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INTRODUCCION. 

Desde los inicios de la computación. se ha perseguido con 
afán el objetivo ele construir sistemas confiables y eficientes. Algunos 
destacados investigadores han propuesto técnicas que pernútan acer­
carse al cumplimiento de dicho objetivo, que en mayor o menor grado 
han sido seguidas por los grupos de trabajo. 

Sin embargo los vicios y las malas costumbres que han enrai­
zado entre los analistas y programadores, así como la poca participación 
de los usuarios involucrados, han obstaculizado el camino hacia la ca­
lidad. Como resultado de estos defectos. el desarrollo de sistemas ha 
avanzado mucho más lentamente que otra disciplina relacionada con él 
corno es el desarrollo de equipo de cómputo. 

Resulta innegable que el avance del Hardware ha sido impre­
sionante, pasando en unas pocas décadas de equipos enormes instalados 
en organizaciones privilegiadas. a computadoras personales ubicadas en 
todas partes. Por el contrario, c•l proceso ele creación de un sistema se 
enfrenta h11,\· '"'"'i a los mismos problemas que lo acosaban hace veinte 
o ,·einticinc:o años. por lo que todo esfuerzo encaminado a impulsar su 
desarrollo debe ser tornado en cuenta serian1ente. 

Las herramientas CASE representan una posibilidad atrac­
tiva para el mejoramiento de los sistemas. es posible que con ellas se 
logre por fin crear sistemas de alta calidad, pero par-a utilizarlas correc­
tameutc> es predso ronocc•r su filosofía. Este trabajo tiene por objeto 
mo&trar el alcanc1• 1lr este tipo ele herramientas dentro de la Ingeniería 
de Sistemas. 



El primer capítulo está dedicado a los Sistemas de Infor­
maeión, en él se analiza la situación actual del desarrollo de sistemas 
así como las rarnctt•1·íst.icas que dive1·sos investigadores de la Ingeniería 
d,• Sistemas l'Stabl<'<.l'll como deseables en el ciclo de vida de un sistema 
común. Los problemas que se presentan a los equipos de desarrollo, los 
obligan a apartarse en mayor o menor grado del modelo teórico ideal, 
por lo que se establece la necesidad ele contar con métodos y herra­
mientas que los auxilien en su labor. 

Algunos ,¡,. los métodos surgidos con este enfoque, son dis­
cutidos en <•l segundo capítulo. mostrando sus caracteríaticas más rele­
''antes y mencionando las prindpales herramientas de que hacen uso. 
Este capítulo constituye la base teórica del trabajo y es indispensable 
para rnmprender la aplicadón de las herramientas CASE. 

Eu <·l tercer capítulo se desarrollan los conceptos de la Tec­
nología CASE. tales como su origen histórico, sus categorías y sus com­
ponentes prindpales. Asimismo. se describe una herramienta CASE en 
partirnlar (IEW/\\'S). qne es utilizada posteriormente como ejemplo y 
con la cual es posible apredar los beneficios que esta tecnología puede 
ofrecer al desarl'ollo de sistemas. 

Finalmente, los conceptos incluidos en las primeras tres par­
tes del trabajo. se lkvan a la práctica en el capítulo cuatro. En él se 
<'.i<•wplifira ,.¡ awílisis ~· tliseiio de nn sistema. utilizando algunos de los 
tul•tmlos c!Ps<'l'ito~ 1•n el segundo capít.nlo y aprovechando las ventajas 
.t .. la h<'nmui<•nta CASE desnita en l'l capítulo tres. 

¡¡ 



Capítulo 1 

SISTEMAS DE INFORMACION 

1.1 INTRODUCCION. 

A lo largo de su historia, el hombre ha desarrollado para 
su supervivencia y comodidad, las más diversas actividades que hau 
evolucionado desde la caza y recolección hasta los viajes espaciales y 
los trasplantes de órganos. Esta evolución ha sido posible gracias a que 
a través de sus observaciones e investigaciones, la humanidad ha ido 
acumulando toda la información que forma la base de su conocimiento. 

En un principio. el conocimiento no era registrado en forma 
alguna y era transmitido de boca en boca, de un pueblo a otro y de 
generación en generación. De esta manera, la información acerca de los 
hábitos de los animales o de las características de las diferentes plantas 
era conservada por los hombres más experimentados quienes enseñaban 
a sus discípulos todo lo posible. Sin embargo, cuando las actividades co­
menzaron a diversificarse (agricultura. ganadería, comercio, arte.¡, etc.) 
surgió la necesidad de registrar de alguna manera todos los datos que 
pudieran ser útiles posteriormente. Esta necesidad quedó satisfecha en 
gran parte gracias a la invención de la escTitura por medio de la cual 
se crearon códices, libros. mapas y demás fuentes de consulta más per­
durables r confiables que la simple tradición oral. De esta manera la 
información referente a un tema en part.kular estaba disponible en cual­
quier momento. si bien sólo era accesible para un grupo más o menos 



reducido <le personas. 

En el presente siglo, la diversificación del quehacer humano 
ha llegado mucho más lejos y basta imaginarnos. la cantidad de datos que 
son necesarios para adnúnistrar una universidad, operar un banco u or­
ganizar un campeonato ele futbol, para comprender porqué el hombre ha 
buscado la mejor manera <le almacenar y organizar su información uti­
lizando archivos en papel, carpetas clasificadoras, microfichas, etc. En 
los últimos años. se ha incrementado notablemente la capacidad hum~a 
para el procesamiento de la información por lo que en la mayoría de la 
organizaciones han surgido departamentos especializados..cuyo objetivo 
es el diseño. operación y /o administración ele sisterna5 de información. 

U na de las definiciones más aceptadas de lo que es un Sis­
tema de Informadón es la que lo establece corno un conjunto organizado 
de procesos que al ejecutarse proporcionan información para la toma de 
decisiones o el control de la organización. 

De acuerdo con esto es posible mencionar un gran número de 
sistemas de información presentes en las organizaciones que nos rodean 
y que diariamente observarnos trabajar. tal vez sin darnos cuenta de 
lo que rPpresent.au realmente. Por ejemplo, en una tienda de tamaño 
mediano podemos observar de YeZ en cuando a los empleados haciendo 
conteos de llll'rcauda en anaqueles, a los cajeros hacer reportes de las 
wnt.as _,. formas ,[¡, pago e incluso a algún supervisor recibir quejas 
y sugen•ucia.~ <lP los dientes. Tocia esta información se concentra en 
un solo lugar. posiblemente la gerencia, en donde será utilizada para 
conocer la marcha de la empres'l. 

Al hac-c.•rse más complejas las organizaciones, la obtención 
<ll' infornmdón para la toma de decisiones se hizo a su vez· un proceso 
1rnís elaborado qne clifícihrn•ntr puede satisfacerse mediante procesos 
rnaunales. por lo 'I"" los Sist.,was de Infornmdón s" trasladaron a un 
lllP<lio (jtll" <'nenta <'on la capadrlatl para satisfacer las necesidades en 
cuant.o a vol 11111<•11 el" i nfonuacióu ah1mc-Pnada ~- pror·esada. Yelocidad 
de l'<'spuesta. coufial1iliclacl y wrsat.ilirlacl: la_c·omputarlora. Este tipo de 



Sistemas de Información computarizados se encuentran actualmente en 
todo tipo de organizaciones, por ejemplo: supermercados (inventarios, 
proveedores), universidades (historias académicas, bibliotecas), bancos 
(cajeros automáticos, manejo de cuentas}. 

Dada su creciente importancia y tomando en cuenta el hecho 
de que un sistema de información computarizado es por lo general más 
difícil de modificar que un sistema manual, ei¡ comprensible que haya 
surgido un área de investigación conocida como Ingeniería de Sistemas 
(también llamada Ingeniería de Software) que dedica sus esfuerzos a la 
correcta especificación y diseño de los sistemas de información compu­
tarizados. 

En las siguientes secciones se discutirá el origen y carac­
terísticas más relevantes de la Ingeniería de Sistemas. 

1.2 GENERALIDADES DE LA TEORIA DE SIS­
TEMAS. 

La Ingeniería de Sistemas tiene sus orígenes en la Teoría 
General de Sistemas la cual define un sistema como un conjunto orga­
nizado. interactivo. interdependiente e integrado de componentes con 
una meta común, y subraya la necesidad de examinar todas sus partes. 
Dentro de esta definición debe destacarse la idea de que las componen­
tes del conjunto están interrelacionadas, ya que ésta es una de las bases 
de la Teoría General de Sistemas al señalar que el estudio de las partes 
aisladas no equivale a la comprensión del sistema integral, puesto que 
éste debe ser \"isto como un todo y no como la simple agregación de 
elementos. Esta afirmación se contrapone a Ja clásica visión analítica 
de los e\·entos pues sustenta que algunas propiedadés de Jos sistemas, 
las llamadas constitutivas no son obsenndas en el estudio individual de 
las componentes que se limita a tratar las característica5 sumativas, es 
decir. aquellas que no se alteran dentro o fuera del sistema. 
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Una de las consecuencias de la idea anterior es el hecho de 
que la Teoría. Genernl ele Sistemas reconoce a éstos como escenarios en 
donde intervienen diferentes ramas del saber humano, por lo que pone 
énfasis en los aspectos de comunicación entre los especialistas de las 
diversas ciencias que se ven involucrndos en un sistema. Para apreciar 
la. veracidad ele <'SI<' punto, considérese una organización tan sencilla en 
apm·ie;1cia como un restaurnnte en donde pueden intervenir expertos en 
las áreas de nutrición, psicología de ventas, cocina, relaciones humanas, 
arquitectura, etc .. es fácil imaginar la forma en que caminaría un negocio 
de este tipo en el que no existiera comunicación entre las partes. 

Otro punto destacado en la caracterización de un sistema por 
parte de la Teoría General ele Sistemas es la exist!!ncia de un oh jetivo 
o meta a lograr. los cuales no siempre son identificables con facilidad. 
Las diferentes part<'s <I<> un sistema interactúan con miras a lograr el 
objN.ivo genC'ral 1\r la mejor manera posible. 

En C'ste contexto. el medio ambiente y los recursos son ele­
mentos adicionales para los sistemas. El medio ambiente no es con­
trolado por el sistema. sino que por el contrario lo limita y define su 
comportamiento hajo diferentes situaciones. Los recursos son los me­
dios de que se valen los sistemas para realizar las actividades necesarias 
para el logro ele sus objetivos. 

La administración ele un sistema incluye actividades de pla­
neación y control. La planeación consiste en el establecimiento de metas, 
elaboraeión de estrategias para el uso de recursos y para enfrentar el me­
dio ambiente. El eontrnl "' refiere a la ejecución ele los planes. el flujo 
de la infonuad<Ín ~- <'i autocoutrol del sistema. 

Para <'j<·rnplifintr <>~tos puntos considérese un equipo ele vo­
leibol 1l1•s<l1• d ¡nmto 11<.· vista ele la Teoría General <le Sistemas. En este 
.•Í.•tema. desde luego c¡ne el objeth·o es vencer al equipo rival aunque pue­
den l'XÍstir tuetas secundarias cotuo agradar al pt\blico o clasificar en un 
lugar determi11ado <'11 llll campronato: <•l medio ambiente está integrado 
por d cc¡nipo contrario, d árliitro. la <'On<lic-ión <le la cancha. etc.: los re-



cursos son las diferentes habilidades de los jugadores para los diferentes 
puestos; la planeación es realizada por el entrenador que decide cuáles 
jugadores utilizará ~- la táctica a emplear; el control puede ejercerse a 
través del capitán del equipo que debe motivar a sus compañeros así 
como transmitir las órdenes del entrenador. También el punto inicial 
referente a analizar el sistema como un todo y no únicamente como 
la unión de sus partes queda ejemplificado aquí pues la calidad de un 
equipo de pelota no es función exclusiva de la calidad de sus jugadores 
sino también de la capacidad que demuestren para interactuar unos con 
otros. 

Finalmente debe mencionarse que para los investigadores 
de la Teoría General de Sistemas estos están ligados entre sí, a través 
ele sus entradas y salidas formando sistemas más complejos. Es por 
esto que los datos que alimentan un sistema así como las respuestas 
que se esperan de él deben estar definidas claramente. Utilizando el 
razonamiento inverso, frecuentemente es posible ver un sistema como 
una comunidad de sistemas menores que al interactuar van estableciendo 
las bases del sistema estudiado. 

1.3 INGENIERIA DE SISTEMAS. 

Como ya se mencionó, la Ingeniería de Sistemas nace como 
una respue:;ta a la necesidad de crear sistemas ele una inanera orde­
nada. que winimic·p los problemas producidos por las práct.icas viciadas 
de los cliforentes integrantes de un equipo de desarrollo. Se trata de 
una disciplina que reúne conceptos <le varia5 ciencias como son Compu­
tación. :-.Iatemáticas. Psicología y Administración. entre otras. y cuya 
base está constituida por una serie de técnicas empleadas para resolver 
o implementar la solución de problemas de mai1era_independiente a la 
aplicacióu de que se trate. 

E8ta inr\r•pendc>ncia de la aplicación permite que la Inge­
uiería ,¡,_. Siste111m; sea utilizarla para PI desarrollo de sistemas con di-
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fen·ntes l'aracterístiras como pueden ser: la Programación de Sistemas 
(compiladores, editores): sistemas empresariales (cuentas por cobrar, 
costos unit.arios): sistt•mas dt•ntíficos c·on algoritmos complejos o análisis 
numérico profundo y otro tipo de sistemas como juegos o reconocimiento 
de raraC'terl's. 

Una premisa importante ele este enfoque consiste en reco­
nocer que los grandes sistemas ele informaciói1 no son simples extra­
polaciom•s de los pec¡ueiios sistemas. sino que al aumentar el tamaño, 
los problPmas y los reC"ursos, C'I C'Ontrol debe ser más estricto para ob­
tener resultados satisfaetorios. La Ingeniería ele Sistemas proporciona 
los t•lemPntos para Pst.ablcccr ese control. Para ello considera que los 
sistemas cumplt•n un ddo tic• ,·ida que abarca el tiempo durante el cual 
sr desarrollan así C'OlllO su período ele ut.iliclacl. 

