE ACCION A GROSO MODO. !
] ! - DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS Y DICCIONARIO DE DATOS!
! GENERADOS 1 TANTO DEL SISTEMA EXISTENTE COMO DEL SISTEMA A !
' !  PROPONER (A GROSO MODO Y BIN ENTRAR EN DETALLES). !
! 1 !
! ! -
t  CRITERIO ! - BEALIZAR LOS TRES TIPOS DE ESTUDIOS: OPERACIONAL,

f DE EXITO t TECNICO Y ECONOMICO (ANALISIS COSTO/BENEFICIO).
! !
! !
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ETAPA:

INICIO
{DE ETAPA I)

CLARIFICAR ALCANCE *
OBJETIVOS DEL
SIBTEMA

s

ESTUDIO DEL SISTEMA
EXISTENTE

DIAGRAMA II.2
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

EL MODELO
LOQICO ES EXACTIO?
E8 CORRECTA LA DEF. DEL
PROBLEMA, ALCANCE

81 NO

|

ELABORACION DEL
MODELO LOGICO DEL
SIBTEMA ACTUAL

DESARROLLO DE ALTER-~
NATIVAB DE BOLUCION
Y SU EVALUACION TEC-
NICA ECONOMICA Y OPE-
RACIONAL.

DPESARROLLO DE UN MO-

DELO LOGICO DE ALTO

NIVEL DEL SISTEMA A
PROPONER

RECOMENDACION DE UN
CURBO DE ACCION

A

|

'REDEFINICION DEL
ALCANCE Y OBJETIVOS

DESARROLLO DE UN PLAN
DE ACCION GENERAL

L

. ELABORACION DEL DO~

CUMENTO Y PRESENTA-
CION DEL ESTUDIO
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PLATICAS ENTRE ANA-
LISTA Y ADMON.
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3.3 ANALISIS.- Se le denomina analisis a "...la separa-
cién de un sistema en sus componentes y el estudlio de cada
componente en forma independiente as{ como su relacién con
los otros componentes. Lias coacciones adicionales (internas o
externas) tienen que ser incluidas en el analisis para deter-
minar su impacto sobre las decisiones que afectan la existen-
cia del sistema" (13).

Todas 1las actividades de la etapa de analisis se basan
en la documentacidén generada durante el estudio de factibili-
dad, especialmente en los diagramas de flujo de datos.

El objetivo del analisis es determinar que es 1o que de-
be hacer el sistema para as{ poder resolver el problema del
usuario, el cual es el que lo conoce totalmente. Durante el
analisis se debe desarrollar un esquema completo y funcional
del sistema propuesto.E]l hecho no es determinar COMO debera
trabajar el sistema gino | QUE es lo que debe hacer.

Se elaboraran con mas detalle los diagramas de flujo de
datos, el dicocionarioc de datos o catialogo de datos y una se-
rie de algoritmos los cuales ge describen en una clase de do-
cumentos preliminares denominados IPO (Input/Proces/Output).
De esta manera poco a poco se ira definiendo el disefio l6gico
del sistema propussto con mayor detalle.

Seguidamente, la administracién y el usuario aprobaran
los resultados los cuales seran la base para el iniclo de 1la
proxima etapa. El analisis termina con una inspeccién técni-
ca realizada por un equipo de trabajo ajeno al' proyecto el
cual 1Investigara si los criterios de éxito de esta etapa se
han cumplido. Al mismo tiempo, la administracion revisara el
trabajo del analista pero desde el punto de vista de los be-
neficios que podrin obtenerss.

La problematica que puede surglr en esta etapa es que
muchas veces el técnico desea finalizar rdpidamente el anali-
slg para comenzar con el diseflo; esta tentaciéon debe ser de--
sechada. La metodologia estructurada nos ayuda a que el téc-
nico no cree un modelo fisico prematuro con base en un modelo
l6gico apresurado, incompleto y falto de objetividad. Para e-
vitar problemas como el anterior, la metodologia estructura-
da establece siempre en cada fase criterios de éxito, 1los
cuales, mientras no sean cumplidos no se proseguira con 1la

(13) AWAD. OP.CIT. PAG. 49.
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siguiente etapa. Los criterlos de éxito de la etapa de andli-
sls se muestran en el CUADRO II,7.

Las actividades principales qus se realizan en la etapa
de analisis, en la cual todas las funciones légicas del sis-~
tema propuesto deben quedar definidas de una manera mas com-
pleta, son las sigulentes:

a) Definicién de los Datos.

b) Estudio del Modelo Légico del Sistema Propuesto.
¢) Analisis de los Diagramas de Flujo de Datos.

d) Inspeccion Técnica.

e) Revisién por la Administracion.

f) Documentacién Formal.

a) Definicion de los Datos.- La etapa de analisis res-
pecto a los datos pretende hacer una definicion de éstos asi
como de sus fuentes y sus flujos. Se comenzara por lo tanto,
declarando los campos que Beran objsto del procesamiento, ya
que éstos son la clave para definir el tipo de procesos.

Se definiran posteriormente las salidas (resultados que
debe generar el proceso global), razén de ser de todo siste~
ma. Para que el analista conozca el origen de tales salidas,
debe regresar a revisar los diagramas de flujo de datos que
fueron realizados de manera general en la etapa del estudio
de factibilidad. En caso de que el analista no conozca el
origen de algunos datos, o bien el de todos los que partici-
paran en sl proceso, puede entrevistarse con los usuarios ex-
pertos con la finalidad de definir los detalles funcionales
del sistema.

Es muy comun que uno © mas campos resulten de la opera-
cién o mezcla de otros, por lo tanto, el analista deberd es-
tudiar el origen de cada dato.

b) Estudio del Modelo Logico del Sistema Propuesto.-
Debido a que en la etapa del estudio de factibilidad el mode-
lo 1l6gico del sistema propuesto se efectud sin adentrar en
detalles, a estas alturas, aun siguen existiendo dudas en el
analista en cuanto a algunas especificaciones. El debe encon-
trar respuesta segura a las siguientes cusstiones:

- El Diccionario de Datos es Exacto?.
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Esta Completo?

Los Algoritmos estan Completos y son Correctos?
Hay Algun Detalle que Falte?

Cuales son las Fuenteg Verdaderas de los Datos?

Obsérvese que la respuesta a estas preguntas requiere
que el analista sea una persona minuciosa, detallista y pa-
clente que realice el trabajo de una manera lenta, pero segu-
ra para que de esta forma, puedan verse resultados finales
satisfactorios y se evite caer en equlvocacionss cuyas congse-
cuenclas generalmente se dejan ver en las etapas finales.

Por 1lo tanto debe analizarse minucliosamente el flujo de
cada uno de los datos en los dlagramas correspondientes. Al
efectuar ésto suelen surgir cuestiones desconocidas o poco
claras que den lugar a una entrevista con el usuario, fuente
primaria de informacién. De esta manera, paulatinamente se
agregaran detalles a los dliagramas de flujo de datos existen-
tes. : :

La ‘"espiral" del analisis estructurado es como un ciclo
que se lleva a cabo como sigue:

- Un analisis preliminar generara preguntas.

- Las respuestas a estas preguntas daran una compren-
s8i6n mas detallada del sistema y posiblemente se po-
drAn generar mas preguntas a partir de ello.

~ Las respuestas a estas tltimas preguntas mas detalla-
das daran or{gen a un entendimiento cada vez mejor y
quiza a mas preguntas.

- Cada aproximacién envolverd mas detalles acerca del
sistema léglco y posiblemente se descubrira que se re-
quieren de otros procesos huevos para ocompletar y/o
complementar el sistema. De esta forma gquedara armado
el disefio 1lé6gico del sistema propuesto.

En esta espiral del andlisis estructurado juega un im-
portante papel la documentacién formal de la cual se hablara
posteriormente en el inciso f.
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c) Analigis de los Diagramas de Flujo de Datos.- Como
se ha mencionado ya, el analista debe aumentar su visién ge-
neral acerca del flujo'légico del sistema propuesto, es decir
debe profundizar en el por medio del analisis de los diagra-
mas de flujo de datos.

Los diagramas de flujo de datos se analizan por medio de
su descomposicién funcional, por ejemplo, si escogemos uno de
los tantos procesos que existen en un disefio lé6gico y después
lo descomponemos en subfunciones, éstas subfunciones llegaran
a ser procesos de un nuevo diagrama de flujo de datos. Lo
mismo podrd hacerse para todos 1os demds procesos del 10 ni-
vel (ver GRAFICA II.2).

GRAFICA II.Z2

ANALISIS DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS POR MEDIO DE LA
. DESCOMPOSICION DE LOS PROCESOS PRINCIPALES

! NIVEL ! PROCESOS !
! ! !
! ! t
! ! i !
! ! ] !
! 10 ! !
! ! !
! ! {
! H !
! ! !
! ! . !
H ! !
! 20 ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! . : ' !
! ! !
! ! !
! 30 ! !
! ! !
! ! !
! ! ' 1
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Para cada proceso, subproceso y subsubproceso habra un
diagrama de flujo de datos, si el proceso principal as{ 1o
requiere. En el grafico anterior sélo se explican los niveles
de aproximacién hacia el detalle partiendo de los procesos
generales Yy principales los que daran origen a subprocesos ¥y
as{ sucesivamente. La operacién anterior puede no ser necesa-~
ria cuando el sistema es sencillo y pequefio, pero cuando el
sistema es complicado y de mayor tamaflo, ésta aproximacién o
analisis resulta util; en tal caso puede elaborarse una lista
de los procesos mas importantes de un algoritmo o diagrama de
flujo de datos general, después analizar cada uno y describir
las funciones que le corresponden haciendo de cada una de
ellas un subproceso con su correspondiente diagrama de flujo
de datos. Podrd haber procesos principales que no requieran
subdividirse para anallzarse, por ejemple la emisién de un
reporte.

Cuando el sistema se haya desmembrado, todas las funcio-
nes analizadas y diagramadas podran incorporarse a un diagra-
ma de flujo de datos general, as{ se tendra una descripcién
grafica mAs detallada que la que se tenfa antes acerca del
sistema. Sin embargo debe recordarse que no es convenlente
hacer una divisiotn tan exhaustiva ya que la finalidad del
analisis es entender gque pasa y no como pasa.

Cuando se hace una descomposicién demasiado especifica o
detallada, tanto que provoque que comencemos a pensar en la
forma en la que se codificara para implantar el sistema, tal
descomposiclidn resultard 1inecesaria en esta fase ya que 1la
codificacién ocorresponde al desarrcllo fisico del sistema
(Diseflo Detallado) mas no al légico y por lo tanto en estos
momentos no debemos preocuparnos por los detalles ffsicos.

d) Inspeccién Técnica.- El1 objetivo de ésta inspecciédn
es revisar los aspectos técnicos del analisis para determinar
sl el sistema puede ser disefiado.

La inspeccién es realizada por un equipo de técnicos en
la materia: analista(s) y algunas.personas que estén directa—
mente en contacto con el sistema sexistente.

El equipo estudiara la documentacién formal existente
(ver inciso f), tomando en cuenta los diagramas de flujo de
datos como documentos primarios y al resto como documentos de
soporte.
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El analista encargado del sistema respondera a cuestio-
nes ‘técnicas. El objetivo es encontrar algan error o hecho
inadvertido y no el defender o atacar el trabajo. 81 son en-
contrados algunos errores éstos seran corregidos por el ana-
lista. De esta manera se dara una retroalimentacién constante
que finalizara en una situacién en la cual el equipo de tdc-
nicos estaran de acuerdo con el andlisis. En estos momentos
el' anallsta ya conoce real y perfectamente el objetivo y el
sistema a realizar.

Finalmente, los miembros del equipo de inspecciédn firma~
ran un documento que haga patente el estudio técnico del tra-
bajo del analista hasta esta etapa, as{ como su aprobacion.

e) Revisién por la Administracién.- Para finalizar la e-
tapa de analisis y comenzar con el disefio, la administracién
hara una revisidén en cuanto a las sigulentes cuestionss:

- Podra ser efectuado a tiempo el trabajo que resta? o
habra que modificar los planes y programas.

- Que hay de los costos?, se modificaran? o bien, atn es
razonable la estimacién hecha en el estudio de facti-
bilidad.

- Se modificara el tiempo que se le asignéd a la siguien—
te etapa? (Diseflo)...etc.

Las actividades que engloban la etapa de analisis pueden
observarse en el CUADRO II.7, as{ comoc en el DIAGRAMA II.4.

£) Documentacién Formal.-~ Debido a que el desarrollo de
un sistema envuelve en general a varias personas, es necesa-
rio que cada una de éstas conozca el trabajo de las demas, ¥
la mejor forma para lograr ésto es por medio de documentos.
El analista no es el unico que debe conocer el contenido de
lo que hasta este momento se tiens en la documentacidén del
gistema, es necssario que la administracién y el usuario co-
nozcan el trabajo del analista as{ como otras personas que
puedan requerir después la informacién, por ejemplo los pro-
gramadores.

Por las razones anteriores todo analista debe documentar
su trabajo de una manera consistente -y faclil de comprender.
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. La metodologia estructurada propone tres documentos
formales, necesarios en la etapa de analisis:

£.1) Diagramés de Flujo de Datos.
f.2) Diccionaric de Datos.
£.3) Descripoidn de Algoritmos en Forma QGeneral.

La utilidad que tienen estos documentos es la sigulente:

- Sirven para verificar y recordar hechos respecto a lo
que sucede en el sistema légico.

- Son auxiliares valiosos que minimizan los riesgos de
equivocacioén por olvido o ignorancia de algun hecho.

- Son una excelente herramienta de comunicacién.

= Sirven de base para iniciar la etapa de disefio, ya-
que es anialoga a los disefios preliminares que efectia
un arquiteocto o ingeniero.

La ausencia de documentacién formal en la etapa de
analisis puede ocasionar problemas en cuanto a que no se ten-
dra una visién clara de lo que se desea nl tampoco una base
segura para efectuar un acertado disefio.

A continuacién se desoribe cada uno de 1log documentos
formales:

£.1) Diagramas de Flujo de Datos.-

- Descripcién General.- Durante 1la etapa de analisis y
disefio de procesos el analista recoge grandes cantidades de
.informacioéon tanto de entrevistas formales como casuales. Esta
informacién no debe dejarse ailslada, desordenada y en hojas
sueltas, sino que debe recopilarse, resumirse y ordenarse ya
que tal informacioén, referente al flujo de los datos, sirve
como herramienta de comunicacién con el usuario, siendo as{
mismo bastante twitll para las siguientes etapas del desarrollo
del sistema.

Un diagrama de flujo de datos es un modelo 1l6gico del
sistema que no depende del hardware, software, estructura de
datos u organizacién alguna de archivos, en una palabra, no
tiene implicaciones fisicas.,
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El dlagrama de flujo de datos muestra el origen y desti-
no de los datos, su flujo, almacenamiento y modificaciones en
caso de que sean procesados por medio de un programa, rutina
© proceso manual.

Al ser el diagrama tan s6lo una grafica del sistema
l6gico no conlleva dificultades para comprenderlo de ahf{ que
el o los usuarios y/o programador(es) pueden estudiarlo y en-
tenderlo, por ello es una buena herramlenta de comunicacién.

- Simbologfa.~ Los s{mbolos que se usan para construir
diagramas de flujo de datos se muestran en el CUADRO II.5, en
donde también se hace una explicacién de la funcién de cada
uno.

CUADRO II.5

SiMBOLOGIA USADA EN UN DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

! ! !
! SIMBOLO ! FUNCION !
! ! !
! ! !
! ! . !
f N t - FLUJO DE INFORMACION : INDICA HACIA !
! Vv ! DONDE FLUYEN LOS DATOS (1). ' !
! ! ‘ !
t ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! - ORIGEN O DESTINO DE LOS DATOS. '
' ! . !
! t '
! ! !
t ! !
! ! !
! { - PROCESO: INDICA TRANSFORMACION DE '
! ! DATOS. CADA SIMBOLO PUEDE SE NUME- !
' ! RADO O ETIQUETADO EN LA PARTE POS- !
! ! TERIOR (2). !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! X { - ALMACEN DE DATOS (3). !
! ! !
! ! !
! ! !
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NOTAS REFERENTES AL CUADRO II.5:

(1) En los tradicionales diagramas de flujo la direccién
eg de arriba hacia abajo y de 1zquierda a derecha. Un buen
diagrama de flujo de datos sigue un convencionalismo similar
con el movimiento de los datos desde su fuente (extremo 1iz-
quierdo) hasta su destino (extremo derecho).

(2) E1 proceso de transformacién de datos no debe ser
necesarlamente un programa, puede representar una serie de
programas, una rutina de alguno de éstos o bien, un proceso
manual.

(3) Un almacén de datos no representa necesariamente un
archivo, si no que puede representar o una parte de éste, e~
lementos de una base de datos o blen una porcién de un regis-
tro. Similarmente el almacén de datos puede representar un
disco, una cinta magnética, la mepmoria principal, microfichas
ytarjetas perforadas, e inclusive el cerebro humano. Grafica-
mente el simbolo puede enumerarse o etiquetarse en su extremo
izquierdo.

(4) Los simbolos que presentamos aquf{ no son necesaria-~
mente los unicos para elaborar un diagrama de flujo <2 datos,
sino que el analista puede emplear algunos otros que sean
inventados por é1 o que ssan tomados de otra simbologfa y que
le sirvan para representar en tal diagrama, el flujo de 1los
datos. Por ejemplo puede usarse aqul el diamante usado para
elaborar diagramas de flujo comunes, etc. Todo estara en fun-
cliéon de las necesidades de diagramacioén gque se requleran para
representar la realidad.

(5) El flujo de datos se diferencia del almacén de datcs
en que en el primer caso los datos se encuentran en movimien-
to y el segunde caso los datos estan inméviles, ademas el al-
macén es llenado por un flujo de datos y la fuente de este
flujo es un almacén; varios flujos de datos pueden combinarse
para formar un almacén de datos o uno s6lo de éstos puede
proveer diferentes elementos para cada uno de los flujos. Es-
tos dos conceptos son justamente diferentes versiones de una
misma cosa.

(6) Un numero de suposiciones son representadas de mane-
ra resumida en el -diagrama de flujo de datos. No se detallan
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cuestiones, no se le pone atencliédn a la manera en la que se
procesan los datos. En resumen el objeto es describir que pa-
sa sin preocuparse como pasa.

~ Como Diagramar el Flujo de los Datos.- Para comenzar a
diagramar se recomienda crear primero un bosquejo general el
cual se desglosara y detallara poco a poco, déscubriendo an-
tes que nada, los origenes y destinos de los datos asf{ como
los procesos principales. Una vez que los procesos principa-
les han sido identificados e incorporados al diagrama, el
analista podré& comenzar a descomponer cada uno de estos pro-
cesos a un nivel cada vez mas detallado tal y como se hace
cuando se analizan los diagramas de flujo de datos.

Pero cuando se podra saber que se ha llegado hasta el
Ultimo nivel de detalle 16gico?, pues cuando hayamos obtenido
el punto donde la ultima subdivisidén requiera, para descri-
birse, detalles fisicos o de implantaciédn del proceso.

Algunas veces el sistema serd tan grande que los diagra-
mas resultaran ser igual de grandes y enredados para quien
los siga. Para facllitar su entendimiento, cada uno de los
procesos principales podran diagramarse aparte en subdiagra-
mas, de esta manera se comprendera el flujo de 1los datos
glempre ¥y cuandoe cada subdiagrama esté conectado con "los
demas. .

~ Revisién de los Dilagramas de Flujo de Datos.~ Algunas
recomendaciones para asegurarnos de que nuestros diagramas
estan correctos son las sigulentes:

»> Cada vez que se elabore o se modifique un diagrama
debe corroborarse con el usuario de que tal diagrama
refleje realmente la realidad.

>> Comparar en cada almacén de datos las afluencias y
salldas de informacidén, ya que todo dato que entra
forzosamente debe salir en algun momento y si ello no
sucede probablemente exista algun error.

>> Revisar por medio del seguimiento del diagrama, de
donde proviene cada campo y al mismo tiempo corrobo-
rar si hay alguna duplicacién lnecesaria de tales
campos.
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Toda retroalimentacién que se haga con el usuarlo provo-
cara un cambio en el diagrama, por lo tanto, s conveniente
que los primeros diagramas que se elaboren sean s6lo bocetos
en suclo y una vez que ya no exista modificacién alguna en-
tonces s1 se procedera a realizar la versién final en forma
presentable. De ésta forma se evitara la pérdida de tiempo,
de recursos y de esfuerzos.

- Utilidad de este tipo de Diagramas.- Los diagramas de
flujo de datos se conslderan de gran utilidad debido a las
siguientes razones:

»>> Ayudan al analista a organizar la informacién acerca
del sistema con lo cual se logra su mejor entendi-
miento. :

»> Lo obligan a resumir la informacién extrayendo 1los
puntos mas 1mportantes y considerando la relacién
entre ellos. ’

>> Los elementos que requieren detallarse en forma
amplia se explican faclilments en tan s6lo una porcioédn
de la estructura grafica del diagrama.

»> Los datos que fluyen en el dlagrama asi como aﬁuellos
que estan almacenados, representan un base para el
desarrollo de un diccionario de datos.

>> Son una excelente herramienta en la comunicacién. El
ntmero 1limitado de simbolos y la ausencla detalles
fisicos y técnicos en éstos diagramas permiten su
entendimiento por parte de la mayoria de los usuarios

> Ayudan al disefio del sistema, pueden ser usados tam-
bién en la etapa del disefio detallado cuando se ela-
boran los diagramas de flujo de cada proceso los cua-
les se basan en los diagramas de flujo de datos.

»» Sirven para efectuar pruebas preliminares al dissefio
fisico del sistema.

»> Permiten déscubrir un numero razonable de alternati-

vas para solucionar un problema ya que en ellos pue-
den agruparse los procesos de los datos y sus flujos
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de diferente forma lo cual puede dar orfgen a un sig-
tema fi{sico diferente dependiendo de la forma de
agrupacién de tales procesos.

>> En conclusién, son una guia excelente para desarro-
llar un sistema.

~ Ejemplo de un Diagrama de Flujo de Datos.- A continua-
clén se presenta un ejemplo de un flujo de datos de tipo bi-
bliografico el cual se hace empleando los simbolos ya mencio-
nados en el CUADRC I1I.5,

EJEMPLO II.1

El ejemplo forma parte de un sistema que tiene por obje-
to el mantenimiento de informacién bibliografica empleando
una base de datos. Antes de la captura fisica de los datos,
es decir, antes de que los datos sean capturados en el compu-
tador sé pretende realizar un procedimiento para su obtencién
¥y preparacién. A lo largo de este procedimiento los datos
fluyen de un lado a otro, dicho flujo se representa en el
diagrama que 8¢ observa en la siguiente pagina, el cual ex-
plicamos a continuacidn:

«1) ORIGEN: La informacién bibliografica se obtiene de
diversas fuentes.

(2) ALMACEN: La informacién obtenida se almacena en un
archivero. C

(3) PROCESO: La informacién se clasifica en fichas bi-

bliograficas.

(4) ALMACEN: Cada ficha se coloca en un fiochero especial
con la finalidad de tener la informacién bien orde-
nada y clasificada.

(5) PROCESO: Cada ficha se pasa a un formato de captura
esgpecial similar a la pantalla de captura del siste-
ma con la finalidad de evitar que el capturista se
equivoque al teclear cada registro y lograr asi{ ma-
yor confiabilidad en la informacioén. E1 formato de
captura especial es simplemente una hoja de papel
que contiene todos los campos que conformaran el re-
gistro bibliografico.

~(6) PROCESO: Captura de los registros bibliograficos.

(7) ALMACEN: El registro capturado pasa a ser almacenado
a la base de datos del sistema.

(8) PROCESO: Se da mantenimiento a la informacién captu-
rada: bajas, modificaciones o consultas.
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EJEMPLO II.1
FLUJO DE DATOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA

ORIGEN
(1)
- FOTOCOPIAS DE DOCTOS. ALMACEN
PARTICULARES. (2)
- BIBLIOTECAS. = |  ——eeeeeecee- s | e
~ HEMEROTECAS. ARCHIVO [
- ENTREVISTAS. [
!
l
i

PROCESO PROCESO
(s) . (5)
ALMACEN
CLASIFICACION (8) COLOCACION
DEL MATERIAL | o> | e ’ DE DATOS
EN FICHAS FICHERO EN FORMATOS
BIBLIOGRAFICAS DE CAPTURA
PROCESO
(6)
ALMACEN
CAPTURA DE (7)
CADA REQISTRO
BIBLIOGRAFICO ARCHIVO DPE =~ succsccmmawan
EN EL BISTEMA LA BASE DE DATCB [
DE INPORMACION DEL BISTEMA 1
[
1

PROCESO
(8)

MANEJO DE LA
INFORMACION:
BAJAS, CAMBIOS
Y CONBULTAS.
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Si suponemos que el diagrama anterior refleja el flujo
actual de los datos, entonces, lo que el analista debe hacer
es estudiarlo y tratar de optimizar dicho flujo generando uno
nuevo, mas eficlente y o6ptimo.

£.2) Diccionario de Datos.-

- Descripecion General.- Un diccionario de datos es una
coleccibdn de datos hecha por escrito. Tiene por objeto pro-
veer informacién acerca de la definicidn, estructura y uso de
cada dato. Un dato es una unidad de informacién que no puede
ser descompuesta, es conoclda también como "Campo".

- Informacidén que debe contener un Diccionario de Da-
tos.- La minima informacidén que debe contener el diccionario
de datos respecto de cada campo es la siguiente:

»> Nombre del Campo o Dato.
»> Descripciidn.

> Formato.

>> Fuente.

>» Uso.

En el mercado existe software para controlar el manejo
de un diccionario de datos, pero como no todos tienen acceso
a dicho software puede hacerse una simulacién valiéndoss de
una especie de fichero en el cual cada tarjeta contenga 1la
descripcién de un campo tal y como se muestra en el cuadro
I1I1.6. :

CUADRO II.6

TARJETA QUE MUESTRA INFORMACION DE UN DATO

- NOMBRE: [Nombre o clave de dato]
- DESCRIPCION BREVE: [Que es y su uso]

- DESCRIPCION GENERAL: [En donde se obtiene, 81 es o
no producto de un proceso. Describir el dato]

- FORMATOS: [Tipo de dato: numérico o alfanumérico,
longitud, maximos valores, rango, étc.]

- COLOCACION: [Documentos en los que se encuentran]

- v A Gum W twm uR can s e A bm
o e cep VMR e e cum S b tem e see swa e
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Otra informacién adicional podra anotarse al reverso de
la tarjeta. - '

La razén dé usar tarjetas en lugar de listas o tablas es
la facilidad que se tiene al manejar cada ficha de manera
independlente, sin necesidad de modificar y volver a escribir
toda 11la lista o la tabla cuando s6lo un dato o unos cuantos
se estan insertando o modificando. Por elle las tarjetas son
faciles de mantenerse actuallzadas y por lo tanto son mas
practicas y manejables. ’

Si se desea que el diccionario de datos quede mas com-
pleto, el conjunto de informacién que se incluirfa para cada
dato ser{a la siguiente:

“»> Informacién General: Nombre, sinénimos, descripcién.

»>> Formatos: Tipo de dato, longitud, tipo de unidades en
las que se maneja.

»> Caracter{sticas de Uso: Rango de valores que pueds
tomar, frecuencia en su uso, sl es de entrada, de sa-
lida o local, valores condiclonales.

> Informacién de Control: Fuente, fecha de origen, pro-
&ramas en los cuales es usado, autorizaciones para su
cambio.

»> Informacién de Grupo: Estructura que le da orf{gen,
estructuras secundarias, esiructuras en las que se
repite, localizacion fisica: reglstro, archivo o base
de datos en la que se encuentra.

Sera util establecer reglas convencionales para nombrar
cada campo o dato. Sucede con frecuencia que un mismo dato es
denominado con distintos nombres, tales nombres o sinénimos
podran incluirse en la tarjeta para que as{ pueda haber una
mayor lidentificacién del mismo.

El +tener un diccionario de datos "simulado", es decir
que se lleve en forma manual y no en computadora, da lugar a
clertas desventajas:

»» 81 el sistema es .grande y requiers de grandes canti-

85



dades de nombres y caracteristicas de datcs para fun-
cionar, el diccionario de datos obviamente crecera
¥y las posibilidades de manejarlo eficlentemente seran
pocas.

»> Por lo anterior, en caso de que tal diccionario con-
tenga demasiadas descripciones de datos éstas no po-
dran ser cruzadas facilmente en caso de que se desee
conocer alguna informacién especifica de algun dato;
por ejemplo: que programas emplearan tal dato, cuan-
tos datos son emplsados en "X" programa(s), etc. Este
tipo de busquedas s6lo se podran lograr en un compu-
tador de una manersa ripida y eficiente por medio del
cruce de informacioén.

Se puede concluir que el diccionario de datos 1llevado en
forma manual resulta eficlente en ciertos casos y en otros no
lo es del todo. Esto dependera del tipo y magnitud del siste-~
ma y del criterio del analista para decidir en el momento
apropiado, si se desarrolla o no software para controlar sl
diccionario de datos por computador. Este tipo de software es
usado en los Estados Unidos y probablemente en otros palses.
Se desconoce 81 en México existe.

- El Diccionario de Datos por Computador.- En los Esta-
dos Unidos existe un ntmero considerable de paquetes comer-
ciales para manejar diccionarios de datos. Algunos de ellos
estdn asoclados con un sistema de administracién de base de
datos particular, es decir, son mas especificos. Otros son
mas generales y muchos ofrecen opclones para ligarse con una
variedad de sistemas de administracién de base de datos.

Las facilidades que deben esperarse al obtener un
paquete de diccionario de datos son considerables. Cuando se
crea un centro de cémputo muy grande al servicio de una
institucién y/o empresa resulta eficiente tener un sistema
software que permita guardar nuevas descripclones de datos y
actualizar o consultar éstas, por medio de su despliegue en
pantalla. Lo anterior resulta de gran ayuda tanto a
analistas, programadores ¥y técnicos que deseen informacién d
una manera rapida y priactica referente a los datos. i

Sistemas mas sofisticados de diccionarios de datos son
diseflados para generar un codigo fuente con aplicacién a pro-
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gramas, s decir que haya una comunicacién interna esntre el
programa Yy el dicclonario de datos que permita verificar 1la
existencia de cada dato, su nombre y caracteri{sticas, si el
dato es nuevo, éste pusde ser sumado a la base de datos como
una parte del procsso de verificacién. En fin, pueden existir
muchas opciones en software.

En cuanto a las salidas que genera el software comercial
al que nos referimos, éstas estdn frecuentemente disefiadas de
manera similar a los registros de la DATA DIVISION en COBOL o
a las declaraciones dadas en el lenguaje PL/1 en cuanto a los
datos.

Finalmente existe la posibilidad de usar informacién del
diccionario de datos para generar listados que nos informen
de lo que se. desee acerca de los datos. Por ejemplo, generar
un listado de todos los programas que usen en su ejecucién
"x" dato(s).

Consideramos que en México resulta aun sofisticade el
llevar el control de un diccionario de datos por computador,
empleando software comercial o desarrollado de manera parti-
cular., ‘

Quiza muchas personas que ge desenvuslven en el Aarea de
sistemas no 1o conozcan y/o tal vez no manejen el oconcepto de
diccionario de datos en la manera en la que aquf se ha trata-
do.

- 8Su Utilidad.- Independientemente de que el diccionario
de datos sea llevado en forma manual o electrénica se desea
exponer las razones fundamentales por las cuales es conve-
nienta emplear tal documentacién. Estas razones son las si-
guientes:

>> Durante la etapa de analisis sl diccionario de datos
ayuda al analista a organizar la informacién acerca
de los datos, asi como a evitar redundancias al res-
pecto. Pueden surgir problemas posteriores cuando por
descuido un mismo dato o mas son almacenados fisica-
mente en varios Jugares bajo diferentes formatos ¥y
con diferentes niveles de control.

»>» Precuentemente un dato es definido o nombrado de ma-
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¥

>

»

nera diferente por wvarias personas. Esto crea confu-
siones y hara ver tanto al analista como al usuario
de que al emplear distintos nombres probablemente no
se esté hablando de la misma cosa. El diccionarig de
datos puede ayudar a mejorar la comunicacién entre el
analista y el usuario al establecer las definiciones
de los datos lo mas consistente posible.

La utilidad del diccionario de datos también se deja
ver en la etapa de programacién cuando por ejemplo,
se estid programando de manera modular y cada progra-
mador esta codificando un médulo. Por pequefio o gran-
de que éste sea obviamente empleara varios nombres de
datos los cuales también seran usados en el resto de
los médulos. Si los programadores consultan el dic-
clonario de datos para conocer la descripcidén y ca-
racteristicas de cada dato procesado en su médulo, se
evitaran problemas en el momento de enlazar todos los
médulos que componen el sistema ya que habra una es-
tandarizacién general en cuanto a los datos.

A un nivel mas general, el diccionario de datos es de
gran ayuda ocuando se requiere que varios sistemas
sean ligados o relacionados entre s{ y que tales sis-
temas manejen los mismos datos.

En 1la etapa de implantacidn el diccionario de datos
sirve de base a los programadores, los cuales traba-
Jando sobre el sistema, pueden comparar las descrip-
clones de datos.

En 1la etapa de mantenimiento el diccionario de datos
proporciona al o los programadores una idea clara de
como un campo particular es usado, esto representa
una informacién de valor cuando se requiera modificar
el programa en un posible futuro.

En general el diccionario de datos es ugado como un
documento de comunicacién, como un medic de control
de los datos y como una memoria auxiliar.

- Ejemplo.- Continuando con el ejemplo 1I.1 (diagrama de
flujo de datos),se presentara la manera en la que quedarfa el
diccionario de datos si é6ste fuese llsvado por tarjetas, en
forma manual; se ejemplificara sélo con algunos campos (ver
EJEMPLO II.2).



EJEMPLO II.Z2
TARJETAS QUE FORMAN PARTE DE UN DICCIONARIO DE DATOS

(1)

NOMBRE: FBFOLIO.

BREVE DESCRIPCION: NUMERO DE LA FICHA BIBLIOGRAFICA.
DESCRIPCION GENERAL: DEBE QENERARSE INTERNAMENTE, POR TANTO
SERA PRODUCTO DE UN PROCESO ESPECIAL.

FORMATOS: DATO DE TIPO NUMERICO CUYA LONGITUD MAXIMA ES DE 6
CARACTERES.