DifNent<'s autores dividen el delo ele ,·ida de los sistemas en 
dift•r1•nt<'s <'tapas y 'tthl'tnpas. haciendo énfasis en algunas ele ellas, sin 
t•111bar~o todo:-. tic·udru a nu iuodelo sitnilar al siguiente: 

CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA. 

Estudio de• factihiliclacl. 

PlaIH·Hcicíu. 

Ph11JPitC'Ít'111 dPl sistr·111a . 

..\uidi,b y de·liuidóu de· rN¡11eri111ientos. 

n .. sarroll11. 

Dhwf10 pr1·li1ui11ar ch•I si!-tt<·tna. 

Disc•Úo clf'tHllwlo d"I sistf'Ilta. 

Prc1µ.rau1ac·i1í11. 

Pn11·l 1;i:-i 1uodnlar1•s clt•l :-.i:-.l 1•111u. 

Pnlt'l111:-. it1t1•µ,rwl;u.¡ d"I si:-;t<'111a. 

I11~rnli1dc'111. 

Ju~t<1lndc'111. 

G 



Capacitacióu. 

Operación. 

::>.·lantenimiento ~· mejoras 

Adicionalmente debe reconocerse que el desarrollo ele un sis­
tema no se limita a la producción ele los programas que van a operarse, 
sino que debe considerarse también la documentación para instalar, uti­
lizar y mantener los programas. Siguiendo el modelo del ciclo de vida 
descrito anteriormente, la documentación deseable estaría integrada por: 

Estudio de factibilidad. 

Plan del sistema. 

Especificación de requerimientos. 

Diseño preliminar. 

Diseño detallado. 

Documentación de programas. 

Plan de pruebas. 

Documentación para capacitación. 

?-.!anual del usuario. 

Plan de reportes para mantenimiento. 

Tanto las fases del ciclo ele vida como los documentos gene­
rados en ellas son aspectos relevantes para el contenido de este trabajo 
por lo que se describen más detalladamente a continuación. • 
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1.4 CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA. 

1) Estudio de factibilidad. 

En <•sta prinl<'rn fases<' estudian las posihilidades económi­
cas y t~n1iras para desarrollar un sistema. En el caso de un sistema 
manual c¡ur desea automatizarse, se re\·isan los procesos existentes para 
proponl"r sistemas altl"rnativos. Un estudio cost.o-beneficio ayuda en la 
s!'l<'<'ción ¡J., una de las alternativas. Los resultados se reflejan en un 
docunwnto llmuado Est.uclio de Factibilidad. 

2) Planeación. 

Generalmente esta fase se divide en dos subetapas conocidas 
como planeadóu y análisis. cada una de las cuales produce un docu­
mento de import.ancia. Esta situación se ilustra en el diagrama de la 
siguient.t• ¡J<íµ;ina. 

2.a) Planeación del sistema. El objetivo principal de esta 
tempraua rt.apa consiste <'n identificar plenamentl' el sistema. es decir, 
a partir <J,• una solidtucl generalmente informal por parte del usuario 
"1 analista clelw est.ablec·<'r cuál PS exactamente el problema que tiene 
que atacarse. Esta op<'rndón 110 siempre es fácil ya que frecuentemente 
las frontl'ras ele• acción e influencia ele un sistema no están definidas con 
daridad ~- se sobrepnnl'n a las de otros sistemas. 

üna \'l'Z id<'ntificado el probll'ma. se acordarán junto con el 
usuario los akauces cl<•I unevo sistema. definiendo las principales fun­
do1ws qnt• se i11clttini11 y la!j enest.i01w:-; que se 111antendrán fuera del 
sistt'tna. En una orgauizadóu co1npleja este puuto reviste gran impor­
t.aucia. pues sería 1111 l'l'l'Ol' intc•utal' elahorar nu sisten1a que abarcara 
todos los as¡l<'ctos susccpt.iblc•s ,¡., sf'r sistcmat.izados. Lo más práctico 
<'S redndl' PI can1po clP acción <k los sist.c•tnas. el'• rna1H~ra que cubran 
una purci1í11 .-nlt .. n•nt<' <1<' las a1·tividacl<'s de la <'lllpresa y clej<m lo demás 
hajo la n•spousabilidad d<' sistPurns c·o111pl<'mentarios. 
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Aunque es altament.c re;·omenclable la participación de los 
usuarios en tocias las etapas del desarrollo del sist.ema, es en las fases de 
plaucadón dondc la comunicación cutre los usuarios ~·los analistas debe 
ac~·ut.uarsr al mi\ximo <·on <'1 objeto de que ambos se aseguren que están 
sit•ncln l"otnpn·nditlos perkctamente. Un error u omisión en el sistema 
pro<ludc\o por una falta,¡., comttnicación en la<> primeras etapas, puede 
ser c.lcb'.t:UhiPrto hasta <tUt' el sist.e111a. estci ya tnuy ª"auzado, acarreando 
cost.o ~- trabajo rxtra que serán mayores mientras más tiempo pa<>e an.tes 
d<' su drtecdón. 

El clocttmcnto producido durante la planeación del sistema 
(Plan del sist.(•ma) <h·lw incluir aclcmí1s observaciones acerca de los recur­
sos que sPnÍu UPcesarios para producirlo (recursos humanos, de software 
y han\warc). 1111'1 est.imadón <lcl costo implicado en su elaboración y 
una propuest.a el<' calemlarización ele las entrega<>. Obviamente los re­
cursos. costos y calt•11<larización deben ser realistas y ajustarse a los 
límites dctcnuinaclos en cl estudio ele factibilidad. 

2b) Análisis y definición de requerimientos. En es­
ta etapa <Ir la fasr <le plancación se persiguen los siguientes objetivos 
prindpales: 

- Proporcionar una base para el desarrollo del sistema estableciendo 
el flujo y la t•st.ruct.urn de la información. 

- Dt•scl"ibir las intcrfact·s o funciones. 

- Des«rihir los límites para PI sist.ema. 

- Estahlc<"l'I" ~· "'"tt'UN la <·mmmicación entre el usuario y el analista. 

DP11tr11 1\1.'l pri1ur•r oh.iNivo. es útil incluir 1111 modelo concep­
tnal rc•prt•s('utrnlo ineo<\iant<' algnua llotaC'i<)u g-nífic:a Nl el que se observe 
el c·o111porta1niN1to PX:t<•ruo clc·l si:-;tc·111a. a~í co1110 l'l Unjo general de los 
elatos. Dt• iµ;ual forum es l'Oll\"<•uiPut<· <lPfiuir las enrncterísticas ele la 
hao;t• dP <latos <l<'l sistPum. pnra t•spPdfkar c·lnra1ue11t<' la inforniación 
C[tlf" :-;t• 1«1q1u•rirfÍ a 111 larp;o c\Pl 1n·oc·Pso. 
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La descripción de interfaces consiste en establecer las en­
tradas y salidas del sistema, contemplando todos aquellos reportes que 
debenín provenir o alimentar a otros sistemas. Las funciones deben 
describirse de manera general con el propósito de dar a conocer concre­
tamente qué es lo que se espera que el sistema proporcione al usuario. 

Las limitantes del sistema -también llamadas requisitos no 
funcionales- se incluyen en esta etapa con el fin de confirmar las apre­
ciaciones realizadas en la etapa de planeación. 

El documento de los requerimientos del sistema no es un 
documento de diseiio. en el sentido de que establece lo que ha de hacer 
el sistema ~· no cómo ha de hacerlo. Se presenta al usuario para que lo 
discuta con el analista y confirme la visión que éste tiene del sistema o 
bien manifieste su desacuerdo. Como esta última situación se presenta 
con más frecuencia. dicho documento debe ser fácil de modificar, ya 
que el análisis de requerimient.os es por naturaleza una fase en la que 
el estrecho contacto con el usuario obliga a revisiones sucesivas de su 
contenido, lo que no es un inconveniente sino todo lo contrario pues 
todas las diferencias de puntos de vista que se resuelvan aquí evitarán 
contratiempos en etapas posteriores. 

3) Desarrollo. 

El desarrollo suele dividirse en diseño preliminar. diseño de­
tallado. programación y prueba del sistema. de acnerdo a la secuencia 
mostrada en la figura de la siguiente página. 

3.a) Diseño preliminar del sistema. En esta parte del 
ciclo de vida se efectúa un diseiio de alto nivel del sistema enfocándose 
en los siguientes puntos: 

- Especificación de interfaces internas. Se determinan la~ 
conexiones entre diferentes pron•sos dentro del sistema sin hacer énfasis 
en la manera Pll qne ca<la proí'eso transforma los datos de entrada en 
los rle salida. 
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- Especificaciones operacionales. Define11 las t ransforma.cio­
nes que ocurren en cada proceso, por medio de las cuales se convierten 
los datos de entrada en los ele salida requeridos. 

- Especificación ele tipos de datos abstractos. La información 
detallada de lo~ datos se oculta mediante d empico de tipos de datos 
abstractos. con el objeto de centrar la atención en los aspectos de más 
alto nivel. 

3.b) Diseño detallado del sistema. En este punto se 
procede a una descripción cletallacla de tocios los procedimientos del 
sistema. El diseño final se obtendrá tras un proceso repetitivo en el que 
se \<lll revisando las diferentes versiones. hasta llegar a una que cumpla 
satisfactoriamente con la Especificación ele Rec¡ueritnicntos ~· a un nivel 
ele detalle lo sufidentemente bajo como para pasar de manera natural a 
la programación. 

Por lo general un diseño cletallaclo sigue las etapas que se 
mencionan a continuación: 

a) Establecer los subsistemas en que se divide el proyecto de una ma­
nera lógica. 

b) Didclir cada subsistema en componentes individuales. 

c) Diseñar los programas o procesos en base a componentes relacio­
nadas. 

d) Refinar los componentes hasta el detalle ele los algoritmos. 

El clisctio no se preocupa exclusivamente ele los programas 
sino que debe contemplar también otros aspectos como son: los canales 
de comunicadón entre las partes del sistema. los archivos y la estructura 
de datos_,. las pruebas a <>ÍPctnar para su con1proba{"ióu. 

La comprobación del disPtio debe centrarse en dos interro­
gaciones principales qm• son: saber si se resolvió el problema adecua­
damente. es rlcdr.-si se cumplió con tocios los requerimientos dentro de 
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las 1·01as for1ihlrs ,\' s11her si st• solnc·ion<'> <•l prohlema <'Ol'l'<'elo. o sea, si 
las uecesitlacles del usuario qnrdan i·ralmentr satisfechas ron el sistema 
a desarrollar. 

Pma facilitar la labor del diseüador. ~·con el objeto de que 
lugrr <'l 11wj11r 1lisl'Ün posiblP. han surgido una serie de met.odologías de 
t'Utrc• las <·ual<•:-; JHH'<kn d<•staC"arsc.• las siguientes: 

Diseño Funcional Descendente. En él se c:omienza por 
1list•liar 1•l f1mduuamil'11to 1•n un alto 1Ji,·el ~· se avanza progresivamente 
t'll la 1.•s¡>t•!'ifirndi\u !tasi a llt•gar a 1111 1 liscüo lo sufieieutenwute detallado. 
Esta es la 11l<'todolo1:;ia HHÍs utilizada actnalrnentc y cstcí representada 
por las t1•orías clco DisPÜo Estrncturado dt• Yourdon ,v la de Refinamiento 
por Pasos de \ \'irlh. 

Diseño Orientado a Objetos. El sistema se ve como un 
c·o11j11nto di· ohj<'tos c·nu su propio eonjunto de operaciones asociadas 
( Dnndt HJS3 ). 

Diseño controlado por los datos. PlantN1 c¡ue la estruc­
tura cll'! siste111a c!Plw reftc•jm la estrucrura ele los datos que procesa y 
c¡ur por tanto [>1teil<' clt·dndrse del análisis de Pntradas y salidas (.Jackson 
l!JICi. \\"amier l!Jll). 

:\o t•s posihl<· s<'tinlar categórica1ncntc a una n1ctodología 
con10 la llH'jnr df' roela:-. pues al part•ct•r algunas se adaptan mejor que 
otrns H dl'rtas tH!cf'sidaelPs o a ciPrtos aspectos del Roftware. La opinión 
gc•w.•ralizada ••s que• IUHL e·n111biuad611 ele.· uwtodologías durante el diseño 
de> nu sistf'HHL 1nwdr n•snltar prO\'f'chosa al utilizar los aspC'ctos venta­
josos ,¡" nula una. 

Dmla!-. lit!-. caractPrístic-w-. d<' la ae·ti\·iclarl rlc.o elisP1l.o. resulta 
clifíl'il si 1111 it11¡m,ihlc• dc·tPl'l1ti11ar si "1 disPÜo el" 1111 sistema PS d mejor o 
tw:'is <tclec-11wl11. ,\'H q111• f'llo dc·1u•1tclc• <l" los l'f.'<"ltrsus con <!11<' Sf' rnPnta. rle 
los ohjl'ti\'os prioritario!-._,. ele lit 1rnt1u·t-1h•za clc•l soft\\'at'P, Siu f't11hargo 
¡uu.•dP <lcdrs•• qtu• 1111 ln1c11 disr•úo •·s aq11,•l <pu• fadlita <'l uwutPnimiento 
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posterior del sistema. por ejemplo mediante la definición de unidades 
coherentes y poco acopladas. Entendemos que las unidades son cohe­
rentes si tocios sus elementos son relevantes dentro del contexto de la 
unidad y poco acopladas si no son fuertemente dependientes unas de 
otras de modo que al modificar una se afecten sólo mínimamente las 
demás. 

3.c) Programación. Dado que la Ingeniería de Sistemas 
tiene como objetivo computarizar un sistema ele información. la pro­
gramación puede verse como su meta final. no porque aquí termine su 
trabajo. sino porque es en este momento cuando el sistema estudiado se 
convierte en un sistema computarizado. 

Cuando se han seguido adecuadament~ los pasos prelimina­
res del delo de vida del sistema. la programación debe surgir de manera 
natural a partir del diseño detallado. sin embargo. esto no significa que 
sea una actividad sencilla. por el contrario. un buen programador se 
forma únicamente con la práctica ya que los programas no sólo de­
ben funcio1ut1· sino que deben hacerlo ele manera correcta y eficiente. 
Además. como ya se dijo. los programas del sistema no representan el 
fin de las acth·idades del equipo de desarrollo. éstas continuarán al ser 
necesario el mantenimiento del sistema. por ello los programas deben 
realizarse con un rstilo que garant.ice sn legibilidad. pues es casi seguro 
que ea el futmo smja la necesidad ele re\"isar el código. 