COLOCACION: HOJAS DB CAPTURA Y ARCHIVO DE FICHAS BIBLIOGRA-
FICAB,

- e e m e mm we . wwm = e em

(4)

1
|
{
" NOMBRE: FBTITULO. }
BREVE DESCRIPCION: TITULO DEL DOCUMENTO. 1
DESCRIPCION GENERAL: NO SOLO SE REFIERE A TITULOS DE LIBRO8 |
SINO TAMBIEN A TITULOS DE PERIODICOS, REVISTAS, FOLLETOS, BO-1
LETINES, FOTOGRAFIAS, PELICULAS, TESIS, TESBINAS, TRANSPAREN -|
CIAS, VOLANTES, BIC. 1
FORMATOS: ES UN DATO DE TIPO ALFANUMERICO CUYA LONGITUD MAXI-!
MA ES DE 4@ CARACTERES. ]
COLOCACION: HOJAS DE CAPTURA Y ARCHIVO DE FICHAS BIBLIOGRAFI~!
GAB. I

i
|

1
!
|
I
!
1
!
i
i
1
I
1
I
I
§

i
!
|
!
!
|
!
|
|
l
!
!
|
!
!
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f.3) Descripcién de Algoritmos.-

- Aspsctos Generales.- La descripcién de los algoritmos
en la etapa de analisis debe hacerse a grosso modo sin entrar
en detalles, es decir, de una manera general y sencilla. Las
cuestiones especificas se estudiaran en la etapa de diseflo.

Para documentar los algoritmos pueden emplearse también
tarjetas semejantes a las usadas al crear un diccionario de
datos. Sera una tarjeta por algoritmo y se disefiaran los flu-
jos de entradas y salidas representando los procesos como
“Cajas Negras". Todos los detalles de cada algoritmo se po-
dran conocer poco a poco y entonces estos seran agregados a
la tarjeta correspondiente. Estas tarjetas no seran de mucha
utilidad en el desarrollo de proceseos del sistema ya que no
contienen una descripcién detallada de ocada proceso, sin
embargo son un punto de partida importante.

CUADRO IIX.7
ETAPA: ANALISIS

FLUJO DE DATOS, DICCIONARIO DE DATOS Y ALOORITMOS.

] t !
t PREGUNTA A ! QUE DEBE HACER KL BISTEMA PARA RESOLVER EL, PROBLEMA? !
t  CONTESTAR ! !
1 ! t
1 A | !
! ¢ ! - DEFINIR CADA DATO, SU ORIOEN, FLUJO Y BALIDAS, 1
! T ! — ANALIZAR DETALLADAMENTE LOS DIAGRAMAS DE PLUJO DE 1
! I t  DATOS OENERALES Y DETALLARLOS POCO A POCO CON MAS !
| v t  RSPECIFICACIONES (APROXIMACIONES BUCESIVAB). !
' 1 { - QENERAR, COMO PRODUCTO DEL ANALISIS ANTERIOR, DIA- !
1 D { ORAMAS DR FLUJO DR DATOS MAS DETALLADGB. t
1 A ! -~ REALIZAR UNA INSPECCION FINAL AL TRABAJO DEL ANA- ¢
! D !t  LISTA. !
! E ! - REVISION POR LA ADMINISTHACION. t
' 8 ' !
? v 1
t DOCUMENTOS ! - DIAGRAMAS DE PLUJO DE DATOS. !
! t - DICCIONARIO DE DATOB. t
t QENERADOS t - ALGORITMOSB. !
! ! !
H ' Y
t CRITERIO ! - REALIZAR EL MODELO LOGICO DRL SISTEMA PROPURSTO ¢
! DE EXITO !  UBANDO LAS SIGUIENTES HERRAMIENTAS: DIAGRAMAS DE !
H ! !
t ! !
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DIAGRAMA II.4
ETAPA: ANALISIS

INTCYO
(DE ETAPA II)

ENTREVISTAS CON
USUARIOS  CLAVE
PARA DEFINIR TODO
LO REFERENTE A LOB

FORMULAR PREGUNTAS
AL USUARIO SOBRE
EL FLUJO DE DATOS

ELABORAR DIAGRAMAS
DE FLUJO DE DATOS
CON MAB DETALLE Y
DE MANERA MODULAR

FORMULAR EL MODELO
LOGICO DEL BISTEMA
Y OENERAR DIAGRAMAS
DEFINICION DE LOS FORMALES
DATOS: ORIGEN, BA-
LIDAB, PROCESOS Y
FLUJOB
PREPARAR
LA DOCUMENTACION -
FORMAL
CONOCE TODO
RESPECTO A LO§
DATO8?
3

ELABORAR DICCIONARIO
DE DATOS Y ALGORITMOS

ANALIZAR DIAGRAMAS
DE FLUJO DE DATOB
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REALIZAR INSPECCION
TRCHICA AL TRABAJO

DEL ANALISTA
HAY
0 ALGUN ERROR 8
3 REVISION POR CORREQIR CON EL
LA ADMINISTRACION ANALIBTA

A ETAPA IV
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3.4 DISENO.- Yourdon define la palabra "disefiar" como la
actividad de planear la forma y método que nos llevaran a una
solucién, es decir, diseffar es el proceso o actividad por me-
dio de la cual se determinan las caracteristicas fisicas que
conformaran el sistema final (14).

La definici6n anterior aunque es especifica del area de
sistemas de informacién computarizados, coincide con la que
da la Real Academia Espafiola la cual define la palabra disefio
como la "...descripecién o bosquejo de alguna cosa..." (15).-

El diseffo de sistemas de informacién se refiere a las
especificaciones técnicas que se llevaran a caboe para im-
plantar un sistema y puede equipararse por ejemplo, con el
diseflo de un producto por un mercadélogo o bien con el disefio
de una casa. En general para efecutuar un disefilo de cualquier
tipo se8 requiere partir de lo abstracto y basarse en el medio
circundante para asi poder generar algo concreto, algo fisi-
co; ése algo quedara plasmado primeramente, en dibujos planos
y/o descoripciones redactadas por escrito (nivel légico), las
cuales pasaran a convertirge en entes fisicos y tangibles
(nivel fisico).

Al principioc de este capftulo se hablé que el Disefio
Estructurado y otras herramientas mas son usadas dentro de la
técnica estructurada para el desarrollo de sistemas. Este ti-
po de disefio se define como el arte de idear los componentes
de un sistema as{ como la interrelacion de é&stos en la mejor
forma posible; es el proceso de decldir la interconexiédn de
componentes de tal forma que se pueda dar solucidn a proble-
mas especificos (16).

En esta cuarta fase describiremos ampliamente como debe
ser resuelto el problema. El objetivo es determinar como sera
implantado el sistema, pero de una manera general.

Se partird de un modelo légico para construir un modelo
f{sico. Los diagramas de flujo de datos son el punto de par-
tida de esta etapa. Lo unico que el analista hara sera plas-
mar graficamente en el papel la configuraciéon probable del
sistema fisico. Es importante que.el analista no comience con
la implantacioéon del sistema sin antes haber terminado con el
disefio; el uso de la metcdologi{a estructurada nos ayudara al
respecto.

(14) YOURDON. OP.CIT. PAG. 8.

(15) REAL ACADEMIA ESPANOLA. DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA
PAG. 484.

(16) YOURDON. OP.CIT. PAG. 8.
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La etapa del disefio principia con el desarrollo de un
"X" numero de alternativas fisicas cada una de las cuales se-
ra representada en un diagrama de flujo que exprese una posi-
ble configuracion del sistema en términos generales.

Por otro lado se listaran los componentes fisicos que
formaran al sistema en cada alternativa y se efectuara asi{
m%smo, un analisis del costo/beneficlo para cada alternativa
fisica. .

Finalmente, el analista recomendara la alternativa que a
su oriterico sea la mas conveniente y elaborara para ésta un
programa de actividades que quedard representado en una red
PERT. En forma opcional el analista puede elaborar, para el
resto de las alternativas, un programa de actividades. De es-
ta manera se tendra otro parametro: el tiempo, para tener mas
criterios de evaluacién y elegir el camino mas conveniente.

El disefioc del sistema finaliza con una inspeccién hecha
por un equipo de técnicos ¥y con una revisién por la adminis-
tracién, al igual que como se hizo en la etapa de anAlisis.

De una manera ordenada, puede indicarse que el proceso

que se sigue para elaborar el disefio de un sistema a un nivel
general, es el siguiente:

a) Busqueda de Alternativas Fisicas.
b) Seleccién de Alternativas.
Proceso del

Disefio de
Sistemas

c) Documentacién de Cada Alternativa.
d) Recomendacién de un Curso de Accioén,
e) Inspecci6étn Técnica.

f) Revisién por la Administracién.

A continuacidn se explica cada una de las actividades,
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a) Busqueda de Alternativas Ffsicas.- El idear alterna-
tivas fisicas requerira dei uso de 1os diagramas de flujo de
datos como fuente de primera mano.

Para la generacién de alternativas fislicas podemos
valernos de algunas herramientas Wtiles tales ocomo la técnica
lluvia de ideas y las listas de comprobacién de las cuales ya
se habld en la etapa del Estudio de Factibilidad (inciso e}.

. La lista de comprobaciédn es una matriz o cuadro similar
al usado en el Estudio de Factibilidad (ver CUADRO II.3 pag.
62) en donde se listan todas las alternativas y sus caracte-
risticas.

Sin embargo, aunque se cuente con estas técnicas para
buscar alternativas, se requiere uh buen analista de sistemas
gque posea gran creatividad y experiencia para que pueda vi-
sualizar las alternativas posibles a realizarse.

Para efectuar la busqueda de alternativas el analista,
usando los diagramas de flujo de datos como referencia, podra
generar diferentes agrupaciones de procesos que sean posibles
y eficilentes, es declir, supondra un "X" numero de procescs
que agrupara de diferentes maneras para encontrar la "“mejor
combinacién", tomando como base los graficos. Queremos decir
‘que la mejor combinacidén sera aquella que resulte mas apro-
piada y eficiente al caso.

As{, cada proceso légico del sistema puede agruparse, si
el caso asi lo requiere, con dos o mas con la finalidad de
hacer al sistema lo mas eficiente y util posible. Cuando ha-
blamos de procesos nos referimos tanto a programas pequefios
que cumplen un sélo objetivo {por ejemplo: emitir un reporte,
ordenar un archivo, etc.), como a mbédulos o rutinas.

El objetivo en este punto es imaginar ‘una serie de
posibles opciones fisicas sin detenernos a evaluar a cada una
simplemente generarlas. Obsérvese que se trata ya de aspectos
fisicos del software que conformara al sistema.

Algunas de las alternativas planteadas presentaran el
problema de decidir sl determinado proceso o procesos se lle-
varan o no a cabo en forma manual o electrénica. Similarmen-
te, se tratarda de déscubrir aquellos procesos que definitiva-
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mente no podran efectuarse de manera conjunta y/o simultanea,
por ejemplo, consultar un registro y al mismo tiempo grabar-
lo. Por otro lado, sera posible en algunas ocasiones, efec-
tuar dos funciones al mismo tiempo dentro del sistema de in-
formacidén para asi{ ahorrar tiempo y lograr optimizar el sis-
tema. .

b) Selecciétn de Alternativasg.- Se selecoionaran una o
mas alternativas de la lista de opciones factibles. La selec-
cién de éste conjunteo de posibles estrateglas de implantacion
dependera del alcance y objetivos planteados al inicio, as{
como de los resultados de las etapas anteriores.

La identificacién de alternativas posibles requerira
probablemente de entrevistas adicionales con los usuwarios y
la administracién con la cual se decidira por otra parte, si
el software que requerirédn las alternativas seleccionadas
serd comprado o creado internamente.

c¢) Documantacién de cada Alternativa.- El documentar ca-
da alternativa signifioca que para cada una de éstas el ana-
lista elaborara lo siguiente:

c.1) Diagrama General de Bloque del Sistema.

c.2) Lista de Componentes Fisicos del Bistema.

c.3) Analisis del Costo Beneficio

¢.4) Plan de Implantacién,

Estos documentos representan los indicadores o e¢riterios
de éxito de esta etapa y en el momento en el que queden con-
cluidos se identificara que la etapa de diseflo ha sido lleva-
da a cabo tal cual.

A oontinuacién daremos una descripcién de los puntos
anteriores:

c.1) Diagramas de Blogues.- Los diagramas do bloques son
una herramienta tradiclional muy usada para describir un
sistema fisico. Cuando hablamos de un sistema fisico nos re-
ferimos a un sistema de informacién cuyas caracterfisticas,
disefladas partiendo de la abstraccién, han sido ya concreti-
zadas en algo tangible.

Los simbolos de un diagrama de bloques nos ayudan a re-
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presentar cada componente del sistema: Programas, Procesos,
Reportes, Archivos, etc. a un nivel general (caja negra). Un
diagrama de bloques es un frafico que muestra a nivel general
sin detalles, un gsistema fisico y se diferencia de un diagra-
ma de flujo comun en gue en el primero no se representan 1los
detalles de programacioén sino s6lo cuestiones generales, de
ah{ que 1los s{mbolos de ambos diagramas sean un tanto di-
ferentes.

Los simbolos basicos de un diagrama de bloques se& obser-
van en el CUADRO II.8 que se muestra a continuacién:

CUADRO ITI.8
SIMBOLOGIA BASICA DE UN DIAGRAMA DE BLOQUES

8IMBOLO

|
O
S

SIGNIFICADO

- PROCESO O SUBPROCESO QUE MODIFICA EL VALOR
0 COLOCACION DB UN DATO. REPRESENTA UN PRO-
ORAMA, RUTINA O PROCEDIMIENTO.

- INDICA LA ENTRADA Y/O 3ALIDA DE INFORMACION

OTRA PARTE DEL DIAGRAMA, ORNERALMENTE ES U-
DO EN LA MISMA PAGINA.

~ INDICA EL FINAL DE UNA PAGINA Y LA CONTI-
NUACION DEL DIAGRAMA EN LA SIGUIENTE.

- E8 USADD PARA LIGAR LOS SIMBOLOS CON EL FIN!
DB QUE EL DIAGCRAMA TENGA UNA SECUENCIA LOGICA!
POR TANTO, DEFINE LA SECUENCIA Y LA DIRECCION!
DEL FLUJO, . !

!
!
4
!
!
!
1
!
!
!
t
!
!
!
!
| CONECTOR: SENALA UNA BALIDA ¥/0 ENTRADA A !
!
!
!
!
!
!
!
!
t
H
H
1
!
!
1
! !
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Existen otros simbolos mas especificos que sirven al
analista para representar - los medios por 1los cuales se
llevara a cabo la entrada de informaciéon, su almacenamiento
y/o su salida. Los simbolos secundarios se muestran en el
CUADRO II.O9.

CUADRO II.9
SIMBOLOS SECUNDARIOS EN LA DIAGRAMACION

SIMBOLO BIGNIFICADO

——

- ENTRADA O SALIDA DE INFORMACION POR TAR-
JETA PERFORADA. PUEDE REPRESENTAR TAMBIEN UN
ARCHIVO DE DATOS EN TARJETAS. ’

-~ ES USADO PARA SENALAR LA IMPRESION DE DO-
CUMENTOS :LISTADOB, REPORTES,ETC. PUEDE SENA-
LAR TAMBIEN LA SALIDA DE DATOS POR TERMINAL.

- ENTRADA O SALIDA DE INFORMACION POR CINTA
MAGNETICA, O BIEN UN ARCHIVO ALMACENADO EN
CINTA.

-~ ALMACENAMIENTO EN LINEA, YA BEA EN DI1S8CO,
TAMBOR MAGNETICO, DISKETTE U OTRO RECURSO DE
ALMACENAMIENTO EN MABA.

B M L e T LB W N LN B m M B B S B B B B L M L b e sm b e

- DISCO MAGNETICO. REPRESENTA LA E/8 DE IN- ¢
FORMACION 0 BIEN UN ARCHIVO O UNA BASE DE DA-t
T08 ALMACENADA EN EL. COLOCADO HORIZONTAL- ¢
MENTE REPRESENTA UN TAMBOR MAGNETICO. H

H

- mp T B S G sm s S P B e e S e S S S e P G TE B el G b rp T v e
G M B B E B M D GE D B S B P D NP S M G ME B L S S B MG B LS bm 4D s

-

)
((
B
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SIMBOLO BIGNIFICADO

~ REPRESENTA UNA PANTALLA (CRT) O CUALQUIER
OTRA UNIDAD DE DESPLIEGUE SIMILAR. PUZDE SER
USADA TAMBIEN PARA IDENTIFICAR E/8.

- ENTRADA DE INFORMACION EN FORMA MANUAL.
PROCESO FUERA DE LINEA.

«~ OPERACION MANUAL. REPRESENTA LA EJECUCION
DE UN PROCEEO EN FORMA MANUAL.

ghe

- Bt m e em v em ek b G ME MD M Mm A tE M BE LS M B HE B KA B W Lm e e

- OPERACION AUXILIAR REALIZADA FUERA DR
LINEA.

~ TRANBMISION DE LOB DATOS8 VIA TELECOMUNICA-
CION.

—_—=

- b B s e L el B e m B T B S tm s T ME em B m e CE tm tm 4l tm tE cm te e e
> o> s D B s S s S b ep K T S S S b em B B S s B B st S v sE b em e

Los simbolos enumerados anteriormente, especificamente
los basicos, definen a un nivel de "caja negra" cada uno de
los componentes que conforman el sistema. Lo anterior es una
caracter{stica que diferencia a tales simbolos de los que se
usan para la construcecién de diagramas de flujo, los cuales
son usados en la etapa de disefilo detallado para expresar
basicamente la forma légica de codificar cada uno de los pro-
gramas.
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- Reglas (Generales Para la Construccién de un Diagrama
de Bloques: ‘

>>

>

>

Generalmente, la direccidn del flujo de un diagrama
de bloques es de arriba hacia abajo, sin embargo es
posible realizar el flujo del diagrama de izquierda a
derecha. Todo depende del técnico que los elabore.

Los simbolos deben etiquetarse para fines de informa-
ciétn, es decir, puede colocarse dentro de ellos un
nimero o letra y en una pagina aparte hacer una ex-
plicacién amplia, la cual muchas veces no cabe dentro
de 1la figura. También en vez de un ntmero o letra
puede hacerse una explicaciotn breve dentro de la fi-
gura, sl asi se desea.

En algunos casos puede suceder que se requiera de un
diagrama bastante grande para representrar el siste-
ma. Ante este caso, y a pesar de que existe un simbo-
lo que funge como conector de pagina, si se llegan a
tener muchos de éstos conectores en una misma paAgina
sera dificil seguir el flujo del diagrama, por lo
tanto, lo que puede hacerse en estos casos es dibujar
el diagrama completo expresando en el unicamente 1las
funciones principales. Después, cada funcidén de éstas
se dibujard en otro diagrama y as{ sucesivamente has-
ta llegar al nivel de detalle apropiado. :

- Utilidad de los Diagramas de Bloque.-

»> Por ser tan concretos (en ellos los procesos y archi-

>

vos especificos son generalizados) proporcionan gran
facilidad para podser visualizar la manera en la que
sera implantado el sistema, tal facilidad de comuni-~
cacién permitira al final de la fase de dissflo res-
ponder al usuario y a la administracién, ocon bases
concretas, como se implantard el sistema.

El diagrama identifica cada componente en forma con-
creta. Estos componentes seran analizados y descom-
puestos en el momento indicado hasta llegar a una
aproximacién de detalle adecuada. Por tanto, son un
punto de partida para la préxima etapa: Disefio Deta-~
llado.
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>

>

»

>

Es una excelente herramienta de planeacién ya que los
costos estimados son mas confiables cuando ' se basan
en elementos fisicos y concretos; ademas, el plan de
implantacién podra ser proyectado y dividido en acti-
vidades concretas las cuales seran asignadas a varios
grupos de la organizacioén basandose tan sélo en un
diagrama.

El diagrama del sistema dard a cada grupo de +trabajo
independiente una idea de la forma en la que sus es-
fuerzos se reunen y se disponen en un pequefio grafico
pudiendo conocer al mismo tiempo el objetivo al que
estara encaminado su trabajo.

En todo.sistema representado por un diagrama de blo-~
ques. es posible identificar cada proceso as{ como los
dispositivos de entrada/salida que se le asocian.

Finalmente, el diagrama de bloques es una memoria
auxiliar que ayuda al analista a generar un trabajo
seguro y concreto. ‘

- Usos.~-

>

>0

>>

Para entender un sistema fisico existente: El analis-
ta puede dibujar en un diagrama de bloques el sistma
fisico existente, de tal manera que pueda identificar
la relacién entre cada parte del mismo.

Para representar la estructura fisica del sistema: Un
diagrama de bloques también puede ser usado para re-
presentar el hardware en conjunto, es decir, la con-
figuracién fi{sica de todo un sistema, ya sea que éste
exista o que sea un plano gque explique como se pro-
yectara conectar los equipos entre si considerando el
espacio: El computador con las unidades de cinta, la
impresora, las unidades de disco, terminales, etc. En
una palabra, puede usarse para planear la distribu-
cién y configuracion del sistema hardware.

Sistemas en diagramas de bloques y bases de datos:
Generalmente los archivos fisicos independientes
tienden a desaparecer y a transformarse en un sistema
de base de datos, ya que resulta mas practico hacer
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acceso a una base de datos que a un numero de archi-
vos independientes para buscar informacion {aunque al
respecto puede haber excepciones). Al ser mezclados
la mayoria de los archivos en una base de datos, sl
diagrama de bloques del sistema es un tanto mehos
util para hacer representaciones que cuando se usan
los archivos tradiclonales. Sin embargo, el diagrama
de Dbloque del sistema puede proporcicnar un esquema
claro del uso de la base de datos mostrando los pro-
gramas clave y el origen y destino de los datos que
se relacionan con la base de datos.

-~ Bjemplificacidén de Un Diagrama de Bloques.- A conti-
nuaclén ofrecemos dos ejemplos de la utilizacion de los dia-
gramas de bloques. En el EJEMPLO II.3 se cita el uso de 1la
simbologia de un diagrama de bloques para ilustrar la confi-
guracién clasica de un centro de cémputo.

Por su parte, el EJEMPLO II.4 ilustra el proceso general
para el mantenimiento de un archivo de empleados. El sistema,
aparte de permitir al usuario mantener el archivo (altas, ba-
jas, cambios y consultas de registros), efectuara otras fun-
ciones tales como:

>» Crear un Archivo Maestro Indexado.

>> Crear un Archivo que contenga la Bitacora de los mo~
vimientos efectuados en una sesiédn.

> Emitir el Archivo de Empleados Actualizado.

>>» Calcular la Nomina y emitirla. ‘

>> Emitir un Reporte que contenga la Bitacora de la se-
s8ién correspondiente: No de Bajas realizadas, No ds
Cambilos, No de Regigtros Capturados, No Total de Re-
gistros en el Archivo a la fecha, etc.

c.2) Lista de Componentes Fi{sicos.- Los componentes
fisicog individuales deben ser identificados perc a un nivel
general (caja negra).  Por ejemplo si se trata de un archivo,
éste s6lo deberad nombrarse o representarse pero sin seflalar
su estructura, sug caracteristicas de acceso, etc.

El contenido de los componentes serd ideado hasta la e-
tapa del disefio detallado. Los componentes f{sicos dsel siste-
ma son:.
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EJEMPLO II.3

DIAGRAMA DE BLOQUES QUE MUESTRA LA CONFIGURACION TIPICA DE UN
CENTRO DE COMPUTO (17)

LECTORA DE IMPRESORA
TARJETAS
CANAL
UNIDAD DE
CINTA MAG,
__J_— COMPUTADOR
CANAL CENTRAL
UNIDAD DE
CINTA MAG.
CANAL
< >
UNIDAD DE UNIDAD DE -
DIBCO DISCO

(17) TOMADO DE: WILLIAM S. DAVIS. OP.CIT. PAG. 310.
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EJEMPLO I1I.4

DIAGRAMA DE BLOQUES QUE “/UESTRA UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO
A UN ARCHIVO MAESTRO DE EMPLEADOS ‘

‘ INICIO )

A

MANTENIMIENTO AL
ARCHIVO EN FORMA
INTERACTIVA

SISTEMA MANT. AL
ARCHIVO MAESTRO
- CONSULTAS - ALTAS
- BAJAS -~ CAMBIOS
- NOMINA

ARCHIVO
MAESTRO
INDEXADO

EMISION DE LA EMISION DEL
ROMINA ARCHIVO
MABSTRO ACT

ARCHIVO

BITACORA

BMISION DEL
REPORTE

BITACORA
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- Programas.
- Archivos.
- Reportes.
Procedimientos Manuales e Instrucciones.

Como nota aparte se asume que el hardware ya existe.

Finalmente, gracias a la definlcidén de los componentes
f{sicos del sistema, el analista podra comenzar a elaborar el
plan de implantacién para cada alternativa. Durante las eta-
pas preliminares del disefio de procesos el analista estuvo
trabajando con una imagen puramente légica del sistema, ahora
el +tiempo y los costos estimados podran basarse en componen-
tes concretos y fisicos, mejor que en funciones imaginarias.

c.3) Andlisis de Costo Beneficio.- Este analisis proba-
blemente enfrentara a la administracién a decidir si se com-
pra el software o se elabora internamente. Dentro de estas
dos opclones para cada alternativa pusden analizarse aspectos
tales como:

OPCION A OPCION B
(COMPRAR) . (HACER)
- COSTO DEL SOFTWARE. - COSTO DE DESARROLLO DEL
- COSTOS DE IMPLANTACION, OPE~- SOFTWARE .
RACION Y MANTENIMIENTO. - COSTOS DE OPERACION Y
(ACTUALIZACION DE VERSIONES). MANTENIMIENTO.
- RETORNO DE LA INVERSION EN - RETORNO DE LA INVERSION
PORCENTAJE. EN PORCENTAJE.

El resultado del analisis del costo beneficlo de cada
alternativa debera compararse con sl alcance dado en el
estudio de factibilidad y con los costos del sistema calcula-
dos en esta etapa.

c.4) Plan de Implantacién.- El plan de implantacion de-
be elaborarse en una malla de actividades; esta malla de ac-
tividades puede realizarse para aquella alternativa elegida,
no cbstante, al considerar que el tlempo puede ser una varia-
ble 1importante que determine el eleglir o no un curso de ac-
ci6n, sera posible hacer un plan para cada alternativa y com-
parar cada uno.
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Nétese que el programa de actividades es elaborado hasta
esta etapa con mayor detalle que al principio ya que se
conoce con especifidad las actividades particulares que van a
realizarse, pues el modelo légico planteado en las primeras
etapas se estid convirtiendo en un modelo tangible y fisico.
El plan que s$3 elabora en la etapa de estudio de factibilidad
es mas general y plantea mas incertidumbre ya que sélo es un
simple calculo.

d) Recomendacién de un Curso de Accion.- Al elegir el a-—
nallista un curso de accidén descartard aquellas alternativas
que no sean eficientes desde el punto de vista técnico, por
ejemplo, aquellas c¢uyos procesos representen pérdidas de
tiempo y dinero.

El analista sugerira tanto a la administracién como al
usuarlo la alternativa que considere mas apropiada tomando en
cuenta los aspectos econtmicos, el objetivo y alcance inicial
del proyecto.

Una vez que el curso de accibén es recomendado se elabo-
rarA un plan de implantacién detallado de tal alternativa.
Este plan puede elaborarse en una malla de actividades que
podra incluir mas o menos las siguientes actividades:

- Disefio de Archivos.
Creacién de Archivos.
Disefio de Programas.
Disefio de Reportes.
Codificacion.
Capacitacion.
Pruebas.

i

11§11

Estas actividades sé refieren a las etapas que faltan
para concluir con el desarrollo del sistema: Disefio Detallado
e Implantacién.

La malla de actividades ilustra graficamente el orden en
el cual los eventos deben ocurrir asi como la manera en 1la
que éstos se relacionan entre s{. Debe marcarse en tal malla
cual es la ruta critica, es decir cual es la combinacién de
actividades mas 6ptima, considerando el tiempo y los costos.

Durante las etapas de disefio e implantacion la malla de
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actividades resultarda una valiosa herramienta de control. Si
un evento de la ruta critica se retrasa en su realizacién
todos los demas eventos que le siguen obviamente también se
retrasaran.

e) Inspeccién Técnica.~- Hasta este momento el analista
ha trabajado s6lo. Las proximas etapas requeriran de la pre-~
sencla del programador/operador y de un considerable tiempo
de computador. Por lo tanto, el costo del sistema comenzard a
elevarse.

Antes de asignar fondos adiclionales para realizar las
etapas siguientes, 1la administracién querrad estar segura de
que el sistema propuesto realmente atiende las necesidades
del usuario. De esta manera se plantea una inspeccién formal.
Tanto el usuario como los representantes técnicos estaran en
el equipo de inspecciétn. Por medio del anilisis que este
equipo efectie a los documentos, producto del diseflo, se
contestaran a las siguientes preguntas:

-~ Bl Sistema Efectua el Trabajo que se Desea? {(usuario)

- El1 Sistema Propuesto puede ser Implantado? (programador)

- Los Costos Estimados son Razonables?

~ El1 Tiempo ‘Proyectado para Completar el Trabajo es
Realista?

La recomendacién del analista puede muchas veces estar
basada en una predisposicioén o influencia subjetiva o bien en
el mejor de los casos, en una culdadosa consideracioén de los
hechos.

Después de la inspeccién se decidira si el analista ha
realizado un buen trabajo técnico.

f) Revigién por la Administracién.- La administracién
estudiara la recomendacilién dada por el analista y como produc
-to de tal estudio o revisién la recomendacién sera aceptada
o rechazada.

En caso de que la administraclén acepte la recomendacioédn
del analista sin ningin cambio, entonces se comenzaran a
destinar losgs fondos necesarios para continuar con las ultimas
etapas del ciclo de vida estructurado.
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Dados 1los resultados de la inspeccidn la administracioén
puede ignorar los detalles técnicos y concentrarse en los
fondos financieros y los planes, puntos centrales de su in-
terés.

En el CUADRO II.10 y en el DIAGRAMA II.5 pueden obser-
varse los puntos mas importantes de la etapa de disefio.

CUADRO II.1Q
ETAPA: DISENO

! ! !
t PREQUNTA A ! COMO SERA RBSUELTO EL PROBLEMA? t
! CONTESTAR ! !
! ! !
! A ! !
! c ! 1
f T ! !
! I t -~ BUSQUEDA DB ALTERNATIVAS FISICAS. !
! v ! - SELECCION DE ALTERNATIVAS. t
! I ! - DOCUMENTACION DE CADA ALTERNATIVA. 1
! D ! - RECOMENDACION DE UN CURBO DE ACCION !
! A t - INSPECCION TECNICA. !
! D ! - REVISION POR LA ADMINISTRACION. !
! B ! !
! 8 H !
! ! t
! ! !
t DOCUMENTOS ! - DIAGRAMA DE BLOQUE DEL SISTEMA. !
! ! - LISTA DB COMPONENTES FISICOS DEL SISTEMA. !
t GENERADOS ! -~ ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO. !
! ! - PLAN DE IMPLANTACION. !
! ! !
! ! !
1 ! - GENERACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION. !
! CRITERIO ¢ - DIAGRAMA DE BLOQUE. !
! ! - ANALISIS DEL COSTO/BENEFICIO DE CADA ALTERNATIVA. !
1 DE EXITO t - PLAN DE IMPLANTACION. !
1 t !
t ! !
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2.5 DISENO DETALLADO.- El objetivo de esta etapa es des-
cribir exactamente como seri implantado el sistema por medio
de 1la elaboraclién de una serie de documentos asf como de un
plan detallado de implantacién.

En l1a etapa anterior (Disefio), 1los programas, archivos,
procedimientos y hardware fueron identificados pero sélo a un
nivel general; ahora, en esta etapa tales generalidades seran
especificadas. totalmente.

A grandes rasgos, las actividades a realizar seran entre
otras, el disefio de archivos, el desarrollo de datos prueba,
la elaboracién de un modelo detallado del sistema, (por medio
de descomposiciones funcionales) y el disefio de entradas, sa-
lidas y procesos usando la documentacién HIPO. Todo ésto se
elaborarad en base al diagrama de bloques general del sistema,
realizado en la fase anterior.

Como es comun, los documentos generados en la etapa an-
terior serviridn de base para hacer el disefio detallado del
sistema. Una vez realizado éste, se procedera a revisar toda
la documentacién que fue generada en esta etapa (la cual sus-
tenta dicho disefio) y se compararara con la documentacién que
le precedid en las etapas anteriores: Diagramas de Flujo de
Datos, Diccionario de Datos y Descripcién de Algoritmos.

Después, se preparara un iltinerario detallado que expre-
sarad la manera en la que sera implantado el sistema. Dicho
plan de implantacioén podra desarrollarse, ya sea en QGraficas
de Gantt o en una Malla de Actividades. Finalmente se proce-
derd a efectuar una Ilnspeccién técnica de los resultados de
esta etapa.

En cuanto a la organizacién del equipo de sistemas para
designar las funciones a cada mlembro se puede agregar que la
Malla de Actividades y el Diagrama de Bloques del Sistema a-
yudaran al analista a efectuar la division del trabajo en
funcién de 1o que se vaya a reallzar y del como se vaya a
realizar. Entonces, se puede decir que la Malla de Activida-
des del Proyecto y el Diagrama de Bloques General del Sistema
apoyaran al analista en la coordinacién de los esfuerzos ya
que estos documentos expresan claramente las actividades con-
cretas a realizar, 1la estructura fisica del sistema y 1los
componentes fisicos y sus interrelaciones, en forma respecti-
va.
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El personal que participara necesariamente en el trabajo
de esta fase serad basicamente el disefiador de sistemas y los
programadores. El primero, no necesariamente debera ser otra
persona diferente al analista de sistemas pues puede ser éste
mismo el que se encargue de dirigir el disefio detallado; todo
dependera de la magnitud del proyecto y del numero de elemen-
tos que formen parte del equipo de trabajo.

El disefiador de sistemas "... es aquella persona encar-
- gada de desarrollar el diseflo estructural del sistema o pro-
grama maestro, definiendo los subsistemas apropiados, progra-
mas o médulos y su interconexion” (18).

Por su parte sl programador "...es el encargado de pre-
cisar las especificaciones de los médulos individuales. Espe-
cificaciones que incluyen informacién sobre entradas, salldas
e 1interfaces con otras partes del sistema y el algoritmo a
través del cual el médulo hara su trabajo" (19).