Alguuas caractcrístka~ que pueden a~·udar en la realización 
de programas más legibles son las siguieut('s: 

• Ctilizar nombres clP datos~· subprogramas significath·os que tengan 
rdadr111 cou lo c¡uc representan. 

• E'rrihir programas uuHlulanes .v reutilizar código siempre que sea 
posil1I" por llH"<lio e\(• subrutinas y funciones. -

• E;,tr11crnrnr a<l<'cuadmnt•ntr los ddos e,·itando saltos bruscos en el 
fluju rld programa. 

• Observar lo~ ·nsos r·on11111es al <'S<Tihir código corno sang,rado ele 
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proposidunes y 11!.ili?.adón de ll'tras ma~,ísculas y minúsculas. 

• A~regar ronwnt arios si<'IIl)ll'<' c¡u<' s1• crea oportuno, sobre todo en 
ac1twllas purci<m(•s ost·uras dPl progra1ua. 

La ntilizad<íu d<' todas C'llas conducirá a programas más 
fáciles de enlC'U<l1•r. 

Exist<•n h;ísicmuente dos métodos para efectuar la progra­
mación <ll'l sist<"111a . .,¡ asl'enrlrnt<' y el clf'scenclente. Como su nombre 
lo inclirn t•I asce11<l<'1ttl' comienza por la programación ele las funciones 
,¡,. uh·<'l uuís hajo. para l'omhinarlas a medida que se van desarrollando 
los uh·<'l<'s s111wrion•s. El dPs1·1•u<lentr desarrolla primero los 1ÜYeles su­
IH'l'Íon•s sin incluir los detalles di' los procesos de bajo uivc•I hasta c¡ue 
so• ha avanzado hada ahajo lo suficiente. Como en otros casos. no hay 
forma de ealifirnr algnuo de 1.•stos enfoques como superior. debido a c¡ue 
eu 1lif<'r<'11tes l'i1Tt111sta11<·ias ¡ntrrll' prc'Í<'rirse el uso de uno u otro. 

El l'údi~o fnr11t<' dd sist<•ma rlehidament<' eomentado se a­
ñad" n los d(•twls iufornws para inteµ;rar la clocurncnt.aeión. 

Fiualmrute rlclw considerarse que la programación está limi­
tarla rlesrl<' luego por las carac'lf'rÍsticas del lenguaje de programación, 
por ..!lo al s<'lr·cl'io11ar <'l l<'11~11a.ie o los ll'nguajes qne se emplearán dentro 
tlt• 11ua or~a11izad1'111. clr·IH•11 «niclarsf' aspectos talPs co1no: la facilidad de 
t raohwir ,.¡ di"·lio al !'c°>di~o. la <'fü:i"11da r\1•1 compilador. la existencia de 
l11•1Ta111Íf'lltas de• dt·~an·ollo .'"la fac-ilichul <lP inantenimicuto. teniendo en 
C'lll'Uta q11c• lc1s !"lbtt·111a!"I quP ~1· <h·sarroll<~n Pll PI fnturo se• basanh1 nlUY 
¡1rnl1al1l1•1111•1111• 1•11 1·:-.<1s l1·11~11ajr•s. 

3.d) Pruebas y Depuración. Las pnwlms d<'I sistema 
!">Oll 1•1 1n·1w1'M1 1111•difl11t1• "l c·1u1l :-.1• Pj1·c·uta11 los proµ,ra1ua;., c·ou datos 
!"liu1ilar1•:-. H lo:-. rt•al1•:-. para tl'Hfar d" 1•1wo1irrar <'rron•s '' i11s11ficiencias. 
L.1 d1·¡mnwi1'n1 ro11!-.Ístf' 1•11 In hwr11izadc'rn <11·1 <'lTOl' ~· J>O!"ltc•rior c·otTP.(TÍÓn 

1l1·l c-f1cliµ.,11. 
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De las definiciones anteriores podemos deducir que el obje­
tivo de las pruebas es hacer fallar al sistema. que una buena prueba 
es aquella que tienP una alta probabilidad de descubrir un error y que 
una prueba tiene éxito si localiza un enor. Cuando las pruebas fallan 
no queda demostrado que el sistema ya no contenga errores. pues es 
posible que estos existan sin haber sido descubiertos. Es por esto que 
la5 pruebas deben ser cliseJiaclas adecuadamente. 

Para realizar una prueba se siguen comúnmente los siguien-
tes pasos: 

• Se tiene a mano la Especificación de Requerimientos. 

• Se diseña ~· efectúa la prueba. 

•· Se comparan los resultados obtenidos contra los esperados. 

• Se realizan las correcciones necesarias a la vez c¡ue se va estable­
ciendo el grado de confiabilidad del software. 

Una práctica recomendable para el cliseJio de una pnteba es 
la ele partir los datos de entrada en clases de equivalencia intentando 
abarcar todos los casos posibles. o al menos un gran mímero de ellos. 
Por ejemplo. si la entrada es un dato booleano incluir valores verdade­
ros y falsos: si el programa espera un valor en un rango determinado. 
proporcionarle \"alares dentro ~· fuera del rango (menores y mayores); 
cte .. .\1 diseJiar una prueba de esta manera realmente se está intentando 
viajar por las diferentes ramas establecida5 por las proposiciones de con­
trol de flujo del programa (if. wbile. for). Es necesru"io hacer un esfuerzo 
por recorrer todas las ramas con el fin de detectar tantos erroresº como 
sea posible. comúnme11te los errores hallados ele esta manera son errores 
lógicos o tipográficos. 

Otro métoclo a<l<•cuaclo para c•l discJio de pruebas consiste en 
el amílbis c1,. los valores límite ele los datos ele ent.racla. Ya que la expe­
riencia clc1mwstra que el mímPro de errores presentes en un programa es 
mayor cuando los datos se t•ncuentran cerca ele sus v~ores límite, pueden 
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propmTionai·se Plltrnclas <"<'tTanas a los límitl's permitidos y analizar el 
com¡>0rt amirnto dt'l sistc•ma. De <'Sta 1111u1era sP verifica principalmente 
la integri<lacl 1•xtt•1-m1 1l1•l programa, localizando euores de inicialización 
o lt.•tn1inaeh'.i1. fnud1111t1s iucorrC'ctas ~- <.•1·1·ores en Pstruct.ura de datos. 
Tanto 1•1 amilisis cll' \-alon·s límite rnmo la partición en categorías pueden 
aplirarse tarnhién a las safülas para el clist•iio ele pruebas exitosa5. 

Las prnrbas <kl sistema clPbrn lmcers<• por etapas: 

• Prtwhas clt• f1111do1ws. 

• Pnu.•lias ch• nu'ulnlos. 

• Pruebas el«' iuteµ;radcíu. 

La intep;rndón se r<'aliza gradualmente agregando una sola 
fundón o módulo a la , . .,.,,ya que ele esta manera se facilita la ubicación 
•le• los errorrs . .-\1 igual 1¡11e <'11 la programación. existen enfoques ascen­
dentPs ~· 1lrscl'111l1•11trs para efl'etuar prnrba5 de integración. 

Esta fas<' e 1 .. e !Psarrollo del sistema debe quedar documentada 
"" una E~pedfka1·i1i11 el" Pruebas en la que se incluyan puntos como los 
sigttient<'s: 

• Airan<"<' el<' la 1mll'ha (límitrs ~· terminación). 

• Pla11 ,¡ .. la ¡>l"ltf'ilil (disPúo. l'Stratrgia general ele integración). 

• Prn<·1•1li111i<'11t11 ( Ü<'scTipdén1 <l<'tallada ele los procedimientos reque­
ri<lus [>Hl'H llP\'Hl' H <"HIJO Pl p)an). 

• Rrs11ltaclus C'S}H'l'HC\os. 

• RPsHltaclos el<· la ¡n·nt>lm. 

4) Instalación. 

C'o1111'1111111•11t(•. la fasP d<> iustalad<ju se dividt> eu tres subeta­
pas qw· ti1•1u·11 c·01110 objPth·o PUtl'f'J.Vll" c•l sist<•uia a la prrsoua o grupo 
<l<• 1u.·1·:i;u11as <1111· l'~tnrciu <·w·arµ,mlas el" openulo. 
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4.a) Instalaci6n. Cuando. en opinión del equipo de desa­
rrollo, el sistema está listo, es el momento de transferirlo de las máquinas 
donde fue desanollado a aquella~ en donde operará regularmente. Se 
copian los programas. se crean los archivos necesarios y, de ser necesario, 
se instalan Jos periféricos adicionales. 

Es importante volver a probar el sistema una vez insta­
lado en las computadoras definitivas. para cerciorarse de que las carac­
terísticas del hardware y software son las indicadas y que los programas 
se comportan según lo previsto. 

4.b) Capacitación. La importancia de la capacitación 
salta a la ,·ista si pensamos en que. por lo general. un nue\'O sistema 
computarizado se crea para sustituir procesos obsoletos o inadecuados 
que en muchas ocasiones incln~·en una serie de procesos manuales. Por lo 
tanto frecuentemente la llegada del nuevo sistema implica la realización 
ele tareas que los usuarios no están acostumbrados a realizar. 

En los casos más drásticos. algunos usuarios no conocerán 
siquiera las bases para utilizar una computadora. por lo que se deberá 
comenzar la capacitación dese!" ese nivel de detalle. En cualquier caso 
una buena capacitación es escencial para el funcionamiento del sistema 
y ésta debe abarcar conceptos tales como la manera y el formato en 
que se proporcionan datos al programa. el orden de ejecución de los 
procesos. el flujo de información entre los módulos del sistema, etc . 
. .\.clicionalmente si el sistema contempla el empleo de algún dispositivo 
periférico ntte\'O para el nsuario. por ejemplo una nurYa impresora o 
una unidad dP respaldo. la capacitación debe ampliarse para cubrir los 
puntos referentes al uso el!' ese uue\'o dispositivo. 

Es aconsejable que no sea una sola persona la que se capacite 
en el empleo del sistema. sino que S<' instruya a un número mayor pues de 
esta forma se e\·ita la dependencia por parte del sistema hacia un único 
usuario capacitado. c-u~·a aus<'ncia por cualquier situación, obligaría al 
rqnipo <le desarrollo a regresar a esta etapa del ciclo. ele Yida del sistema. 
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Parn facilitar el apn•ndizajr. pueden ••ntregarse al usuario 
a manera de dorumentación ejrmplos di'! funrionamient.o del sistema 
•·n los que Sl' rellejt'll los difl•rrntes asprrtos op<'rativos. ilustrando las 
rntmdas <¡m• se• rspl'l·an ~· las salidas c¡nr st· obtendrán. 

4.c) Operación. Se conore rnmo fase de operación a aque­
lla dnrnute la rnal el hÍst1·nm es utilizado Pll forma regular para producir 
resultados. Esta fas" ti<'lll' uua duradón rnriable que puede ir desde unos 
pocos días rn sistr111as dt'sarrollados para proyectos muy específicos, 
hasta \"arios alios <'11 sisteuws dr gran estabilidad. 

En <'Sil' período 1111 documento que desempeiia un papel prin­
cipal rs <'l ).la1111al 1l1•l l'suario. rl cual especifica df!talladamente los pa­
sos que del><' s<'gnir 1111 operador para conseguir que cada proceso del 
sistC'Um fnncio11r arll'ruadmuente. Por ejemplo en 1111 sistema operado a 
travrs de mt•nüs. d manual cl<•l usuario dirá como l'legir una opción del 
111ení1. CfUC' nhjrtirn IÍ<'llP <'arla opción. qnC' tipo de pntradas se esperan, 
qur salidas SC' ohtl'ndráu. l'tl'. 

l"ua 1·arnl'lí'!'Ístiea n•lr•vaute de la operación es el hecho de 
c¡u<• lo, 11s11<1rios s1wl<'11 sttg<'rir ml'joras o solicitar modificaciones al sis­
teum c·ouforuw \'ali utili:-.ando los rliferentes módulos y observan los as· 
pectos de fundouami<'nto ele éstos. Estas sugerencias y solicitudes se 
rnilúnu ~· en raso rl" procr<lrr clan origru a lo que se conoce como ;'dan­
tenü11il'11t.o d<'I SistP111a. 

5) Mantenimiento. El mantenimiento ele un sistema es la 
ac·tivichul 1JJ< 0<lia1ttl' la cual se· iiworporau al pro~·c·cto original correccio~ 
1ws u 1JI(•jc1ra:-. solicitarlas por lo:-. usuarios o descubiertas tardíamente. 
Lo!-i r1•<·111·sos <·011s1u11idCJs por las difr-rc•tltt•s dafff'!-i ele 111antr.nimicnto son 
n1a11tiosos. a tal Ararlo q111• alµ,:111111s antores Pstiumu cpu.• podrían repre­
Sf'Utn1· hasta 1111 GO'A' dP los <"O~to~ totalf's clf' la Yida dPl sistC'rua. 

Dl'¡Jl'11clic·uclo ele s11 oriw•11. 1•[ 11m11tr11i111iPlllo sP clasifica en 
trc•s tipos: 



Correctivo. Es el c¡ue corrige errores que permanecieron 
ocultos durante las fases de prueba y que aparecen al operar el sistema, 
lo c¡ue hace que en gran número de ocasiones sea de naturaleza urgente. 
Aunque no es posible hacerlo desaparecer por. completo. este tipo de 
mantenimiento logra recludrse sustancialmente mediante el empleo de 
la Ingeniería ele Sist<>mas. 

Adaptativo. Por ser el medio ambiente ele los sistemas un 
entorno dinámico. a menudo ocurre que se presenten nuevas necesidades 
o restricciones que fuercen a modificaciones de clivernos tipos. Este 
tipo ele modificaciones suelen ser visibles con suficiente tiempo para ser 
efectuadas antes ele que el sistema falle. 

Estructurado. Es el mantenimiento que se realiza con el 
fin ele incorporar mejoras al sistema. Es común que estas mejoras sean 
solicitadas por los usuarios ~· que se agn1pen para ser manejadas en 
bloque dando lugar a versiones sucesivas del sistema. 