Las actividades a realizar durante esta fase son las si-
guientes:

a) Definicién de los Datos.

b) Disefio de Archivos.

¢ ) Preparacién de Datos Prueba.

Disefio de Salidas (Reportes, Formas y Pantallas).
Disefioc de Programas.

Plan de Implantacién.

Inspeccién Técnica y Revisidén por la Admon,
Herramientas Empleadas.

SRR

a) Definicién de los Datos para la Generacién de Archi-
vos.~ La fuente principal para definir los datos que manejara
el sistsma es el diccionario de datos. Cada dato formara par-
te de uno o mas archivos f{sicos y aparecera ya sea en panta-
l1la o bien en un reporte.

Cuando se habléd del diccionarioc de datos en la etapa de
andlisis se mencioné que el definir un dato consiste en darle
un nombre y en especificar su longitud y tipo. Para saber que
datos o campos iran en que archivos, es necesario que el ana-
lista agrupe dichos datos de acuerdo a las relaciones que ha-
ya entre ellos para que as{ pueda formar estructuras.

(18) YOURDON. OP.CIT. PAG. 7.
(19) YOURDON. OP.CIT. PAG. 7.



Si el diccionario de datos se llevé en tarjetas, pueden
hacerse agrupaciones de éstas en conjuntos separados (crear
los registros para identificar que campos o datos seran alma-
cenados en un determinado archivo). De esta manera se tendra
lista 1la estructura de un archivo con los datos que formaran
parte de el.

Ser4a convenliente reallzar una reproduccién de los docu-
mentos que contienen la definicién de los datos con la fina-
lidad de que los programadores tengan acceso a ella y no haya
confusiones nl errores posteriores causados por una 1incon-
gruente definicién de los mismos.

b) Diseflo de Archivos.- Un archivo es un conjunto de da-
tos ordenados y clasificados de tal manera que cuando éstos
sean usados, por un programa o sistema, puedan ser facilmente
procesados.

Los archivos son normalmente los primeros componentes
del diagrama de bloques del sistema que deben ser disefiados
pues ellos contendran el elemento que ligard a todos los com-
ponentes principales del sistema: los datos.

El principal objetivc gque debe perseguirse al disefiar un
archivo es la minimizacién total de los costos del mismo.
Aunque puede haber otros objetivos, quiza éste sea el mas im-
portante.

A grandes rasgos el diseffo de archivos consiste en 3
puntos basicos a saber: :

- Especificacién del Contenido.
- Seleccidén del Tipo de Organizacién.
~ Estimacion del Espacio Requerido.

- Especificacién del Contenido.- Consiste en explicar el
contenido de cada archivo del sistema y el describir la es-
tructura de los datos (20) usando el diccionario de datos. El
analista reunira los campos que formaran parte de un registro
l16gico, de un determinadeo archivo, de tal forma que la es-
tructura del registro quede constituida; as{ mismo debera es-
pecificar el numero aproximado de registros en cada archivo.

(2@) UNA ESTRUCTURA DE DATOS DEFINE EL NUMER01DE CARACTERES
POR REGISTRC Y EL NOMBRE Y NUMERO DE CAMPOS EN ESTE.
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A continuacién se presentan dos ejemplos de estructuras
de datos: . .

EJEMPLO II.5
ESTRUCTURA DE LOS REGISTROS DE UN ARCHIVO BIBLIOGRAFICO

NOMBRE LONGITUD FORMATO TIPO
FBAUTOR 30 O X(30) ALFABETICO.
FBTITULO 40 X(40) ALFABETICO
FBARTICULO 40 X(40) ALFABETICO
FBLUGARED 18 : X(1) ALFABETICO
FBEDITORA 15 X(15 ALFABETICO
FBANIO 2 9( 2) NUMERICO
FBNUMERO 5 9( 5) NUMERICO
FBVOL 2 g9( 2) NUMERICO
FBTOMO 2 9( 2) NUMERICO
FBPERIODI 2 9( 2) NUMERICO
FBTIPOMAT 2 9( 2) NUMERICO
FBFECHAED 8 X( 8) ALFANUMERICO
FBPAGINAS 9 X( 9) ALFANUMERICO

Esta estructura se reflere a un archivo que contendra
informacién biblliografica y/o hemerografica referente a un
cierto tipo de tépicos universitarios. Las primeras dos 1le-
tras significan "Ficha Bibliografica" y el resto el nombre
del campo. Lo anterior representa la estructura de un regis-
tro completo y un ntmero determinado de estos registros for-
maran parte de un archivo.

EJEMPLO II.6
ESTRUCTURA DE LOS REGISTROS DE UN ARCHIVO DE EMPLEADOS

NOMBRE LONGITUD FORMATO TIPO
NUM-EMP 5 9( 5) NUMERICO
NOMBRE 30 X(30) ALFABETICO
RFC 10 x(10) ALFANUMERICO
TURNO 1 g( 1) NUMERICO
SUELDO-DIARIO 8 9( 8) NUMERICO
HORAS-EXTRA 2 9( 2) NUMER1CO
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Un aspecto importante a tomar en cuenta es la creaclién
de wuna nomenclatura para nombrar cada uno de 1los archivos
que se van a emplear en el sistema. Lo anterior resulta util
cuando se van a manejar muchos archivos. Dicha nomenclatura
debe ser clara y sencilla de tal manera que pueda reflejar el
contenido de cada archivo para evitar confusiones. Por ejem-
plo si tenemos un sistema de ventas en el cual los archivos
que se van a emplear son: Productos, Cliesntes y Distribuido-
ras; para nombrarlos se podrfan usar los siguientes mnemotéc—
nicos:

ARCHIVO NOMBRE
PRODUCTOS PROD/DAT
CLIENTES CLIEN/DAT
DISTRIBUIDORAS DISTRI/DAT

Y no como en algunas ocasiones se acostumbra nombrarlos
de tal manera que no es posible adivinar cual ser4 su conte-
nido y uso:

GUS1/BAS
P1L2.TXT
JAFS/PAT

Es importante que desde ahora los archivos sean nombra-
dos con una nomenclatura consistente y clara, antes de due
sean creados fisicaments.

-~ Selecciétn del Tipo de Organizacidn.- E1 analista debe
estudiar y escoger cual es la manera mas 6ptima {(desde todos
los puntos de vista) para organizar légicamente los archivos.

Se considera que esta es una interrogante un tanto di-
ficil - ya que se debe estudiar detenidamente la forma en 1la
que sera mas convenlente el acceso y uso de los datos tanto
en eficiencia como en costos.

Los tipos de organizacion léglca que existen son:
>> Secuencial. '

>> Directa o Random.
>> Indexada.
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>> Organizacién de Tipo Secuenclal.- El disefio de la or-
ganizacién secuenclal se basa en el concepto de sucesion de
registros, es decir, solamente importa la colocacién fisica
de un registro detras de otro.

Los registros son adheridos uno después de otro como en
una cadena, es decir, se van almacenando en sl orden en el
que se van capturando o bien, pueden ser ordenados una vez
capturados a través de una rutina de sorteo usando una 1llave
que sera uno de los campos del registro por el cual se desea
ordenar el archivo.

Cuando los datos son procesados o consultados, éstos son
le{dos en la misma secuencia en la que se encuentran. La idea
basica es que los registros del archivo son usados en el or-
den en el que se encuentran. Por ejemplo, si se desea accesar
el registro No 10 el apuntador recorrera del registro No 1 al
No 9 hasta llegar al 10. Por lo tanto. la rapidez con la cual
se encontrari el registro dependera de su situacién en el ar-
chivo.

>> Organlzacién de Tipo Directa o Random.- "El1l diseflo de
la organizacién directa estA basado en la definicién de wuna
direccién en la cual se almacena el registro y la cual cons-
tituye el factor de acceso" (21). Cuando se usa un archivo de
acceso directo cada registro légico tendrid una direccidn
f{sica en el disco. Generalmente se creara un archivo que
contendra las direcciones de cada registro, este archivo nor-
malmente es denominado como "Archivo de Apuntadores'.

El medio de acceso sera entonces una llave la cual no
formara parte del registro sino que sdélo estard asociada a
éste, ya que contendra la direccién fisica del mismo. Dada
esta llave serda posible almacenar o borrar un registro sin
conocer sgiquiera su posiclén en el archivo. Por lo tanto este
tipo de organizacién légica permite tener accesoc a cualquier
regigtro sin necesidad de leer todo el archivo.

Generalmente este tipo de archivos se crean de igual
forma que los archivos de tipo secuencial sélo que se le va
incrementando el valor a la llave conforme se va grabando ca-
da reglstro; dicho valor se asoclard con su correspondlente
registro.

(21 ) RAMOS ELCRDUY MARGARITA. MANEJO DE ARCHIVOS EN COBOL.
" PAG.181
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>> Organizacién Indexada.- En este tipo de organizacion,
la llave forma parte del registro, y tal registro resulta ser
unico. Un requisito fundamental es que al crear el archivo
este debe estar ordenado por una llave.

La organizacion indexada "...permite accesar el archivo
tanto de una manera secuencial como aleatoria a través de una
llave primaria" (22)

>> Criterios de Seleccién.- El seleccionar un tipo de
organizacion logica dependera de la aplicaciodon, de las venta-
Jas, de las desventajas y de las restricciones técnicas tanto
del equipo como del software que se posean.

Se sabe perfectamente que los archivos de todo sistema
generalments son almacenados en memoria secundaria. La memo-
ria secundaria se refiere a los dispositivos especiales de
almacenamiento tales como cintas magnéticas, cassettes, dis-~
kettes, tambores magnéticos y discos magnéticos (23).

William S. Davis considera que el criterio mas importan-
te a considerar para seleccionar un +tipo de organizacion
l6gica es el costo: "El primer criterio que el analista debe
considerar al seleccionar el tipo de organizacidén es aquel
que permita el funcionamiento del sistema al menor costo po-
sible" (24).

. En base a tal criterio deben evaluarse los siguientes
costos: costos de almacenamiento fi{sico, costos de programa-
cidén, costos de ejecucidn y costos de uso. Estos costos se-
ran estudiados en cada alternativa (tipo de organizacién
l6gica) y lo importante de ello sera el costo total.

Por ejemplo: Si en la ejecucloén, el tiempo de respussta
es un factor importante, el acceso secuencial no sera el ade-
cuado en cambio, resultara favorable el tipo de acceso direc-
to o indexado, en el caso de que se esté manejando un archivo
muy grande. Pero aqul{ lo que convendrfa evaluar también
ser{an los costos de ambas alternativas.

Debido a que la eleccitdn del tipo de organizacién de un
archivo, es tal vez la declslién mas importante que el analis-
ta debera tomar durante la etapa del disefio detallado, no se
debe olvidar que dicha seleccién estara casi siempre dirigl-

(22) G. CLAYBROOK BILLY. FILE MANAGEMENT TECHNIQUES. PAG. 56.

(23) LAS CINTAS Y LOS CASSETTES SON LIMITADOS PARA ALMACENA-
MIENTOS DE TIPO SECUENCIAL. EL TAMBOR MAGNETICO ES DE
GRAN RAPIDEZ Y BAJA CAPACIDAD, LOS DISCOS Y LOS DISKE-
TTES SON LOS MAS USADOS.

(24) DAVIS. OP.CIT. PAG. 388.



da a la reduccidén de los costos de almacenamiento, de ejecu~-
clén, de programacién y de uso. :

- Estimacion del Espacio Requerido.- Una vez que ya es-
tadn definlidos los registros y se conoce el numero estimado
que habra de ellos en cada archivo, entonces el analista po-
dra deducir el tamafio de los archivos.

Es importante que al realizar la estimacién del espacio
requerido se comparen las necesidades de almacenamiento que
se requeriran con la capacidad f{sica de la computadora. Este
cdlculo de los requerimlentos de espacio sera util para de-
terminar el tipo de hardware a emplear y sus costos.

William S. Davis considera al factor costo como algo muy
importante que debe de aparecer en primer plano cuando se ha-
bla de la administracién de la memoria. En este punto lo im-
portante es el ahorro de la memoria ya que ello implica wun
ahorro en dinero. En efecto, quiza el costo si sea un factor
importante pero quiza no en los casos en los que se decide
sacrificar la eficiencia por el costo. De cualquier manera, a
la administracién siempre le interesard el factor costo.

En la préactica, el analista realiza la estimacién del
espacio requerido con tan sélo dos datos: el tamafio del re-
- glstro légico y el numero de registros que se supone habra en
el archivo. Cuanto espacio en memoria secundaria deberad ser
asignado para cada archivo?, esta es la interrogante a res-
ponderse.

Para la estimacién del espacio requerido en memoria por
cada archivo se emplean clertas férmulas. El analista debe
estar familiarizado con las especificaciones y unidades de
disco usadas en el centro de cémputo en el que trabaja. La
capacidad de memoria en disco u otro dispositive varia y por
lo tanto deben identificarse las férmulas propias a cada caso
,ya que el calcular el espacio figsico requerido 'en memoria
sescundaria es importante para determinar los costos de hard-
ware.

c) Preparacién de Datos Prueba.- Antes de que el analis-
ta comience con la generaclédn de programas debera preparar
los datos experimentales o prueba.
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Los datos prueba son una herramienta de gran utilidad
que nos permitirdn saber si el sistema completo o un programa
del mismo es correcto antes de ponerlo formalmente en marcha.

La preparacién de datos prueba es una medida preventiva
que permite diluclidar si el sistema funciona tal y como se
desea. Desafortunadamente, muchas veces los datos prueba son.
ignorados o no se les da la importancia que se merecsn, la
cual radica en que ayudan a minimizar los errores o circuns-
tanclias no consideradas dentro del sistema, siempre y cuando
tales datos sean realistas, es decir, que consideren todas
las situaciones posibles.

Al hablar de datos prueba realistas se desea expresar 1la
conveniencia de usar como tales a aquellos datos que se estan
empleando en el sistema de informacion actual ya que seran
datos verdaderos.

Al probar uno o mas programas o rutinas, se podra inclu-
ir, aparte de datos en condiciones normales, datos adiciona-
les que representen condiciones extremas, o bien datos cuyos
valores sean muy altos o muy bajos. El usuario podria sugerir
algunas otras condiciones extremas, por ejemplo, incluir da-
tos erréneos, poner una coma en medio de un campo numérico,
etc.

‘Es importante que el usuario participe en la generacion
y definicién de los datos prueba, ya que los sigtemas son di-
seffados normalmente para los usuarios y no para los programa-
dores o analistas. Al ser el usuario el cliente (en el caso
de que se trate de un equipo de sistemas independiente) y al
conocer los procedimientos de la empresa, el es el experto.

Los archivos ya deben haber sido diseflados para que una
vez especificados los datos prueba, tales archivos puedan ser
creados e inicializados con dichos datos. Entonces sera cuan-
do el analista podra comenzar a diseflar el o los programas
del sistema.

De cualquier manera, un buen sistema debera ser capaz de

manejar ¥y contemplar cualquler situacién que sea factible de
darse.
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d) Diseffo de Salidas.- Los medios basicos para la comu-
nicaciédn entre el computador y el usuario son las salidas que
el sistema genera una vez que éste ha sido concluido, por
tanto es menester que ahora el analista o diseffador del sis-
tema dedique sus esfuerzos en la creacién y disefio de tales
salidas.

Los medios de comunicacién entre el computador y el u-
suario son:

~ Reportes Imprescs.
- Pantallas.
- Formas de Recoleccién de Datos.

las cuales trataremos a continuacion:

~ Reportes Impresos.- Un reporte impresc es un medio de
salida que provee grandes cantidades de datos en forma perma-
nente, barata y, cuando es necesario, con copias, teniendo la
desventaja de que la informacién que contiene es estatica y
puede rapidamente llegar a ser obsoleta.

Para diseffar como quedara formado un reporte es muy co-
mun el empleo de una hoja cuadriculada, tal y como la que se
muestra en la siguiente paAgina, 1la cual es formateada espe-
clalmente para designar en ella las lineas de impresién que
formaran el reporte. En esta hoja cada cuadro representa sim-
plemente una posicién de impresiédn. Usandola, el analista
describe en ella, 1lfnea por linea y posiciédn por posicién de
impresioén, la estructura del reporte.

La estructura de un reporte consta normalmente de lo si-
&uiente:

>> Encabezados.
>> Lineas de Detalle.
> Lineas de Pie de Pagina.

3> Encabezados.~ Son de tres tipos: Incabezados de Re-
porte que van al principio de todo reporte y general-
mente d1dentifican el nombre de la organizacién a 1la
que se refieren; Encabezados de Pagina que ldentifi-
can el nombre del reporte y se imprimen al principio
de cada una de las paginas que se vayan a sacar, de-
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pendiendo de la cantidad de datos, o después de un
corte de control principal; ¥y Encabezados de Columna
que identifican el nombre de todos los campos lista-
dos en el reporte.

>> Lineas de Detalle.~ En ellas se escribe el valor de
cada uno de los campos que apareceran en el reporte.
Son los datos los que son ilmpresos aqui.

> Lineas de Pie de Pagina.- Se encargan de totalizar
los campos numéricos de las lineas de detalle.

Como elementos necesarios, que también deben de ir en
todo reporte estan la fecha y el numero de pagina.

El procedimiento que puede seguirse al disefiar un repor-
te es el siguiente:

>> Listar todos los campos a incluir en el reporte.

> Agruparlos en clases de acuerdo a sus caracteristicas

>> Definir el numero de posiciones de impresién requeri-
dos por <cada slemento escribiendc su maximo 'y su
minimo valor, incluyendo signos, y en caso de que se
trate de campos no numéricos usar la longitud de cam-
po.

>» Observar si existe suficlente espacio para imprimir
el reporte completo. Para ello deben sumarse todas
las longitudes de encabezados y demas, Para saver 1la
longitud de cada renglédn, recordando que dsbe haber
como minimo un espacio entre columna y columna. Por
lo tanto, serd necesarioc checar la suma total de co-
lumnas de impresion por cada renglén la cual no debe
sobrepasar la longitud de caracteres por columna que
permite una impresora, generalmente de 89, 128 y/o
132 caracteres.

El objetivo de todo esto es realizar un reporte practico
y facil de leer que por lo mismo sea capaz de comunicar 1la
informacién solicitada.

En el EJEMPLO 1II.7 se muestra el diseflo del reporte em-
pleando la misma estructura de datos del EJEMPLO II.6,
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As{, el diseflo preliminar del reporte en las hojas espe-
ciales ayudara a corroborar si éste es 0 no comprensivo para
el usuario, por ello, antes de implantarlo formalmente debera
comentarse con 8l para que, en caso necesario, 8e le hagan
las modificaciones pertinentes.

Por tanto, debe tomarse mucho en cuenta las necesidades
de 1las personas a las cuales se dirigirad el reporte (deman-
dantes de informacién o usuarios) para as{ decidir por ejem-
plo si se van a usar o no abreviaturas y nombres especiales o
incluso formas de redacclén especi{ficas que probablemente no
sean comprendidas por los solicltantes aunque para el analis-
ta si 1o sean.

- Pantallas en Terminales o Microcomputadoras.~ La pan-
talla puede usarse como un medio de entrada/salida. Una pan-
talla es como la ventana del sistema que permilte al usuario
comunicarse con éste. Si el sistema pretende ser de tipo ami-
gable su disefio debera girar en torno al concepto de listas o
menus de opclones. La idea del ment es proporcionar al usua-
rio una lista de opciones de las cuales el pueda elegir una,
as{ como poder comunicarse con la computadora de una manera
facil.

Debido a lo expresado anteriormente, el analista o di-
sefilador deberA dedicarse a pensar en el contenido de cada me-
nu. Frecuentemente una pantalla se diseffa en forma preliminar
,al igual que un reporte, usando hojas cuadriculadas especia-
les como la que se observa en la siguiente pagina, las cuales
permiten acomodar y centrar el contenido del menu (encabeza-
dos, nombres de datos, mensajes, etc.) para que asi{ se pueada
implantar posteriormente en una pantalla.

Para el diseffo de una pantalla se debe conocer el ntmero
de caracteres que pueden desplegarse en una l{nea (No. de co-
lumnas) y el numero posible de renglones disponibles. Estos
dos datos: No. de columnas y No, de renglones, definiran el pe-
rimetro de la pantalla y las coordenadas renglén-columna de
cada una de las poslbles posiciones.

Es posible lograr posicionar el cursor en una determina-
da coordenada de la pantalla con el objeto de que a partir de
ella se comience a teclear, ya sea una respuesta, un dato, o
el valor de una opciédn. También puede colocarse un letrero en
el lugar en el que se desee dentro de la pantalla. S6lo sera
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cuestién de revisar el manual del equipo que se trate en
cuanto al uso de la terminal o pantalla y del teclado.

En el EJEMPLO II.8 se muestra el disefilo de una pantalla
en la cual se usan los posicionamientos del cursor.

Un proceso comun para ejemplificar lo anterior serf{a el
siguiente: Desplegar un letrero que pregunte por un dato es-
pecifico, el cursor se colocara al extremo derecho de la pre-
gunta para que el usuario alimente con tal dato al sistema y
después, el valor sera almacenado, tal y como se muestra en
el EJEMPLO II.9.

Una pantalla que "conversa", por as{ decirlo, con el
usuario a través de preguntas y respuestas, se dice gque es
una "mascara simulada" del sistema y del computador, que fa-
cilita el trabajo al usuario y que hace que el proceso inter-
no sea invisible para él.

En terminales o pantallas de microcomputadoras mas so-
fisticadas pueden diseflarse mascaras en colores diversos o
bien con videos de intensidad reversa o media con lo cual se
logran distinguir nombres, etiquetas o datos del resto del
contenido de la pantalla.

También se habla ya de la existecia de pantallas sensi-
bles al tacto. Esta nueva tecnologia puede ser considerada
por los disefiladores del sistema.

Entre las ventajas que podemos citar sobre el uso de una
pantalla como medio de entrada/salida son:

»> E1 despliegue de informacién por pantalla es un medio
rapido de comunicacién.

»>> Siempre presenta informacioén actual, al dfa.

>> Es un medio sencillo de comunicacién para el usuario.

Por otro lado, el uso de estas "mascaras simuladas" pre-
sentan algunas desventajas no muy importantes como son:

>> La informacién que presentan no es tan portatil como
podr{a serlo un reporte.

>> 81 aparece en pantalla una salida o reporte, 1la in-
formacion de &ste ira desaparecisndo lfinea por linea
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al seguir entrando nuevas linsas de abajo hacia arri-
ba. Generalmente esto ocurre cuando tal informacion
ocupa un numero mayor de renglones y columnas que 1los
que tiene la pantalla. Lo anterior no permite que el
reporte pueda visualizarse por entero teniendo que
mandar a papel el reporte.

Como medida de alerta, se agrega que todo disefio de pan-
tallas, a pesar de ser la actividad quiza mas sencilla de es-
ta etapa, debe estar cuidadosamente planeado, ya que si cada
ment del sistema es disefiado con una mala calidad y en forma
ambigua o poco clara probablemente el sistema sea subutiliza-
do en un futuro.

- Formas de Recoleccién de Datos.- Una forma de este ti-
po es un documento usado para la captura de los datos en el
computador. Los datos son recolectados en las formas y des-
pués introducldos tal cual al computador por cualquier medio.

En el EJEMPLO II.10 se muestra una forma de recoleccién
de datos usada en el ya citado sistema de informacién biblio-
grafica.

Las ventajas de este tipo de formas son:

»> Sus efectos pueden ahorrar costos ya que contribuyen
en forma relativa a reducir el {ndice de errores de
captura y de tiempo de maquina. Aunque toma tiempo el
disefiar, reproducir y llenar una forma de entrada es-
ta nos simplifica la coleccién, entrada y procesa-
miento de los datos. El tiempo de maquina para intro-
ducir los datos es menor ya que al ser preparados con
anterioridad, hay menos posibilidades de cometer
algun error ya que los datos estan listos para ser
capturados.

>> Pueden wusarse para cualquiler caso sl se diseflan de
una manera estandar o general.

Su desventaja es que deben ser disefladas y transcritas
por personal sespecifico, lo cual puede implicar un costo re-
lativo en algunos casos.
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Dependiendo de la magnitud del caso y de la organizacién
,las formas pueden imprimirse formalmente y ser de Uso comun
en casos necesarios contratando a un diseflador grafico para
ello, o bien ser disefiladas y reproducidas por el propio ana-
lista.

Algunas formas llenas podran ser lefdas electrénicamen-
te, otras, en cambio deberan ser introducidas al computador
por capturistas. Antes, los datos eran tradicionalmente per-
forados en tarjetas y entiregados al operador de la lectora,
ahora, 1la opcién mas comin es introducir los datos por medio
de la terminal o pantalla.

En muchas ocasiones en la misma pantalla se despliega la
forma de captura y el capturista simplemente llena los blan-
cos con la informacién correspondiente a cada campo. En este
caso, sl se tienen formas impresas y al mismo tiempo una pan-
talla del sistema igual a las formas, lo que se estaria ha-
ctendo seria quiza una simple copia que podrfa representar
una pérdida de tiempo, en otros casos la duplicidad anterior
serid necesaria siempre y cuando la preparaciédn de los datos
requiera de un largo proceso.

e) Disefio de Programas.- Quizi ésta sea una de las acti-
vidades mAs largas e importantes de la estapa del disefio deta-
llado. E1 disefio de programas sera tratado en este trabajo
como una actividad que partira de lo general a lo particular
y consistira de lo siguiente:

Disefio del Programa Maestro del Sistema.
Disefio de cada Médulo del Sistema.
Revisién del Diseffo de Programas.

- Disefilo del Programa Maestro del Sistema.-

>> Concepto.- El1 programa maestro del sistema es aquel
que se encarga de vigllar el acceso en linea del usuario al
propio sistema, as{ como de controlar todas las subrutinas o
modulos supeditados a el. Este programa puede soliclitar al u-
suario, si as{ 1o requiere la seguridad del sistema, una cla-
ve o ldentificacién que garantice su derecho al acceso del
mismo (programa objeto).
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El programa maestro del sistema debe considerar que el
usuario no tenga acceso a la estructura interna del sistema
(programa fuente) ya que en algunos casos, sl éste tiene
conocimientos en la materia, podria modificar la estructura
deol mismo. El administrador o encargado del sistema si tendra
acceso a aquellos médulos que permitan modificar o arreglar
el programa fuente que soporta al sistema, por razones de
mantenimiento.

En el caso en el que dos tipos de personas vayan a mane-
jar el sistema (usuario y encargado o administrador), dentro
del mismo debe considerarse que éste sea capaz de identificar
al tipo de persona para asi darle oportunidad de acceso a de-
terminadas funciones que desee manejar. Por ejemplo, en un
sistema de mantenimiento de informacién bibliografica y heme-
rografica, 1ncluyendo informacién de cintotecas, videotecas,
discotecas, etc., cuyos usuarios serdan investigadores, no
serfa l6gico que tales usuarios tuvieran acceso a las rutinas
de captura, de eliminacién de registros o de cambios a 1los
mismos, sino s6lo a la rutina de consultas, que como investi-
gadores es la que les interesa. En cambio, el administrador o
encargado de tal sistema, si podra tener acceso a las rutinas
ya mencionadas por razones obvias.

Por lo tanto, el programa maestro del sistema debera
controlar, entre otras cosas, que el usuario tenga acceso so-
lamente a aquellos moédulos o procesos reallzados exclusiva-
mente para él, los cuales deben presver todas las posibles
situaciones que se refieran al mal manejo del sistema, es de-
clr, debe haber un control en el uso del mismo.

»> Elaboracién del Disefio del Programa Masstro.- E1 di-
seffo del programa maestro se inicia elaborando una lista de
las funciones o proceso principales que ejecutarad el sistema,
basandose principalmente en el diagrama de bloques (25). Des-
pués, el siguiente paso sera dibujar en una hoja los médulos
de manera jerarquica, en donde cada uno de éstos representara
una funcién principal de las listadas anteriormente. En pocas
palabras, se elaborard una carta estructurada de tipo general
(ver inciso h punto 1). Esta carta estructurada mostrarda las
funciones primarias tal y como se definieron en los diagramas
de flujo de datos. De esta manera el control del sistema que-
dara representado en esta carta estructurada. En el EJEMPLO
II.11 se muestra una carta estructurada general referente a

(25) EL DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA ES UNA REPRESENTACION
FISICA DE LOS PROCESOS QUE SE EJECUTARAN EN EL SISTEMA,
LOS CUALES PROVIENEN DEL ESTUDIO DETALLADO DE LOS DIA-
OGRAMAS DE FLUJO DE DATOS. EL DIAGRAMA DE BLOQUE DEL SIS~
TEMA CONTIENE LOS ARCHIVOS, LOS DISPOSITIVOS DE E/S ASI
COMO LOS PROCESOS; TODO ELLO EN FORMA GRAFICA, COMO RE-
CORDSHEMOS, ESTE DOCUMENTO ES ELABORADO EN LA ETAPA DE
DISENO.
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un sistema de mantenimiento. El1l objetivo de este sistema es
mantener actualizado un archivo de empleados y al mismo tiem-
po generar 3 reportes: la nétmina, una bitacora, que contenga
el numero y tipo de movimientos realizados en una sesién, y
el archivo actualizado. En la carta estructurada general se
observan las funciones principales de tal sistema.

La carta estructurada inicial no es muy util ya que solo
es un punto de partida bastante general. Lo importante sera
elaborar otra carta astructurada en donde se dsscompongan ca-
da uno de los procesos generales para determinar sus funcio-
nes a detalle.

»> Recomendaciones.- Para diseflar el programa maestro el
analista debe considerar las sugerencias y exigencias del
usuario (aunque en algunas ocasiones éste no tiene nocién al-
guna en la materia para poder sugerir) ya que cuando llega a
probar un sistema ya existente, el espera encontrar reglas
consistentes para hacer acceso a cualquier servicio por el
computador y si sucede que cada servicio de estos requiere de
una clase diferente de reglas de acceso, es decir, que sea
complicado el manejo interactivo del sistema, entonces, el
cliente o usuario encontrard a primera vista que el sistema
es difficil de entenderse y manejarse.

El 1{der del desarrollo del sistema no debe permitir que
los programadores realicen por separado el disefio de un pro-
grama o funcién ya que no es muy conveniente tener al final
médulos independientes y separados entre los cuales no haya
comunicacién alguna, ya que lo gque generalmente debe buscarse
es la eficiencia que proporciona un sistema integral.

> Filosofia de su Funcionamiento.- La estructura basica
del programa maestro generalmente esta conformada f{sicamente
por el despliegue en pantalla de la presentaciétn y descrip-
cién del sistema asi como de una lista de opciones principa-
les conocida como ment. El usuario seleccionard la opcidn por
medio de un numero o clave asignado a ella y oprimiri la te-
cla correspondiente (Return, New-Line, Enter, etc.) para que
el sistema pueda identificar su eleccldén. Este ciclo se repe-
tird tantas veces como el usuario lo requiera hasta llegar a
las funciones mas detalladas del sistema y que previamente
fueron solicitadas por &1 usuario.
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EL ciclo de operacidn e interacciédn entre el usuario Yy
el sistema sera como sigue:

DIAGRAMA II.6
CICLO DE OPERACION USUARIO-SISTEMA

DESPLIEQUE DKL USUARIO TECLEA COMPUTADOR LEE
------ > ) ————
MENU DE OPCIONES LA OPOION RESPUESTA !
A I
| |
i !
|

1 COMPUTADOR
: < Qe

EJECUTA FUNCION

El proceso similar ocurre cuando el usuario desea regre-
sar al meni de opciones principal.

En el EJEMPLO II.12 se observa una pantalla de presenta-
cién del sistema de informaciédn bibliografica del que ya se
ha hablado anteriormente.

Por su parte el EJEMPLO II.13 ilustra un menu de opcion-
nes principal bastante comun, el cual se refiere al manteni-
miento del archivo de empleados, ya citado con anterioridad.

- Disefio Detallado de cada Médulo del Sistema.- El dise-
fio detallado del programa requerira de la documentacién gene-
rada en las etapas anteriores; entre esta documentacién estan
principalmente, la descripoclén de algoritmos realizada en la
etapa de analisis. También, por su parte las herramientas que
se emplearan para disefiar 1os programas seran: Las cartas es-
tructuradas y las cartas IPO (Entrada/Proceso/salida).

Una vez que las funciones del sistema han sido identifi-
cadas en la carta estructurada general, c¢ada funcién repre-
sentada en esta carta sera desglosada poco a poco, es decir,
se comenzara a realizar las llamadas "descomposiciones fun-
clonales del sistema".

Una Descomposicién Funcional es un proceso que consiste
en desglosar "hacla abajo" cada nivel a un nivel de detalle
mas preciso. Las descomposiciones funcionales generaran nume-
rosos moédulos y cada uno de ellos representara un detalle
l6gico.
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Debera estudlarse que médulo o médulos podran tener des-
composiciones sucesivas y hasta que nivel de detalle sera po-
sible realizar tales descomposiciones. Hay mddulos que por 1la
funcién que realizan o por su misma sencillez no requieren de
una desgcomposicién exhaustiva, Lo mas importante serd tomar
como gufa el sentido comun. Si la descomposicién de un médulo
favorece el seguimiento y comprensién de la légica del proce-
so, entonces si convendri desglosarlo, en caso contrario no.

Podran elaborarse tantas cartas estructuradas especifi-
cas como el nivel de detalle as{ lo requiera.

Para una correcta descomposicién funcional pueden tomar-
se en cuenta las siguientes reglas:

>> Principio de Cohesién.- Cada mddulo de la carta es-
tructurada deberi ejecutar una funcién completa, efi-
ciente ¥y sencilla, para que pueda haber una facilidad
en el seguimiento lé6gico del programa. Los médulos
con multiples funclones pueden resultar cconfusos.

>> Principlo de Conexién.- Cada médulo debe ser indepen-
diente del resto del programa, esto se puede saber
conociendo el numero de entradas y salidas de datos
que se efectuen en el modulo.

>> No debe haber una modularizacién excesiva ni tampoco
demasiadas llamadas, salidas o regresos a una deter-
minada rutina o rutinas. Ya que esto puede provocar
que la comprensién del proceso sea mas dificil.

>> Un médulo superior no debe controlar a demasiados mo-
dulos y/o niveles. El1 limite ds control establecido
es de 5 a 9 nivelss.

Como 1lustracién a lo anterior podemos observar en 1os
EJEMPLOS II.14 y II.15 las cartas estructuradas espec{ficas
del Moédulo 2¢-OPCION~MANTENIMIENTO y del Médulo 23-CONSULTAS
del sistema de mantenimiento del archivo de empleados, pro-
ducto de las descomposiciones funcionales.