El mantenimiento debe ser documentado mediante reportes 
en los que se indique el tipo de mantenimiento efectuado. la causa u ori­
gen de la moclificarión y las acdones implementadas para llevarla a cabo, 
pero sobre todo. PI manteni111ient.o debe reflejarse en la documentación 
pre,·ia. modificando el diseño del sistema. los listados ele programas, el 
manual ele usuario y en fin tocios aquellos papeles que resulten afectados 
de manera que siempre repr<'senten el estado actual del sistema. 

A pesar ele que suele ser descrita como la tiltima acth·idacl 
del ciclo de vicia ele un sistema. en realidad el manteninúento es sólo 
un estado intermedio que puede dar lugar a nuevo análisis. rediseño de 
algunos componentes. !llH'Ya programación o reprogramac-ión y nuevas 
pruebas. conformando un camino cídico ~-de ninguna manera rectilíneo. 
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1.5 PROBLEMATICA DE LOS SISTEMAS DE 
INFORMACION. 

"'"'a a hura sr ha d<•siTito el cainino seguido por un sistema 
d<' infonuadóu <'t1an< lo s<• tksal'l'olla "ºn un enfoque de Ingeniería de 
Sistt•111¡1.~. Sin <'lllhal'!;o. <'ll muchos casos la práctica no ('Oncuerda con 
la t<•uría y los sisl<•ums st• desanollan sin seguir metodología alguna, lo 
t.tllt' Nl' t féllhtn• 1'11 la 0111isi1'111 o rPducdón dl• uua o varias fases del ciclo 
dr Yida ~- <'11 la t·o11str11rd<Ín <le prnductos deficientes que arrastran una 
s«•l'it' 1\C' graYf's prohl<·tuas. 

En <"Sta "'c-ci<í11 s<" <k•srrihin\11 algunos <lr los prnblemas que 
"'" obs<'n·an con uia~·or freC'll<'IH'ia. tratándolos de acuerdo al orden apro­
xirnado <·n <'l t¡n<· apan·C'<'ll eu los sistemas de una organización. 

Planeación y Estimación Inadecuadas. l"no de los ma­
yorc-s error<'s qtw S<' t iC'llC'll <'ll <'l él.rea rlr siste1nas es el de querer com­
plact•r las t•xpeC'latints d<" los usuarios importantes sin estudiar si se está 
<'n posibilidac\rs o no <le t·umplir con ellas. En este punto hay responsa­
hilidacl por ambas partes. ¡mes si bien es cierto que son muy contadas 
las organizadont·s c¡1w puecleu pennit.irse el lujo de crear un sistema con 
tiempo ·'" reC'ursos ilirnitarlos. también es ,·erdacl que nmchas \"eces los 
din•!.'tiYus impom•n al <lesarrnllo <le sistemas barreras artificiales con el 
ti11 ,¡.. n•dndr sns C'ostos pn<'sto que rs difícil aprC'dar la ntiliclarl de un 
.c.ti:-.tt•twl. q11e· 1111 prodneiní. la·1u.·fieio!-i a corto plazo. Por otro lado. el 
(•quipo Ptu·ar~mlc1 d(• <l<•sarrollar 1111 siste111a. con tal <1" no \'er cancelado 
su pro.n•cto. ~P <'Olll}>I"OllIC't<' a <•utrrgar resultados en un tiempo dema­
siado lJrt•\'I' r C'Oll 1111 f'OllSlUUO ele• l'l'C°IUºSOS IUellOl' <\f'} qtte Cll realidad 
llC'('t•:-.itH. 

El l'f'!•i11ltacl11 cl1• l':-.tr• opf.hni.1;1110 í:'!-i '11"' <'l sistf•tua uo avanza 

a la \'<•loC"idml phttu•;ula ~· los <lías tn111sr·1nTPll ~iu <tll" ,.¡calendario de 
1•11tn·~as s•· n1111pla. Euto1u·c·s. s1• r1·C'OlHJC'<• f'l PlTor ~· SC' haceu nuevas 
f'sti11iado1u•s. 11 liiflll. se• 1\r•dcl<> i1wn·11u•11tar 1·1 111h11<·ro <lP personas que 
iutc•1TÍPUPJ1 <'11 ,.J proypc·to. 1•11 1111 c•sfllPl"Zo clc•sPspc_·rarlo por tratar de 



regularizar d sistema, lo cnal casi nunca se logra puesto que el incre­
mentar el tamaño del equipo acru:·rea otros problemas -principalmente 
de comunicación- que terminan por obstaculizar atín más la marcha del 
proyecto. 

En otras ocasiones. la calendarización del avance del sistema 
y la estimación de recursos son erróneas debido a una inadecuada com­
prensión del problema y no a la existencia de limitaciones por parte de 
los usuarios. De cualquier modo el problema es similar al anterior y las 
consecuencias igual de lamentables. 

La experiencia aconseja que durante la estimación de tiempo 
y recursos que serán necesarios para el desru:-rollo de un sistema. se utilice 
una dsión pesimista de la situación. pues no solamente es difícil que 
todos los procesos funcionen perfectamente al primer intento, sino que, 
dependiendo de la complejidad del sistema. casi puede asegurarse que 
en algún momento el desarrollo se detendrá por obstáculos imprevistos. 

Análisis Insuficiente. Es comím quC' se solicite a un de­
partamento de informática el clrsarrollo de un sistema urgente. es decir 
un sistema que ya debería de estar trabajando. En estos casos el camino 
más socorrido es el de abreviar la etapa de análisis y pasar lo antes po­
sible al desarrollo. Esta sit.uación desde luego tiene sus inconvenientes. 
pues parte de la suposición clt> c¡ue el sistema puede comenzar a desarro­
llarse a partir de una definición más o menos general del problema. 

Tarde o temprano el o los diseüadores se dan cuenta de que 
esta suposición es falsa, ya que aún hay aspectos nebulosos del sistema 
pendientes ele definir. El desarrollo se detiene. se regresa a la etapa de 
análisis y se intenta ele nur>vo. 

En otras oeasiones. sP diseüan las partes ¡unbiguas de acuer­
rlo a corazonadas. lo c¡ne posponC' la manifestación rlel problema hasta 
las etapas finales del cido. cuando regresar a la etapa ele análisis es 
demasiado costoso aunque in<'\'itahi<." 
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Falta de Entendimiento Entre el Usuario y el Ana­
lista. Aún c1mndo Sl' disponga de ti<"mpo suficiente para efectuar el 
amílisis del sistema. exist<• otro faC"tor que ¡nl<.'<k• d<'erement.ar la cali<lad 
d<• <lidio muílisis: d <'nt.emlimiC'nto t•ntre los usuarios y los analistas. 

Cuando Psta <'Onnmic:adóu no es la adecuada. lo cual es muy 
fr1•l'l\l'nt<'. d sist1•1w1 <JUC si' l'St¡\ desarrollando empieza a diferir del que el 
usumiu n·almeutt• ll<'<'Csit.a y <k·sea. :\Iientras más tiempo pase antes. de 
1¡u<.> <·l analista si' <l•• nwnta de las diferencias. las correcciones serán más 
eomplkmlns y costosas. pt•ro de no hac·l'1'Se se terminará por construir 
un sistC'llla <¡11<' será subutilizado o no será utilizado por .completo. 

i.C'órnu es pusihk• que alÍu <·xistieudo estrecha colaboración 
<"lltre l'l analista ~· d usuario. <•l primero no log1·e captar las verdaderas 
nl'Cl'sidnd•·s tll'! s1•v;nmlo"?. Existen dos respuesta<; principales para esta 
pregunta. la priull'rn dr <'llas radica l'll el hecho de q11e la mayor parte 
1k las v1•ces los usuai:ios son personas ajenas al área informática y el 
lcn11uajc que utilizan difiere del empleado por los analistas. Esto lleva 
a ambigiiedadl's ol'asionadas por tfrminos o expresiones que tienen di­
Í<'r<'nte significado parn cada mm de las partes. y la imagen del sistema 
C}l\l' Ht' v~u1 fon11anclo l'Olnienz.a a !ier distinta. Para atacar este problema 
sr ha snv;~l'i<ln la utilización ele lenguajes formales. es decir. notaciones 
riAn1·osas qnr tt'u~an ttna sola intrrprl'tación sin hnportar la formación 
•ll' qni<'u las intPrpr<'I<-. si11 <'mhargo. dio requiere un esfuerzo adicional, 
pri11dpal1111·11t•· por JHll"t" 1ld 11snario. para familiarizarse con sn manejo. 

La !-.Pµ;lu1cla rc•spnl·sta al prohlcnm de co111tuiieadón usuario 
·analista tic1u· q1w ,.,,r t·ou las t<'·eni("as clefic:ientes aplicadas a las entre­
vistas l'll 1lonck 1•l analista iutPnta ol1tC'ner tocia la información posible 
a<·Prea <lt> los n·qneri111ÍP1ltos tld nsnarin. En <.'Stas pláticas. suele dejarse 
de· latlo inforuuu·ic)n n•lt•\·auH·. c·n oc-nsicuws por oh·iclo. por resistencia 
clP} nstuuio a H('f'ptar c•l sistf•um. o porq1u· suponP. qnf' al~nnos datos son 
obvios ~· 110 ll<'<'Psita han•rlus PXplí<"itrn;. Por t•stc:- iuoth·o. las preguntas 
1lP las entn·,·istas d1·l11·u ~t·r plnw·atlas <·niclmlosauwnt<' ~· ('fec·tuadas con 
sntic-i<•ntf' taeto para lograr la «tHJ¡>l'l'Hdéiu <lPl HHnario. 
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Ausencia de Diseño. El pl'incipal problema de la fase 
de diseño ele los sistemas. es que muchas veces ni siquiera existe. En 
buen ntímern de los proyectos en donde una sola persona o un grupo 
reducido actlÍan como analistas- diseñadores-programadores-operadores 
sucede que tras efectuarse el análisis cl<>I problema se pieusa que se tienen 
Jos suficientes elementos para empezar la codificación. Los archivos de 
datos se \"ali diseñando conforme se van necesitando. el flujo de los 
programas se establece arbit.rnriamente confia°ndo en la experiencia y 
una \"eZ creados varios programas se van conjuntando en módulos de 
acuerdo a sus características. 

Si bien los sistemas así desarrollados pueden trabajar sa­
tisfactoriamente. lo hacen a un alto costo. ya c¡ue presentan mfütiples 
problemas que no trascienden debido a que la pernona que lo desarrolló 
está casi siempre allí para corregirlos y ponel"los a trabaja1· de nuevo con 
algunos pnrches adicionales. Lo que 110 se toma en cuenta es el tiempo 
que se ha ido nt.ílizando para L'ealizar esas pequeñas o no tan pequeñas 
composturas y que acumulado seguramente supera ampliamente al que 
hubiera sido necesario para realizar un buen diseño. 

Al observar un programa detenidamente. es posible estable­
cer si tiene su origen en un dise1io detallado o si nació por generación 
espontánea. pues éstos ültimos tienden a ser desorganizados. usan algo­
ritmos menos eficientes y por lo general 110 están documentados, con­
\"irtiéndose en una fuente de problemas cuando deben SC'l' modificados 
por una persona distinta a su creador. 

Comunicación Deficiente Entre Equipos de Trabajo. 
Este tipo de problemas acosan principalmente a los sistemas de grandes 
proporciones en los que interdene 1111 equipo de personas mu~· extenso. 
Si la cornnuicadón se pierde. los prnhl<'mas no se hacen C'Sperar: apa­
ridón de \º(•rsiom"' distintas de las mismas func·ione,5. uso de datos no 
actttaliza<los. tlnplkación clP trahajo. retrasos en el desarrollo por espe­
ras inuecesa1·ias. etc. 

Los inV<>st.igador<'S del 1\reu de• Iugenierí~ de Sistemas. reco-



miendm1 que los nuiales d1• comunin1ción se reduzcan tanto como sea 
posible. es clcdr qu<' no se permita el traslado de información a través 
de dos mirmhros c·1ialesqui<'ra dP clifr1·rntes equipos de trabajo, sino que 
se 1•stahlez1·an ,·ías autorizadas y exdusi-.1s para tal fin. Es decir. que se 
apliqur un¡¡ .i<'mrq11í11 lo suficientemente t>stricta que garantice el control 
<lt• la infornmd<in. Si un rc¡uipo modifica un programa o un archivo, lo 
t'onnu1i<-a a los e lC'11uls a través de sus portavoces; si alguien requiere 
procesos <¡ll<' rstán si<'nclo desarrollados por otro equipo, debe hacérselo 
saher por Ull'diu d1· las prrsonas autorizadas. etc. De esta manera la res­
ponsahilidad <l<'I eont.rol de la información se concentra en un pequeño 
grupo dr personas qnr pueckn comunicarse satisfactoriamente. 

Disparidad de Criterios al Desarr9llar. De nuevo este 
es un prnblema que sp presenta con im\s frecuencia en sistemas grandes 
qui• en sist<•111as r<'ducido&, y afecta principalmente la fase de codifi­
cadtíu. 

Cuando 1111 sistema no sigue determinados estándares du­
ran!<' su prnp,ramadón. espedalmentr en las interfaces con el usuario, 
causa la i111¡n·<'si<'n1 de ser un sistema integrado a fuerza con programas 
dl' diferentes partes. Por ejemplo es preferible un sistema en el que el 
usuario ,.,,a 1•n 1•1 mismo lugar de la pantalla la información sim.ilar de 
los diferrutes módulos a uno en donde a veces se despliega en la parte 
sn¡H'riur. otra~ ,.,., . .,s c•n la parte media y otras en la inferior. De la 
misma 11ia11rra. la <•ntmda de <latos debe ser similar siempre que sea 
posible- pues si s<' 11tifü:m1 <liferentr~ métodos indistintamente. no sólo 
se pierde rnli<la<I "" la presPntación sino que se dificulta el aprendizaje 
<lC' la opPrndóu c\p} sistC'tUa. 

Para PI 1•qnipo qnr> í'fectuan\ el n1antcnimiento~ también es 
1111who 1wb n'11110<\o c¡n<• d sistrma «onste de programas desarrollados 
l>ajo una M1la filosofía. pu<•s ele esta manera será posible aplicar la ex­
¡wri!'uda ol>t<·ni< la prc•,·ia111<'lll<' <'11 la modificación de un módulo cual­
qnir•ra. 
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Considerar al Código Como Unico Producto a En­
tregar. Si bien el código es la parte más importante de un sistema 
t'omputarizatlo. existen otros productos con los c¡ue el usuario debe con­
t<ir para explotarlo dt• manera óptima. 