Cuando la o las cartas estructuradas especificas han si-

do totalmente terminadas, podremos hacer uso de las cartas
IPO (ver inciso h punto 1) para describir a detalle cada mo-
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dulo usando, para el diseflo del proceso, 1la herramienta que
mas convenga al caso: Inglés Estructurado, Pseudocé¢digo, Dia-
gramas de Flujo, Arbol de Decisiones o Tablas de Decisiones
(ver inciso h puntos 2 a 6).

Para ejemplificar como se realiza una carta IPO tomare-
mos como base el Moédulo de Consultas. Las cartas IPO se mues-
tran en el EJEMPLO II.16

~ Revision del Diseffio de Programas.- La carta estructu-
rada dsl sistema en general as{ como las cartas IPO de cada
médulo, representarin el disefio detallado completo 'del pro-
grama maestro del sistema. Faltara ver si es o no un buen di-
seffio y el Unico camino para saber lo anterior es revisarlo
cuidadosamente. Ahora es el momento adecuado para corregir
las deficisncias del disefic y no durante la programacion.

Los documentos que nos ayudaran en la revisién del dise-
fio de programas seran, la lista de funciones prototipo, el
diagrama de bhlogques del sistema y el diagrama de flujo de da-
tos. '

El analista deberd considerar lo siguiente:

>> Todas las funclones listadas se encuentran incluidas
en la carta estructurada?. En caso negativo probable-
mente el analista ignord alguna.

>» Hay funciones identificadas en la carta estructurada
que s¢lo lo estén en la lista mencionada?. En caso
afirmativo, esas nuevas funciones seran de utilidad?.

Una vez que se esta sesguro de que todas las funcilones
necesarias han sido incluidas, se procedera a revisar otros
aspectos: E1 flujo de datos, la ausencia o presencia de datos
titiles o0 no necesarios y la independencia de los mismos.

Todo 1lo anterior puede estudiarse dibujando el nombre y
el flujo de cada dato usando flechas que indiquen la direc-
cioén de cada uno sobre la carta estructurada del sistema. La
mejor fuente de informacién para dibujar el flujo de los da-
tos son las cartas IPO las cuales contienen la relacién entre
cada m6édulo por medio de los datos as{ como el nombre de los
mismos. Lo importante es dibujar lo mas rapido y eficiente
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CARTA IPO (INPUT / PROCESS / OUTPUT)

SISTEMA: HOMINA

PREPARADO POR:

MODULO : L23-CCNSULTAS

FECHA: JLI1/86

EJ™™PLO II1.16

LLAMADO O INVOCADO POR:

LLAMA O INVOCA A:

23A=BUSCA-REGISTRO

-VAIOR D= “RESPUEYTA" SI SE DESEA O NO

HACER UNA CONSUILTA
v

L

21-40VIMIENT0S 23B-MUEVE-REGISTRO
23C-DESPLIEGA~REGISTRO
S — - _4
ENTRADAS: | SALIDAS:

REGISTRO COMPLETO A PANTALLA

PROCESO: bseunoconIco

™ WHILE 23-CONSULTAS UNTIL RESFUEZPA=¥HO"
WRITE PANTALLA "ARCFATIZANTES QUIMICOS S.A."

_T |

J

READ HESPUESTA
WRITE "DAME EL NUMEHO DE FMPLTADO A CONSULTAR:
: READ NUMeFMP
EJECUTA 23A-BUSCA-REGISTRO
EJECUTA 23B-KUEVE-BEGISTRO
EJECUTA 23C~DESPLIECA~REGISTRO
END VHILZ
J IR
=== (OBSERVACIONES:
DATOS LOCALES: RESPURSTA ES UNA VARIABLE TNDEPENDIENTE CUYO VALOR
NIHGUHO PUEDE SER "SI 0 MNOV,
| - e



posible el flujo de los datos tratando de no perder tiempo en
operaciones absurdas.

Con lo anterlior se tendra una carta estructurada con el
nombre ¥y el flujo de cada dato hacia los médulos correspon-
dientes. Sobre esta carta el analista podra trabajar en 1lo
siguiente:

»> Que datos deben fluir a que médulo?. Sdélo aquellos
que son escenciales para la funcion del mismo,

>> Que datos deben salir de que médulo?. Sé6lo aquellos
que requieran trasladarse a otro médulo y se manten-
dran aquellos que as{ se requieran.

Esta revisién del flujo de los datos dentro del disefio
del =sistema es muy importante debido a 1las siguientes
razones:

»> 81 un determinado dato esta fluyendo erroéneamente, o
bien, su trayectoria por el proceso no es 1loéglea,
probablemente se originaran errores de calculo que
podran ser transmitidos al resto del programa., Si el
valor de un parameiro es mal caloulado cualquier mo-
dulo que emplee dicho parametro arrojara datos
erréneos. .

»> Un flujo inecesario genmerara una complicacién inece-
cesaria que a su vez dara lugar a que el tiempo de
codificacisén y depuracion de errores sea largo.

»>> Puede darse el caso de que un dato que sea inecesario
genere mas datos inservibles para los demas moédulos
del programa.

Todo 1lo anterior puede ocurrir en cualquier caso ya que.
cada médulo estara siempre ligado con los demas por el propio
flujo de los datos.

Algunas normas basicas referentes a todo lo anterior
se listan en la siguiente pagina.
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> S6lo los campos que son necesarlios para un determina-
do m6édulo deberan ser los gque fluyan a ese médulo.

> Un médulo con muchas entradas y salidas de parametros
estara rigidamente ligado o asociado con el resto del
programa. Por lo tanto a mayor asocilacioém o relaciédn
del médulo con el resto del programa habra mayor de-
pendencia. Lo mejor es que cada moédulo sea 1o mas in-
dependiente posible de los demas.

»>> El control del proceso debe fluir sobre la carta es-
tructurada de arriba hacia abajo.

>> Un médulo de menor nivel nunca indica a su superior
lo que debe hacer, ni tampoco un médulo a otro que
sea del mismo nivel.

Finalmente, quiza no resulte muy eficiente, para objeti-
vos de documentacioén el incluir el flujo de los datos en 1la
carta estructurada ya que este flujo sera dif{cil de leer, no
obstante, 1la carta estructurada tiene la finalidad de ayudar
al analista a verificar el disefio.

De cualquier manera es preciso que el flujo de los datos
entre los médulos de la carta Jerarquica sea claro y entendi-
ble para los programadores ya que é4stos seran los encargados
de crear la parte final del proyecto.

La carta estructurada no es muy util como medio para do-
cumentar el sistema, es tan s6lo una herramienta de trabajo.

. f) Plan de Implantacién.- El paso. final del disefio deta-
llado es 1la preparacion de un plan de implantacién el cual
deberi resolver cuestiones tales como:

- Personas qué Codificaran los Programas.
- Orden en el que seran Codificados los Programas.
~ Fecha de Terminacién del Sistema, eotc.

A lo largo del proceso estructurado de desarrollo de
sistemas se ha hablado mucho de la realizaciétn de planes, por
ejemplo, durante el estudio de factibilidad, los tiempos es-
timados fueron expresados en afios, en cambio, en la etapa an-
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terilor (disefio), los tiempos fueron estimados en meses. Ahora
,estos tiempos podran ser estimados en d{as simplemente por-
, que ol desarrocllo del sistema ha progresado y el analista co-
noce mas acerca de el, de tal manera que es capaz de hacer
estimaciones mais precisas.

Las estimaciones de tiempo que se hagan aqu{ podran ser
comparadas c¢on las anteriores con la finalidad de revisar si
la fecha de cumplimliento esperada en las etapas anterlores es
aun valida.

El analista deberi estimar el tiempo de programacién
para cada mo6dulo, usando como posible parametro las lineas de
codificacién. Cada médulo de la carta estructurada representa
una rutina del programa y sl el disefio del sistema ha sido
manejado convenientemente, cada undde estas rutinas tendra no
mas de una hoja de codificacién, maximo entre 50 y 60 lineas
por médulo. Asi, las lineas de codificacién pueden convertir-
se directamente en dias de programacién asignando un numero
determinado de lineas por dia. Lo anterior podra programarse
tal y como se muestra en el EJEMPLO ITI.A17.

En cuanto a la distribucion de las funciones programadas
,88 conveniente que el programa maestro sea asignado al pro-
gramador mas experimentado, por lo demas, el analista o el
.Jefe del proyecto debera decidir la mejor manera de distri-
buir el trabajo de programacion en funcién del numero de pro-
gramadores y de-la magnitud del sistema.

En caso de que dicho trabajo de programacién sea consi-
derable, puede elaborarse una tabla como la que se muestra en
el EJEMPLO II1.18 en la que se detalle el trabajo asignado a
cada programador dentro del sistema ya citado anteriormente:
Sistema de Mantenimiento al Archivo de Empleados. .

También puede emplearse una Grafica de Gantt en la cual
g clasifique el trabajo del programador. Esta grafica se
muestra en el EJEMPLO IX.19. )

rEs seguro que la administracién solicitarad un plan con-

creto en el que se muestren fechas realistas y que en efecto
sea controlado su cumplimiento.
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EJEMPLO II.17

PLAN DE IMPLANTACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO AL ARCHIVO
DE EMPLEADOS

. 4
DIAS DE PROGRAMACION?

! 1 [

1 MODULO ! LINEAB DE CODIF. !

1 ! PROBABLES ' PROBABLES ?
! ! 1 '
! ! ! !
! - PROGRAMA MAESTRO ! 10 ! 2 !
! ! ' '
! - 10-INICIO ! 4 ! 1 '
t ! ! !
t ~ 20-0PCICN-MANTENIMIENTO 12 ' 2 ]
' ! . ! !
t - 21-MOVIMIENTOS ! 20 ! 5 !
t ! ! '
! - 22-MENU-MOVIMIENTOS 1 11 ' 5 !
' ! ! '
! - 23-CONSULTAS ! 40 1 7 !
! ! ! 1
1 - 24-ALTAS 1 68 ! 10 '
' ! 1 '
! - 25-BAJAS ! 33 ! 5 H
' ‘ ! t !
t - 26-CAMBIOS ! 51 ! 5 !
| ! ! 1
1 - 27-OPERA~NOMINA ! 54 1 7 !
! ! ! !
! - 30--0PERA-BITACORA ' 52 ! 7 '
! ! 1 H
t - 40-ESCRIBE~-BITACORA ! 33 ! 7 !
! ! ! t
! - 50-ESCRIBE-MAESTRO-ACTUALIZADO 32 ! 8 !
' 1 R !
' . ! !
t TOTALES: ' 582 ! 69 '
] ! '

!

NOTA: Los nombres de los médulos pueden tomarse de las
cartas estructuradas General y Especificas del sistema que se
hayan elaborado con anterioridad. Los calculos en este ejem-
plo son aproximados. Todo dependera del lenguaje de programa-
cién que se emplee. .
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TABLA DE DISTRIBUCION DEL TRABAJO DE PROGRAMACION

EJEMPLO II.18

- e S AMD B Mm tm G G S B MR FE M TR TE MR TE B TE TE VB tm S tm t® e tw ve sw

4 t !

PROGRAMADOR !  MODULOS A REALIZAR ! TIEMPO !

! t !

1 ! !

t - PROGRAMA MAESTRO t !

! - 10-INICIO 4 !

PROGRAMADOR A: ! - 20-OPCION-MANTENIMIENTO 13 DIAS !
! ~ 29-MOVIMIENTOS H !

! ~ 22-MENU-MOVIMIENTOS ! t

t H !

1 t !

PROGRAMADOR B: ! - 2%-CONBULTAS ! 7 DIAS !
! ! !

! ! !

PROGRAMADOR C: ! - 24-ALTAS H 10 DIAS !
! ! !

! H !

PROGRAMADOR D: t ~ 25-BAJAS ! 5 DIAS !
! t !

! t !

PROGRAMADOR E: t - 26-CAMBIOB ¢ 5 DIAS t
. ! 4 !

1 t !

PROGRAMADOR F: ! - 27-O0PERA-NOMINA t 7 DIAS !
t ! !

H 1 !

! - 358-0PERA-BITACORA ! : !

PROGRAMADOR G: ! - 48-BOCRIBER-BITACORA ! 22 DIAB !
H !

! !

- 58-ESCRIBE-MARSTRO-ACTUALIZADO

!
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DIAS

EJEMPLO II.19
DEL TRABAJO DE PROGRAMACION

!

! PROGRAMADOR !

!

iRAFICA DE GANTT QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION Y EL TIEMPO DE DURACIO)

- e e @ e e e e e me e e

e e W e e e @ me aee e me e

- e G W we e e e e e B Em e e w

-

- e e e o oo mf we e

t 5 119 115

! 20-0P-MANT. !

! 21-MOV,
! 22-MENU-MOV,
B
23-CONBULTAS!?

! 19-INICIO

e @ e W e W me e e e

! 26-CAMBIOS

- e e et e e

e e e @ e s e e

- wr ae e

F
27-0PERA-KOM!
a
t 38-0PERA-BIT!

t 50-ESCR-MAES!

!

! 4B8-ESCR-BIT !

de 69 dias ya que el trabajo de cada programador
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hacerse en forma simultanea cuando el caso asi lo per-

mita. El encargado del proyectce debera encontrar la mejor ma-

NOTA: El tiempo de realizacién del sistema no serd nece-
nera de coordinar el tiempo y el trabajo.

sariamente

puede



Cuando la fecha de inicio queda establecida, los dias de
programacién especificos podran ser definidos en relacién a
dicha fecha tomande en cuenta los dias laborables ¥ no labo-
" rables.

Por otro lado, es posible, en el caso en sl que se desee
aventajar en tiempo, realizar algunas funciones en forma si-
multanea, pero s6lo aquellas que lo permitan ya que algunas
requeriran ser efectuadas una tras otra por 1la naturaleza
misma del trabajo.

Como comentario final podemos agregar que cualquier he-
rramienta para la planeaciéon de la implantacién del sistema
es buena, todo dependera del caso y del lfder del .proyecto.
La administracion comoc clencia emplea muchas otras herramien-
tas de planeacioén que las que aqui mencionamos.

&) Inspeccion y Revisién por la Administracién.~- Tal y
como se ha hecho al final de cada etapa del proceso estructu-
rado, toca ahora al grupo de expertos en programacioén (inde-
pendientes del equipo de trabajo) realizar una inspeccién
técnica de cada programa del sistema en forma separada. De
esta manera, los técnicos, al estar fuera del equipo de tra-
bajo podran visuallizar com mayor objetividad la légica de ca-
‘da programa.

Por su parte, la revisién por la administracién se enfo-
cara hacia 1la aprobacién del plan de implantacién y a 1la
asignacién del presupuesto necesario para cumplir con el plan
¥ concluir el sistema.

h) Herramientas Empleadas.- Este ultimo inciso de la e-
tapa del disefio detallado pretende ser una especie de anexo
en el que se puedan explicar, en forma aislada del proceso
estructurado, 1las herramientas que el analista o disefiador
puede usar principalmente, dentro del disefio de programas.

Se ha visto que en cada una de las etapas dsl proceso
estructurado se generan o se usan uno o mas documentos espe-
cificos. Dentro de la fase en la que ahora estamos, los docu-
mentos a generar y las herramientas a usar en forma opcional
seran:

~ Documentacién HIPO (Hierarchy Input Proces Output).
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Inglés Estructurado.
Pseudocéddigo.
Diagramas de Tlujo.
Tablas de Decision.
Arboles de Decisién.

Se desea aclarar antes que nada, que el proceso es dife~
rente a lo que son las herramientas anteriores. El proceso es
una filosof{a o un punto de vista de como se puede resolver
el problema, es una progresioétn metodica que va desde lo logi-
co hasta lo fisico. La habilidad para seguir el flujo de este
proceso Yy completarlo con la documentacién adecuada al caso
debe ser una destreza escencial del analista de sistemas.

"Las herramientas pueden camblar pero la filosofia no.
S1i nosotros aprendemos solamente las herramientas nuestro co-
nocimiento se volvera rapidamente obsoleto" (26).

. Se procedera entonces a explicar cada una de las herra-
mientas mencionadas:

~ Documentacién HIPO.~ HIPO es una herramienta usada en
el disefio detallado, dentro del disefio de programas, para
describir cada uno de los procesos expuestos en un dilagrama
de bloques.

El objetivo de HIPO es documentar un plan que va a indi-
car la manera de realizar la implantaciéon. El uso de esta he-
rramienta implica la generaclén de dos tipos de documentos:
la carta estructurada y la carta IPO {Input Proces Output).

>» Carta Estructurada.- Es usada para representar la es-
tructura jerarquica del sistema por medio del uso de cuadros
en forma similar a un organigrama. Yourdon la denomina como
"Diagrama Estructurado" definido por éY mismo como "... un
modelo independiente que muestira las relaciones Jerarquicas
de los médulos dentro de un programa o sistema" (27).

Una carta estructurada puede ser de dos tipos: General
¥y Detallada. La Carta Estructurada de Tipo General es la que
describe graficamente el programa maestro del sistema y sus
modulos principalses. Los médulos de esta carta son generales
¥y ejecutaran unicamente funciones de control. El médulo gue
representa el programa maestro se encuentra a la cabeza de 1a

(26) BAVIS. OP.CIT. PAG. fB.
(27) YOURDON. OP.CIT. PAG. 64.
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carta estgucturada ¥y sera el que determinari el orden en el
cual los mddulos subordinados al mismo seran ejecutados.

Por su parte, La Carta Estructurada mas Especi{fica re-
presenta 1la ejecucitétn de las funciones mas detalladas. Una
vez que se desarrolla la carta de tipo general se le toma co-
mo base para generar la o las carta(s) estructuradaf{s) de ti-
po especifico. Cada nivel menor representari la ejecuclédn de
una sencilla funcion que estara controlada por el o los médu-
los superiores. Por lo tanto, el control del programa regre-
sard hacia los médulos superiores y las tareas especificas
seran ejscutadas por los mas inferiores.

Si se observa lo anterior, nos damos cuenta de gue hay
vuna similitud con el proceso de division del trabajo y el
principlio de la jerarquizacidén de los que tanto se habla en
la adminitracién cienti{fica, ya que mientras mas se tratan
los detalles, se va observando que cada médulo de la carta
estructurada representa la ejecucién de una tarea cada vez
mas sencilla y que ademas cada una de las tareas esta super-
visada y controlada por un médulo superior.

Cada uno de los niveles y médulos de la carta estructu-
rada pueden numerarse. En el caso de los médulos, éstos pue-
den designarse con un nombre, tal nombre quedara constitufdo
por un prefijo (numero) y un mnemotécnico que identifique la
funcidén que realiza. De esta manera, cuando el nombre del
médulo sea referenclado en el programa fuente, el prefijo re-
velara con toda claridad su posicidén en la carta.

Por ejemplo sl tenemos el nombre 1@-ACTUALIZA-~INVENTARIO
yés8te nos indicara que esta en el nivel 1 y por tanto repre-~
senta un proceso de tipo general.

»> Carta IPO.- Una carta IPO muestra las entradas y sa-
lidas (flujos de informacién) y procesos ejecutados por una
rutina o médulo y su relacién con los médulos superiores y/o
inferiores a los que esta ligado. En una carta IPO se descri-
ben cada uno de los médulos gque se representan tanto en la
carta estructurada general como en la detallada.

Para cada médulo descrito en la carta estructurada se
usa una carta IPO en la cual se mencionan las entradas y/o
salidas a un determinado médulo y el proceso ejecutado por
éste. i
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Los documentos fuente para elaborar las cartas IPO son
las cartas estructuradas (para conocer la dependencia y orden
de cada modulo respecto a los demas), el diccionario de datos
(para conocer las entradas y salidas de datos gue hay en cada
mbdulg) y la descripcion de algoritmos (para definir los pro-
cesos

A continuaciéon se presenta en la siguiente pagina un
formato IPO (28), el cual podemos clasificarlo de la siguien-
te manera para explicarlo:

»>> Lineas Superiores: Identifican al sistema, el nombre
del médulo que va a describirse, la fecha y el autor.

>> "Llamado por y Llama a": En estos dos primeros cua-
dros se muestra como se relaclona el médulo en cues-
tidén con los demds. Con estos datos se puede conocer
de quien depende y/o a quien controla este médulo.

>> "Entradas y Salidas': En estos dos cuadros se identil-
) fican los datos que entran y salen de este médulo pa-
ra ser procesados.

>> "Proceso”: En este Ultimo rectangulo se describe el
proceso que ejecutara el médulo usando la herramienta
mas adecuada al caso: Inglés Estructurado, Pseudo-
coddigo, Diagramas de Flujo, Tablas de Decisién y Ar-
boles de Decisién (1).

>} Finalmente se enumeran hasta abajJo los datos o pa-
rametros 1locales (2) y se escriben algunas notas en
el extremo inferior derecho en caso de ser necesario.

NOTAS:

(1) Las herramientas usadas para desoribir los procesos
pueden combinarse entre si o usarse en forma 1ndependiente
segun el caso y las necesidades. La idea es describir en la
carta IPO, de una forma c¢lara y concisa, el procsso ejecutado
en el médulo, no debiendo ajustar la descripciédn de cada pro-
ceso a una forma particular de documentacioéon forzosa.

(28) TOMADO DE: WILLIAM S. DAVIS. OP.CIT. PAG. 328.
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CARTA IPO (INPUT / PROCESS / OUTPUT)

SISTEMA: PREPARADO POR:
MODULO: FECHA:
LLAMADO O INVOCADO POR: LLAMA O INVOCA A:

ENTRADAS: SALIDAS:

PROCESO:

BSERVACIONES:
DATOS LOCALES: 1! 0 v




(2) Los datos locales son datos usados solamente dentro
de un médulo en particular. Estos datos internos pueden ser
ignorados 8n cuanto a su valor ya que sélo se transforman
dentro del médulo, son temporales, su valor se mantiene mien-
tras se ojecuta este mdédulo y se obtienen los rsessultados par-
cliales. ‘

Los resultados intermedios seran irrelevantes para el
resto de los demas médulos. En cambio, las entradas y salidas
del mddulo seran empleadas por muchos otros moddulos y por
tanto estos datos seran globales.

Un dato global tiene participacién en varios mdédulos o
en todo el sistema, en camblo, los datos locales son defini-
dos, almacenados y usados exclusivamente en el médulo al que
pertenecen.

Una carta IPO debera describir plenamente cada rutina
del sistema sin dejar duda alguna.

En muchas organizaciones el uso de hojas IPO ha sido es-
tandarizado, en otras en donde se desarrollan sistemas, pro-
bablemente no se usen ni se conozcan. En los Estados Unidos
se usa en algunas empresas un software especial para la docu-
mentacién IPO. El analista puede llenar las hojas IPO desple-
gdndolas en la terminal y almacenar esta informacién en dis-
co. Las cartas pueden ser modificadas simplemente por extrac-
cién selectiva, cambio y reestablecimiento en el archivo.
Ademas, nuevas cartas pueden ser creadas y adheridas al con-
Junto. También se realizan cruces de valores para obtener, a
través del sistema, una carta IPO en especifico. Una vez que
las cartas han sido completadas podran ser impresas y usadas
como documentacién tradicional.

Algunos propositos de HIPO son:
>> Los disefladores pueden evaluar y reafinar el disefio
corrigisndo imperfecciones antes de que la implanta-
cién sea llevada a cabo, ’
>> ElI usuario y la administracion pueden seguir facil-

mente la estructura del sistema debido a la naturale-
za grafica de HIPO.
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>

Los programadores pueden usar las cartas estructura-
das y IPO para codificar, mantener o modificar el o
los programas.

- Inglés Estructurado.- Es usado para describir la se-
cuencia de un proceso dentro de una carta IPO. Es muy limita-
do. En muchos casos puede asemej]arse a un lenguaje de progra-

macilon

gramador.

¥ por tanto serd facil de entender por cualquisr pro-

Aunque hay muchas versiones del inglés estructurado ¥y
ninguna se aproxima a un estandar, algunas gufas para su uso

son:

>?

b

>

>?

b4

>

Se usan tres tipos basicos de instrucciones: Secuen-
cla, Decisién y Repeticidn.

Una instruccién en inglés estructurado debe estar
formada por una oracién imperativa y corta.

Las instruccilones de secuencia estan seguidas por el
nombre de los campos asociados. Algunos ejemplos son:
CALCULATE, MOVE, GET, READ, COMPUTE, etc.

Es conveniente agrupar varias instrucciones en un
bloque y asignar un nombre a este bloque consideran-
dolo como una oracidén secuencial simple.

Las instrucciones de decisién estdn basadas en el
¢onocido IF-THEN-ELSE. El vocablo IF estad siempre se-
guido por una condicién; si la condicién es verdadera
las instrucciones que se ejecutaran seran las que
contiene el THEN. ELSE es la opciétn que se slgue
cuandoe la condieién resulta ser falsa. El1 IF-THEN-
ELSE es una instruccién de decisién facil de leer ¥y
comprender y-como se sabe, este tipo de instrucciones
pueden estar anldadas.

Las 1instrucciones de repeticién determinan que un

bloque de instrucciones sea ejecutadec varias veces
hasta que la condicién sea verdadera o falsa.
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»> Un bloque en inglés estructurado puede contener cual-
quier combinacién de instrucciones, ya sea de secuen-
cia, decisién o repeticioén.

- Pseudocédigo.~ El pseudocddigo es una modalidad del
inglés estructurado. "Pseudo" significa similar a. Por lo
tanto, el pseudocodigo es similar a un cédigo real.

La estructura del pseudocédigo se basa en algunos len-
guajes de programacidén tales como COBOL, FORTRAN o PASCAL.

Cuando se usa el inglés estructurado muchos detalles son
frecuentemente 1ignorados o dados por hecho tales como la a-
pertura y clerre de archivos, la inicializacién de contadores
¥ el establecimiento de "banderas" (29). En cambio, al usar
el pseudocédigo estos detalles son explicitamente codificados
,aunque no exactamente con instrucciones de un lenguaje de
programaciéon, pero si de manera que el programador pueda
facllmente trasladarlo al lenguaje de programaciédn que decida
emplearse.

Al igual que el inglés estructuradoi no existe un pseudo
cédigo estandar sino que existen muchas versiones las que en
su mayoria tienen incorporados en su filiosoffa las mismas 3
convenciones estructurales de programacién que el inglés es-
tructurado: Secuencia, Decisién y Repeticidn, que a continua-
cién explicamos brevemente:

»» Secuencia.~ Las operacilones se llevan a cabo de a-
cuerdo a un orden. Se dan reglas en el uso del parén-
+tesis. Los nombres de los datos deben ser tomados del
diccionario de datos y/o de las listas de E/S de las
¢cartas IPO.

»» Decisién.- La forma general para expresar una oondi-
clién en pseudocddigo es el IF-THEN-ELSE:

IF Condicién-1 THEN

Block de Instrucciones 1
ELSE

Blook de Instrucciones 2.
ENDIF

(29) UNA "BANDERA", EN EL CAMPO DE LA PROGRAMACION SE DEFINE
COMO UNA VARIABLE QUE FUNGE COMC INDICADOR Y CUYO VALOR
(1 o 0) SENALA SI UNA CONDICION SE HA CUMPLIDO O NO.
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Cada block se delimita claramente por medio de un
sangrado progresivo y siempre comisnza con un IF y
termina con un ENDIF,

Repeticidén.~ La ldea basica del cédigo repetitivo es
que un block sea ejJecutado una y otra vez hasta que
la condicién dada se cumpla. En el inglés estructura-
do no se hace una distincién entre varias formas de
l6gica repetitiva. En el pseudocédigo si. Las distin-
tas formas de légica repetitiva que se conocen son:

DO WHILE

WHILE <CONDICION> DO
<INSTRUCCIONES)>
END WHILE

La condicién se da al principlo del block de instruc-
olonss y dicho block se efectua mientras la condicién
sea verdadera.

REPEAT

REPEAT
<INSTRUCCIONES>
UNTIL <CONDICION>

La condicién es dada hasta el final del block de ins-
trucciones, el cual deja de ejecutarse cuando tal
condicién es verdadera, es decir, el bloque se ejecu-

ta mientras la condicién es falsa.

DO o FOR

DO <INDICE INICIAL> TO <LIMITE FINAL>
¢ INSTRUCCIONES>

END DO

El block de instrucicnes se ejecuta el nimero de ve-
ces que indique el valor del 1imite final. EI1 indice
inicial se incrementa cada vez que se ejecuta el
block de instrucciones y funge como un contador.
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CASE

SELECT <VARIABLE>
CASE <VALOR-1> <BLOCK-1>
CASE <VALOR-2> <BLOCK-2>
CASE <VALOR~N> <BLOCK~N»>
DEFAULT CASE <BLOCK-DEFAULT>"
END SELECT

El1 CASE resuelve los problemas comunes de la progra-
macién consistentes en la seleccidn de una alternati-
va entre varias.

La decisién tomada por un CASE depende del valor de
la wvariable especificada por el vocablo SELECT. Si
ésta tiene el valor de 1 entonces se ejecutara el
block ntimer¢ 1 y asi sucesivamente. Tl DEFAULT CASE
es e8jecutado en caso de que el valor de la variable
no sea ninguno de los listados dentro del SELECT. E1l
CASE siempre estard delimitado por el END SELECT.

Al 1igual que en el inglés estructurado, es posible es-
cribir un ntmero de instrucciones en pseudocddigo y tratarlas
como un block o conjunto de operaciones que realizan un pro-
ceso definido el cual cumple con un objetivo. Un block puede
contener cualquier clase de convencionalismo estructurado de
los menclonados anteriormente.

- Diagramas de Flujo.- Un diagrama de flujo es la repre-
sentacién grafica de la légica de un programa. Esta represen-
tacién ayudara a concebir en un esquema un simple proceso;
por tanto, el diagrama de flujo es la planeacidn previa de un
programa. ‘

Para indicar el flujo de la lé6égica mencionada y los pa-
sos del proceso se usan algunos simbolos que permiten descri-~
bir lo que el programa, médulo o rutina va a realizar. E1
analista podra disefiar sus propios simbolos, aunque esto no
es necesario ya que la industria de computadoras ha estanda-
rizado un conjunto de simbolos para este objeto y son los que
se utilizan normalmente y por lo tanto, tienen una aceptacion
universal. En 1967 la ANSI (American Natinal Standard Sym-
bols) declara como oficlales los simbolos que se muestran en
los CUADROS II.1t, II.12, II.13, IT.14 Y II.15.
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CUADRO IIX. 1t

SIMBOLOS BASICOS

. e mme e e mme dme e ame ma e s me e s e e s e @ mes Wee e e

SIMBOLO

- e e e e e Mme e Mt Eme e e Wms mmr W e e @me de mee ey Wes dee

NOMBRE
ENTRADA/SALIDA
PROCESO
FLUJO

— o wme aes ded e et et s B She b MRS MR St W M. el e SR WSS Ses R W
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CUADRO II.12

SIMBOLOS ESPECIALES DE ENTRADA/SALIDA

e e e s W s ame Ee @ gt W B B Ee me Mme e s W @ @b e SR SO @ e @ e el s me m e e Ee @ W e e e e S e e

SIMBOLO

e e Wme e ee e e e e Wme e Wms St mt e We GRe e s es e Wee s e ws Ml W wme e dme e Gee aes W m

1
]
{
!
!
!
!
!
!
!

CINTA MAGNETICA

NOMBRE
TARJETA PERFORADA
CINTA PERFORADA
DOCUMENTO
PANTALLA
ENTRADA MANUAL
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CUADRO II.13

SIMBOLOS ESPECIALES PARA PROCESO

- nm s P S A AR tm Sap Ay P S mm em Gwy um tmp U Smm e mb ram cmm e sem —mm s m e eom =

NOMBRE

SIMBOLO

DESICION

OPERACION AUXILIAR

OPERACION MANUAL

PROCESO DEFINIDO
CON ANTERIORIDAD

- tm tm e em cm mm smm hmm tm emm Tt b S um s e eB PR WM Aem e tm um Sum b s e s tem

= st S e tvm A twm tm b S Y b S emm tmw e Smm Sme tom e bem tem deh ek AW SR S e v s
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CUADRO II.14

SIMBOLOS ESPECIALES DE ENTRADA/SALIDA PARA ALMACENAMIENYO

161

! ! H
! NOMBRE ! SIMBOLO !
1 ! !
! ] it
! ! H
! ! t
! ALMACENAMIENTO EN ! !
' LINEA ! !
! ! !
4 ! !
H H !
! ! !
! ! !
! ALMACENAMIENTO FUERA! !
! DE LINEA ! '
! ! !
! ! !
CUADRO II.15
SIMBOLOS ADICIONALES
! ! !
! NOMBRE H SIMBOLO !
! ' !
! | !
! ! !
! ! !
! CONECTOR ! !
! H !
1 ! !
' ! !
! ! !
' ! !
! ! !
! TERMINAL ! (::::::::::) !
! t !
! ! !
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Los convencionalismos clasicos al elaborar diagramas de
este tipo son que el flujo del proceso debe ir de arriba ha-
. cla abajo y se deben crear de izqulerda a derecha para que

haya facllidad en su lectura.

Los mismos convencionalismos estructurales de programa-
clén tratados tanto en el inglés estructurado como en ol
pseudocédigo pueden ser representados en este punto por medio
de 1las figuras légicas de la programacién que presentamos en
los siguientes dlagramas:

DIAGRAMA II.é6
FIGURA DE SECUENCIA
El patrén de secuencia implica que la légica es ejecuta-
da en una secuencia simple: un bloque después de otro. El

bloque de secuencia se identifica en el diagrama de flujo por
un rectangulo que puede reprssentar una o mas instrucciones:

l

DIAGRAMA II.7
FIGURA DE DECISION

Un bloque de decisioén implica el uso de la figura clasi-
ca del IF-THEN-ELSE:
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DIAGRAMA II.8
FIGURA DE REPETICION: DO WHILE

La pregunta o condicioén se prueba antes de ejecutar el
bloque de instruccilones; si la condicién es verdadera, enton-
ces dicho blogque se eJecuta hasta el momento en que tal con-

dicion sea falsa y es en este momento cuando sl control del
proceso se transfiere a otro bloque.

Z
-

v

DIAGRAMA II.9
FIGURA DE REPETICION: DO UNTIL

La pregunta o condicioén se prueba después de haber eje-
cutado sl bloque de insiruccionses; si1 la condicién es falsa.
entonces dicho bloque se eojecuta hasta el momento en gque tal
condicién sea verdadera y es en este momentc cuando el con-
trol del proceso se transfiere a otro bloque.

g
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DIAGRAMA II.10
FIGURA DE REPETICION: CASE

En caso de tener varias opciones se evalua el valor de
una variable y dependiendo de su valor se ejJecutara la se-
cuencla correspondients. ’

DIAGRAMA II.11
FIGURA DE REPETICION: FOR O DO CONTINUO

Una variable comienza con un li{mite inferior y hasta que
llegue a su limite superior, por medio de incrementos cons-
tantes, deja de eJecutar el proceso o blogue de instrucclo-
nes., Es un ciclo fijo y determinado ya que se establece el
numero de veces que se van a ejecutar las instrucclones con-

tenlidas en el bloque.

AN
<
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Por afics la documentacién estandar que se ha usado para
disefiar y expresar la estructura de un programa ha sido 1los
diagramas de flujo. De hecho muchos textos usan unicamente
los diagramas de flujo como herramientas especiales para di-
seffar programas. En cilerta forma este hecho ha provocado que
los dlagramas de flujJo ya no sean tan estimados y que en oca-
siones ya no se les dé el valor que en realidad tienen. Mu-
chas veces el dliagrama de flujo es realizado hasta después de
que el programa ha sido escrito o simplemente no se recurre a
el sino que los programadores directamente construyen su pro-
grama en el computador lo cual s6lo da lugar a que después se
plerda mucho tiempo en depuraciones.

En casos sencillos es factible elaborar un simple pro-
grama sin necesidad de diseflar el flujo del proceso a través
‘de un diagrama de flujo, pero, cuando el problema es de mayor
magnitud, sera necesario que exista una documentacioén formal
o0 un modelo que nos permita crear un sistema eficiente de la
misma manera que cuando se desea hacer un edificio sin pla-
nos.

As{ como los planos de un edificio, los dilagramas sirven
para dos propassitos: describir la estructura del programa pa-~
ra que después éste pueda implantarse en el computador sin
ningun problema y documentar la légica del proceso para efec-
tos de comunicacién o bien, para usarla como referencila cuan-
do el programa requiera de modificaciones.

- Tablas de Decisioén.- Las tablas de decisién resultan
utiles cuando alguno de los algoritmos del sistema contiene
un gran numero de decisiones anidadas.

Una tabla de decislén esta dividida en cuatro partes que
son: :

>> Seccién de Condiciones.

>> Secciétn de Respuesta a tales Condiciones.
>> Secclén de Acciones.,

»> Seccién de Realilzacion de las Acciones.

>> Secciétn de Condiciones.- Se enumeran las condiclones
‘ o preguntas que deben considerarse para llevar o no a
cabo la condicién.
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»>> Seccldén de Respuesta a tales Condiciones.- Se da 1la
respuesta, ya sea negativa o afirmativa, del cumpli-~
miento de las condiciones dadas en la seccién ante-
rior.

>> Seccién de Acclones.- Corresponde al numero de accio-
nes que son factibles de realizarse dependiendo del
resultado de la acciébn.

»>» Seccioén de Realizacioédn de las Acciones.~ Contiene los
resultados finales, es decir, en esta secclién se mar-
can las acciones a seguir para cada una de las situa-
ciones dadas condicionalmente.

EJEMPLO II.20
TABLA DE DECISION PARA LA SELECCION DE INFORMACION

Se desesa obtener, de un archivo con informacién biblio-
grafica, hemerografica y demas, todos aquellos registros que
cumplan con las sigulentes condiciones:

>> Que el Tipo de Material sea Articulo Periodistico.

>> Que el Contenido de tales Artficulos sea do Tipo Fi-
~ nanoiero.

>> Que el Afio al que corresponda sea 1986.

Veamos el caso en la tabla de decisiones de la siguiente
pagina: BSi1 el roegistro cumple con las condiciones requeridas
entonces la acciéon No 1 (listar los datos) sera ejecutada
para que el investigador pueda obtener la informacloén que de-
sea. En el ocaso en el que ¢l registro no cumpla con las 3
condicliones, +tal registro no se tomara en cuenta. Debe acla-
rarse eoh este ejemplo que el reglstro debe cumplir forzoza-
mente con las 3 condliciones establecidas.

Lasgs tablas de decislién s6lo nos sefialan las condiciones
a las que debe sujetarse un determinado hecho as{ como 1las
acciones que deben realizarse dependiendo de la respuesta a
la o las condiciones dadas, peroc no nos indica como realizar
el proceso a nivel de programacioén.
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‘Las tablas de decision son bastante utiles cuando hay
varlias decisiones anidadas de las cuales depende la realiza-
cion o© no de un hecho. En cada tabla se observa claramente
las condiclones a las que un hecho debe sujetarse as{ como
las acciones corresporndientes dependiendo de 1la respuesta.
Podran hacerse tantas tablas como lo requiera el caso y ntime-
ro de situaciones.

RESPUEBTAS {BI/NO

!
!
CONDICIONES H
' REGISTROB '
1 12 13 14 15 16 17 1
. | ! ¢t 11
1 ! 1 ! f 1 !
1) ES ARTICULO PERIODISTICO? BI 1 BI * NO ¢ NO ! SI ! X0 t SI ¢
S . tH N J N
! ! t H ! H
2) SU CONTENIDO ES8 FINANCIERO? I 18I ! SI1NO! BIt NO Ut BI
R S 11 t_
1 ! t t ' 1
3) EL ANO ES 19867 NO ! BI !t NO ! NO t BI t BI 1 SI
! ! t ! ! 1

ACCIONES REALIZACION DE ACCIONES (ﬂI : X)

LISTAR: NOMBRE PERIODICO, LUGAR
DONDE BE ENCUENTRA DOCTO., PAGS.
Y FECHA.

. cm > rm s
e

DESCARTAR EL REGISTRO PORQUE NO
CUMPLE CON LAS TRES CONDICIONES

- B e B B e B Cm B B G S M B e TE e W S Ml B em S tm s e
B P CE P B P m s e W S e S b S s B s W

- e YR tH s 2w e R e e
. sm rw B sm e em tw em ew
. m e cm e sy s s @
- m am ew tw e sm sw s e

]

- Arboles de Decisidén.- Los Arboles de decisidén son una
herramienta mdads de la ciencia de la adminisitracién que puede
ser empleada por el analista en los caso en los cuales se de-
see conocer y estudiar cada uno de los resultados derivados
de la toma de varlas decisliones o alternativas.
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Graclas a esta herramienta se logra representar los ani-
damientos 1léglicos de un programa de computador. Un arbol de
decisién se define como la representacion grafica de una si-
tuacién que implica la toma de decisiones y el conoclmlento
de sus consecnuenclas correspondientes.

El 4rbol comienza a la izquierda con una raf{z de la cual
parten los caminos posibles que pueden ser 2 o mas. Esta ralz
puede estar representada por un pequefio cuadro. De cada rama
primaria pueds surgir una nueva bifurcacién la cual se repre-
senta con un circulo que contendra el numero de la declsién o
alternativa. De cada uno de estos circulos podran surgir mas
ramas, alternativas o consecuenclias. El final del Aarbol de
decisiones (que termina en el extremo derecho) quedara termi-
nado con 6valos los cuales contendran el resultado de tomar o
darse el camino correspondiente.

Si retomamos el ejemplo del archivo expuesto para expli-
car las tablas de decisién, podrd comprenderse mejor el uso
de esta  herramienta. Las condiciones dadas en tal ejemplo
eran las sigulentes:

>> Que sea un Articulo Periodistico.
»>> Que el Contenido sea de Tipo Financiero.
> Que 8l Afio al que pertenezca sea 1986.

En este caso, por razones de eficiencia debera conside-
rarse primero aquella condiciédn mas selectiva y discriminato-
ria que elimine a un ntuimero mayor de registros que no cumplan
con tal condiclion. Por ejemplo, si suponemos que el archivo
contiene escasos reglstros cuyo contenide sea de tipo finan-
ciero, convendra primero sujetar el archivo a la segunda con-
dicién de tal manera que se elimine un numero mayor de regis-
tros que no cumplan con ésta condicién y asi sucesivamente ir
escoglendo las condiciones menos selectivas. De esta forma se
evitaran algunas pérdidas de tiempo y de recursos.

Considerando la observacién anterior, el arbol de deci-
sidn del ejemplo anterior se observa en la siguiente pagina.
(EJEMPLO II.21).

En general, cuando se diseffa un algoritmo de decisiones
anidadas, siempre debera ejecutarse la prueba mas discrimina-
toria. De esta manera tendremos como resultado un programa
mas eficlente y con un menor costo. .
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‘ BJEMPIO II.21 -
ARBOL DE DESICIONES PARA IA SELECCION DE UN REGISTEO EN UN ARCHIVO

CONTENIDO FINANCIERO?

ES DEL ARo 1986%

ARTICUIO PERIODASTICO?

LISTA REG.



CUADRO II. 15
ETAPA: DISENO DETALLADO

S B G EE B CE P ME S TE KD KD W M G M S MR B B W NP D W B B WD B s

PREGUNTA A
CONTRSTAR

COMO BE DESEA EBPECTFICAMENTE QUE EL SISTEMA SEA
IMPLANTADO?

REHY»POHgHEQ>

DEFINICION DE LOS DATOS.

DISENO DE ARCHIVOS.

PREPARACION DE DATOS PRUEBA.

DIBENO DE SALIDAS (REPORTES, FORMAS Y PANTALLAS).
DISENO DE PROGRAMAS.

PLAN DE IMPLANTACION. ,
INSPECCION TECNICA Y REVISION POR LA ADMON.

DOCUMENTOS

UENERADOB

REPORTES, FORMAB Y PANTALLAS.

DOCUMENTACION HIPO.

PLAN DE IMPLANTACION.

Y EN QGENERAL TODA LA DOCUMENIACION QUE FUNDAMENTE
EL DISENO DETALLADO DEL BISTEMA. !

CRITERIO

_DE EXITO

G M B M LB S S PE LB N B LB ol s B M s el B el B LB W M e B tw e

ESPECIFICACIONES DE LA IMPLANTACION.
ESPECIFICACIONES DEL HARDWARE.
COBTOB ESTIMADOS.

PLAN DE IMPLANTACIOR.
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DIAGRAMA II.12
ETAPA: DISENO DETALLADOC

DE BTAPA IV

DEFINRICION DE LOS REVISION DEL DISENO
DATOS DR PROGRAMAS

DISENO DR
ARCHIVOS

|}

PREPARACION DE
DATOS PRUEBA

PLAN DE
IMPLANTACION

pisefio DE
SALIDAS

INSPECCION TECNICA
Y REVISION POR LA
ADMINISTRACION

EL
USUARIO
ESTA DE ACUERDO

ADMON.
Y TECNICOS
DE ACUERDO?

DISENO DE
PROGRAMAS

171



2.6 IMPLANTACION.~ La implantacitén puede definirse como
el conjunto de actividades que permiten que un sistema de in-
formacién computarizado se traslade de una etapa logica (con-
cepcién abstracta plasmada en un modelo) a una etapa fisica,
de tal manera que su funcionamiento se convierta en algo tan-
gible y concreto. A grandes rasgos, en esta fase el sistema
es creado fisicamente. Log programas son codificados, depura-
dos y documentados. ‘Nuevo hardware es seleccionado, ordenado
e instalado. Se desarrollan procedimientos de auditoria y se-

-guridad y se establece la prueba formal del sistema, activi-
dad con la cual finaliza esta etapa.

En 1la fase de implantaci6tn es necesario llevar a cabo
las siguientes actividades:

a) Preparacién del Espacio Fisico.
Codificacién.

Documentacidén de los Programas.
Depuracién.

Prueba Formal del Sistema.
Capacitacién al Usuario.
Documentacién del Sistema.

kRHonnOOo
N NN

a) Preparacién del Espacio Fisico.- Es claro que el di-
gefio y preparacién del espacio f{sico para la instalacion ‘de
un computador debe estar de acuerdo al tamafio y configuracién
del equipo que se halla adquiride: macrocomputador, minicom-
putador o microcomputador, as{ como también al numero de per-
sonas que trabajaran con el sistema. Es importante hacer una
planeacién de como quedard distribuido el equipo y el perso-
nal en sl espacio disponible, considerando que el ambiente de
trabajJo es un factor importante.

. El disefio del espacio fislco puede planearse en papel,
dibujando o marcandc sobre éste el lugar en el que quedara
cada elemento del departamento: equipo y personal.

b) Codificacién.- La codificacién es la escritura de las
instrucciones detalladas utilizando un lenguaje de alto ni-
vel. La codificacién consiste en transformar las operaciones
¥y el proceso de cada médulo del sistema, reflejadas en 1las
carta IP0O, en instrucciones de un determinado lenguaje de al-
to nivel (30). .

(30) UN LENGUAJE DE ALTO NIVEL ES UN LENGUAJE DE PROGRAMACION
QUE PERMITE CON UNA SOLA INSTRUCCION, HACER UNA SERIE DE
OPERACIONES QUE EN OTRO TIPO DE LENGUAJES (ENSAMBLADOR 0
ggR MAQUINA) DEBEN DESGLOSARSE Y ESPECIFICARSE UNA TRAS

A. :
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Para codificar adecuadamente cada uno de los programas
resulta de utilidad conocer algunos aspectos de la programa-
cidén estructurada.

El objetiveo de la 'programacion estructurada es realizar
programas que sean faciles de entender, de depurar y de man-
tener. Todo ello con la finalidad de minimizar los costos de
depuracién y mantenimiento de los programas.

"El principio basico de la programacién estructurada es
gsimilar al de la estrategia militar de dividir y luego con-
guistar" (31). Las principales reglas de la programacién es-
tructurada son:

- Dividir el programa en pequeflas funciones independien-
tes Yy sencillas con la finalidad de que sean faciles
de entender.

- Cada médulo no debe exceder de una hoja de codifica-
clén. .

- Los nombres escoglidos para cada médulo deben formarse
con un verbo imperativo seguido de un sustantivo, de
tal manera que se expresse con cglaridad la funcidn del
médulo asl nombrado. Ejemplo: "Trae Registro'", "Proce-
sa Nomina', "Actualiza Inventario",etc.

- Los médulos principales deberan subdividirse en blo-
ques o0 conjuntos de instrucciones que realizen una
funcioén especifica.

81 el analista y el programador toman en cuenta las re-
glas anteriores, es probable que el costo de implantacién del
sistema sea minimizado, ya que los componentes del sistema
(rutinas, moédulos o programas) seran sencillos, manejables e
independientes. )

La eleccion del lenguaje en el que se programara es una
decisién importante, y a la vez dificil, que el analista debe
tomar. Cada lenguaje ofrece ventajas y desventajas para una
determinada utilidad y por tanto el analista debe evaluar y
escoger aquel lenguaje de programacién que mas resuelva las
exigencias del futuro sistema ya que en esta decisidén muchas

(31) DAVIS. OP.CIT. PAG. 100.

173



veces estad en Juego la eficiencia y por lo tanto el costo. A-
demas, el hecho de que el analista deba decidir que lenguaje
de programacidn se empleara, 1implica que debe conocer a 1la
mayor{a de ellos y estar a la vanguardia en software de este
tipo.

La captura de los programas ya codificados es una 'acti-
vidad obvia que debe contemplarse en este punto en cuanto al
tlempo que llevara rsalizarla.

c) Documentacién de los Programas.- La documentacién de
un programa esta baslcamente dirigida a los programadores. El
documentar un programa significa realizar dentro de el algu-
nos comentarios que expliquen, en formg breve, el funciona-
miento y caracter{sticas especificas del mismo, con la fina-
lidad de que algun otro programador nuevo, que en un futuro
se encargue de mantener ese mismo programa, las pueda com-
prender con facilidad. En este sentido, los objetivos prima-
rios seran la calidad y brevedad tanto de 1los comentarios
como de las explicacionses que se hagan en el programa fuente.

De cualquler manera, aunque un programa no sea documen=-
tado, debe ser facil de comprender ya que se supone que debe
ser un programa bien estructurado que por s{ mismo ofrecera
sencillez en su lectura.

d) Depuracién.- Eata actividad tlene por objeto eliminar
todos los errores de programacién que pudieron haberse susci-
tado despuéds de la compilacién (32). Generalmente, los erro-
res de complilacién son sencillos de encontrar y corregir, en
cambio, los errores de légica no 1o son tanto.

Si el programa fuente se disefi6 en forma modular, el
proceso de depuracién serd mas facll ya que en primera ins-
tancla, c¢ada médulo se revisara en forma independiente para
detectar los errores que se generen en el y después, se haran
las pruebas generales.

(32) LOS TIPOS DE ERRORES QUE PUEDEN COMETERSE AL ESCRIBIR UN
PROGRAMA SON:
- ERRORES DE SINTAXIS: RADICAN EN EL USO INCORRECTO DE
LAS REGLAS QUE GOBIERNAN EL LENGUAJE.
- ERRORES DE LOGICA: SUELEN OCURRIR CUANDO EL DISERO DE-
TALLADO DE LOS PROGRAMAS NO FUE REALIZADO CORRECTAMENTE.
EL COMPILADOR NO DETECTA LOS. ERRORES DE LOGICA NI MUCHO
MENOS LO QUE UN PROGRAMADOR INTENTA HACER. CUANDO HAY UN
ERROR DE LOGICA EL SISTEMA GENERA RESULTADOS EXTRANCS E
IMPRESISOS ADEMAS DE QUE NO SE COMPORTA TAL Y COMO SE
PLANEO.
- ERRORES DE DATOS: SE PRESENTAN CUANDO INGRESAN AL PRO~
CESO DATOS ERRONEOS.
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Es comun que en ocasiones el programador tenga dificul-
tades al depurar su propio cédigo. Frecuentemente cuando pro-
gramamos, leemos en el programa fuente lo que pensamos hacer
¥y no lo que realmente hicimos. No es de dudarse que algunas
veces el programador se la ha pasado solo, buscando por horas
en el programa fuente tratando inutilmente de encontrar el
error. Lo anterior demuestra que en ocasiones se requiere del
trabajo en equipo para que los integrantes del mismo analizen
y discutan . Juntos el programa. De esta manera se lograri la
generacién de numerosas ildeas, preguntas y respuestas que a
la larga facillitaran, sobre todo, la deteccién de errores de
légica.

o) Prueba Formal del Sistema.- La prueba formal del sis-
tema representa el momento crucial para comprobar si todo el
trabajo del equipo de sistemas generd o no resultados fructi-
feros. Elias Awad opina el respecto afirmando lo siguiente:
"Consiste en la prueba o revisién del sistema para verificar
si realiza o no lo deseado. Incluye esjecuciones en paralelo
para .estar seguro de que las salidas del nuevo sistema son
tdénticas al viejo sistema" (33).

La prueba formal del sistema debe considerar todos los
elementos que conformarédn el sistema fisico:

Datos.

Programas.

Archivos.

Reportes.

Procedimientos Manuales.
Participacién del Personal.

ot

. La elaboracién del plan para la prueba formal del siste-
ma es escencial. La prueba debe ser ejecutada en dos .niveles:
Primero, cada médulo debe ser probado de mansra independien-
te; después, cuando todos los médulos han pasado las pruebas
independientes, deben combinarse y conectarse para que el
sistema sea probado en su totalidad. En todas estas pruebas
‘los datos, preparados para el objeto en la fase de disefio de-
tallado, Jugaran un importante papel. Las pruebas pueden ger
de tres formas a saber: en condiciones extremas, en condicio-
nes normales y en condiciones erréneas.

(33) AWAD. OP.CIT. PAG. 28.
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Una vez que el encargado del proyecto y su equipo de
trabajo han probado el sistema en su totalidad, sera ‘tonve-
niente que los usuarios, generalmente no expertos en el area,
prueben el sistema y que se les permita usarlo por algunos
dfas con la finalidad de que ellos mismos, a través del uso
normal del mismo, encuentren sus posibles deficiencias.

Después de una exitosa prueba (que se realiza normal-
mente para la administracién y los usarios de manera formal),
se procederd a la ejecucién del sistema en paralelo. Una
prueba en paralelo consiste en ejJecutar de manera simultanea
y durante un intervalo de tiempo (1 mes o0 2 meses) los dos
sistemas de informacién: El sistema antiguo y el nuevo, con
la finalidad de detectar errores vi{ia la comparacién de los
resultados generados por ambos sistemas.

Una vez que el usuario y la administracién quedan satis-
fechos con la demostracliédn final del nuevoe sistema, se ha
llegado ya a su feliz terminacién, pero sélo en forma parcial
»ya que requerira de un mantenimiento constante.

f) Capacitacién al Usuarjo.~ Quiza la capacitacién al u-
suario es un factor al cual no se le da la importancia que
debiera y por lo mismo, se hace de una manera poco formal y
breve.

El analista sera el responsable de capacitar al personal
que usarad o que estara a cargo del nuevo sistema. Muchas ve-
ces se enfrentara con dos fenémenos muy comunes: El miedo ¥y
la aversioén a la tecnologfa por parte del personal. Estos dos
fenémenos son muy importantes ya que cuando se presentan en
el personal, simple y sencillamente el sistema de informacion
del computador no sera aprovechado tal cual por muy bien que
éste haya sido disefiado. Sera inutil cualquier esfuerzo si la
gente se rehusa a usarlo. Una buena capacitacioén podra en-
frentar +tales sentimientos tan naturales en el hombre: el
miedo y la duda. De la persona encargada de la capacitacion
dependera. todo esto.

Por otro lado, se puede hablar de una capacitacién pre-
via que comienza cuando el sistema se esta diseflando. El ana-
lista, en la etapa de disefio, podréa organizar algunas entre-
vistas ocon los usarios finales con el objeto de conocer sus
ideas y sugerencias e incorporarlas en el sistema aun no im-
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plantado. De esta manera los usuarios sentiran que ellos han
intervenido en el disefio del sistema y que han tenido la o-
portunidad de participar en la realizacioéon del mismo. A la
par de esto, podran ir siendo informados sobre el avance del
trabajo y por lo tanto, c¢onoceran los futuros resultados del
mismo.

De cualquier manera, cuando se trata de un equipo de
sistemas ajeno a la empresa, el encargado del proyecto debe
recordar las sigulentes reglas: (34)

- Llegada la Aplicacién el Usuario es el Experto.
- El1 Usuario es el Cliente y el Cliente tiene la Razén.

&) Documentacién del Sistema.~- Consiste en la obtencién
de todos los documentos relacionados con el sistema y la or-
ganizacién de éstos para elaborar un instructivo de trabajo y
operacién para el usuario y para las personas que se encarga-
ran de mantener dicho sistema.

Pueden elaborarse dos tipos de documentos: el manual de
operacién para el usuario y el manual técnico para los admi-
nistradores o encargados de dar mantenimiento al sistema. Los
documentos fuente para elaborar estos dos manuales son todos
aquellos documentos generados en cada una de las etapas del
ciclo de vida estructurado los cuales ya fueron explicados a
lo largo de este capitulo.

A continuacién se hablari brevemente de los dos tipos de
manuales existentes:

- Manual de Operacioéon.- Tiene por objeto describir al
usuario el funcionamiento del sistema a detalle para que,
aparte de la capacitacién que reciba, conozca las especifica-
ciones y funciones de dicho sistema. Los futuros usuarios ne-
cesitan saber lo que el programa hace y 1o que no hace, como
preparar los datos e interpretar las salidas, etc. y para re
solver estas cuestionss, el usuario podra consultar el manual
de operacién.

La informacién indispensable que debe contener el manual
es la siguiente:

>> Detalles de los Datos de Entrada (Formatos, Longitud,
etc.

(34) DAVIS. OP.CIT. PAG. 103.
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>>» Descripcién de las Salidas que Genera el Sistema.

>> Instrucciones de Operacién del Sistema en General, si
es necesario con ejemplos.

> Software Necesario para poner en Marcha el Sistema.

>> Instrucciones para el Manejo Adecuado del Equipo.

No es muy necesario que el usuario conozca la estructura
y funcionamiento interno del sistema ya que este punto le
compete a las personas que se encargaran de su mantenimiento.

~ Manual Técnico.- Lo que pretende este manual es basi-
camente informar, a aquellas personas que se encargaran del
mantenimiento del sistema, sobre las caracteristicas fisicas
del mismo con el objeto de permitirles hacer las modificacio-
nes ¥y actualizaciones posteriores una vez que el sistema ya
estd en funcionamiento.

Este documento puede contener entre otras cosas los si-
gulentes puntos:

»» Identificacién: Nombre del sistema, autor(es), ver-
sion, fecha(s), breve descripcién del sistema, len-
guaje de programzacién utilizado y razones de su elec-
cioén, .

>> Especificaciones del Sistema: Archivos usados, es-
estructura completa del sistema, programas que lo
componen, restricciones y limitaciones del sistema,
etc.

>> Informacidén sobre la Programacion: Toda la documenta-
clén generada en las etapas de analisis, diseffo y di-
disefio detallado del sistema -(diagramas de flujo de
datos, algoritmos, diagrama de bloques del sistema,
documentacioéon HIPO, etc.), descripcién de archivos,
listado del programa fuente, descoripcién técnica del
hardware y del software empleado, muestras de pruebas
realizadas al sistema, instrucciones de operacion,
etc.

En el CUADRO II.16 y el DIAGRAMA II.13 se hace un resu-
men de la etapa de implantacién del sistema.
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CUADRO II.16
ETAPA: IMPLANTACION

PREGUNTA A
CONTESTAR

NINQUNA. SOLO IMPLANTAR EI SISTEMA

DU THARHNE Q>

PREPARACION DEL ESPACIO FISICO.
CODIFICACION.

DOCUMENTACION DE LOS PROGRAMAS,
DEPURACION.

PRUBBA FORMAL DEL BISTEMA.
CAPACITACION AL USUARIO.
DOCUMENTACION DEL BISTEMA.

DOCUMENTOS
OENERADOS

MANUAL DE OPERACION PARA EL USUARIO.
MANUAL TECNICO.

B CB L Sl s R S B e S E B 4 e S T T s S S A T B sm tm e em

CRITERIO

DE EXITO

B M s e e e S S s G B B Y e S M W s twp e B S e s em e e

CODIFICACION Y DOCUMENTACION DE PROGRAMAS.
DESICIONES SOBRE HARDWARE.

OPRRACION Y SEGURIDAD DE PROCEDIMIENTOS.
AUDITORIA DE LOS PROCEDIMIENTOS.

PRUEBA FORMAL DEL SISTEMA.
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DIAGRAMA II.13

ETAPA: IMPLANTACION

DE ETAPA V

PREPARACION DEL
ESPACIO FISICO

CODIFICACION Y

DOCUMENTACION DE] CAPACITACION
PROGRAMASB AL  UBUARIO
CAPTURA DY DOCUMENTACION
PROGRAMAS DEL SISTEMA

N

DEPURACION DE A ETAPA VII
PROGRAMAS
(PRUEBAS)

N
REALIZAR LAS MODI-
FICACIONES ADECUA-
PRUEBA FORMAL CORRECCION DE DAB
DEL SISTIEMA ERRORES
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2.7 MANTENIMIENTO.- La etapa de mantenimilento es presi-
samente la que viene a consolidar el funcionamiento de un
sistema de informacién computarizado, ya que tiene por objeto
vigilar que tal sistema funcione en forma adecuada y se man-~
tenga actualizado.

El mantenimiento del sistema se inicia tan pronto como
este emplieze a usarse en forma normal. Muchas veces es facil
pensar que una vez implantado y probado, ya se ha terminado,
pero tal pensamiento es falso ya que siempre habran pequefios
detalles o errores que s6lo se llegardn a identificar con la
préactica, en un tiempc probable que va desde semanas hasta a-
fios de uso del sistema.

Las causas principales que originan la necesidad de man-
tener un sistema de informacién computarizado son, entre o-
tras, las siguientes:

- Algunos valores empleados por el sistema, que supues-
tamente son de caracter cqonstante, serian modificados
tarde o temprano y por alguna u otra razoén, por el en-
torno de tal sistema (salario minimo, sueldos basse,
impuestos por diversos conceptos, demanda, precios,
cantlidades de pedidos, etc.).

~ La administracién o el usuario constantemente tendran
nuevas necesidades de informacién: nuevos reportes,
calculos, controles, etc.

- Requerimientos de renovacién de hardware por razones
de obsolesencia.

- Desarrollo de nuevos sistemas de informacién dentro de
la misma organizacién, lo cual requerira, por razones
de eficiencia en la informacién, entrelazar tales sis-
temas con el anterior para as{ generar un sistema de
Mnformacién integral.

En esta etapa podemos hablar de dos tipos de manteni-
miento:

a) Mantenimiento de Programas.
b) Mantenimiento de la Documentacién del Sistema.
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a) Mantenimiento de Programas.- El mantener un programa
significa actualizarlo y adecuarlo a las cambiantes necesida-
des de la organizacién, en cuanto a informacidn se refiere, a
lo largo del tiempo.

La economia del procesamiento de los datos esti cambian-
do. Histéricamente los costos de hardware eran tan altos que
los programadores se preocupaban por el tiempo del CPU (Cen-
tral Pregcess Unit) y por el espacio en memoria que su progra-
ma ocupaba.

Ahora, dado el descenso en los costos del hardware, el
costo del desarrollo y del mantenimiento de programas es fre-
cuentemente mucho mas alto que la ejecucidén de 1los mismos.
Por esta razoén, lo que se debe pretender es crear, desde un
principio, programas que sean faciles de mantener; esto se
logra realizando un sistema cuyas partes sean independientes
y que ademas cada una de ellas realize una sencilla y comple-
ta funcién, para que de esta manera el costo de mantenimiento
de los programas del sistema logre minimizarse.

Yourdon nos sefiala respecto a lo anterior lo siguiente:
"El costo de mantenimiento es minimizado cuando 1las partes.
del sistema sean pequefias, manejables, independientes y sen-
cillas en su comprension” (35).

El mejor camino para minimizar el costo de mantenimiento
de los programas es entonces, el disefio del sistema por medio
de la modularizacién. Si cada médulo es independiente y eje-
cuta una sencilla y completa funcién, entonces, la mayoria de
los cambilos se limitarédn sélo a la légica del mdédulo a modi-
ficar. Con esto el efecto de "onda" (36) es minimizado.

El efecto de "onda" se observa claramente en el manejo
de los datos locales y de los datos globales, conocidos ambos
como parametros. Los datos locales son definidos, almacenados
y usados estrictamente dentro de un determinado médulo. Si se
requiere modificar un dato de esta naturaleza, probablemente
dicho cambio no afecte el resto del programa. Por otro lado,
los datos globales, al ser normalmente definidos, almacenados
a un alto nivel de la carta estructurada y usados en mas de
un médulo, pueden crear un efecto de "onda" cuando hay un
cambio en ellos, causando dificultades en el seguimiento de
las implicaciones de flujo de datos en los demas médulos, de

(35) YOURDON. OP.CIT. PAG. 19. _

(36) EL EFECTO DE ONDA ES AQUEL QUE SE GENERA CUANDO SE MODI-
FICA UNA RUTINA, QUE AL SER TAN DEPENDIENTE DEL RESTO
DEL PROGRAMA, TAL MODIFICACION LLEGA A AFECTAR EL FUN-
CIONAMIENTO DE LAS DEMAS RUTINAS. POR LO TANTO, LO QUE
SE RECOMIENDA ES GENERAR RUTINAS LO MAS INDEPENDIENTE
POSIBLES Y QUE SOLO ESTEN LIGADAS POR UN PFROGRAMA MALS-
PRO QUE LAS CONTROLE.
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tal manera que el realizar un cambio en un dato global es un
hecho que debe ser cuidadosamente evaluado.

Si un dato local o global es separado, el programador
pedra determinar rapidamente si el efecto de "onda" sera un
hecho 1mportante a considerar para as{ generar un plan de
mantenimiento. Simplemente, con identificar si una variable
es local o© global, con ello se tendra una importante ayuda.

b) Mantenimiento de la Documentacién.~ E1l mantenimiento
de " los documentos que fundamentan y describen al sistema,
normalmente estaran en funcioéon de las modificaclones fisicas
que se la hagan al mismo (modificacién a programas).

El mantener la documentacidén de un sistema siempre ac-
tualizada representa un problema ya que normalmente 1o que
ocurre es que una vez realizada ésta al finalizar el sistema,
jamas se vuelve a tocar y poco a poco se va convirtiendo en
obsoleta. Los programadores generalmente no tendran mucha es-
pontaneidad para actualizar por ejemplo un diagrama de flujo,
es decir, realmente no mantendran la documentaciédn a menos
que el hacerlo sea verdaderamente de utilidad y facil. Quiza
el documentar s6lo por documentar representa un gasto de
tiempo y dinero. Por lo tanto debe haber una razoén valida que
Jjustifique el mantener una documentacién actualizada.

CUADRO II.17

ETAPA: MANTENIMIENTO

1 ! ]
t PREGUNTA A ! QUE DETALLES DEL SISTEMA DEBERAN MODIFICARSE' CON H
! CONTESTAR ! EL TIEMPO? 1
! ! 1
! A t H
! c ! !
1 T ! !
! I ! H
H v t - MANTENIMIENTO DE PROGRAMAS. H
! I ! - MANTENIMIENTO DE LA DOCUMENTACION. !
! D ! - MANTENIMIENTO DEL HARDWARE. H
! A ! H
! D ! !
! E ! t
! 8 ! H
! ! !
! t !
t  CRITERIO { - CONTINUAR REVISANDO EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. !
t{ DE EXITO ! - MODIFICAR EL SISTEMA TANTO COMO BEA NECESARIO. 1
! ! !
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CAPITULO IITI
TECNICA J S D
( JACKSON SYSTEM DEVELOPMENT )
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CAPITULO III
JSDh

1. DESCRIPCION DE LA TECNICA

JSD es una técnica para especificar e implantar siste-
mas en una computadora. Se diferencia de otras técnicas desde
los mismos conceptos que maneja pues las actividades tales
como el analisis, disefio y programacioén las engloba dentro
del término "desarrollo" y asi{ mismo cualquier persona que
intervenga en esta actividad le nombra "desarrollador". En
esta técnlca el desarrollo se divide en dos grandes activida-
des, 1la primera, que se compone de cuatro procedimlentos, y
es la que abarca lo referente a la especificacioén del sistema
requerido, ¥y la segunda compuesta de dos procedimientos, se
reflere a la implantacién de dicho sistema.

. JSD no abarca todas las actividades concernientes al de-

sarrollo de sistemas, excluye aquellas tales como la selec-
ciétn del proyecto, planeacion y administracioén del mismo, es-
tudios del costo-beneficlo, aceptacitn e instalaciéon. Preten-
de mas blen garantizar que el sistema refleje correctamente
al mundo real tal y como es, asi como proveer las funciones
requeridas por el.