Por <'jemplo rl J..fo111wl de Opernció11 es un documento básico 
sin d cual t•I usuario lttltl!'" dejan\ de depender del área de informática 
para rralizar sns ftull'imws. :'\o es raro encontrarse con un sistema del 
nial S<' ntilizau s<ílo uua parte de las opciones debido a c¡ue se desco­
uore el fuurioua111ir.11to de la• deuuís porque el grnpo que lo implementó 
entregó ünicauu•utc~ una pcqueita uota rn donde st• explic.1ba a grandes 
rasgos el modo dt• <'mpl<'o. 

(2niz;i por sn formadón. los analistas y programadores rehu­
y<•n la tarea el<' <'s<Tibir 1naunales. pues siempre hay algo más importante 
c¡t1<' lm1·,•r que sentarse ante nn papel a describir un sistema, los manua­
les st• dejan para despnés hasta que la organización se acostumbra a 
ciperar sin ellos. 

Falta de Documentación. Este es un problema similar al 
aute.rior 1wro a una esrala 1nayor. 110 sólo se omitió la documentación 
para <'l 11s11ario. siuo <IU<' 110 sP escribió clocttml•ntación alguna. Las fases 

di' plau••ndén1. auúlisis. diseüo y prograrnadón se realizaron pero no se 
rf'gistr.aron o uu :-;1• hizo a conciPnc:ia. para entender cualquier aspecto 
del.sistP11111 c•s 1wcesario interpretar lo que cliceu los programas fuente. 

Esta !-oit1tadón !-.'-'agrava genrrahnr.nte porque se manifiesta 
c·muHlo la JH'rsCJua <¡ur.> liizu los programas y el "r¡uipo que intervino 
f'll 1•) H11<ílbis ~· disc•rio ~·a uo SP P1tc11entra11 clPutro de la organización. 
Cu uur\·o auali!-ita ,\·/o proµ;nuuador d1•IJC' co1Tc·gir alg1.íu ''l'l'Ol' o añadir 
aJ~1111;1 upl'iéu1 al !-ibff•Jirn .'· se• 1•1w11eutra cou que ti,.ue que empezar 
d1•!-t<l<· n•ru o pc·or. JHl<':-.to CJllP no cu1·11ta con lterrnmieutas que le ayu­
cl1•11 a aplirar sns irk•as siuo (jllP tieuc· c¡ne iutrrpretar lo que el anterior 
pro~rauwdor 11eusalm al c:oclific:Hr s11s ¡n·oµ;rnn1as. C'Oll lo qut1 el tiempo 
l'l'fJUPri<lo para <«u11plPtar <'I nhjc·th·o se 11111ltiplint. 
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Documentación Desactualizada. Tal vez peor que el 
caso anterior es el ele los sistemas que cuentan con una documentación 
que no corresponde a su estado actual, sino que se estancó en una de 
las primeras versiones. 

Cuando se modifica un programa, es común que no se re­
flejen los cambios en los diferentes documentos que son afectados, en 
ocasiones porque el cambio no se considera significativo, porque no se 
tiene la costumbre de analizar un sistema hacia atrás para determinar 
la magnitud df' una modificación o simplemente porque se deja para 
después. Pero se olvida que al acumularse una serie de cambios aunque 
sean cambios pequeños. el impacto sobre el sistema se hace notorio. en 
ocasiones considerablemente. 

¿Que sucede cuando un analista se basa en una documen­
tación inconsistente con el sistema'!. Por lo general sucede que el ana­
lista trabaja mucho más, pues recorre caminos equivocados u obsoletos, 
realiza cambios que presentan efectos secundarios imprevistos y termina 
por olvidarse de la documentación y meterse de lleno al código fuente. 

Dificultad de Mantenimiento. En la mayoría de los sis­
temas sino es que en todos. la fase de mantenimiento es la más extensa, 
y su excesiva longitud se hace más pesada porque frecuentemente va 
aunada a su dificultad. Un sistema es difícil de mantener por todos los 
problemas mencionados en esta sección. que de una manera o de otra 
se reflejan en esta etapa del cido de vida. 

El mantenimiento ele un sistema sólo puede facilitarse cuan­
do se corrigen Ja, defidencias que se arrastran durante su desarrollo. un 
enfoque adecuado de cada parte de la \'ida de un sistema. redundará 
en un costo relativamente bajo en su mantenimiento. al disminuir la 
cantidad dP tiempo ;· recursos que es necesario dedij::arle. 

Adenuís es importante modificar la mentalidad del equipo 
humano que se encarga del nmutenimiento. haciéndosele sent.ir que esta 
actividad es tan importante como las demás y qt;e la creatividad no 
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desaparece en ella (lo c¡ue realmente es cierto). Así el esfuerzo consumido 
en el mantenimiento se ubicará en el destacado lugar que le corresponde. 

Baja Calidad de los Sistemas Computarizados. Cuan­
do no se sigue una metodología como la propuesta por la Ingeniería 
de Sistema5. es muy difícil c¡ue el producto obtenido cumpla con los 
requerimientos de calidad impuestos por una organización. El sistema 
presentará con toda seguridad carencias, errores. poca eficiencia y en 
fin una serie de características que lo calificarán como un mal sistema. 

Desafortunadamente. un mal sistema puede hacer c¡ue un 
usuario sin experiencia en cómputo. se olvide de los beneficios que le 
han proporcionado otros sistemas o c¡ue no escuche las ventajas que han 
recibido otras personas gracias a ellos y se vuelva desconfiado con su 
información ~· prefiera procesada manualmente. 

Todos los c¡ue estamos involucrados de una forma o de otra 
en el proceso de desarrollo de sistemas computarizados. estamos obli­
gados a hacer nuestro máximo esfuerzo por ampliar su ámbito de ope­
ración. lo c¡ue se producirá como una consecuencia lógica al ir creciendo 
el número de sistemas c¡ue satisfacen plenamente los objetivos para los 
que fueron creados. Los puntos que se tratan en este trabajo tienen 
el fin de facilitar el desarrollo de sistemas de alta calidad aplicando los 
principios de la Ingeniería de Sistemas a través de herramientas compu­
tarizadas. 
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Capítulo 2 

METODOLOGIAS PARA EL 
DESARROLLO DE SISTEMAS. 

2.1 ANTECEDENTES. 

Como se mencionó en el capítulo anterior. los problemas 
a los que se enfrenta el desarrollo de sistemas son muy diversos y son 
consecuencia de diferentes factores. Estos factores se han ido multipli­
cando con la amplia difusión que han tenido las computadoras en todo 
tipo de organizaciones, que reclaman la producción de sistemas de mejor 
calidad en un menor tiempo. 

Es entonces cuando los analistas y programadores comienzan 
la búsqueda de métodos que le brinden una mayor disciplina a su labor, 
y en esa búsqueda recurren a las metodologías o técnicas estructuradas. 

l:ua metodología estructurada es tm conjunto de reglas, mé­
todo.< !J postulados ·utilizados pttm organizar el enfoque de solucºión de 
problemas. listando. dilLgmmanrlo y documentando todos sus pasos. 1 

Dada esta definición. es comprensible por qué las técnicas estructuradas 
ayudan a estandarizar ~· sistematizar el desarrollo ~: mantenimiento de 
sistemas. pnes lo enfocan desde el punto de \'ista ele una disciplina de 
iugeniería y no como la reunióu de esfuerzos de personas aisladas. 

•Célrnm ~kC'lm·<·. ''The CASE for stru<"tttred deveJopment:•. 

31 



Los objetivos principales de las metodologías estrncturadas 
son los siguientes: 

• Proclnrir sistr111as de alta calidad con comportamiento totalmente 
1'l'l'll1·dhl1•. 

• Crear sistemas <'Uya modificación y mantenimiento sean sencillos. 

• Simplificnr C'I proceso de producción de programas y los programas 
mismos. 

• Proporcionar un contrnl efectivo en el proceso de desarrollo y faci­
litar las Pst ituadoncs ele t.if'111po ~- recnrsos. 

• ..\('1•li•ra1· 1•1 1 l<'sarrollo di• sistemas. 

• Ri•dudr los costos de desarrollo. 

Parn alcanzar estos ohjeth·os. las diferentes metodologías 
rstrncturadas deb<'u c{i•ctuar una serie de mejoras en el desarrollo de 
siste111as. )as <'ttales pnc<lcn sC'r consideradas como objetivos secundarios 
di·st al'audo 1•ntr!' l'llas las C(ll<' sr clctallan a continuación: 

a) D<•sc·o111posición de problemas complejos en otros progre­
sinuncnt<' amis si111ples. Con esto se consigue partir el modelo del sis­
t1•nm en nirios móclnlos que cumplen funciones específicas y que están 
organiza.los jerárc¡uicanl<'nte. 

h) Control de c·0111plejidad. Busca reducir e•( número de in­
tc·1·a<Tio1lt's 1·11trr· m<Jrl11los cliforc•ntes. Comúnmente los buenos diseños 
son aqtt1•Il11:-. <"11.\"a :-.i111pliddad es 111a~·or. 

,. ) E111pl1·0 "" las t•"<'nicas dr cliagraauadón 111ás claras. La 
ftll'rza el<• la, t1"n1Í<'as 1•stml't11radas rn•lica en bttena medida en su efi­
riP11da para utilizar f'l lP11p,11aj<· :.;ní.fic:o para c·onmuirar las ideas de per­
soua a pPrsoua. 

d) hwrr 0 1111'11t11 <'ll IH l<'µ;il1ilidacl ""lo~ prnµ;ra111a,, La dariclad 
,\' 1'•1.dhili<lrul clt• lo!-> proµ;rauias «'S c•s1•ndal para r111r los <'IH'argarlos del 



mantenimiento realicen una labor adecuada. La estandarización del 
estilo de programación contribuye a aumentar la claridad. 

e) Mejoramiento ele la comunicación con los usuarios. Las 
técnicas utilizadas deben pt>rmitir al usuario manifestar claramente sus 
necesidades ~· Wl'ificar el diseño del sistema antes de comenza1· con la 
implantación. 

f) Empleo de métodos consistentes y de fácil enseñanza. Con 
el objeto de ser utilizadas ext.ensivamente dentro de una organización, 
las técnicas estructuradas deben poder t.ransmitirse con relativa facili­
dad y deben podel' aplicarse a t.odos los tipos de sistemas existentes en 
ella. 

g) Comunicación ent.re los miembros del equipo ele desarro­
llo. Las metodologías deben minimi?..ar las comunicaciones complejas 
entre los analistas y siempre que sea posible utili?A"lr representaciones 
formales. 

h) Minimizar el número ele participantes en los equipos de 
desarrollo. En los equipos pequeños no suelen presentarse con tanta 
frecuencia problemas ocasionados por las interacciones humanas. 

i) Localizar los errores en las primeras etapas. Como semen­
donó anteriormente. los enores son más costosos mientras más tiempo 
transcurra antes de su detección, por lo que se intenta minimizar su 
número en cada etapa. 

j) Facilitar Ja administración ele los elatos. Esto se" logra 
rnNliante una definición de elatos unifol'me y el establecimiento ele las 
e~trucfltl'a~ ck• datos correctas. 

k J Establecer un eoutrol efkaz del .proyecto. Al disciplinar 
el desarrollo e.Id sistema se facilita el seguimiento ele las diferentes acti­
,·idades c¡n,. componen el pl'o~·l·cto. 
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2.2 CLASIFICACION DE LAS TECNICAS ES­
TRUCTURADAS. 

Las metodologías t•st.rncturndas no han permanecido estáticas desde su 
aparición en los aiaos 10. sino que han venido evolucionando para cu­
brir una part.c• cada vez ma.vor del clesaITollo de sistemas. Así. en un 
princi¡>io se t•nfocaron únicruncnte a la producción de programas y a 
t•ut·nntrar la 1ucuar1·a. Pll que f~stos debían ser escritos para ser más com­
preusiblt•s. Las tC:t·nicas apan•t·idas en esta época constituyen la llamada 
Programación Estructurada. 

A mediados de la wisma década, Jos conceptos de organi­
zat·ióu y discipliua. que dieron vicia a la Programación Estructurada, 
Sl' •·xteudit•rou a la fas<' ele clisPtio. La atención se centró en un nivel 
rn;Ís alto dl'l prort•su cil' solución de problemas, buscando la correcta 
1lt•fiuidón 1l<' 1111í1lulos. así r·omo d .. las interfaces entre ellos. Las meto­
dulog:ías ¡n·ovt•uil'UtPs <if• f'~ta f•t<tpa fonnan la corriente conocida co1no 
Diseño Estructurado. 

El Análisis Estructurado surge más adelante. cuando se 
hac<' pall'Ut<' la 11"'''.'sidad rle mejorar la especific:ación ele requerimientos 
<11· los sistl'naas. con <'I fiu 1l<' recludr •·l 11úuwro de errores causados por 
la i111·111T1'C·ri1 1·1•1111u·P11~i1J11 1l1·l ¡n-ohl1·11ut. 

Fi11al111 .. 1111-. la Ingeniería de Información intenta aplicar 
t1'·c11i<'a:-. c·!"ltrtu-turwla:-. 110 sólo al desarrollo el<~ los siste1nas sino a la 
urJ,!.a11izadtu1 \"ista (·01110 1111 t<H.lo. eo11siclPra1ulo ccjrno iuterac:túan los 
~blf·1w1s. 1•l JH'r:-.oual. };i iufonuadfm. etc. 

DHda~ :-.11:-. 1·;ir;wtL·rí~1 ic·H:-.. };i~ tl"f!S priuu·ras etapas de la evo­
l11d1'111 d1· J;i ... 1111·1cul11l11~ÍH~ t·~tr11r·t11rada~ (Prognuuac.·icju Estructurada. 
Disf'i111 E~1 r11c·111n1cl11 ·'" .-\wílisb E~rnwt11n1rlo ). snu catalogadas couio 
p~·rfl•111·c·i1·1111·~ il h1 l11µ,c·11ic·rí;i dP Si~lt·111a:-; tui<'utra:-. cpu· la 1ílriu1a fonua 
p11r :-;í :-.ola llllil lc•11cl1·1win 111;Í~ ;1111plh1. cptc• <"ol11ÍPHZH r•11 1111 niYr.·l ele 

aln.,1n1n·it'111 1rní~ Hito. 
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lnclepcnclicntement.e del bloque al c¡ue pertenecen por su en­
foque del ciclo de ,·ida ele los sistemas. las metodologías pueden clasi­
ficarse ele acuerdo a su Ol'ientación en t.res gl'upos: orientadas a los 
procesos, orientadas a los datos y orientadas a la información. 

Las metodologías orientadas a los procesos consideran que 
éstos son los componentes básicos de los sistemas y que p01· lo tanto 
deben ser definidos primeramente. Los datos se definen a continuación 
de los procesos. La herramienta principal ele estas metodologías es el 
diagrama de flujo. que muestra el camino seguido por los elatos desde la 
entrada. a través ele los procesos, hasta la salida. 

El enfoque orieutado a los datos. considera las entradas y 
salidas como lo más importante del sistema. Se definen primero las 
estructuras ele <latos y a partir de ellas se derivan los procesos necesarios 
para convertir las <•ntradas en las salidas requeridas. Las metodologías 
estructuradas con esta orientación hacen uso de los diagramas de árbol 
para representar tanto a 105 datos como a los procesos. 

En la corriente orientada a la información, se define pri­
mero un modelo que represente el nso de la información a lo largo de la 
organización y se analizan a nivel general sus objetivos ~· necesidades. 
Basándose en este modelo se van construyendo los sistemas individuales. 

Otra forma alternativa de dividir a las metodologías estruc­
turadas es de acuerdo al tipo ele sistemas que pueden producir. La 
mayor parte de ellas pueden ut.ilizarse para construir sistemas de in­
formación, mientras que con algunas de ellas pueden desarrollarse sis­
temas de tiempo real, aunque éstas suelen ser variaciones Cle las 
primeras. 

Lo, si,tPJllas <Ir infol'macióu se C"aracteriz¡¡in por tener estruc­
tura' <.l<e ria tos complejas y g;rau<lrs volíunenes de entradas y salidas. Por 
el coutrario. los sistemas el<' tiempo real tienen estructuras de dat.os sim­
ples~· poco volumen de entradas. y deben respon<ler a una señal externa 
produciendo una St11icla dent.ro de un tiempo est abl~cido. 



2.3 METODOLOGIAS MAS UTILIZADAS. 

:\ t·out.inuadún so• listan las ""is m<•tmlologías estrnct.nnulas más difun­
didas2. caht• s••iialar qnr 1·l 110111hrr p01· l'l que s" les conocr conu\nmente 
rs Pl cll• sn 1·n•1u.lor. 

\IETOPOI OGI-\ 

:\NALISlS ESTRl'CTl:R:\DO 
AN.-\LISIS ESTRUCTUfL-\DO 
DISE:\iO ESTl.ll:CTCIUDO 
DISEÑO ESTllliCTl'llADO 
ll'\GE!\"IERI.-\ DE INFOR.\IACION 
DESARROLLO DE SISTE:.\1.-\S 

DE :.\L-\RCO. 
GANE: SARSON. 
YOl:RDON. 
JACKSON. 
:.\IARTIN. 
WARNIER - ORR. 

El cuadro sig11i1•11tc• muestra la clasificación de estas seis me­
tmlologías de ac1ll'nlo a los diferrntrs aspectos tratados con anterioridad: 

:!('urnm ~kClurc. 'ºCASE is :->oftwnrc nutomution''. 

CLASIFICACION DE LAS METODOLOGIAS 
ESTRUCTURADAS MAS COMUNES 

GANE WARNIER 
YOURDON SARSON CE MARCO OAR 

ClllEHTACION - • 
lntorm•ción 
Pr..._ • • • 

TIPO DE SISTEMAS 

lnfcKmeción • • • • 
T5empoAeet • • • 

INO!HIERIA 

Stetent•• • • • • 
lnform•clón 

TIPO DE llETODOlOGIA 
Ol .. ño "bueturado • • 
Anill•I• E.tructurado • • • 

:1G 

JACKSON IAARTIN 

,,,, ,.;,:,, ' • • 
• • • 
• • 
• • • 



Las características principales de cada una de estas metodo­
logías, se describen brevemente en esta sección, adicionalmente en las 
secciones siguientes se ahonda en el tratamiento de las metodologías más 
relevantes pa1·a el presente trabajo. 

ANALISIS ESTRUCTURADO. Se consideran repre­
sentativos de esta corriente los trabajos de Tom De Marco y de Gane­
Sarson. que presentan sinúlitudes pues su objetivo es producir una es­
pecificación estructurada del sistema, basándose en una organización 
jerárqtüca descendente y en el uso de herramientas gráficas para la co­
municación y la documentación. 

La especificación resultante se compone de lo siguiente: 

i) en conjunto de diagramas de flujo de datos, que presentan 
los procesos del sistema y los elatos que constituyen las interfaces. El 
primer diagrama es la representación del sistema desde el nivel más alto 
y los diagramas subsecuentes lo van descomponiendo en niveles más 
detallados. 

ii) Un diccionario ele datos en donde se encuentra la defi­
nición de todas las entidades que aparecen en los diagramas de flujo. 

iii) La especificación de los procesos, que describe detallada­
mente las actividades internas de los procesos señala<los en los diagra­
mas. 

La metodología de De Marco consta ele los siete pasos si-
guientes: 

1) Construir nn modelo físico que represente al sistema actual. 

2) Construir. mediante diagramas ele flujo de datos. el modelo lógico 
ec¡nivalPnte. 

3) Desarrollar el modelo lógico ele! nuevo sistema, .teniendo como pun­
to de partida él modelo anterior y especificando los nuevos procesos 
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mannalPs y automatizados. 

4) Pmdud1· uno o vados moc!Plos físicos posibles para implantar el 
sist.t~111a con di~tint.os 11ivf1lf's dP anton1at.izacic)11. 

5) Realizar est imadon"s d1• 1·osto ~· calendario ele todos los modelos 
propuestos. 

6) Seleccionar uno de los modelos bas<índose en las estimaciones an­
teriores. 

7) Crear la especificación estructurada definitiva integrando los dia­
gra1nas. el diccionario y la especificación de procesos. 

Dentro ele esta secuencia. el tercer pru;o es el más importante, 
por lo tanto es el que rrqnicrr más atención y recursos. 

Por sn parte. la metodología Gane-Sarson presenta los cinco 
pasos siguient1·s: 

1) Constrnir nn 11101\l'lo lógim del sistema act.t1al. 

2) Elaborar el modelo lógico del nuevo sistema mediante diagramas 
de flujo dr datos. dicdonario de datos y especificación de proce­
sos. asimismo elaborar un modelo lógico de la base de datos que 
represente el contenido de los almacenes de datos. 

3) Disl'tiar físicamente la hase de 1\atos. 

-1) Elaliornr 1111 111odelo físico para d nue\'O sistema . 

. j) lnt<·~rar la 1·~pl'dHcad1'111 clefiuiti\·a. 

DISEÑO ESTRUCTURADO DE YOURDON. La 
nietodnlogía Yonnlou s<' apliea al cli:-;PÜo g<>ncral del sistetna. así como 
al di~Ptio dPtallmlo d1• los proAraums. Su producto prindpal es la gráfica 
d<• 1'.,ll'lll'tnra (Strnt:fnn: Ch11rt) en la 'Jll" sp mnebtnt la Pstructura gc­
n<·1·al tlPI si:-.tc•um <lP 1111a 111am·ra j<·rrí.rcp1iea. s1·1-ialaudo los procesos que 
ro111pn11en lo:-. pro~rm11as ~· los elatos q111• los c:o111n11i('all. 

Eshí. iuf PJ;:racla por los cuatro pasos sig:nient,·s: 



1) Elaborar el diagrama de ftujo de datos en el que se represente el 
sistema a diseñar mediante el flujo de datos entre sus procesos. 

2) Generar la gráfica de estructura. A partir del diagrama de flujo 
de datos anterior, representar el diseño de programas como una 
jerarquía de procesos. 

3) Evaluar el diseño, midiendo la coherencia y el acoplamiento de los 
módulos. 

4) Preparar la implantación del diseño. Realizar el diseño físico de los 
programas mediante la división del diseiio lógico en unidades. 

En este proceso. el segundo paso es el más importante y en 
él se efectúa el grueso del trabajo de diseño. Yonrdon propone dos es­
trategias para la conversión de los diagramas de ftujo de datos en la 
gráfica de estructura: el análisis de transformaciones y el análisis de 
transacciones. En el primero, los diagramas de ftujo se dividen en tres 
partes: ramas aferentes que son las entradas, procesos lógicos llaina­
dos transformaciones centrales y ramas deferentes o de salida. En el 
análisis de transacciones, se define en el diagrama de flujo de datos un 
proceso que realiza la transformación central y una serie de módulos de 
transacciones. 

DISEÑO ESTRUCTURADO DE JACKSON. Esta 
metodología se utiliza también para el diseño del sistema, difiere de 
Yourdon en su orientación a los dat.os y no a los procesos o flujos de in­
formación. Su enfoque consiste en definir la estructura ele los programas 
a partir de la estructura de datos. 

Como todas las metorlologías estrncturadas. se basa" en el 
uso de técnicas gráficas. utilizando principalmente las siguientes: 

i) Diagrama de red del sistema (System-Network Diagram) 
en el que se describe el ftujo ele datos entre programas. 

ii) Diagrama estructurado de árbol ( 7;ree Struct-ured Dia­
gram) que representa de manera jerárquica la estructura de programas 
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y datos. 

iii) Trxt.o estructm·ado qtw es una forma de pseudocódigo 
empleada para la drfinición detallada de programas. 

Jackson supone la existencia previa de una especificación 
completa del sistrma. y a part.ir de ella dcct.úa el diseño correspondiente 
mediante los siguientes cuatro pasos: 

1) D<'finición de datos. A través de un diagrama de red se 
r<'pn·:-.t•utau todas las corriPutes ele entrada y salida de datos, a conti­
nuación cada eorrientr S<' describe jerárquicamente con un diagrama de 
1\rbol. 

2) Definición del programa. Las estructuras de datos obte­
nidas en d primer paso se combinan para formar la estmctura del pro­
grama. identifkan<lo todas las correspondencias entre componentes de 
la estrnctura dr datos~· rneontrando las relaciones consumo-producción 
(cuáles <'ntra<las dl'lJl'u consumirs<> para producir cuáles salida<>). La 
estructura del programa se constntyl' de acuerdo a estas relaciones. La 
verificación del diseño se lleva a cabo regresando la estructma del pro­
grama a sus corrientes dl' datos individuales. 

3) Definición de opcracionrs. Se list.an las operaciones re­
querirlas por rl programa para c·om·rrtir las entrada." en salidas y cada 
opl'ral'ii'm S<' sittÍa <'11 rl lu~ar apropiado ele la estrnctura del programa. 
La 1·01T<'<'<'i1í11 "" 1•stah1"i·" \'erifü:anilo que todas la'i entradas se consu­
uwu y tnclns las salida:-. SP produzcan. 

-! ) Drfinidón clPtallacla. En este pasn se tras lacia a pseu­
docódigo <'l diagrnma de estrnetnra clPl progrnma jnnt.o con sus opera­
ciones. 

P;ua cpH' <'l clisPÜo <le }H'OAratuas c·o111plc•jos sPa posible con 
esta llH'todoloµ,ía. {•stos clel•PU cliviclirst• clf' nntcnmuo c·n progra111as n1ás 

SClll'Íllos a los l'llalPs si• l<'s aplica c.k 1w111c•ra iuc[i,·irlnal í.'l proceclimiento 



descrito anteriormente. 

INGENIERIA DE INFORMACION DE MARTIN. 
Esta met0<lología permite construir sistemas ele información siguiendo 
paso a Pª'º tocias sus fases. desde el nivel más alto posible que es el 
estudio de la organización en donde operará el sistema. 

Las herramientas gráficas más importantes en esta metodo­
logía son los diagramas de entidad-relación, los diagramas ele árbol y los 
de flujo de datos. Está formada por las cuatro etapas que se describen 
a continuación: 

Etapa 1 (Planeación). Se concentra en el estudio de alto 
nivel de la organización, definiendo modelos de sus funciones y de sus 
datos. Identifica todas las entidades de datos existentes. la manera 
en que se relacionan y las área~ donde son producidas y consumidas, 
representándolas en un diagrama de entidad-relación. La estnictura 
organizacional y sus funciones se representan en un diagrama de árbol 
llamado Diagrama ele Descomposición. 

Etapa 2 (Análisis). A partir de sus funciones globales, la 
organización sc divide en áreas locales. Los procesos y datos necesru:ios 
para cumplir los objetivos de la organización dentro de un área en par­
ticular, se definen extrayendo del diagrama general de entidad-relación 
Ja parte correspondiente a dicha área y del'Ívando del diagrama ele des­
composición procesos locales que se representan con diagramas de flujo 
de datos. 

Etapa 3 (Diseiio). En esta f'tapa. Ja metodología se hielve 
similar a las descritas pre,·iamente y se dedica al cliseiio de los procedi­
mientos ~· estructurns de elatos uccesru·ios para implantar Jos procesos 
definidos en la etapa 2. 

Etapa -! (Constrncdón). Transfiere el diseiio lógico del sis­
tema a nn diseño físir-o. incluyendo prngramas. bases de datos y docu­
meutacián. 
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METODOLOGIA WARNIER-ORR. También llamada 
Metodología para el Desal'l'ollo ele Sistemas Estructurados por los Datos, 
se le cono<'e por sus siglas en inglés DSSD. Esta es una metodología 
orientada a los datos. su filosofía consiste en derivar c:ompletamente la 
estructura de datos a partir d" los datos de salida. y la estructura de 
los procesos a partir <i<' la <•structura de los datos. 

Su principal herramienta son los diagramas de \Varnier, que 
consisten l'n conjuntos de llaves ( { ) anidadas y que se utilizan para 
rrpresrnt.ar la t•st.rncturn jerárquica ele los procesos así como el flujo de 
los elatos y actividades drntro ele ellos. 