JSD no parte de sspecificaciones dadas ni descompone al
sistema en procesos secuenciales, s8ino que el desarrollo co-
mienza creando las especificacliones del sistema, y constru-
yendo a éste de partes que en s{ sean procesos secuenciales.
La actividad es de sf{ntesis, mds no de descomposiclén. As{i
mismo JSD provee de una técnica para.la implantacién al com-
binar los procesos secuenciales de las especificaciones den-~
- tro de un sistema que sea ejecutable en forma eficiente.

Tradicionalmente, el punto de inicioc en el desarrollo de
un sistema son los requerimentos del mismo. El desarrollador
empieza por establecer las funciones del sistema determinando
que es lo que debera hacer y que reportes generara. General-
mente este es un buen punto de partida, pues si el propoésito
del sistema es que haga algo, es atractivo pensar que éste es
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el punto mas conveniente para iniciarlo.

J8D relega la conslideracién de las funciones del sistema
a un punto posterior en el desarrollo y ubica en primera
instancia la actividad de modelar el mundo real, siendo ésta
un principio fundamental.

El sistema es considerado como un tipo de simulacién de
la realidad, un modelo que simule al mundo real que existe
fuera del computador, mas no comprender por modelo al sistema
mismo o a los procedimlentos usados para crearlo. La creacién
de un modelo en JSD del mundo real envuslve dos tareas:

a) Hacer una descripcién abstracta del mundo real.
b) Construir la reallizacién de ssa descripecién abstracta
en una computadora. :

~ .La realizaci6tn en la computadora sera entonces el modelo
del mundo real, as{ como una maqueta serd el modelo de un
edificio.

Una descripcién abstracta de la realidad siempre sera
parcial, ya que se escogeran s6lo aquellas partes importan-
tes, y se omitirdn las otras.

El modelo nos proporcionara las bases conceptuales y el
contexto para establecer posteriormente las especificaciones
funcionales del sistema, y las conexiones entre el mundo real
¥y el modelo a través de las mismas palabras utilizadas para
describirlo. El modelo en forma impl{icita definira las fun-
clones del sistema. i

Si nosotros empezaramos por definir las funciones de un
sistema, realmente estariamos manejando un pseudo modelo de
la realidad a la cual va a servir, pero al no tomar en cuenta
un modelo completo, con el cual podamos prevenir futuras ne-
cesidades, estariamos cayendo en uno de los problemas mas ge-
neralizados: El1 cambio de las egpecificaciones funcionales
aunque éstas sean minimas, ocasionando con ésto elevados cos-—
tos de mantenimiento, ya que al querer adecuar el sistema nos -
daremos cuenta de que &ste fue hecho en forma sumamente rigi-
da y que sera imposible cambiarlo, por lo que en muchas oca-~
siones se tendrd que volver a programar el sistema completo.
Por otro lado, si se inicia el desarrollo de un sistema por

186



crear un modelo de la realidad a la cual servira, deben
tenerse presente las funciones a las que se aplicara, pues
como se mencionaba anteriormente, el modelo creado sélo toma-
ra en cuenta los factores importantes y representara par-
clialmente a la realidad. Podemos utilizar la sigulente analo-
gla: Un mapa sera en s{, un modelo del territorio al que re-
presenta, pero éste s0lo mostrara una parcialidad de la rea-
lidad, dependiendo de nuestras necesidades, por ejemplo, se
tienen mapas que s6lo muestran la hidrologfa de un territo-
rio, o su orograffa, o su divisién politica. Pero si lo que
se desea es viajar en auto, se necesitaria un mapa que muestre
lasg carreteras por las que se puede circular, siendo as{ que
el modelo cubrira por completo las necesidades del usuario
del mapa tan s6lo por representar fielmente a la parte de la
realidad que se neceslta, ¥y se podran definir tantos recodos
por carretera com¢c se deseen sin tener que modificar los mo-
delos. Esto demuestra que la implantacidén de nuevas funciones
no afectan al modelo, pero si solamente hubiéramos armadn un
modelo para un 86lco recorrido, que es lo anidlogo a iniciar el
desarrollo de un sistema por sus funciones, al querer implan-
tar otro recorrido, el modelo no 1o hublese podido soportar.

Las funciones que se modelen en JSD seran siempre aque-
llas en que la dimensién del tiempo es de central importancia
es decir, las actividades que los componen llevan un orden
estricto en el tiempo, y ésta es en escencia la caracteristi-
ca fundamental de las aplicaciones para las cuales JSD sera
empleado.

Una vez que se cuente con el modelo del mundo real, se
generaran las especificaciones de las funciones del sistema
basadas en ese modelo. En JSD, una especificacién debe ser
escrita en términos de los usuarios, estructurada como su
mundo lo estd y no en estricta concordancia con las necesida-
des de 1la implantacién en la computadora, pero al mismo
tiempo, ésta sera en principio directamente ejecutable. :

La decisién de usar una base de datos o un arreglo de
reglistros, la descomposicién del sistema en médulos, subpro-
gramas y tareas, que generalmente se ldentifican con la etapa
del disefio y éste con las especificaciones del sistema, en
JSD son actividades dadas en la fase de implantacién. La pla-
neacién y progamacién de los procesos es el problema central
de la implantacién en JSD.
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2. PASOS DEL DESARROLLOQ

El proceso definido por JSD. para el desarrollo de siste-
mas lo podemos esquematizar de la siguiente manera:

a) Desarrollo de las Especificaciones
a.1) Especificar el Modelo de la Realidad
a.1.1) Describir la realidad en forma abstracta
~ Etapa Acclén-Entidad
- Etapa Estructura-Entidad
a.1.2) Definir un Modelo Realizado
- Etapa del Modelo Inicial
a.2)_Especificar las Funciones del Sistema
~ Btapa de Funciones
- Etapa de Sincronizacioén del Sistema
b} Desarrollo de la Implantacién
- Btapa de la Implantacién

Los niveles mas bajos de la tabla representan los pasos
a seguir en JSD, o sea:

a) Etapa Accién-Entidad.- En ésta, ol desarrollador de-
fine el area de 1interés del mundo real, listando las entida-
des ¥y las acclones que le concerneran al sistema.

b) Etapa Estuctura-Entidad.- Las acciones realizadas o
sufridas por cada entidad, son arregladas por su orden en el
tiempo. Este orden se reprsesenta a travées de diagramas.

¢) Btapa del Modelo Inicial.- Aquf, la descripcién de
la realidad en términos de entidades y acciones, es realizada
en un modelo del proceso, asi como con las deblidas conexiones
entre el mundo real y el modelo.

d) Etapa de Funciones.- Son especificadas las funciones
para producir las salidas del sistema, asi como los procesos
adicionales que han sido sumados a las especificaciones como
necesarios.

'e) Etapa de Sincronizacién del Sistema.- Aqui el dise-
fiador considerarai ciertos aspectos para la sincronizacién de
los procesos en el tiempo.

f) Etapa de Implantacién.- En ésta, el desarrollador
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considera que equipc y software, es o debera ser provisto pa-
ra ejJecutar el sistema, asi como las técnicas de trausforma-
cién y programacion junto con la definicién de la base de da-
tos que permitira al sistema sjecutarse eficientemente.

3. ETAPA ACCION-ENTIDAD

Este es el paso 1nicial para el desarrollo de un
sigtema con JSD. En este punto el desarrollador sélo cuenta
con una idea general de cual sera el propésito o materia del
sistema.

En la etapa de Accién-Entildad se inicia por definir 1la
materia objeto, describlendo el mundo real del sistema en
términos de las entidades y las acciones que éstas realizan o
sufren. El desarrollador debe considerar a toda la gente, ob-
Jetos y organizacién, las cuales pueden ser tomadas como en-
tidades. El significado de la palabra "entidad" en JSD esta
asociada con 1la idea del proceso y con la idea de un grupo
ordenado de acciones y por lo tanto diferente al significado
usado en métodos de base de datos, donde una entidad puede no
tener acclones en el mundo real. En JSD no existen entidades
a menos de que éstas realicen o sufran acciones, por lo que
todos los eventons que ocurran pueden ser considerados como
accilones.

Para poder definir entidades y acciones podemos tomar
en cuenta los siguientes criterios genserales:

a) Criterios Generales Para Definir Acciones.~

~ Una accién debe ser considerada como aquella que
ocupa un punto en el tlempo, en vez de esxtenderse
en un periodo en el tiempo.

- Una acciétn debs tomar un lugar en el mundo real
fuera del sistema y no debe ser una accién del
sistema mismo.

- Una accién debe ser considerada como atémica, y no
puede ser descompuesta en subacciones.

b) Criterios Generales Para Definir Entidades.-
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- Una entidad dabe realizar o sufrir una acciOn guar -~
dando un orden en 8l tiempo.

- Una entidad debe existir en el mundo real fuera del
sistema y no debe ser parte del mismo, o producto
de éste.

- Una entidad debe ser considerada como individual, y
sl exlste mas de una entidad de un tipo, deben te-
ner un nombre exclusivo cada una.

Si nos sujetamos a estos criterios generales, seremos
libres de seleccionar cualquier entidad y accién que cubra el
criterio para sl cual el sistema se ha desarrollado. Es 1im-
portante que el desarrollador incluya en la lista todas aque-
llas entidades y acciones que el sistema necesitara para pro-
ducir o usar informacién referente a ellas. Se habia hablado
anteriormente de que el modelo representaria s6loc una parte
de la realidad, pues es esta lista de entidades y accilones 1la
que nos especificara la parte de la realidad que se tomara en -
cuenta.

Adicionalmente a la lista de las accliones, es necesario
darle a cada accién una descripcidén informal que nos diga que
es 1o que ocurre en el mundo real. Esta descripcidn serid aso-
ciada al nombre que ildentifique a2 dicha actividad, por ejem-
plo, en una institucién bancaria existe el servicio de caje-
ros automaticos a través de los cuales un cuentahabiente pue-
de retirar afectivo. En este caso la entidad sera el "cuenta-
hablente", pues es el que ejecutara la operacidn, y la accion
serad el '"retiro" del efectivo, ahora bien, se nos pide dar
una descripcién informal de esa accidn que bien podria ser
algo como "sacar dinero de la cuenta bancaria". Una vez que
.se tlene identificadas a la entidad, a la accién y a su breve
descripcién, el desarrollador listard los atributos de la ac-
clén que no son otra cosa mas que los datos necesarios para
llevar a cabo dicha accidén, siendo asi que para nusstro ejem-
plo manejariamos los atributos de NIP (Numero de Identifica-
cién Personal con el cual se ldentifica el cuentahabiente en
el sistema), y monto del retiro por supuesto. Una vez defini-
dos la entidad y su accidén tenemos que el sistema del ejemplo
- 8610 sera capaz de manejar retiros de efectivo por parte del
cuentahabiente porque s6lo fue esa la parcialidad de la rea-
lidad que se ha tomado en cuenta, pero si se quisieran inclu-
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ir otras funciones como las de pagos de servicios, pago de
tarjeta de crédito, manejo de valores, etc., deberiamos in-
cluirlas como actividades propias de nuestro modelo con sus
respectivas descripciones y atributos. Por el momento en el
primer paso de la descripcién abstracta de nuestra realidad,
tendr{iamos lo siguiente:

ENTIDAD: Cuentahabiente

ACCION: Retiro

DESCRIPCION DE LA ACCION

RETIRO: Sacar dinero de la cuenta bancaria
atributos.- NIP,monto

€1 se estd preguntando porqué, a las accliones se les da
una descripcién y a la entidad s6lo se le menciona, la res-
puesta es que a la entidad se le describe a partir de las
acclones gque ésta realiza o sufre.

Para hacer mas realista y explicito el desarrollo de
los temas, a partir de aqui iniciaremos un ejemplc un poco
mas completo para que el lector vaya identificando y ligando
las diferentes stapas de JSD.

Imagindmos a la Compaff{a "LO VENDO BARATO S.A.", que ss
dedica a comercilalizar diferentes productos. Los clientes por
- lo regular hacen sus pedidos por teléfono, pero algunas veces

por otros medios, como via correo o visitando personalmente
las Iinstalacicnes de la Compafiia. Existe como regla el cono-
‘cer que ordenes separadas son requeridas para productos sepa-
rados.

Los c¢lientes en ocasiones corrigen sus ordenes modifi-
cando las cantidades o la fecha requerida y en ocasiones las
llegan a cancelar.

La Compafifa emplea a un dependiente cuyo trabajo es el
de tratar con los clientes, asi{ como de asignar las existen-
clas disponibles a las ordenes. El puede accesar la informa-~
clén correspondiente a las existencilas disponibles de cada
producto telefoneando al almacén, de donde recibira los datos
con aproximada realildad.

Lo que se desarrollara sélo sera el sistema de ventas
manejando las ordenes de los clientes. El propésito del sis-
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tema serd el de manejar la asignacién de las existencias de
los productos a las ordenes.

Analizando un poco el problema, podemos llegar a la
conclusioén de que nuestro modelo abarcara lo siguiente:

ENTIDADES: cliente, dependiente, orden, producto.

ACCIONES: ordenar, corregir, cancelar, retrasar, aslgnar, en-
tregar. .

DESCRIPCION DE LAS ACCIONES:

ORDENAR: Llevar una orden a la compafiia para su asigna~
cién y entrega. Es una accioén del cliente y de la orden
Atributos: folio-orden, producto-id, cantidad, fecha.

CORREGIR: Cambiar la cantidad o la fecha requerida de
una orden. El producto no 1o puesden cambiar. Es acciébn
del cliente y de la orden. .

Atributos: cifra (nueva cantidad o fecha), cantidad o
fecha, folio-~orden.

CANCELAR: Cancelar una orden. Acclén del cliente y de
la orden.
Atributos: folio-orden.

RETRASAR: Retardar una orden por no haber existencias
disponibles del producto para asignarle. Accién del de-~
pendiente y de la orden.
Atributos: folio-orden.

ASIGNAR: Asignar la existencia de un producto a una or-
den. Accién del dependiente, orden y producto.
Atributos: cantidad.

ENTREGAR: Entregar el producto ordenado al cliente. Ac-
cidn del dependiente, el producto y el clients.
Atributos: cantidad y fecha.

Este resultado dc la etapa accidn-entidad es tentativo.
Nosotros hemos hecho un primer esquema burdo de las fronteras
del modelo, por ejemplo, concientemente se excluyé la reorde-
nacién de productos a los proveedores, as{ como el recdoger la
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existencia del almacén para su entrega. La lista de entidades
v acclones debe ser reconsiderada en los sigulentes pasos de
la creacidén del modelo.

Para hacer la lista, nosotros necesitamos estudiar el
mundo real teniendo en cuenta el propésito general del
sistema, podemos eostudiar el mundo rsal entrevistando a los
usuvarios, 1leyendo reportes u otros estudios, observando di-
rectamente el mundo real, etc.

El peligro mas comin en esta etapa es el de saltar a
las conclusiones sin hacer un estudic adecuado, pues aunque
1o que se obtenga como resultado en este paso sea poco, 86lo
una lista de entidades y acciones, su descripcién y argumen-
tos, sera el fundamento de nuestro modelo en la realidad.

Una forma comprensiva ss el de listar todos los nombres
sustantivos y verbos que encontremos en nuestro estudio de la
realidad, puss cada nombre sustantive es una posible entidad
vy cada verbo una pesible accién, una vez que se cuente con la
lista, 8se& hara un escrutinio seleccionando sélo aquellos que
estén dentro de los limites marcados para el sistema y recha-
zando los demas. Al final s6lo se debera contar con una lista
pequefila y sencilla gue describa claramente la parte de la
realidad que el modelo abarcara.

Aun cuando la lista se haya basado en un estudio cuida-
doso, s6lo s8ssra tentativa pues es comtin que sea modificada
durante los pasos de estructura-entidad y modelo 1inicial,
algunas modificaciones pueden ser incluidas por:

a) Rechazar una accién en la etapa de estructura-enti-
dad ya que podria pertenecer mas al sistema que al
mundo real en si.

b) Rschazar una accidén en la etépa de modelo inicial ya
que puede no ser econdmicamente conveniente para el
modelo.

c) Sumar una entidad en la etapa de estructura-entidad
por ser necesario para especificar el orden de las
acciones de una entidad existente.

d) Sumar una accién en la etapa de modelo inicial por

ser necesaria para la interpretacién de las aocciones
existentes.
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Cuando nosotros seleccionamos o descartamos posibles
entldades, estamos haciendo dos tipos de slecciones simul-
taneamente. Estamos escogiendo que cosas y que personas debe-
ran ser contempladas en nuestra descripcién abstracta de 1la
realidad, asi{ como la forma en que deben ser clasificadas.

Primero, un tipo de entidad es especificado en términos
de las posibles acciones realizadas o sufridas, as{ como su
orden.

Segundo, especificamos el tiempo de vida de una
entidad, extendiéndose dentro de los limites del sistema; por
ejemplo en una némina el tiempo de vida de un empleado sera
desde su contratacién hasta su renuncilia o despido.

Una accion pusde ser comiin a dos entidades, en el
sentido de que las dos toman parte en un mismo evento, sl dos
autos chocan, es una accién comin de dos entidades del mismo
tipo, pero por otro lado, una cancelaclén de una orden de
compra es comun a dos tipos de entidades.

La decislén de considerar o no una accién comin para
varias entidades @s nuestra en el sentido de la forma elegida
para describir la realidad. Dentro de los 1limites somos
libres de decidir la forma de apreciar la realidad. Podemos
describir dos accliones como distintas cuando en la realidad
sea una sola, en sl caso de la cancelacién, una entidad
ejecuta la accién y la otra la sufre.

4. ETAPA ESTRUCTURA-ENTIDAD

Puesto que 1las accliones de una entldad se dan con un
orden en el tiempo, necesitamos expresar ese orden. Aunque en
ocasiones una entidad parece que realiza o sufre acciones sin
un orden espscifico, por lo regular encontraremos restriccio-
nes en su ordenamiento.

En JSD esas restricciones en el ordenamiento de 1las
acciones son representadas diagramaticamente por lo que el
resultado de este paso sera un grupo de diagramas mostrando
el orden de las acclones de cada entidad.

Cabe mencionar que la notacién diagramatica utilizada
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difiere de los "diagramas de flujo" cominmente utilizados,
por 1o que es necesario dejar atras los prejulcios creados
para la mejor comprensién de lo aqui expuesto, ademas de
estar conclente de que lo que se diagramard no es la estruc-
tura de un sistema o base de datos, sino el orden en que una
entidad sufre o realiza una accién.

Algunas veces encontraremos que para una entidad reque-
riremos mas de un diagrama, y estos dlagramas adicionales nos
sugeriran entidades que tal vez no hayan aparecido en la lis-
ta original.

Un requerimento fundamental al especificar las estruc-
turas de las entidades es el de abarcar el tiempo de vida
completo de 1la entidad del mundo real y no s6lo una parte.
Esta tentacistn de s6lo sspecificar una parte del tiempo de
vida de una entidad es particularmente fuerte cuando el desa-
rrollador pone atencién prematura a la implantacién del sis-
tema.

4.1 ESTRUCTURA DE LOS DIAGRAMAS.- Los diagramas utili-
zados en JSD son arboles, observemos el siguiente diagrama:

cuentahablente
Inversioén cuerpo de término
inicial transacciones

La localidad con el tftulo cuentahabiente es llamada la
raiz del Arbol, 1las localidades con log +t{ftulos inversién
inicial, movimientos y término son llamados las hojas del
aArbol.

La caracteristica fundamental de un arbol es que existe
un so6lo camino de la raf{z a cualquier hoja.

En los diagramas creados, cada hojJa deberd ser una
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accién, as{ que las accilones del cuentahabilente, 1llamadas
inversién inicial, movimientos y término, son hojas del arbol
y este mostrara como estan ordenadas las acciones.

S1 de una localidad dependen una o mas localidades co-
nectadas directamente en un nivel inferior, se les 1llamari
"Padre" e "Hijos" respectivamente. S1 a los hijos se les pone
una marca en la esquina superior derecha, 1indicaran que su
padre es una iteraciotn, una selecciétn o una secuencia. Cada
localidad dentro de un diagrama que no sea una accién debera
ser cualquiera de esas tres. Las localidades que representan
acciones son llamadas "elementales", as{ como los hijos de un
padre son llamados "sus partes".

4.2 SECUENCIAS.- Una secuencia es indicada al dejar a
las localidades hijas sin marca alguna. El1 significado de una
secuencia es el de que para cada instancia de ésta se ocurri-
ran una sola vez cada uno de sus hijos de izquierda a dere-~
cha. No hay posibilidad de que algun hijo sea omitido o que
ocurra mas de una vez.

Una secuencia puede tener cualquier numero de hijos,
pero es necesario enumerar cada parte de la secuencia, ésto
es, se deben especificar cada uno de sus hijos con sus
respectivos nombres, ejemplo:

semana

dom lun mar mier Jue vie sab

4.3 ITERACIONES.- Una iteracién se 1indica marcando 1la
localidad hija con un asterisco en la esquina superior dere-
cha, por lo tanto, siempre existira una localidad hija para
cada iteracién llamada "parte de la iteracion®.
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El numero de ocurrencias de la parte de una iteracién
debe ser limitada, pero estos limites ho son mostrados en los
diagramas de JSD, sino que se afladen notas al texto de 1la
estructura donde sea necesario , ejemplo :

tismpo

minutos

4.4 SELECCIONES.~ Una seleccién es indicada marcando
cada localidad hija por un pequefioc circulo en su esquina
superior derecha. El significado de una seleccidén es el que
por cada ocurrsncia de la seleccién misma, ocurrird uno de
sus hijos sin importar su orden.

Una seleccién, como una secuencia, puedse tener
cualquier numero de hijos y a diferencia de aquella, una
seleccién no puede tener s6lo un hijo. Ejemplo:

movimiento
bancario

9

consulta © depésito ° raetiro
saldo ,
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4.5 ESTRUCTURAS MINIMAS.- Al diagramar las estructuras
de las entidades, debemos especificar las restricciones en el
posible orden de las accilones en el mundo real. La estructura
debe ser diferente, ¥y aunarsele a ésta las notas adicionales
necesarias para expresar esas restricciones, pero no debe ser
elaborado para servir a otros propo6sitos y en particular, no
debe ser elaborado con requerimentos funcionales en mente.

Debemos de diagramar la estructura mas simple del mundo
real en el paso estructura-entidad. Un diagrama mas elaborado
¥y preciso serd el que hagamos en el paso de funciones.

4.6 ESTRUCTURAS MARSUPIALES.- Algunas veces encontrare-
mos que a alguna entidad de la lista que generamos, pertene-
cen otras entidades que por el momento no puedan existir por
separado, pero que al llegar al paso de estructura-entidad
emergan c¢omo entidades auténomas y a éstas se les denomina
marsupiales. Para una mejor aclaracidén vayamos a nuestro
ejemplo "LO VENDO BARATO S.A." y listemos las acclones de la
entidad cliente que habfamos ya de terminado en el paso
anterior:

ENTIDAD: Cliente

ACCIONES: Colocar una orden, correglr esa orden, cance-
larla, recibir la entrega.

S1i credramos el diagrama representativo de las acciones
de esta entidad, tendrfamos:

cliente

grupo *
ordenar-fin

ordenar cuerpo * fin

e AN

) °
corregir cancelar recibir
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Analizandolo encontraremos que un cliente puede ubicar
una orden, corregir esa orden cuantas veces sea necesario y
cancelar o recibir la orden pedida, y todas estas accilones,
desde ordenar hasta fin, las puede realizar "n" numero de
veces, pero s6lo una orden a la vez. Nosotros habfamos dicho
que un cliente debe hacer una orden por cada tipo de producto
que &1 requiriese, por lo que con el diagrama anterior lo es-
tamos restringiendo a que haga una orden siempre y cuando 1la
anterior ya haya finalizado, pero eso no es clerto sino que
un cliente puede tener varias ordenes en proceso al mismo
tiempo, por lo que se hace necesario que esta entidad se di-
vida en dos: el cliente y su orden, para asi poder crear los
siguientes diagramas:

cliente

acclones *
del cliente

N T

[
ordenar corregir cancelar recibir

orden
del cliente

/

ordenarla cuerpo finalizarla
de la orden
del cliente

0 ]
corregirla * cancelarla recibirla
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De esta forma el cliente queda en libertad absoluta de
hacer -varias ordenes y manejarlas al mismo tiempo, y cada
orden seguira su ciclo de vida normal como entidad nueva.

4.7 ESTRUCTURA-ENTIDAD DE LA CIA. "LO VENDO BARATO
S.A.".- Siguiendo la lista inicial, - tenemos. que las acciones
por.-entidad son: . '

CLIENTE: Ordenar, corregir, cancelar, entregar.

DEPENDIENTE: Retrasar, asignar. o

ORDEN: Ordenar, corregir, cancelar, entregar, retrasar,
asignar.

PRODUCTO: Asignar, entregar. \

La estructura de la entidad cliente presenta una entidad

marsupial, como ya lo analizamos en el punto anterior, que es

la orden del cliente, por lo que tenemos los siguientes

diagramas: .

cliente

acclones *
del cliente

N T

[} -] [} o
ordenar corregir cancelar recibir

orden
cliente

ordenar cuerpo finalizar

de la orden
cliente

[ °
corregir * cancelar recibir
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La westructura del dependiente es similar a la del
cliente con su respectiva entidad marsupial:

dependiente

acclones *
del dependiente

N

) °
retrasar asignar
orden
dependiente
cuerpo de la fin
orden-dependiente

| VAN

[
retrasar * asignar | | —===~~

No debemos perder de vista que en estos primeros pasos
de JSD estamos desarrollando una especificacién y que una vez
que un cliente ha colocado una orden, ¢l debe eventualmente
modificarla, cancelarla o participar en la accidén de 1la en-
trega del producto, no hay posibilidad de que el dependiente
pueda cancelar la orden, sélo hemos especificado que é1 puede
asignar los productos al final de la vida de la orden o una
accién nula, as{ mismo por ejemplsc, nc es necesario que el
dependiente busque la aceptaciodn por parte de la Compaffifa de
la cancelacién hecha por un cliente.

La entidad orden es representada por una estructura
compuesta formada por las estructuras respectivas de las
entidades marsupiales ORDEN-~-CLIENTE y ORDEN-DEPENDIENTE. Para
estar seguros que ésta composicion sea 1llevada a cabo
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correctamente, debemos de satisfacer las slguientes
condiciones para la simplificacidén de estas estructuras:

a) Ningun caso posible de la entidad orden infringe 1las
restricciones de la secuencla de las acciones: ubi-
car, corregir, cancelar y entregar. Impuestas por la
ORDEN-CLIENTE o las restricciones en la secuencia de
retrasar y asignar de ORDEN-DEPENDIENTE.

b) Cualquier restriccién impuesta por orden, de tal ma-
nera que se den ORDEN~CLIENTE y ORDEN-DEPENDIENTE,
sera una restriceién valida en el mundo real.

Comenzaremos por revisar la primera condiciédn de ORDEN-
CLIENTE y ORDEN-DEPENDIENTE tomando en cuenta lo siguiente:

a) Remplazar por un nulo (---) aquellas hojas de ORDEN
que no sean relevantes en la sstructura.

b) Aplicar sucesivamente cualquier operacion permisible
hasta que la estructura con la interrelacién sea ob-
tenida. ‘

Tomando ORDEN-CLIENTE como la estructura a sintetizar y
cuya representacién aparece abajo:

orden
cliente
ubicar cuerpo fin
de la orden J//////,' \\\\
[] []
accién * cancelar completar
0 -] ° o
corregir ———— —_— entregar
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Las operaciones de sintesis permitidas son aquellas que
noc cambilardn las restricciones en el orden de las hojas de la
estructura, y éstas incluyen:

a) Remover una hoja nula que sea parte de una secuencia

b) Remover una hoja nula que es parte de una ,eleccién,
la cual es, en si misma, parte de una. iter cién.

¢) Reemplazar una saleccién de una parte por ésta misma

d) Reemplazar wuna secuencia de una parte por ésta
misma.

e) Remover una de dos partes idénticas en una selecciébn

f) Remover una de dos iteraciones idénticas que secan
partes consecutivas de una secuencia.

&) Reducir dos niveles de iteraciébn a uno. Esto es, re-
emplazar B por C, donde A es una iteracidén de B, y B
una 1lteraciédn de A.

S1 aplicamos las operaciones permisibles {a) y (b) de
la lista anterior a la hoja COMPLETAR de nuestra estructura
y (b) y (c) a ACCION DE LAS ORDENES, obtendremos la
estructura siguiente, que es igual a la anterior excepto por
el nombramiento de los componentes no-elementales de ORDEN-
CLIENTE:

orden
cliente

ubicar cuerpo fin
de la orden

-] -}
corregir * cancelar entregar
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Ahora,

representaclén se muestra en la siguiente figura: -

“orden
dependiente

—

cuerpo

Si
COMPLETAR,
siguiente

de la orden

acclon
de la orden

P

fin

[] o
———— retrasar

-]
completar

-]
ubicar

aplicamos 1la operacidn (a) a ORDEN, (a) y

¥y (b) y (c) a ACCION DE LA ORDEN,

estructura sintetizada:

orden
dependiente

>

cuerpo
de la orden

fin

(d)

sintetizémos la estructura ORDEN-DEPENDIENTE. Su

a

obtendremos la

retrasar * ————

ubicar

[-]
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4.8 ESTRUCTURA-ENTIDAD-2 "LO VENDO BARATO S.A." .~ En un
sistema realista, seguramente se automatizarian las acciones
de "asignar" y "retrasar" ordenes. La automatizacién signi-
ficarf{a que las acclones de "asignar" y "retrasar" del depen-
diente, vendrian siendo parte de las funciones del sistema,
por lo que el dependiente dejaria de ser una entidad en el
modelo. Puesto que las acclones de "asignar" y "retrasar" son
ahora parte del sistema tendrian que desaparecer de la es-
tructura de la orden, la cual quedaria como 1la estructura
marsuplal ORDEN-CLIENTE.

orden

ubicar cuerpo fin
de la orden

0 0
correglr * cancelar entregar

La entidad cliente queda inafectada, a menos que 1la
automatizacién de 1la asignacién de la orden, requiera un
comportamiento diferente por parte del cliente.

Si automatizamos la actividad del dependiente, es
necesario modelar la entidad PRODUCTO. Nuestro ejemplo ya
contaba con un sistema de control de inventarios, por lo que
para nosotros la entidad no son los productos fisicos dentro
del almacén sino el registro de sus existencias dadas por sl
sistema de inventarios. Si consideramos ésto, podemos modelar
el comportamiento de la entidad PRODUCTO en una sola accién:
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Disponibilidad: Es la cantidad de productos disponibleq
para su asignacién a una orden.
atributos: cantidad, ...

producto

L]
disponibilidad

5 ETAPA DEL MODELO INICIAL

En las etapas de accién-entidad y estructura-entidad se
hizo una descripcién abstracta del mundo real en términos de
entidades y el orden de las acciones que sufrfian o realiza-
ban. En la etapa del modelo inicial, empezaremos a construir
nuestro sistema especificando un conjunto de procesos secuen-
ciales que modelaran a las entidades del mundo real y su fun-
cionamiento. Donde exista la estructura de una entidad en su
descripecién abstracta, existira un proceso secuencial en el
modelo.

Para asegurarnos de que el funcionamiento del modelo
refleje los eventos del mundo real, necesitamos conectarlo al
mundo real directa o indirectamente. Una vez conectados al
mundo real ios modelos secuenclales del modelo son, en prin-
cipio, programas ejecutables por la computadora. No podremos
ejecutarlos directamente, pues tenderd a poseer caracteristi-
cas que se alejan de algun lenguaje de programacidén en comun.

5.1 TEXTO DE LA ESTRUCTURA .- Para muchos propoésitos
necesitaremos wuna notaclén especial para especificar 1los
procesos secuenclales. JSD se refiere como texto de estructu-
ra, a un pseudocoddigo que nos permita transcribir los diagra-
mas a un proceso secuenclal que se apegue mas a lo que fuese
un lenguaje de programacion para su facil codificacién poste-
rior al momento de implantarlo en una computadora.
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A continuacién especificaremos las reglas que debemos
tomar en cuenta para poder representar una estructura con el
pseudocédigo propuesto.

Primeramente, imaginémos que estamos especificando la
vida de un libro en la biblioteca en donde sélo abarcamos las
actividades de comprar, usar y encuadernar. La accién de com-
pra es realizada cuando es comprado el libro inicialmente, la
accién de usar es ejecutada cuando el libro es dado a uno de
los miembros de la biblioteca para su lectura, (aqui asumire-
mos que siempre serd devuelto al término del plazo dado al
lector para no complicar nuestro ejemplo) y la accién de en-
cuadernar es realizada cuando el libro es mandado a reencua-
dernar. Tomando en cuenta lo anterior, tendremos la siguiente
estructura de la entidad libro:

libro

compra cuerpo
del 1librqg

evento *

o °
usar encuadernar

A continuaciétn mostramos el texto de 1la estructura
correspondiente al diagrama anterior:

LIBRO sec
COMPRA
CUERPO DEL LIBRO 1tr
EVENTO sel
USAR;
EVENTO alt
ENCUADERNAR;
EVENTO fin
-CUERPO DEL LIBRO fin
LIBRO fin.
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Como se puede inferir facilmente de este ejemplo, las
hojas de 1los diagramas son representadas por sus nombres
seguidos de punto y coma (;), una secuencia formandc un
bloque en cuya parte inicial se escriben el identificador de
la secuencla y la abreviatura "sec'", cerrando el bloque se
pone el identificador de la secuencia mas la palabra "fin":

LIBRO sec

LIBRO fin

Es importante notar desde éste momento, que cuando
abrimos, en este caso una secuencia, su finalizaclén debe
estar al mismo nivel que su iniclio y todo lo que contenga esa
secuencia debera estar a un nivel mas interno representar que
se encuentra contenido en un nivel mayor:

A sec
B sec
B fin
A fin.

Una i1teracién se representa, al igual que una secuen-
cia, con un bloque delimitado por un inicio y urn fin, con 1la
diferencia de que en el inicio el identificador estara segui-
do por la abreviatura "itr" :

CUERPO DEL LIBRO itr

CUERPO DEL LIBRO fin
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Una seleccidn sera representada también con un 1inicio
constitufdo por el identificador de la seleccién mas 1la
abreviatura I'"sel'". Un fin y las alternativas que contenga
entre éstos dos, formadas por el identificador de la selec-
clén mas la abreviatura "alt" y debajo de cada una de éstas,
en un nivel mas interno el identificador de la opcién abarca-
da por esa alternativa. Asi entonces una seleccién de dos
opciones serA representada asi:

EVENTO sel
USAR:;

EVENTO alt
ENCUADERNAR;

EVENTO fin,

Nétese que se apega a la estructura que nosotros cono-
cemos como "IF-THEN-ELSE"

Una selecclion de mas de dos opciones la podemos repre-~
sentar como sigue:

DECIDIR sel

UNO;
DECIDIR alt
DOS;
DECIDIR alt
TRES;

DECIDIR fin.

Cuando se desee escribir una condiciédn dentro del texto
de la estructura, deberemos escribirla después del encabezado
de la lteracidén o de la parte de la seleccién a que corres-
ponda:

LOOP 1itr mientras(sw=apagado)

LOOP fin.
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El significado de esta operacién es el convencional de
una figura "DO-WHILE", o sea, que las operaciones gue se
encuentran entre el iniclo y el fin de la iteracién ss ejecu-
taran repetidas veces mientras la condicibn "Sw= apagado" sea
verdadera. . .

En sl caso de una seleccién'apaféééniaﬂfcomo:“sigue:

CAS0O sel (a=b)
IGUAL;

CAS0 alt (arb)
MAYOR;

CASO alt (a<b)
MENOR;

CASO fin.

En ciertos casos la condicidén de la vltima alternativa
de la seleccion, se puede validar en forma légica si ninguna
de las anterlores fuese verdadera, como en el caso del ejem-
plo anterior, si "a" no es igual a "b"™ y "a" no es mayor que
"b", entonces por deduccidén ldgica "a" serad menor que "b":

CASCO sel (a=b)
IGUAL;

CASO alt (a>b)
MAYOR;

CAS0O alt (sino)
MENOR;

CASO fin.

5.2 CONEXION DE PRCCESOS.- En las etapas de modelo 1ini-
cial y funciédn de JSD, existen dos formas para conectar pro-
cesos: la conexidén de flujo de datos 3 la conexidn de vector-
estado. En la conexidén de flujo de datos, un proceso escribe
una serie de datos secuencial consistente en un conjunto de
mensajes o reglstros y el otro proceso leera ésta serie. En
la conexion de vector-estado, un procesoc inspecciona directa-
mente el vector-estado, que no es otra cosa sino un area de
memoria o un conjunto de variables internas perteneciente al
otro proceso.
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Nosotros podremos utilizar ambos tipos de conexiones
para conectar los procesos del modelo entre s{ o con el mundo
real.

Podemos considerar la tarea de conectar el proceso del
modelo al mundo real como el conectar dos procesos secuen-
ciales entre sl. Nos referimos a los procesos del mundo real
con la terminacién "-0" (e.j. 1lector-@) y al proceso que lo
modela dentro del sistema con la terminacién "-1" (e.j}.
lector=-1).

Para poder representar diagramaticamente 1la conexioén
entre diferentes procesos, se usa un diagrama de especifica-
cién de sistemas o SSD (System Specification Diagram). En el
SSD, la conexitén de flujo de datos se representa asi:

lector-~0 lector-1

Los rectangulos en un SSD representan procesos secuen-
ciales y los circulos un flujo de datos, las flechas indican
la direccién por la cual la informacidén se mueve. En el SSD
anterior el lector-2 escribe un flujo de datos que es 1leido
por el lector-1t.

La. conexién vector-estado se representa en la forma
siguiente:

elevador-9 e elevador-1

De nuevo los rectangulos representan procesos. El dia-
mante indica que la conexidén es por la inspecciédn del vector-
estado, en éste caso el elevador-1 inspecciona el vector-
estado del elevador-0.

211



Las conexiones mostradas anteriormente tienen una rela-
ci6on de unc-a-uno, esto es, existe un proceso en cada lado de
la conexién. Algunas veces una conexién puede tener una
relacidédn muchos-a-uno y esta multiplicidad se representa
poniendo dos lineas paralelas entre si y perpendiculares a la
vez a la flecha del lado donde existan muchos procesos:

cliente-1 cuenta-1i

E1l SSD anterior representa que existen muchos procesos
cuenta-1 conectados al proceso cliente-1. Esta multiplicidad
la podemos interpretar como sigue:

a) A través de ld vida de un proceso cliente-1 éste
puede ser conectado a cualquier numero (incluyendo
@) de procesos cuenta-1 y

b) En cualquier tiempo, un proceso cliente-1 puede es-
tar conectado a 0, 1, o mas procesos cuenta-1.

Con la misma interpretacién de multiplicidad,
conexiones con una relacién de muchos~a-muchos también son
permitidas en un SSD:

usuario l] livro
de cb > de
biblioteca )] biblioteca

El SSD anterior nos repreéenta que cada usuario de
biblioteca estad conectado a muchos libros de biblioteca y
viceversa.
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La multiplicidad representada por dos lineas es relati-
va, pues no nos dice nada acerca de cuantos procesos estan
conectados. Para mostrar una multiplicidad absoluta, podemos
escribir los 1imites inferior y superior debajo de cada
proceso: :

lector-0 %(:E:) lector-1

10-10000 10-10000

Pero la multiplicidad absoluta no es de mucha importan-
cla sino hasta la fase de implantacion.

5.3 CONEXION DE FLUJO DE DATOS .- Supongase que se tlene
un proceso secuencial P cuyo dlagrama y texto son los si-
guientes:

P P seq
a;
CUERPO DE P itr
DEC. DE P sel
a cuerpo d b
de P DEC. DE P alt
[o}}]
DEC. DE P fin
CUERPO DE P fin
d;
dec. * P fin.
de P
b 0 c °
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Imaginémos ahora que queremos construir otro proceso Q
para modelar el funcionamiento de P en alguna manera.
Inicialmente supondremos que Q es el modelo de la funcioéon de
P exactamente, esto es, Q realiza las acciones Qa, Qb, Qc y
Qd en el mismo orden que P realiza a,b,c y d respectivamente.
Podremos conectar P y Q por un flujo de datos "fd" :

() :

Podremos sefialar que cada acciéon de P es dada a Q por
un registro de "fd" : la accién "A" es dada por el registro
"fA" y asi{ sucesivamente. Estos registros deben ser escritos
por P cuando la accioéon seflalada sea realizada.

P seq
A; escribe fA a fd
CUERPO DE P itr
DEC. DE P sel
B; escribe fB a fd
DEC. DE P alt
C; escribe fC a fd
DEC. DE P fin
CUERPO DE P fin
D; escribe fD a fd
P fin.

Siendo que Q es el modelo del funcionamiento de P exac-
tamente, debe de tener su misma estructura. La funcién de Q
puede ser descrita informalmente como sigue: "esperar por una
sefial que liegue de P, en la forma de un registro de fd, ¥y
cuando éste realice la accién correspondiente dentro de la
estructura de “Q". Esta funcién es ejecutada por una operacioédn
de "lectura fd" y condiciones sumadas al texto de Q. La
ocperacién de ‘"lectura fd" espera por la seflal de P y 1la
recibe cuando llega; las condiciones guian a Q a través de su
estructura:
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Q seq
lectura fd;’
Qa cuerpo Qd Qa; lectura fd
de Q CUERPO DE Q itr

misntras(fb o fc)
DEC. DE Q sel (fb)
Qb; lectura fd;

dec. * DEC. DE Q alt (fc)
de Q Qc; lectura fd;
DEC. DE @ fin
/ \ CUERPO DE Q fin
5 ) Qd;
Qb Qc Q fin

Hasta el momento sélo hemos considerado que Q modela
exactamente el funcionamiento de P por lo que son idénticos,
pero una conexiédn de flujo de datos permite otras relaciones
entre P y Q, como seria la posibilidad de que Q modelara sélo
una parte de las acciones de P. Imaginémos entonces que Q
solo modelara las acciones b y d de P:

a) En P s6lo se ubicaran las operaciones de "escribe"
para las acciones b y d.

b) Por lo tanto Q tendra la siguiente estructura:

Q
lectura fd:
cuerpo Qd CUERPO DE Q itr
de Q mientras (fb)
Qb; lectura fd;

CUERPO DE Q fin
Qd;

Qb * Q fin.
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Otra posibilidad es la de que P escriba s6lo un resumen
de su funcionamiento simplificadoe a fd por ejemplo, la
accién de "a" y un contador de las accilones "b". P seria
entonces: .

P seq
a; escribe fa a fd; cont:=0;
CUERPO DE P itr
DEC. DE P sel
b; cont:=cont+i
DEC. DE P alt
[oH
CUERPO DE P fin
escribe cont a £d;
d;
P fin.

Y la figura de Q podra aparecer como sigue:

_~

Qa Qcont

Otra posibilidad es que Q modele todas las acciones de P
en una estructura mas elaborada. Por ejemplo la estructura de
P debera de distinguir los tres sigulentes casos:

a) Que no se realice la acciétn b o ¢ .
b) Que la primera acclédn despuéds de a sea b.
c) Que la primera accioéon despuds de a sea c.

Entonces la estructura de Q aparecerda como sigue: (Ver
el diagrama en la siguiente pagina).

Hasta este momento podria quedar poco comprensible el
concepto de una conexiéon de flujo de datos, por lo que trata-
remos de visualizarlo en una forma mas simple. Imaginémos al
Video Juego "Asteroides" manejado por una persona a traveés de
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Qa cuerpo Qd
de Q

-———- cuerpo °
real de Q

N

primera cuerpo
accidn restante
///// \\\k de Q
° ) \
Qb Q¢ dec. *
boec
[ []
Qb Qc

un control, el objeto del Juego es el de desintegrar los
asteroides que caen mediante los disparos de un cafidn laser
controlado por el usuario, el cual s6lo puede ejecutar tres
acciones : disparar, mover-izquierda y mover- derecha. En
este caso el usuario que estd en el mundo real, manipula el
control a través del cual manda la seflal de la accidn que
quiere ejecutar, ésto es que al momento en el que el usuario
oprime el botédn de disparo "escribe" ésta seflal a un flujo
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de datos (FD) que es transmitido en 1{nea al proceso que
realiza una accioéon de "lectura" del flujo de datos (FD) y
ejecuta 1la accién correspondiente. En otras palabras es un
sistema ON~-LINE o en tiempo real. Si trabaja con una termi-
nal, el usuario esta conectado via un flujo de datos al
proceso. Pero no s6lo nos limitemos a ver una terminal y un
proceso, sino que este concepto es mas amplio. Imaginémos una
presa en la que tenemos un procesador cuyo propésito es el de
medir la altura de las aguas y al momento en el que éstas
rebasan una altura dada, manda un mensaje a otro procesador
que se encarga de controlar las compuertas para que las abra
mas, o viceversa, en éste caso los dos procesadores estan
conectados a través de un flujo de datos.

5.4 CONEXION VECTOR-ESTADO .- Primero veamos su concepto
en forma general para después pasar a ejemplos especificos.

Supongamos que tenemos un proceso "P" cuya estructura
es la sigulente:

P
cuerpo c P seq
de P s=0;
CUERPO DE P 1tr
PARES seq
) a; n:=n+1;
pares b;
PARES fin
CUERPO DE P fin
(o2
a b P fin

No nos preocupemos en este momento sobre cual es el
objeto de P ni de sus acciones a, b y c. Observemos que se
incluyé 1la variable "n" la cual cumple con la funcién de
contar las acciones '"a" que ocurran.
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Supongamos también la existencia de un proceso Q cuya
estructura no nos preocupa en este momento, s6lo sabemos que
Q esta conectado con P a través de un vector-estado :

: ° a

La conexién se da en algun momento en que alguna accién
de Q inspecciona el vector-estado de P, que no es otra cosa
sino sus variables locales y apuntadores, a través de una
operacién :

getsv PV o} inspecciona PV

Una o mas de estas operaciones deberan aparecer en el
texto de Q. El resultado de éstas, es que el vector-estado de
P sea ubicado en un area accesible para Q. En este caso Q
tendria acceso a los valores de '"n" y del apuntador a P.

Las caracter{sticas de una conexién vector-estado son
las siguientes :

a) La iniciativa en la comunicacién entre los dos
procesos depende enteramente a Q, o sea al proceso
que 1invoca la operacion getsv PV o inspecciona PV.
El proceso P, o sea el que es inspeccionado no puede
ejecutar ninguna operaclédn que provoque que Q lo
inspeccione.

b) Las operaciones getsv o inspecciona ejecutadas por Q
son determinadas por éste.

¢) Si la ejecucioén de Q es lenta o se detiene temporal-
mente, los valores que P pudiera tener en ese lapso
se pierden.

d) Las operaciones getsv o inspecciona no causan un
bloqueo de Q o P.
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El que un proceso pueda inspecclonar los valores de las
varilables de otro proceso independiente, puede traer proble-
mas en la consistencla de los datos asi{ obtenidos, ésto es
una versién microscopica de un problema de consistencia en
base de datos. Imaginémos que al proceso P descrito anterior-
mente, no cuente el niumero de veces que ocurre la accioédn "a"
sino también guarde el acumulado de su atributo "monto'", para
lo que tendrf{amos que incluir la operacidén correspondiente al
sucederse "a"

a; n:=n+1; acumulado:=acumulado+montoc

S1 el proceso P corre a una velocidad y Q en otra, es
probable que al darse el getsv desde Q tome al proceso P
después de ejecutar el incremento de '"n" y antes del incre-
mento de acumulado por lo que los valores que obtendria no
fuesen correspondientes, dandose un problema de consistencia
en los datos. Para evitar +tener problemas de éste tipo,
podemos 1mponer cilertas restricciones para que esos valores
sean obtenibles en aquellos puntos en la ejJecuciétn de P donde:

a) Q acabe de hacer una operacién '"lee" a un flujo de
datos.

b) P acabe de hacer una operacilédn "escribe" a un flujo
de datos.

c) Q acabe de hacer una operaclién getsv a otro proceso.

Analicémos el siguiente ejemplo : Un elevador hace
parada s6lo en aquellos pisos en los que se haya oprimido el
botén que lo llama, el elevador puede determinar el piso en
el que debe parar en dos formas diferentes:

a) Al momento de oprimir un botétn en un piso dado, se
manda una sefial al procesador del elevador (escribe
la sefial a un fd ), el elevador recibe la sefial (lee
la seflal del fd) y ejecuta las =acciones correspon-
dientes para llegar a ese piso. En éste caso el ele-
vador y el panel de los pisos estan conectados con un
flujo de datos.

b) Al momento de oprimir un botoén en un piso dado, so6lo
se enciende un switch. El procesador en el elevador
constantemente inspecciona el estado de los switches
en los diferentes pisos, si los encuentra encendidos
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se dirigira hacia ellos. En este caso el elevador y
el panel de los pisos estan conectados con un
vector-estado, pues el elevador ejecuta una opera-
cién getsv a los paneles en los pisos.

Regresemos a nuestro ejemplo de la Compafifa "LO VENDO
BARATO S.A.'", donde hemos considerado dos versiones en sus
especificaciones: en la primera las entidades eran cliente,
dependiente y orden; ¥y en la segunda eran cliente, orden y
producto. En esta ocasion harsmos referencia a la segunda
version, la versién automatizada.

La entidad producto tenia una estructura como sigue:

producto

isponibilidad *#

8in embargo para nosotros ésta entidad existe en el
mundo real como un registro generado por el sistema de com-
pras e inventarios de la Compafiia.

Si el otro sistema ejecutara una operacién de "escribe"
para poder obtener la disponibilidad del producto, podriamos
utilizar una conexién de flujo de datos, pero en realidad lo
que se nos esta permitido es accesar el stock del producto
grabado en un registro dentro de un archivo a través de una
operacién getsv, 1lo que provoca que pueden sucederse dos
operaciones getsv con la que obtengamos el mismo valor del
estado del producto-®, o sea la misma cantidad disponible

para su asignacion. Existen dos soluclones para éste pro-
blema, en 1la primera tendriamos que distinguir sucesivas
operaciones de "disponible'", no por sus valores sino por la

intervencién de una operacién "no-disponible" que ocurriria
en cualquier punto de la ejecucidn del sistema de inventa-

221



rios, #&ste punto serfa aquel cuando se iniciara un calculo
para un producto en particular. la accidén de "no~disponible"
cerraria el registro de stock del producto contra cualquier
acceso mientras éste fuese actualizado, algo similar a lo que
reallzan algunos sistemas de base de datos que mantienen
"locked" el registro mientras se actualiza.

Otra solucién es la de requerir que la accién de "dis-
ponible" sea asociada con alguna otra calificacién tal como
una fecha de identificacién si la accién s6lo puede ocurrir
una vez al df{a. Esta fecha de identificacién junto con la
cantidad, es parte del estado del producto-©. La sucesidn de
vectores-estado en PV, considerados como un flujo de datos
tendrian la siguiente estructura:

flujo PV

disponibilidad *
en fecha

disponible l disp—fecha_1
en fecha

disponible *#
en fecha 1
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Agrupando, de acuerdo a la fecha de identificacién, los
valores suceslivos encontrados en el vector-estado de
producto-0, producto-1 es capaz de asegurar que las acciones
de disponible han ocurridc al menos una vez en cada caso del
componente "disponibilidad en fecha", cuyo texto es :

PRODUCTO-1 seq
gets PV;
CUERPO PRODUCTO-1 itr
DISPONIBILIDAD EN FECHA seq
disponible; 1=j (donde PV = fecha):;
gets PV;
CUERPO DISP-FECHA 1tr mientras (fecha i)
gets PV;
CUERPO DISP-FECHA fin
DISPONIBILIDAD EN FECHA fin
CUERPO PRODUCTO-1 fin
PRODUCTO~1 fin

La ventaja de esta soluclidn es que producto-1 nscesita
inspeccionar el estado de producto-@.

Las dos entidades restantes en nuestro sistema automa-
tizado son cliente y orden.

Para cliente usaremos evidentemente un flujo de datos:

cliente-9 )(:E:} cliente-1

Orden es un marsupial de cliente. as{ que usaremos la
misma entrada para conectarlo al mundo real:

cliente-9) ¢ F——fcliente-1 e | orden~1
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Las lineas paralelas indican que podran existir varias
ordenes para cada cliente. El proceso de cliente-1' aparecera
~como sigue:

CLIENTE-1 seq
lee C;
CUERPO DE CLIENTE-1 itr
'ACCION DEL CLIENTE sel (ordenar(1)
ordenar; escribe ordenar a CO
ACCION DEL CLIENTE alt (corregir(j

)

( lee C;

)
corregir;escribe corregir a CO

)

0

)

;lee C;
ACCION DEL CLIENTE alt (cancelar(k
cancelar;escribe cancelar a C
ACCION DEL CLIENTE alt (entregar(1l
entregar;escribe entregar a CO
ACCION DEL CLIENTE fin
CUERPO DEL CLIENTE fin
CLIENTE-1 fin

i);

)

o

g&) ilee C;
(1);

;lee C;

El proceso de orden sera:

ORDEN-1 seq
lee CO;
ordenar; lee CO;
CUERPO DE ORDEN-1 itr mientras (corregir}
corregir; lee CO;
CUERPO DE ORDEN-1 fin
FIN sel (cancelar)
cancelar; lee CO;
FIN alt (entregar)
entregar; lee CO;
FIN fin
ORDEN-1 fin

Hasta el momento no hemos considerado como un
proceso puede manejar varios flujos de datos a la vez, por 1lo
que para comprenderlo consideraremos un proceso C que recibe
un flujo de datos de los procesos Dy E, los cuales sé6lo
pueden ejecutar dos acciones diferentes DA1, DA2, EA1 y EA2
respectivamente. El1 modelo de su interrelacién apareceria
como sigue:
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a) Fusién Fija.- Imaginémos que Dy E s6lo pueden
ejecutar sus acclones en un orden dado e invariable por 1lo
que la estructura del proceso C debera obedecer a este orden:

C seq
lee dc; DAl
lee ec; EA1
lee dc; DA2
lee ec; EA2
C fin

b) Fusién de Datos.- En seste caso supondremos que D y E
podran realilzar sus acclones en cualquier orden, pero cada
uno de ellos podran realizar a lo mAs una accién en un dia
cualquiera, a la que le sumaremos una identificacién de fecha

para 1lograr ésto, por 1o que el proceso C apareceria como
sigue:
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C seq
les dc;
lee ec;
CUERPO DE C itr
FECHA ACTIVA seq
fecha:=MIN(fecha-D,fecha-E)
CUERPO DE FECHA ACTIVA sel(fecha—D fecha<>fecha-E)
DA; lee dc;
CUERPO DE FECHA ACTIVA alt(fecha-D= fecha:fecha E) .
ACCIONES CONJUNTAS seq
DA; lee dc;
EA; lee ec;
ACCIONES CONJUNTAS fin
CUERPO DE FECHA ACTIVA alt(fecha-D¢»>fecha=fecha-E)
-EA; lee ec; .
CUERPOC DE FECHA ACTIVA fin
FECHA ACTIVA fin
CUERPO DE C fin
C fin

En el proceso anterior, la funciéon MIN{) regresa el
valor menor de sus argumentos. Notese que es necesario espe-
rar a que existan dos registros disponibles (dc y ec) para
poder eJjecutar una acclédn durante todo el proceso, 1lo que
ofrece una gran desventaja pues C estara bloqueado a menos de
que existan los dos registros.

c) Fusion Tosca.- Consideremos una ultima solucién en
donde le sea permitido a C preguntar por los flujos de datos
"de y ec" para determinar cuando un registro estid disponible
para su lectura, teniendo as{ nuestra primera versién del
proceso :

C 1itr
POSIBLE REGISTRO sel (dc con registro)
lee dc; DA
POSIBLE REGISTRC alt (ec con registro)
lee ec; EA
POSIBLE REGISTRO alt (dc y ec vacios)
(sin accién)
"POSIBLE REGISTRO fin
C fin
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In éste podemos decir que la fusién que realiza no es
imparcial, pues aun cuando existan registros en el flujo de
datos "ec" no seran leidos si existen registros en '"dc" pues
estos tienen preferencia. Modificando un poco el proceso
anterior 1llegaremos a tener una fusiédn mas parcial en el
sentido de que las acclones son ejecutadas casl en el momento
en el que llegan :

C itr
POSIBLE REGISTRO-DC sel (dc con registro)
lee dc; DA
POSIBLE REGISTRO-DC alt (de vacio)
(sin accién)
POSIBLE REGISTRO-DC fin
POSIBLE REGISTRO-EC sel (ec con registro)
lee ec; EA
POSIBLE REGISTRO-EC alt (ec vacio)
(sin accion)
PCSIBLE REGISTRO-EC fin
C fin

. Para dindicar en un diagrama que se hara una fusién de
dos flujos de datos, se hace de la siguiente manera:

FUSION dec-ec - C
dec-ec
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La versién sin automatizacién de nuestro ' ejemplo
"LO VENDO BARATO S.A,", tiene las entidades cliente, depen-
diente y orden, donde orden esta compuesta de dos entidades
marsupiales : orden-cliente y orden-dependiente, en otras
palabras, la entidad orden est4d compuesta de lo que el clien-
te le hace y 1o que el dependiente le hace.

La siguiente es la estructura de la entidad orden en la
que las acciones ordenar, corregir, cancelar y entregar son
del cliente y las acciones retrasar y asignar pertenecen al
dependiente: .

orden

/

ordenar cuerpo de fin
la orden

| []
acclones *® cancelarl completﬁj

de la orden -

e

asignar entregar

, El1 proceso orden-1 debe fusionar los flujos de datos
del cliente y del dependiente a través de una fusidn tosca:
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cliente-0 @ cliente-1 e
orden-1
depend. -9 /@ depend.-t e

Se eligid una fusioén tosca por existir la posibilidad
de desorden. Ahora consideremos las siguientes suposiciones:

a} El sistema proveerz informacién de salida, tanto al
cliente como al dependiente, con algiun tiempo varia-
ble de retraso que debe ser diferente para ambos.

b} El1 cliente y el dependiente se comportaran correcta-
mente bajo las bases de sus proplas acciones pasadas
¥ la informacién ahora disponible para él.

Unz estructura que refleje estas suposiclones y 1la
fusiébn +tosca de orden-1 seria como la que se muestra en 1la
siguiente hoja, en donde aguellos nombres que incluyen la
palabra "tardio" son acciones que no deber{an ser realizadas
teniendo la apropiada informacidén de salida disponible ante-
riormente:
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orden

ordenar cuerpo final
orden
acciones cancelar completar
orden final * final
corregir retrasar cancelar retrapar posible asignar corregir pnsidle entregar
tardio agignar tardio cancel.
itr itr.
— asignar —_— cancelar
tardio tardio
retrasar corre;ir
tardio tardio




6. ETAPA DE FUNCIONES

El resultado de la etapa de modelo iniecial es un dia-
grama de las especificaciones del sistema mostrandolo como un
conjunto de procesos que conectan cada una de las entidades
con el mundo real que repressentan y un texto de cada uno. En
éste momento no existen salidas por parte del sistema y las
entradas son solamente mensajes que seflalan la ocurrencia de
eventos en el mundo real para que puedan ser simulados por el
modelo.

El propésito de la etapa de funclones es el de proveer
al sistema de salidas. La mayoria de los sistemas realizan
muchas funciones de las cuales algunas son especificadas
cuando el sistema es originalmente desarrollado, y otras
después, en JSD esto no es complicado, pues cada funcién es
especificada en base al modelo y en forma aislada de otras
funciones.,

En la especificacién de las funciones de un sistema, es
necesario que el desarrollador sea capaz de usar su inventiva
¥y elegir entre las diferentes alternativas que se le pueden
presentar, siempre teniendo en mente las siguilentes reglas:

a) Las funciones son slempre representadas como proce-
sos con un largo tiempo de vida, y nunca comec procedimientos.
No podemos declarar un reporte semanal gomc una funcién si lo
especificamos como un procedimiento que se ejecuta cada sema-
na; en vez de eso, podemos especificar un proceso secuencial
cuya salida es el conjunto de todos los reportes semanales
producidos durante la vida del sistema.

Especificando un proceso dejamos abierta la oportunidad
¥y hacemos posible el mecanismo para detallar cualquier rela-
cion deseada durante la vida del proceso. Si al final un
procedimiento debe ser adecuado, podemos facilmente transfor-
mar el proceso en un procedimiento en la etapa de implanta-
cion.

b) El modelo de un proceso debe ser elaborado introdu-
ciendo variables y operaciones elementales. S1 una elabora-
cién estructural es requerida, el modelo de un nuevo proceso
debe ser especificado y conectado al modelo del proceso
original mediante un flujo de datos. Podremos hacer referen-
cia al modelo del nuevo proceso como proceso "nivel-2".
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Para hacer mas elaborado el proceso de cliente-1, introduci¥
mos cliente-2: '

cliente-0}- ciiente—i’ ce cliente-2|

6.1 MARCAS DE TIEMPO .- En los modelos de procesos que
hemos especificado, el paso del tiempo en la vida real es
marcado s6lo por la ocurrencia de acciones, dadas al modelo
a través de registros en un flujo de datos y en el intervalo
entre una acclén y otra el sistema queda suspendido. Algunas
ocaslones neceslitaremos modelar un tipo de accidn que consis-
ta en no hacer nada durante un periodo de tiempo, o que
realice c¢ierta acciédn durante un rango de tiempo, como lo
seria el automatizar el reloj checador a la entrada de wuna
fabrica en donde los trabajadores sélo pueden entrar entre
las 8:30 y las 9:00 am:

trabajador

dia

8:30 entrada 9:00
posible

A

checaro [
tarjeta -—
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El poder reconocer un punto en el tiempo y ser tratado
en forma significante dentro del modelo de un proceso es a
través de una lectura a un fluJo de datos especial 1llamado
"marcador de tiempo” (MT) que requiere siempre de una fusién
tosca con otra entrada del proceso :

»

trabajador-9 }(:%:) ‘ trabajador-~1

6.2 FUNCIONES 1 y 2 (nivel-2) "LO VENDO BARATO S.A." .-
Tomando en cuenta el modelo inicial creado en el capitulo
pasado para 1la versién no automatizada de nuestro sistema
sumaremos las siguientes funciones.

El gerente de ventas de la empresa esta preocupado, ya
que plensa que puede ser excesiva la actividad de "corregir"
por parte del cliente, por lo que desea que el sistema 8je-
cute las sigulentes funciones

F1) Un reporte de excepcién por cualquier orden que sea
corregida mas de una vez sin la intervencién de una
accioéon de retraso.

F2) Un reporte de excepcién por cualquier orden que sea
correglida mas de dos veces en una semana.

La estructura de orden-t no contiene los componentes
apropiados para meter las operaclones de "escribe reporte-F1
o reporte-F2" por lo que se neceslitan las siguientes estruc-
turas : (Ver en la siguiente pagina).
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retrasar

O

grupo *

corregir-gpo

/

AN

corregir-1

axtra-correcciédn

correcciébén

corregir *

extra-corregir *

F2

semana

\

extra

correccion

MT

extra

corregir *
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Estas estructuras son un tanto incompatibles con orden-
1, por 1lo que debemos sumar la funcién de estos procesos al
SSD (Diagrama de Especificacién del Sistema ) de orden-1,
siendo cada uno de éstos un modelo a nivel-2 de 1la entidad
orden. Cada funcién debera estar conectada a su orden-1 via
un flujo de datos y F2 ademds requiere un flujo de datos con
un MT (marcador de tiempo) semanal: (ver secciédn 5.2.5 para
comprender mejor el siguiente diagrama)

e | Fl-orden-2 rep.
F1

orden-1

@ OF2 F2-orden-2 @

MT~-sem.

En orden-1 ponemos 1las siguientes operaciones . para
escribir

a) Un registro de cada retrasar, corregir y corregir-

tard{o a OF1.
b) Un registro de cada corregir y corregir-tardio a OF2

MT-sem. es un marcador de tlempo por semana, o sea que
escribird un registro cada semana al flujo de datos y sera
fusionado con el flujo de datos de OF2 para dar como entrada
a F2~orden-2 la fusién OF2&MT-sem.

Existe un proceso Fi-~orden-2 y uno F2-orden-2 para cada
orden-1. La estructura de F2-orden-2 es la que se muestra en

la siguiente pagina:
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F2-0RDEN-2 seq
lee Of2&Mt-sem;
CUERPO DE F2-0RDEN-2 itr
SEMANA seq
contador-corr:=0;
CORRECCION itr mientras(corregir y contador-corr¢2)
contador-corr:=contador-corr+i; lee QF2&MT-sem;
CORRECCION fin
EXTRA CORRECCION itr mientras (corregir)
imprimir el reporte F2;
lee O0f2&MT-sem;
EXTRA CORRECION fin
MT SEMANAL seq
lee OFZ2&MT-sem;
MT SEMANAL fin
SEMANA fin
CUERPO DE F2-ORDEN-2 fin
F2~-0RDEN-2 fin

6.3 FUNCIONES IMPUESTAS .- Son aquellas con mas comple-
jidad que las funciones simples (como F1 y F2) pues para cada
registro de entrada es necesario accesar varios vectores-
estado de diferentes tipos de entidades y accesarlos en un
cierto orden y en forma selectiva. Por ejemplo en el sistema
de "LO VENDO BARATO S.A.", podriamos desear las siguientes
funciones:

a) Listar todas las oraenes de un determinado producto.

b) Listar todos los clientes que tienen ordenes que ho
han sido asignadas a un cierto producto.

¢) Listar todos 1los clientes que tienen ordenes de
cualquier producto del cual un cierto cliente tiene
una orden.

d) Determinar si existe un producto ordenado por mas de
16 clientes, y si es asi, listarlos.

En algunos ambientes de implantacién podriamos dejar
estas funciones a un manejador de bases de datos de propoésito
general, pero en otros casos necesitamos tratarlos en la
etapa de funciones, y aun cuando contamos con el software
conveniente necesitamos hacer un analisis del acceso a la
base de datos que es necesario para escoger una eficiente
implantacién de la base de datos.
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En esta etapa determinaremos los caminos de acceso
necesarlos para las funciones especificadas.

6.4 TFUNCION 3 (impuesta) "LO VENDO BARATO S.A.".- El
garente de ventas necesita se tome en cuenta 1la siguiente
funcibn: para un producto determinado, listar los nombres de
todos 1los clientes que tengan ordenes de ese producto pero
que aun no han sido asignadas o canceladas. Para ésto es
necesario especificar wun proceso que maneje las consultas
para todos los productos, el proceso debera inspeccilonar el
estado actual de las ordenes, asi como el de los clientes,
asumiendo que el nombre del cliente es un atributo de clien-
te-1,por lo que el SSD para F? aparecerda como sigue:

cliente-1 ){:EE:}}I orden-1
|

Z

<

E FUNCION? REPORTE
F3

Para facilitarnos 1las cosas podemos introducir 1la
variable "orden-activa'" a orden-1, a la cual le asignaremos
el wvalor de "si" cuando la accién ordenar ocurra y '"no" al
final del proceso de la orden.
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bese de datos

productow
(1)

cliente %
gpo.(d)

HTuUPQ grupo
ignorade reportado
viiente crden cliente orden orden otras
sv(d) ignorada av(d) 1gnorada reportada orienes
itr.
orden ¢ orden % otras
ignorada ignorada ordenes
sv sv / \
orden © orden ©
reportada ignorada
B8v av




F3> debera obtener los vectores-estado de cliente-1 y
orden-1 en el orden que le permita producir el reporte desea-
do, de modo que tomaremos las sigulentes premisas para produ-
cir la estructura del proceso:

a) Dado un producto "E", es posible obtener suscesiva-
mente todos los vectores-estado de los clientes que
al menos tienen una orden activa para el producto
llEll .

b) Una vez teniendo el vector-estado del cliente "C',
quien tiene al menos una orden activa para el produ-

cto "E", es posible obtener todas las demas ordenes
activas de ese cliente por ese producto suscesiva-
mente

Tomando lo anterior como premisa podremos armar la
estructura presentada en la siguiente pagina :

6.5 FUNCION ESPECIALIZADA #1 .~ Especificaremos una
funcién para la asignacién automatica de stock a las ordenes
activas, un reporte serd producido que muestre las asigna-
ciones hechas asi como los retrasos de ordenes a las que no
se 1les pudo asignar la mercancia por falta de stock en el
inventario. Para la especificacién de esta funcliédn tomaremos
la versidn automatizada del sistema que hemos venido desarro-
llando.