Contempla tres fasPs principales: 

a) Planeación del Pro~·ecto. Desarrolla el plan del sistema a 
desarrollar compaginando sus objeti\'os con los de la empresa. 

h) Definición de Requerimientos. Se establecen los requeri­
mientos de los usuarios ~· ele la organización y se asocian con las salidas 
del sistema. En un diagrama ele entidad-relación se representan todas 
las entidades del sistema ~· las transacciones entre ellas con el fin de 
establ('Cl'l' s11 alcan<·P. 

c) Disriio. Usando como base las salidas ya definidas lógi­
camrnte. se diseiia la base de datos lógica y a continuación los procesos 
lógicos de ª"tualizadón. Ambas definiciones se realizan mediante dia­
gramas \Yaruir•t'. Finalm<'tltt• se realiza el diseiio físico de la base de 
elatos y ele los ¡n·oc·psos. 
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2.4 ANALISIS ESTRUCTURADO DE TOM DE 
MARCO. 

En la prcsentP sección se describen los pormenores de la 
metodología de T0111 de !\-!arco. que como se señaló anteriormente, co­
rresponde a la corriente llamada Análisis Estructurado, por enfocarse 
al estudio de los requerimientos del sistema. 

2.4.1 OBJETIVOS. 

El trabajo realizado en la fa5e de análisis. debe ser consi­
derado como un puente entre el usua1·io y el desarrollo del sistema, en 
dondc el producto más importante es la especificación ele requerimien­
tos. El Análisis Estructurado busca que esta especificación presente 
determinadas características que le permitan realizar la conexión entre 
ambos extremos de forma más eficiente. 

La especificación ele requerimientos se con\"ierte en una es­
pecificación estnu.:turacla·con la5 siguientes cualidades: 

a) Presenta sus conceptos gráficamente. El lenguaje gráfico 
permite \"isualizar el sistema a desarrollar más fácilmente, pero lo 
que es más importante. ayuda a reso!Yer definitivamente el eterno 
problema ele incomprensión cutre el analista ~· el usuario. estable­
ciendo un lenguaje comÍln que fayorece la colaboración ent¡e am­
bos. l" na especificación gráfica es preferible sobre una que haga 
uso exdusivo del texto en sus descripciones. 

b) Particiona el problema a sistematizar. Su enfoque des­
cendente le permite ir mostrando diferentes niveles del sistema, 
comenzando por el 1m\s general y clPtallándolo progresivamente, 
creando módulos o suhsistemas cada \"ez más ~imples. 
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c) Es de fácil mantenimiento. Eu la esprcificadóu estructu­
rada. la r<•<luudaucia es cout rolada y minimizada. por lo c¡ue al sur­
gir la uee<'sidad de rnmlifirndmws pnc>d<>u establec<'rse clarameute 
las part(_ls afc•c·t ndns. sin c·o1TPr rl riC"sgo ele H<'t.ualizar la espedfi­
cadón sólo parcialmcnt<'. 

d} Describe el sistema de manera precisa. A través de dia­
gramas el<> flujo d<• elatos espedfira precisamente los procesos, a la 
V<'Z que las intc•rfaces entre dios sou descritas cou igual exactitud en 
el dicciouario d<• datos. Si por el contrario se utilizara el lenguaje 
tradirioual para dest'rihir los mismos procesos y grupos ele datos, 
s<> iutrndnciría iw•1·itahle111011tr· r·ic•rto grado de ambigiiedacl. 

e) Su enfoque es lógico no físico. Al PJiminar restricciones 
i111p11rsras por d uu•<lio a111hient<' físico se consiguen dos importan­
t<'s \'f'UtajHs: 1>rote~c·1· la cspedfic:adóu contra rnocHficaciones en 

los <'c¡nipus .1· proporduuar a los c•ncargaclos del cliseiio la mayor 
lihl'rt.ad ¡rnsihl<' pma nuuplir cou sn part<' del trabajo. 

Tocias c·stas cnalirladC's <le la Psppcificación estructurada ayu-
1hu1 al analista a minimizar la probabilidad de introducir errores graves 
<.•u Ja l'!-!Jwdficadc>u. lo q1t<' SC' traclndrc'L a su vez en reducción de los 
costos origiundo, por C'l mautc•uirnic>nto. que como se mencionó en su 
oportrmi<larl llc•f.\a a f'OllVPttirsp C'll c>l principal consumidor de recursos 
C'II <'l dt•.o.;arrollo dt• los sist<'urns. 

2.4.2 COMPONENTES DE LA ESPECIFICACION ESTRUC­
TURADA. 

Prira cou:-.t•µ,11ir s11s olJjPtinn.;, PI AuüHsis Estructurado de 
Tui11 dt• ~larc·c1 co11!-itr11.n· h1 1•sJH'C·ifi«adc'1u r•strnr·turarla r•n base a tres 
t·o1u1u•1u·urc•:-. pri11dp<iic•!-.: 11u c·ouj111110 el<· cliH~J'HJJHI~ <l" flujo ele datos 
para la l'«•pn•sr•JJt<wir'w ele.o }H'<H·c·~o:-. y stt:-. iuterfacC's. 1111 clkdouario de 
elatos <·011 la clPfiuir·frju cl1~ rodas las Puticlad<.'s 1uc•11C'io1utclas c•u los elfo.~ 
AfilllJH:; .'· Tiila :-.r•¡•jp d1• cl1°scTipdo1JC•:-i (1ui11i~c•spr•dfica«iouc•s) rh• la lógica 



de los procesos representados en los diagrami~5. Cada una de estas 
partes integrantes de la especificación se trata más detenidamente a 
continuación. 

DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS (DFD). Un 
DFD es la representación del sistema en forma de red. Está constituido 
por los siguientes elementos: 

• Flujos de datos. Son las vías a través ele las cuales fluyen paque­
tes de información de composición determinada. Constituyen las 
interfaces entre las demás componentes ~· se representan mediante 
un vector con nombre cuya dirección es significativa. 

• Procesos. Son las transformaciones que convierten los datos de 
entrada en los datos de salida. Se representan por medio de círculos. 

• Archivos. Son almacenes temporales ele datos. Están representados 
por una línea recta con nombre. 

• Fuentes y Receptores. Son personas u organizaciones fuera tlel 
sistema que son el origen o que reciben su información. Se les 
representa a través de rect.cí.ngnlos. 

En el siguiente ejemplo se nmest.ran las 4 componentes de 
los DFD: 

F 

La manera correcta de interpretar un QFD es comenzando 
con los flujos de cl<ttos ~· de alií a los procesos. el ejemplo mostrado debe 
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le<'rsc ¿\sí: La i11for11111ción X·'" obtiene de la fuenf.<' S !J "" f:ran.<fornwda 
e!Í W por el proceso P 1 que requiere p<tra ello acce.•o al <trchfoo F. W es 
tl'lmsfonna.dn s11/1uc1tc11.tc1111:11f1: c11 Z po·r el pmce.w P2. Fin<tlmente Z 
es entreg<tclti 11/ reccpf.or T. 

Los uoiuhr,•s asiguados a flujos de• elatos y procesos deben 
ser {111icos y rrpr<•s1•11tativos dc> la infor111adó11 cinc• coutieu<'n o del tra­
bajo q1w realizan r<'S¡>l'cth·auwute. Cuando los nombres no son sufi­
dt•ntcmPut1• <'Xplíl'itns. r·s prohahll' que se ha~·a ekgitlo errónParnente el 
uwrlt•lo dt•l sistt•um. 

Cuando 1111 sisten1a f'S dPutnsiado co1nplrjo. es necesario cre­
ar subsistt•ums para poder <lt1scTihirlo co1nplctanterLte. Cada proceso del 
diagrmua original sP <lcscon1pone c·u 111u.•vos procesos y flujos de datos 
qui' fonnau nn sr•g111ulo DFD . Si los proc!.'sos en este segundo diagrama 
contitníau si«.•wlo 11111~· Plabonulos. SP desco1nponen sucesivamente tantas 
\'N'rs i-omn S<'>l lll'l'esario. procluciéntlose un conjunto de DFD estructu­
nulo por niveles. 

El primer diar.rama del eonjunto es llamado diagrama ele 
contexto y su propósito es determinar l'i dominio del sistema mostrando 
los flujos dr datos f(ll<' eorren hal'ia sn interior ~·hacia el exterior. 

Los 11i\'l•l1•s intrr111<·rlios dr•l co11junto están formados por pro­
<'l'Sus <JllP a Sil \·p;,, }JH<'d<'u !-if'r pnrtic:iouarlos llll<'\<t111cntc. Generalmente 
raxi:;tirúu varios nivPl<•:-t i11tPr111Pclios. 

El 1íltimo ni\'!•l cont.ieu(' prneesos q11e no admiten más des­
co1nposido1l<'s ~· CJll" son llaurnclo~ f1111donPs prituitivas. En una si­
tuación óprium. 1111<1 f111wi<j11 prhuitint <·ontarú {tnicanwnt<• con un flujo 
dt> Putrada ~- 11110 d1· salida. 

. El rnujnntu ""lllJ>l<•to d1· DFD rlr•lu• r·n111plir "ºn la regla de 
lmlaw·t•o <ttt" Pstahl1•c·t• lo siJ.!."ni1•11tf'; 
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Tocios los flujos de entrada en un diagrama derivado deben 
estar representados. en el nivel superior. por los mismos flujos de entrada 
al proceso asociado. Similarmente, los flujos de salida deben coincidir 
para el diagrama derivado y el proceso asociado. 

Una vez elaborado el conjunto de DFD estructurado por 
niveles. cada uno de estos niveles elche verificarse para comprobar su 
corrección y utilidad. 

Las causas más comunes de que un DFD sea incorrecto pue­
den resumirse en esta relación: 

• Flujos faltant.es. Cuando en el diagrama no se encuentra infor­
mación indispensable para que un proceso funcione de la manera 
prevista. Este problema es atacado por la regla ele conservación de 
información que estima que todo proceso debe ser capaz de construir 
su salidn utilizando exclusfuarncnte tanto la información contenida 
en los flujos que entmn a él. como información constante. 

• Flujos superfluos. Son aquellos que estando presentes en algún 
DFD no son utilizados en ninguna forma, por lo que su existencia 
sólo aumenta la complejidad de las interfaces. 

• Procesos faltantes. Las transformaciones consideradas no son sufi­
cientes para convertir las entradas en las salidas requeridas, refle­
jando con esto la necesiclarl de considerar más procesos. 

• Errores ent ~·e nh·eles. :'<o se respeta la regla ele halan ceo. al aparecer 
o desaparecer flujos ele datos entre u11 nivel y otro. 

• Errores de concepción. Est<> es el t.ipo de error más difícil de detec­
tar y a 'la vez el más grave. se refiere al hrd10 de que alÍn cuando 
lo~ DFD sean sint.áf'ticamente correct.os. no re{lejen realmente las 
tWC'P;.;idades riel ;;ÍrPa. Para evitar esta sitnación debe contarse con 
la '·uh1huradcJu c.l<'l usuario responsable. 
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En lo rt.f1•1·l•11tc a la ut.ilidail dt• los DFD. deheu cuidarse dos 
aspectos principales: que las iut.erfa"es que describen tengan un grado 
de complcjidac\ rnzo11ahll' y que los nombres de tocias sus entidades sean 
signifkati\'os. El pri11u•r ¡m11t.o t•s importante ~·a que los diagramas serán 
utilizailos l'OlllO hcrnnni1•nta di' c·o1111111kadó11 c•ntrf' tocias la.' pcrsona.5 
involucrada.,,~- si sf' cuenta <:on iutel'faccs demasiado co1nplicaclas no se 
conseguirá transmitir las i1kas adec1mdamente. Por ot.i·o lado, cuando 
los procesos o Hujos tienen nombres poco sug<'rentes. es síntoma ele que 
es uecesario hllSl'ill' una partidón que l'esulte nuis adceuada. 

DICCIONARIO DE DATOS. El diccionario de la es­
pecitkadúu <'S un ahnncén el" infonnaeión acerca e.le la información. 
También puede \'Crsc como un C'OUjuuto riguroso <le definiciones de to­
dos los ckm1•11tos ele los DFD. El <liccionario clchf' contener principal­
mente c!Pfüticioues para los flujos ele c\n,tos. los archivos ,\· los procesos 
ck• acUC'l'l\o a la si~ttiPHtP n·ladón: 

Existirá una entrada única en el Diccionario de Da­
tos para cada flujo que aparezca en cualquier nivel del conjunto 
estructurado de DFD; existirá una entrada única para cada ar­
chivo que haya sido referenciado en los DFD y existirá una y 
sólo una entrada para cada función primitiva del nivel inferior 
del conjunto de DFD. 

Para dl'fiuir ttna Puti(lwl cualquiera. se clehc• tlPtenninar a 
qnf• dasl' iu•rt<•tu•c·c• ~- HI lidoualuu·ut<• sPñalar carnctC'l'Ísticas particulares 
qtw la llistiug-au el<· las cl<>111cls. 

Los tl11.io~ 'l" elatos Sf' clPfilll'll c·o1111ín111e11tC' con10 la suma 
11 Hsoc·ia«i1'111 ch~ clifl'l'Pllt<·:-< <·r11upo1u·11tP~. q11c.• a sn YCZ se definen co1no 
llHPva:-; rn-.. oc·indoul'~ lia!-.t a llPl-Vll' H ttu uh·C'l rll' c·o111p<Jlll'Utc•s priinitivas 
qn1· si' <\f'füt<•11 .\1• 111mwra 1Íuica 111Pcliaute nua tabla c\P ,·alores posibles. 
Esln:-; <'01u1u111t·11tl':-. prit11itivas sou l\muaclas 1•lc·1111•utos <l<' i11fonuadcín y 
1u1 whuill'll 1w-1y11r <\t•:-.c·c11111H1~·;Ídc'n1. E!-ir<' proc<'so c•:-. si111ilar nl "utilizado 
<'11 lo~ DFD n111 lo:-. )'l'lH'l'~os. 



Para la definición de los archivos, se contará con una entrada 
similar a la de los flujos de datos en Ja que se señale su composición y 
modo ele acceso. pero adicionalmente se incluirán gráficas que permitan 
apreciar las relaciones existentes ent.re los diferentes archivos. Estas 
gráficas son los llamados Diagramas de Estructura de Datos y en ellos se 
representa cada archivo mediante un bloque y las ligas entre los archivos 
con flechas entre los bloques, cuya dirección indica la dirección ele la liga. 