Para poder especificar el proceso "asignador" es nece-
sario tomar en cuenta las politicas de la compafi{a:

a) No puede haber sustitucién de productos al momento
de su asignacién, ¢ésto es, a una orden de lapices
s6lo se le pueden asignar lapices.

b) S1i una orden es retrasada al momento de la asigna-
clétn se 1le adjudicard una mayor prioridad en el
siguiente proceso de asignacioén

¢) La prioridad de una orden no se vera afectada por lo
que le ocurra a otra orden del mismo cliente.

d) El proceso de asignacién se realizara diariamente,
después que se haya completado la actualizacidn del
archivo de inventarios por parte del sistema de
compras e inventarlos que existe actualmente.
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El1 proceso asignador debera conectarse al proceso pro-
ducto-1 del cual obtendra informacidén relativa a la disponi-
bilidad de stock del producto, asi también debera estar
conectado interactivamente con el proceso orden-2, mas no hay
motivo para conectarlo con el proceso cliente-1, as{ que el
SSD aparscera como siguse:

cliente-0| liente-1i| co orden-1
00
N\
A0
TA asignador orden-2
OA

producto-0 0 producto-1
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En donde cada registro del flujo de datos TA al proceso
asignador sefiala que la asignacién es requerida para el
producto manejado por asignador. BSe ha asumido una conexién
vector-estado entre asignador y producto-1 y entre asignador
y orden-2. El1 flujo de-datos A0 contiene registros de retraso
y asignacioén que son fusionados con el flujo de datos 00 de
orden-2, ‘

La estructura detallada de asignador és la siguiente:

asignador
grupo ¥
TA PA cuerpo
del grupo
grupo grupo
retrasado normal
orden * orden *
retrasada normal
(AO0) (0A)

241



Cuando una marca de tiempo TA es leida, asignador
obtiene el vector-estado de producto-1 para determinar que
stock estd disponible para asignacion el vector-estado del
proceso orden-2 para tomar el producto que esta esperando
para su asignacién, primero el vector-estado de aquellos que
se retrasaron y después los de las demas ordenes.

El texto de la estructura de asignador es:

ASIGNADOR 1itr
GRUPO seq
lee TA;
inspecciona PA; disponible:= cantidad en PA;
CUERPO DEL GRUPO seq
GRUPO RETRASADO itr mientras(retrasados)
ORDENES RETRASADAS sel (requerido <= disponible)
disponible:=disponible-requerido;
escribe asignar a AO(OA);
ORDENES RETRASADAS alt (requerido » disponible)
escribe retrasar a AO(QA);
ORDENES RETRASADAS fin
inspecciona OA;
GRUPO RETRASADO fin
GRUPO NORMAL itr mientras (NOT fin-de-0A}
ORDEN NORMAL sel (requerido ¢= disponible)
disponible:=disponible~requerido;
escribe asignar a AO(OA);
ORDEN NORMAL alt (requerido > disponible)
escribe retrasar a AO(OA);
ORDEN NORMAL fin
inspecciona 0A;
GRUPO NORMAL fin
CUERPO DEL GRUPO fin
GRUPO fin
ASIGNADOR fin

El punto débil en la conexién entre asignador y orden-2
se puede dar en la sigulente secuencia de eventos:

a) Asignador obtiene el vector-estado de la orden y es-

- ecribe un registro de asignar a AO.

b) Antes de que el registro de asignar sea leido por
orden-2, un registro cancelar es lefdo.
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c) El registro asignar es entonces un registro de asig-
nacién tardia.

El resultado de esta secuencia de eventos es que el
stock de mercancia que 'se le asigné a la orden cancelada, no
sera entregada al cliente, pero por el momento no esta dispo-
nible para que sea asignada a otra orden.

Para evitar ésto, podriamos cambiar el vector-estado OA
por un flujo de datos:

éii%’
asignador resp. @

,} orden-2

orden-1

AO

El proceso asignador escribe un registro a ‘'"preg.",
preguntando cual es la cantidad requerida para su asignacién.
Orden-2 hace una fusién tosca del flujo preg. con el flujo
00. Al leer un registro preg. escribe uno resp. y espera por
un asignar o retrasar en el flujo A0, esto provoca que sea
imposible leer un registro 00 entre un preg y un AO, por 1lo
que podriamos quitar de la estructura de la orden los compo-
nentes *"retrasando tard{amente" y "posibls asignacion".

El reporte de asignaciones y retrasos no ofrece gran
dificultad y si la lista tendra una secuencia especial, tal
vez por clave del producto, debemos incluir un proceso que
reestructure 1la salida, por lo que el SSD aparecera como
se muestra en la siguiente pagina:
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\/

orden-2

e /

listador lista

Y su estructura sera:

lista
grupo
encabezado cuerpo pie de pag.
del
grupo
producto *
reporte reporte
asignaciones retrasos

asignar #
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6.6 FUNCION ESPECIALIZADA #2 .- Hemos asumido que la
asignacién se hara solo una vez al dia, después de la actua-
lizacién del archivo por el otro sistema. Cuando asignador
lee un registro TA sabra que cuando inspeccione el vector-
estado PA de producto-1 mostrara la cantidad actualizada del
stock disponible para su asignacion:

TA Rsignador

prod.-0 PV

Con 1las modificaciones al SSD anterior permitimos que
la asignacién sea realizada en demanda para productos indivi-
duales, especificando a asignador como funcién interactiva
con respecto al modelo del producto.

Producto--2 esta conectado a producto-1 por un flujo de
datos PP, cada registro del cual indica una cantidad disponi-
ble, este flujo PP se fusiona con el flujo AP, cada reglstro
del cual 1indica el monto total asignado por asignador. La
estructura de producto-2 esta basada en la estructura de 1la
fusioétn PP&AP:
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PP&AP

registro *

PP , AP

PRODUCTO-2 seq
cantidad:=0;
. lee PP&AP:
CUERPO DE PRODUCTO-2 itr
REGISTRO DE PRODUCTO-2 sel (reg. PP)
cantidad:=cantidad en reg. PP;
REGISTRO DE PRODUCTO-2 alt (reg. AP)
cantidad:=cantidaud - lo asignado:
REGISTRO DE PRODUCTO-2 fin
lee PP&AP;
CUERPO DE PRODUCTO-2 fin
PROCDUCTO-2 fin
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7. ETAPA DE SINCRONIZACION DEL SISTEMA .- En esta etapa,
el desarrollador considera o reconsidera, las reastricciones
qgue el sistema debe satisfacer por la implantacién si el
sistema hace lo que es requerido.

Estas restricclones deben ser recolectadas y documenta-
das antes de la etapa de implantacién, restricciones tales
como

a) Cliertas salidas del sistema deben ser producidas
dentro de un limite de tiempo después da llegadas
las entradas de las que se derivara.

b) Los procesos a nivel-1 que son conectados con las
entidades en el mundo real a nivel-@ por una co-
nexioén vector-estado deberan ejecutar operaciones de
“inspeccidén" con una clerta frecuencia.

¢) Los modelos de procesos cuyos vectores-estade sean
inspeccionados por otro proceso, deben tenerlos ac-
tualizados suficientemente cuando ésto ocurra.

d) Los registros de MT (marcas de tiempo) deberan ser
leidos dentro de un cierto periodo después de haber
sido escritos.

e) Ciertos pares de procegos, on donde la salida de uno
es fuslonada con otro para que sirva de entrada, de-
beran estar sincronizados.

En la mayor{a de los casos la documentacién de restric-
ciones de sincronizacion es enteramente informal a la que se
hace referencia en la etapa de implantacién, pues podemos
especificar si algun proceso correra en linea (ON-LINE), vy
cuales otros en batch diariamente o semanalmente.

Es en ésta secclédn donde los elementos de mayor

importanciz son los MT (marcas de tiempo) pues especificamos
sus caracteristicas. .
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8. ETAPA DE IMPLANTACION

Se deben establecer clertas reglas para la programacioén
de los procesos, de tal forma que cada uno ocupe el tiempo de
procesador suficiente.

En JSD escribimos las especificaciones de tal forma que
asemejen al mundo real; en la etapa de implantacién transfor-
maremos estas especificaciones para que sean aptas a un am-
biente de maquina.

A lo 1largo del desarrollo de las diferentes etapas,
hemos considerado procesos separados y en escencila, c¢ada uno
de éstos con un procesador propio que los ejecuta, por lo que
aunque en teorlfa se manej6 un ambiente de multiproceso, en
la realidad estos recursos serdn escasos por lo que una
manera de reducir el numero de procesadores necesarios es
simulandolos en un so6lo procesador, esto pusde hacerse con
técnicas como la de multiprogramacién. Otra manera de reducir
el numero de procesadores necesitados, es la de transformar
las especificacliones de tal forma que existan sdélo unos
cuantos procesos secuenclales que ejecutar. Esta reduccién es
efectiva s6lo desde el punto de vista de implantacidén, pues
no existe manera de reducir el ntmero de procesos especifica-
dos sin alterar el modelo, 1la funcisén o ambos. Sin embargo,
podemos hacer parecer a la maquina que s6lo un proceso es e-
jJecutado cuando en verdad estid compuesto de un conjunto de
éstos.

Los procesos deben de ser combinados de tal forma que
parezcan ser un s6lo proceso ejecutado por un s6lo procesa-
dor.

El primer paso es el de considerar como es que los pro-
cesos han de ser coordinados, esto es, como es que el tiempo
de un procesador ha de ser compartido entre dos procesos.
Para implantar esta comparticién del procesador, necesitamos
hacer unos cambios a los textos de los procedimientos para
tenerlos bajo el control de un "coordinador", para lo cual
convertiremos a los procesos en subrutinas que pueden ser
llamadas por el coordinador usando la operaclioéon @

CALL <Proceso> (<registroy)
o)

LLAMA A <proceso> (<registro’)

248



Podemos mostrar que los procesos estan compartiendo un
procesador si enmarcamos con una linea al SSD:

BB

@ fuslonador

/B\>\/ H algo
comando

Asl también pbdemos mostrar la configuracién de 1la
coordinacién en el procesador distribuido dibujando un nuevo
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tipo de diagrama llamado SID (Sistem Implementation Diagram,
Diagrama de Implantacidén del Sistema).

coordinador

()
ol 2N
Ve |

algo fusionador é%/

comando

La linea vertical a la derecha de coordinador le da esa
caracter{stica especial, las dobles lineas que unen a algo y
fusionador a coordinador, indican que cada uno esta invertido
con respecto a un flujo de datos y es una subrrutina de
coordinador, no es necesario escribir junto a las lineas
paralelas el nombre del flujo de datos, pero es recomendable
para una mejor visualizaciébn. El orden de las llamadas a las
subrutinas no se muestra en el SID, éste sé6lo puede verse en
el texto del proceso coordinador,

La conversién de "algo" y '"fusionador” en las subruti-
nas requeridas, es llevado a cabo en el momento de codificar-
lo en algol, pascal, C o cualquier otro lenguaje de programa-
cion. ‘
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8.1 COORDINACION SIN COORDINADOR .- El concepto de in-
version se refiere a aquella transformacién en la cual un
proceso secuencial es convertido en procedimiento, invocado
una vez por cada registro de cada flujo de datos con respecto
al cual el proceso esta invertido.

La técnica de combinar procesos por inversién sin afia-
dir un proceso coordinador por separado, puede ser aplicado a
aquel sistema que cumpla con las sigulentes condiciones:

a) S6lo es usada la conexion de flujo de datos.

b) No hay fusiones toscas en el sistema.

¢) Cualquier par de procesos estaran conectados por
una sola ruta.

Tomemos como ejemplo el siguiente SSD :

A P B Q
| R c
F I a
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Y su respectivo SDI:

Q

es efectivamente el proceso coordinador del sistema.

P es invertido con respecto a B, R es invertido con respecto
a Cy S es invertido con respecto a F. El esquema coordinador
implantado es:

a)

b)

c)

Correr Q hasta que esté bloqueado espsrando por un
reglistro B o C.

S1 Q esta blogqueado esperando por un registro B, co-
rrera P hasta que P produzca el registro B, entonces
se suspendera P y continuara Q procesando. Un proce-~
so similar ocurrira si esta Q bloqueado esperando un
registro C por lo que se ejecutara el proceso R.

Si R, mientras corre produce un registro F, se sus-

penderd R y se correra S hasta que se haya generado
el registro F.
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8.2 IMPLANTACION DE FUSIONES CON INVERSION .-~ Imaginémos
el sigulente sistema

Este sistema no cumple con las condiciones para combi-
nar todos 1los procesos por inversién sin afiadir un proceso
coordinador por separado. Los procesos P y R estan conectados
por dos rutas, sin embargo, como R hace una fusién tosca con
sus flujos de datos, podemos coordinarlo en forma
muy sencilla.

Podemos combinar P y Q e invirtiendo Q obtendremos:
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Los proceso combinados P Y Q podran escribir 1los
registros a los flujos de datos B y D en algun orden. Si este
orden es aceptable como resultado de la fusién tosca en R
podemos 1invertir R con respecto al flujo fusionado B&D y
hacerlo una subrutina de los procesos combinados P y Q :

La condicién escencial afladida es que sean aceptados
los registros B&D en el orden en que son escritos por P y Q.

8.3 CANALES.- Supongamos que queremos utilizar un pro-
ceso coordinador por separado para implantar el siguiente
sistema:
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Podemos traer bajo el control del coordinador : a P
invirtiéndolo con respecto a B, y R con respecto a C, pero Q
presenta una dificultad. Necesitamos suspender la ejecucién
de Q cuando 1lea B y cuando escriba C, esto es sencillo si
trataramos 1la escritura de B en P y 1la lectura de C en R,
pero el coordinador debe saber sl Q esta suspendido por leer
B o escribir C de tal forma que maneje determinados
parametros y tomar la accidén adecuada.

Podemos representar inversién con respecto a dos o mas
flujos de datos usando una unién de tres o mas lineas en el
SID :

coordinador

~— 1 N

o
I »]
e

A este tipo de conexién se le llama "conexiédn de ca-
nal". Q estd conectado por un canal al coordinador y las tres
lineas indican que Q esta invertido a dos flujos de datos.

Para 1llamar a un proceso que esta conectado por un ca-
nal se ejecuta una operacioén :

query <proceso>

(o}

pregunta <(proceso>

El texto del proceso coordinador sera :
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COORDIMNADOR itr
REG-COCRDINADOR seq
pregunta Q;
TRANSFERENCIA sel (lese B en Q)
REG-B seq
LLAMA A P (reg. B)
LLAMA A Q (reg. B, reg. C)
REG~B fin
TRANSFERENGIA alt (escribe C en Q)
REG~C seq
LLAMA A Q (reg. B, reg. C)
LLAMA A R (reg. C)
REG-C fin
TRANSFERENCIA fin
REG-COORDINADOR fin
COORDINADOR fin

8.4 COORDINANDO CON BUFFERS.- Considerdmos el siguiente
sistema imaginario:

En esta ccasién R fusiona sus entradas pero no mediante
una fusién toseca, sino por algun otro tipo. El1 orden en el
que los registros B y D son lef{dos por R es determinado sélo
por la estructura de R misma, ¥y no puede asumir el orden en

el que son escritos por P y Q. La supuesta idea del sistema
es
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a) El flujo de datos A contiene registros enteros en
orden ascendente sin duplicados.

b) P escribe registros alternos de Aa By C, escri-
biendo el primero a B.

¢) Q copia los registros de C a D, sumando 8 a cada en-
tero.

d) R fusiona los registros de B y D, eliminando dupli-
cados y dando a la salida de flujo de datos E 1la
lista de registros en orden ascendente.

Un ejemplo del contenido de los flujos de datos es :

A: 1, 5, 7, 10, 13, 17, 18, 25, 28, ...
B: 1, T, 13, 18, 28,

: 5, 19, 17, 25, .
: 13, 18, 25, 33, ...

E: 1, 7, 13, 18, 25, 28, ...

El orden de las operaciones de lectura ejecutadas en R,
asumiendec que B y D son leidas antes y que inicialmente B es
leida primero es :

lee B(1); lee D(13); lee B(7); lee B(13); lee B(18)

P no puede producir el registro B(18) hasta que no se
hayan producido los registros C(5), C(10) y C(17). De esos
registros, Q produce los registros D(13), D(18) y D(25). Al
punto en la ejecuclidédn del sistema en donde R 1leera el
registro B(18) y no ha lefido el registro D{(13) es necesario
que :

a) Los registros C(12) y C(17) sean grabados en un

buffer, o;

b) Los registros D(18) y D(25) sean grabados en un
buffer, o;

¢) Los registros C(1@) y D(25) sean grabados en un
buffer.

El tamafio del buffer requerido en cualquier sistema
depende de la coordinacioén de los procesos. Podemos escoger
que P y Q corran hasta que hayan producido 100 registros en
cada flujo de datos B y D antes de correr R, por 1lo qus
necesitar{amos un buffer para 2000 registros, pero podemos
coordinar el proceso para ahorrar este espaclio. El siguiente
es el diagrama de una poslible implantacion para el sistema:
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buffer B buffer D

coordinador

> 7,

| /4
A P R
c
Q

No hay necesidad de un buffer para C, pues
registros son pasados directamente de P a Q. E1 texto
preceso sera :

COORDINADOR 1tr
REGISTRO seq
pregunta R;
LEE-R sel (lee B en R)

R-LEE-B sel (buffer B no vaclo)
lee buffer B (reg. B);

LLAMA A R (reg. B);

R-LEE-B alt (buffer B vacio)
pregunta P&Q; ’
B-DESDE-PQ sel (escribe B en P&Q)

LLAMA A P&Q (reg. B);
LLAMA A R (reg. B);
B~-DESDE-PQ alt (escribe D en P&Q)
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LLAMA A P&Q (reg.D);
escribe reg.D a buffer D;

B-DESDE-PQ fin
R-LEE-B fin

LEE-R alt (lee D en R)

R-LEE-D sel (buffer D no vacio)
lees buffer D (reg. D);
LLAMA A R (reg. D);

R-LEE-D alt (buffer D vacio)

pregunta P&Q;

D-DESDE~PQ sel (escribe D en P&Q)

LLAMA A P&Q (reg. D):
LLAMA A R (reg. D);

D-DESDE-PQ alt (escribe B en P&Q)

LLAMA A P2Q (reg.
B a buffer B

escribs reg.
D-DESDE-PQ fin
R~LEE-D fin
LEE-R fin
REGISTRO fin
COORDINADOR fin

8.5 SEPARACION DE VECTORES-ESTADO.- Un'sistema

B);

de cuentas.tiene el siguiente SSD :

clli-0} lcli-1

Existen muchos clientes,

lcta-1

sencillo

@

cli~@8, mocdelados por el proce-~

so c¢li-1. Las transacclones en una cuenta son reconocidas por

una furcion interna que escribe un flujo de salida
Queremos 1mplantar este sistema en un s6lo

posible SID es el siguiente

procesador.

"acuse".

Un

(Ver diagrama en sig. pagina).
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C* coordinador \iij?eﬁ

El proceso cli-1 esta invertido con respecto a C y CA,
el proceso cta-1 esta invertido con respecto a CA y a acuse.
Seglin el SDI anterior existe una subrutina cli-1 para cada
cliente y una subrutina cta-1 por cada cuenta, por lo que es
obvio que existe una falta de economia, realmente s6lo nece-
sitamos una copia de cli-1 y cta-1, y para lograrlo debemos :

a) Separar los vectores-estado del texto del programa.

b) Grabar 1los vectores-estado en algdn lugar accesible
por el controlador.

c) Traer Jjuntos el texto requerido y el vector-estado
cuando un proceso es activado.

d) Reemplazar el nuevo valor del vector-estado cuando
el procesco es suspendido.

Tomando en cuenta lo anterior, podemos repressentar la
implantacion requerida como sigue :

( estructura en la siguiente pagina)
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coordinador acuse#*

Cli-~1 y cuenta-1 son los archivos maestros de clientes
¥y cuentas respectivamente implantados usando un manejador de
base de datos o algun software que nos permita 1los accesos
que deseamos. Cuando el coordinador activa cli-1 para el
cliente 1234, éste debe ejecutar las siguientes acciones

carga cli-1sv(1234) en CSV;
LLAMA A cli~-1(CS8VY,...);
graba CSV en cli-1sv(1234);

La operacion de carga regresa el vector-estado
contenido en ¢li-1 arch, 1la operacién de graba reemplaza el
nuevo valor después de la activacién y suspensidn de c¢li-
1(1234). La identificacidn del cliente 1234 se supone que es
un campo en el registro de entrada en C*, indicando que es
parte del flujo de entrada C para el cliente 1234.

8.6 IMPLANTACICON-1 "LO VENDO BARATO S.A.".- El SS8D que
implantarémos en un sélo procesador lo mostramos en la si-
gulente pagina.

Los flujos de datos de entrada al sistema son C, E, TA
y TL. Suponemcs que todas estas entradas son fusionadas en un
s6lo flujo de datos que seri le{do por el ccordinador. Con un
sblo procesador, es escencial que todos los flujos de datos
en las fronteras del sistema sean leidos por el coordinador,
teniendo entonces una estructura como la que mostramos a
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011—0‘——9@———9c11-1 \/c-o\ ord-1
(:::)__“_7preg,é_—————-—<E§;>< ord-2
()
—/

signador

_ prod-1 Q

prod-9 listador
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continuacién : ' .

ent-coord

reg-ent-coord *

) 0 ) )
reg-BE reg-C reg-TA reg-TL

Cualquier restriccién sobre ciertas entradas en clertos
tiempos es parte de la especificacién y debe de ser tomada en
forma explicita. Para nuestro sistema asumirémos fque nuestros
requerimentos son los sigulentes :

a) La contestacién de resp debe de ser producida lo mas
pronto posible y debera estar basada en un estado ac-
tualizado del modelo de orden.

b) Asignar, debe ser eJecutada tan pronto sea posible
deﬁpués de un requerimento (cuando reg-TA es recibi-
do

c) La lista debera ser producida tan pronto como sea po-
sible, en forma consistente con los otros requerimen-
tos.

Si la contestacién de resp debe de ser producida 1lo
antes posible, entonces el proceso preg debera ser activado
tan pronto como un registro reg-E esté disponible en el flujo
ent-~coord. Esto implica que preg debera estar invertido y ser
una subrrutina del coordinador. Si la respuesta debera estar
basada en un estado actualizado del modelo de orden, entonces
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los procesos ¢li-1, ord-1 y ord-2 deberan, similarmente, ser
coordinados desde que la entrada esté disponible.  La manera
mas directa de lograr ésto es hacer a cli-1, invertido con
respecto a C, una subrutina del coordinador, y permitir a
cli-1 coordinar ord-1 e indiresctamente a ord-2 cada vez que
es producido un registro CO. 0Ord-2 es invertido con respecto
a su flujo de datos fusionado 00&AO, 1la implantacién de ésto
podria ser como sigue :

Y coordinador : cli-1

arch
44447444%44,
cli-1] ord-12 preg
arch
ord-1

ord-2

ent-coord

El flujo de salida OL de ord-2 no aparece en esta
implantaciéon parcial porque los registros de OL son asignar y
retrasar y no pueden ser escritos como resultado del registro
de entrada 00, que contiene ordenar, corregir, cancelar y en-
tregar.

El proceso de aslgnador es mas complejo, cuando recibe
un recglstro reg-TA ejecuta las sigulentes operaciones



a) Inspecciona PA, determinando el stock disponible para
su asignacioén.

b) Para aquellas ordenes para productos relevantes y es-
tan aguardando para su asignacibn @

- Inspecclona 0OA para determinar la cantidad requeri-
da.

~ Bscribs retraso o escribe asignar a A0, dependiendo
gl la aslgnacién se puede hacer o no.

c) Escribe un registro AP, indicando el monto asignado

Mientras exista un asignador para cada instancia de
prod-1 y prod-2, podremos combinar sus vectores-estado, como
se hizo con ord-1 y ord-2, resultando un vector-estacdo prod-
12. Invirtiendo prod-2 con respecto a su fusidon ftosca de
entrada AP&PP, podemos presentar su implantacién parcial

ent-coord coordinador prod-12
arch
ord-12
arch asignador
ord-~2 prod-2

Prod-1, como 1lo especificamos en la etapa del modelo
inicial, itera inspeccionando el vector-estado de prod-0.
Cuando detecta que una accién de disponible ha ocurrido para
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prod-9 escribe un registro PP. Si activamos prod-1 éste no se
suspendera por si{ mismo antes de la siguiente ‘accién de
disponible por 1o que monopolizara durante un lapso de tiempo
ilnaceptable. Tomando en cuenta 1o anterior necesitamos
cambiar prod-1 de tal forma en se pueda suspender, ésto 1lo
podemos hacer dandole otro flujo de datos con respecto al
cual esté invertido. Si llamaramos a este flujo de datos TP
el SSD modificado aparecer{a comc sigue :

prod-1 PP

prod-0

Prod~-t es activado en cualquier momento en el que un
registro TP sea escrito. Los registros TP no son parte de los
registros de entrada al sistema, por lo que son escritos en
forma interna de acuerdc con la activaclién deseada para prod-
1. Parece razonable que prod-1 sea activado cuando asignador
sea ejecutado, por lo que el registro TP debera ser escrito
por el coordinador cuando un registro reg-TA sea escrito al
proceso de asignador. Prod-1 es invertido con respecto a su
registro de entrada TP y llamara a prod-2 cuando escriba un
registro PP. prod-2 es una subrutina de asignador y prod-1.

S6lo nos falta considerar al proceso listador, al cual

debemos i1nvertir con respecto a su fusidén tosca de entrada
OL&TL, haciéndolo una subrutina del cootrdinador y de ord-2.
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El resultado de 1la implantacién se muestra como
sigue: :

coordinador

cli~1 preg proﬁ—1

ord-1
invatrio
ord-12 asgndor arch
(del ostrd
sistema)

ord-2

listador
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CONCLUSIONES DE ESTA INVESTIGACION

Una vez expuestas dos de las técnicas existentes para el
desarrocllo de sistemas 'de informacién computarizados (Técnica
Estructurada y Técnica JSD) se considera pertinente emitir
tanto una opinidén como una visién general acerca del tema
tratado a lo largo de este trabajo.

Darémos a conocer entonces las principales conclusiones
a las que se han llegado como producto del anidlisis realizado

en este trabajo. Dichas conclusiones giraran en torno a los
siguientes puntos:

1. Metodologia Propuesta por cada Técnica para el Desa-
rrollo de Sistewas de Informacioén.

Analogias encontradas entre ambas Técnicas.

. Diferenclas.

Ventajas que ofrece el aprovechar ambas Técnicas.

m S~ W N

. Problematica Nacional de los Profesionales y Técnisos
del 4rea al desarrollar un Sistema de Informacién
Computarizado.

A continuacién se desarrolla cada punto:

1. METODOLOGIA PROPUESTA.- Al haber expuesto con relati-
va amplitud la metodologia que sigue cada una de las técnicas
para generar un sistema de informacién, queremos hacer notar
que ambas técnicas tienen una forma muy opuesta de abordar
una misma cuestién: Como generar un sistema eficiente.

Con 1lo anterior no queremos decir que una técnica sea
mejor que la otra sino que uUnicamente son dos maneras de
abarcar una misma cosa. Por tanto, es nuestro deseo dejar
asentado que no debemos tomar como absoluta a una de 1las
muchas técnicas que puedan existir para generar sistemas sino
que es Iimportante que el profesional del Aarea posea una
visién y un criterio mas amplio para ir mas alla del wuso
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constante de una sola técnica comun y tradicional. Lo ante-
rior so6lo se lograra con la difusién y el conocimiento teo-
rico y practico de las demas técnicas existentes.

Con 1o anterior, se deja abierta la inquietud de seguir
investigando mas acerca de este tema para esfumar asi de
nuestra mente la idea de que existe una sola forma de desa-
rrollar sistemas de informacidén, una sola forma tradicional
(los diagramas de flujo, la programacioéon estructurada, etc.
por ejemplo, que son llevadas en forma aislada) sin ir mas
alla de esa frontera.

A lo largo de esta investigacién, nuestro objetivo su-
fri6é algunas modificaciones. En principio se intentaba pro-
porcionar los elementos de juiclo necesarios , por medio de
la confrontacién de las técnicas de desarrollo de sistemas de
informacién, para asi poder decidir cual de ellas seria 1la
mas adecuada en aplicaciones especificas; ahora, consideramos
aun mas importante 1la meta de crear una conciencla entre los
presentes y futuros profesionales, que coordinardn o bien que
formaran parte de un equipo de desarrollo de sistemas, de que
no existe tan sélo una forma de desarrollar sistemas sino que
tengan un criterio mas amplio para aceptar nuevas i1deas o
técnicas de vanguardia que podrian mejorar la calidad de su
trabajo F los frutos del mismo si1 se aplican adecuadamente.
Lo anterilor representa un reto pero vale la pena lograrlo.

2. ANALOGIAS.- Las dos +técnicas propuestas en este
trabajo coinciden en los siguientes puntos:

a) Tienen por objeto garantizar que el sistema refleje
correctamente al mundo real, para 1o cual emplean los modelos
previos.

b) Del inciso anterior deriva la meta en comun de ambas
técnicas de crear un sistema cuya caracteristica principal
sea el prevenir las futuras necesidades con la finalidad de
evitar cambios radicales en las especificaciones funcionales
del sistema y con ello excesivos costos de mantenimiento.
Ambas técnicas pretenden crear un sistema flexible que sea
capaz de soportar 1la adhesién de mas funciones en forma
posterior. :
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¢) El sistema y sus especificaciones deben realizarse en
torno a las neceslidades del usuario , es decir, ambas técni-
cas hacen hincapié en tomar en cuenta al usuario al definir
las fronteras del sistema en base a la parcialidad del mundo
real que se abarcari.

d) Por ultimo, las dos técnicas remarcan la importancia
de que el desarrollador no debe prestar atencidén prematura a
la implantacién del sistema sin antes haber realizado un
estudio adecuado y un modelo objetivo que refleje la reali-
dad. En términos maAs sencillos, lo anterior significa que no
debe pensarse en la programacion del sistema hasta que no se
tenga bien definido el modelo del mismo y hasta que su desa-
rrollo no esté bilen planeado.

3, DIFERENCIAS.- S6lo basta con leer cada una de las
tacnicas para saber que son dos fillosoffas diferentes al
atacar un mismo problema. El objeto de esta seccién es el de
enumerar algunos de los puntos mas importantes en los que se
diferencian:

a) La Técnica Estructurada hace mucho énfasis en el
respaldo formal del desarrcllo, esto es, que da mucha impor-
tancia a la documentacién que se genera durante el proceso y
a la comunicacidén del equipo de desarrolladores con la admi-
nistracién del sistema en cuanto a costos, avances, programa-
cion de actividades, eficiencla, etc., en cambio, la Técnica
JSD no toma en cu@nta el aspecto formal del desarrollo sino
s6lo se concreta a incluir a los usuarins al modelar 1la
parcialidad del mundo real de interés sin detenerse mucho en
la elaboracioéon de reportes o documentos que comuniquen a una
administracién de los avances y planes.

b) As{ como la técnica estructurada se preocupa mucho
por generar rgaportes e informes a la administracion y a
cumplir con criterios de éxlito establecidos, toma en cuenta
por el contrario, en una forma relativamente superficial a
las implicaciones del hardware y del software que conllevara
el sistema en su desarrollo, describiendo en forma muy tradi-
cional el aspecto del disefio detallado del sistema (pues sélo
habla de entradas-procesos-salidas). En cambio, una vez que
JSD estudia y analiza a fondo la parcialidad del mundo real,
intenta crear un modelo en el que se combine la realidad con
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el mundo del computador (canales de comunicacién entre el
mundo real y el proceso o entre diferentes procesos en un
ambiente de multiproceso o proceso distribuido, comunica-
ciones a través de un flujo de datos y vector-estado respec-
tivamente). También, considera la problematica de la consis-
tencia de una base de datos en este tipo de ambientes.

c) Las herramientas de las que se valen ambas técnicas
para dar forma a sus modelos son diferentes, pues mientras
una maneja diagramas de flujo de datos, diagramas de bloques,
diagramas de flujo tradicionales, cartas HIPO, etc. la otra
hace uso de nuevos conceptos de diagramacién y estructuracion
de los procesos.

4. VENTAJAS EN EL APROVECHAMIENTO DE AMBAS TECNICAS.-
Tomando en cuenta que la Técnica Estructurada incluye en el
trabajo de desarrollo a aquellos aspectos que circundan al
equipo de desarrolladores,como es la parte administrativa de
una empresa,y que la Técnica JSD se centra mas en la escencia
misma del sistema a desarrollar desde un punto de vista mas
técnico, resultar{a interesante que el profesionista que se
dedique al desarrollo de sistemas pueda combinar ambas téc-
nicas siempre teniendo una mentalidad ablerta para poder
aprovecharlas sin cerrarse a una sola costumbre.

Lo anterior podria facilitarse si se formara a 1los
futuros profesionales del Aarea (desarrolladores) con una
mentalidad mas critica y abierta que estuviera dispuesta al
cambio.

5. PROBLEMATICA NACIONAL DEL PROFESIONAL EN EL AREA.-
Actualmente en el ambito de la informatica, espec??icamente
en el desarrollo de sistemas, nos encontramos con 1los si-
guientes problemas en los cuales se ven envueltas las perso-
nas que laboran en el area:

a) Algunas personas no conocen ninguna técnica para
coordinar sus acciones a 1o largo de la realizacién de un
proyecto de sistemas y por tanto trabajan de manera empirica
lo cual trae como consecuencia que los costos de desarrollo
del sistema sean demasiado altos y que el resultado final no
sea del todo satisfactorio.
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b) En otros casos existen personas que conocen en cierta
forma algunos conceptos de una determinada técnica pero sin
dominarla en su totalidad, por lo cual no existe consistencia
en sus acciones al coordinar o al elaborar un proyecto de
sistemas.

c) Existen +también otras personas que son reacias al
cambio y demasiado conservadoras que no aceptan saber y
conocer de nuevas ideas que puedan provocar a la larga una
mejoria en su trabajo.

d) Debido a que la wmayoria de las bases técnicas y
conocimientos en computacién son importados, y que por ende,
para que los presentes y futuros profesionales del area en el
pais conozcan y manejen estos conocimientos, es necesario que
dominen el idioma en el que estan escritas estas bases docu-
mentales y que tengan el grado de preparacién necesario y
previo para as{ alcanzar un nivel de comprensién aceptable
acerca de estos nuevos conocimientos importados con el fin de
poder aportar, agregar o modificar tales bases y poder adap-
tarlas a nuestra realidad nacional, 1lc cual requiere de un
esfuerzo aun mayor.
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