Las entradas para los procesos exist.irán 1ínicamente para las 
funciones primitivas y cont.endrán una identificación del proceso al que 
se refieren ~· qur lo relacione con el DFD c¡ue constituye su entorno. La 
descripción detallada del proceso consistirá en una núniespecificación 
con las características c¡ue se mencionarán más adelante. 

Teniendo en cuenta c¡ue uno de los objetivos del Análisis Es­
tructurado es construir una especificación no redundante. el diccionario 
de datos no debe contener redundancia alguna. lo que se aplica a la 
información contenida en sus diferentes entradas. así como a la infor­
mación ya representada en alguna ot.ra part!' de la especificación como 
son los DFD. Para lograr esto debe observarse la siguiente regla: 

La información acerca ele la composición de las entidades 
se ubicará en el Diccionario ele Datos, la información del contenido y 
procesamiento ele las entidades se incluirá en la documentación de los 
procesos (mini<'spccificacioncs) y el tránsito de la información en el'sis­
tema se reprPs<'ntará en los DFD. 

Otras propiedades indispensables en el diccionario de datos 
son facilidad ele mantenimiento, facilidad ele acceso y estableciriüento 
de convenciones ortogonales para el desarrollo de definiciones. donde la 
ortogonalidad implicará que una ent.idad puede ser descrita ele una y 
solo una n1anera. 

Obsen·ésc· PI <'jemplo clE' la figura 2.2. En él destacan tres 
puutos ituportantes: 



REGISTRO_ CONTRIBUYENTES 

LETRAS_REGISTRO 

LETRAS _APELLIDO _PATERNO 

LETRA_NOMBRE 

NUMEROS_REGISTRO 

HOMO_CLAVE 

LETRAS_REGISTRO + 

NUMEROS_REGISTRO + HOMO_CLAVE 

LETRAS_APELLIDO_PATERNO + 

INICIAL_APELLIDO_MATERNO + 

LETRA_NOMBRE 

INICIAL_APELLIDO_PATERNO + 

SIGUIENTE_ VOCAL_AP _PATERNO 

ANIO_NACIMIENTO + MES_NACIMIENTO 

+ DIA_NACIMIENTO 

(A,B .... Z] + (A,B •..• Z] 

FIGURA2.2 
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i) Las entradas del diccionario <le nivel superior (REGIS­
TRO-CONTRIBUYENTES.LETRAS-REGISTRO, LETRAS..APELLI­
DQ_pATER::-\0. ete) son definidas en ba~e a otras entradas de menor 
nivel. 

ii) Algunas entrada~ son consideradas lo suficientemente bá­
sicas para no requerir <lefinición. (INICIALAPELLIDO_'.\IATERNO, 
INICIALNOMBRE. MES..NACIMIENTO. etc.) 

iii) No se indica en qué casos nna enticlacl toma un valor y 
en qué casos otro valor. ya que al especificarse ese detalle en las minies­
pecificaciones, se introduciría redundancia (LETR·LNOl\IBRE). 

ESPECIFICACION DE PROCESOS (MINIESPE­
CIFICACION). El centro del trabajo del Análisis Estructurado con­
siste en la especificación ele los procesos. puesto qne los diagramas de 
flujo y el diccionario de elatos. si bien son partes importantes del docu­
mento final. no efect{ian una especificación propiamente dicha. Por lo 
tanto la fase de ;.uuUisis no estará co1nplcta ha.o;:;ta que no se concluyan 
las minie&pccificaciones. 

El conjunto ele espcdficadoues ele procesos presenta las si­
guientes características clent.ro del Análisis Estructurado: 

• Existe una miniespecificación por cada función primitiva en el nivel 
inferior del conjunto rstructuraclo de diagramas ele flujo. 

• Cada miniespecificación describe la forma en qne se transforman 
los datos de los flujos que entran a la función primitiva en los' elatos 
que salen ele ella. 

• Las minicspecificaciones indican la idea ele la transformación y no 
un tnétodo para lleYarla a cabo. 

• Al igual CJllP los rlenuís elementos del documento no debe existir 
redundauda <"11 las mini<'specificadones. ni eu~re ellas ni tomando 
Pll cuc.•uta los""t.lia~ra1uas ~-el diccionario. 
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• El método empl<•adu en 111 mini<•spC'dficadóu clebt• SC'l" ortogonal, 
en el sent.itlo descrito con anterioridad. 

Para t't.JUstruir las 1ni11irspcdficacionP.s. se cuenta con tres 
h<'ITIUUÍt•utas priud¡ml<•s: ,.¡ L1•11guaje :\atura! Estruct.uraclo, las Tablas 
<1<' D<'cisic>n ~· los ..\rholt•s <I<' 1\!'dsic>u. 

Lru¡.\ttajr :-/atura! Estruc-tttraclo. Para C'mplear este método 
ele t•sp1•dfi<'a('i<'1n <Ir prorrsos s<• <'lig<• un subconjunto del lenguaje na­
tural sufide11t<•mt•nt1• limit.mlo para rliminar las ambigüedades propias 
drl idio111a. ÜP iµ;nal umuPra la sintaxis se reclucC' estableciendo reglas 
estrictas dt.• co11strw·<·icl11 de oradonPs. 

Eu gt>nPral se ntilizcu·úu lÍnicatncnte los siguientes vocablos: 

• Verbos en fonua iiup,•rativa o infinitiva. 

• Tfrminos rmll<'lli<ios <'ll "1 Diceionario ele· Dat.os. Los nombres de 
los oh,iC'tos Ht'l'CÍll los asignaclos a las diferPntcs entidades y los ca­
lificaclorrs sl'nÍu los posihk•s \'alorC's c¡uC' dichas entidades pueden 
astuuir. 

• Palahra~ rPs<'rnulas para la construcción de exprc>sioncs lógicas, 
tillt.•:-; <·01110 111i1:11lms. !·d. _1/. o. c·tr. 

En lo rc.f<•n•ur1.· a la <'Structura del lenguaje (sintaxis) se uti­
lizanín c•x<·lusi\·a1111•11tP h1s sil-!;ni<·Ut<~s <·onstrncciones: 

• Co11str11cdo111·!"o SPc·w•1wi,1lc•:-.. SP <·0111pn1u•11 c.k uua o inás acciones 

qnc• sf' PjPcnt <111 1uw tra~ <l<• otra si11 iutc·rrnpeión. Se fortuan con 

.'-iCllt<•1wias cpu· n111tir1u•11 n•rlu>s i111¡><'ratiY01-'. 

• Coustrncdu1u·:-. el<· Rt•twtkic'ni. Es nu l>loq1w clc acdonr.s que se 
<'Íf'ctt'ta Hila .\" otra \"<'Z hasta q1u• st• c11111pla Hila c·o1Hlic-i6n c1et('1'111Í­
t1atli1. E~t úu n111:-.1 it11idi1s por 1\IHl :-.c•utf'IH'ia coHclidonal que con­
trola la rc•p<'I id1'111 de• las aC'dow·~ snlmrcliuaclas. 



• Construcciones de decisión. Uno o más bloques de acciones de los 
cuales solo uno se realiza en una situación determinada. Están 
compuestas por una sentencia condicional seguida por el bloque de 
acciones que se ejecutan si la condición es verdadera. opcionalmente 
se aiiaden una expresión de separación tal como sino o en otro caso 
y el bloque de acciones a efectuar si la condición es falsa. 

Para que las construcciones anteriores conformen un pro­
ceso bien estructurado se requiere que cualquier combinación de ellas 
comience en un solo punto e igualmente termine en uu sólo punto, pues 
esto garantizará c¡ue el comportamiento del proceso es siempre prcclcci­
ble. 

Inclcpenclientcmente ele lo restringido que resulte el subcon­
junto del lenguaje seleccionado, el lenguaje natural estructurado debe 
conservar dos características vitales: debe ser lo suficientemente formal 
para eliminar cualquier ambigüedad posible y debe ser lo suficientemente 
informal para no resultar incomprensible al usuario. pues en esta tem­
prana etapa del desarrollo la opinión del usuario es fundamental y dicha 
opinión no podría ser formulada si no se entiende a fondo el contenido 
de la Especificación Formal. 

Las tablas de decisión. son herram.ientas út.iles para especifi­
car procesos en donde la{s) acción{ es) a ejecutar dcpende(n) de combi­
naciones ele condiciones. Facilitan la visualización del proceso al existir 
varias alternativas c¡ue resultaría complejo describir textualmt>nte. 

Finalmente los árboles ele decisión son la representación grá­
fica ele las tablas dt> decisión y auxilian al analist.a de manera similar. 
Las tres herrarnientas pueden mezc:larse dentro ele un mismo documento, 
empleando en cada caso la c¡ue resulte más conveniente. 
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2.4.3 CONSTRUCCION DE LA ESPECIFICACION FOR· 
MAL. 

Como"" uu·ndonó aut<•riorm<'ntC'. la met.odología dC' o .. :\Iarco contem­
pla si<•tp pasos para la cous1r11cdóu dt• la especificación. A continuación 
SC' r<.>visa11 <'stos si<'tl• pasos: 

i) Constrncción ch•! modelo físico actual. A través de diagra­
mas de flujo se r<'presrnta la mmicra l'n que las cosas se llevan a cabo en 
la actualidad. En Psta pdmf'ra etapa '" contempla información de tipo 
físico con el fin tll' estabkcer nn paraldo <"Utre el modeló' y la realidad. 
Ent.r<' In infnrumción q1w s1wl<> indnirs<· ¡mra qu<' el 11s11al'io ubique el 
modelo. si• <'ll<'llt'1Hra11 los nomhrC's el<• oficinas. localización. nombres de 
personas. ar<'hi\'os ~· dispositi\'os d<> almacenamiento, equipo y método 
para realizar el proceso. 

ii) St• <'limina la información física para conv<'rtir el modelo 
en un modelo lógico. Parn <"Sto deheu dC"tcctarse las características 
físicas asodadns f'OU los procesos. los f!njos de datos y los archivos. 

Ln iufonuacíóu física coutruicla cu los prm·esos puede ser 
dinúuada sustitn~·eudo cu el diagrama de flujo el círculo que representa 
al procrso con el diagrama asodarlo de nin•! inmediato inferior, hasta 
llegm· a nu uiwl de dctallr cu el c¡nr sr• haya eliminado toda referencia 
física. 

P>lrn <'onstrnir 1m1l l'Structura lógica de los archivos. se uti­
liza <'I prn<'Pso rl<>110111iuado :\OR:0-1.-\LIZACION DE TERCER.-\ FOR­
:0-IA. E'te }ll'<H'<·~o 110 scri1 ,\,.tallado "U el presente trabajo ciado que 
sn tuaguitnd n·c¡Ht•riría 1111 <'apítnlo aparte. hasta clceir que consiste a 
graucle:-t l'H};~n~ c•u n·µ¡istrar tmlas las n.f<'rr<udaR a los rlato~ contenidos 
t•11 los difct'<'llt<'s f!11jos. snstituirlas por,.¡ C'lllljnulo miui1110 dt• rlatos ne­
t't'!·mrio llara c:11i11¡1lir las tlflC'f'sitlad<'s <l<·l 1>rrH'('S<J ~· fümh111 1ntP ajjrttparlos 
en ard1h·os tlP nc1wnlo H sns c·aract1·rísticas lóg,icm;. 



En los flujos de datos se eliminan los conceptos referentes a 
cuestiones físicas. como son reportes y formas, reempla1.ándose con los 
datos que los conforman. 

Hasta aquí se ha utilizado exclusivamente información pro­
porcionada por el usuario. por lo que el modelo del sistema refleja 
únicamente el estado actual de las cosas con nada o casi nada de trabajo 
creativo. 

iii) Construcción del nuevo modelo lógico. Este resulta el 
paso central ele la construcción de modelos, ya que incorpora las nuevas 
características solicitadas para el sistema como pueden ser automati­
zación de procesos manuales, mejoras a procesos actuales, estableci­
xniento de nuevos procesos, etc. En este momento el analista emplea al 
máximo su capacidad y experiencia. 

Dentro de este punto destaca el establecimiento del doxninio 
de cambio dentro del marco de referencia, es decir las modificaciones a 
realizar deberán estar contenidas completamente en el área ya estudiada, 
lo que garantiza que las interfaces son completamente conocidas. 

El usuario juega nuevamente un papel importante en el de­
sarrollo de este modelo pero ahora ya no es visto sólo como fuente de 
información, sino que pasa a asumir un papel de inspector del trabajo, 
cuya opinión tiene que ser tomada en cuenta y su ,·isto bueno debe con­
seguirse para continuar la construcción del sistema. Esto origina que 
este paso se repita una y otra vez. Jo que evita problemas a largo plazo. 

iv) Se establecen modelos físicos. Se agregan al modelo pe­
queñas indicaciones físicas entre las que destaca la interfaz hombre­
máquina, que delimita la parte a automatizar del sistema. No hay que 
olvidar que el sistema está compuesto tanto por las.partes automatiza­
das como por las manuales. si diferentes modelos presentan diferentes 
rangos d1.• automatización se o btenclrán diversos modelos físicos a con­
siderar. 
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v) y vi) Se realiza un ru1álisis de costo-beneficio para deter­
minar hasta dónde es deseahl<' automatizar el sistema. eligiéndose el 
modelo corrcspondil•ntc. 

vii) Se tllll'n las diferentes partes de la especificación en un 
todo que reprPsPntan\ fiualmrute el sist<'nia que d analista propone 
desarrollar y qui• l'l 11s11ario ha areptado como la solución más adecuada 
a sus necesidades. 

2.5 DISEÑO ESTRUCTURADO DE YOURDON. 

Los l'Olt<'t')>tos manejados por Yourdou en su metodología 
de Dist•tio Estructurado se amplian\n a coutinnación por considerarse 
necesario para t•l lksarrnllo de los capítnlos siguientes. 

2.5.1 OBJETIVOS. 

Como ~·a SI' <lijo. l'l Diseño Estrnctnraclo es el prnceso de diseñar los 
componentes <le 1111 sistema ~-las interrelaciones entre esos componentes 
<le la uwjor uuuu•ra posibl<'. 

Est.a corrit•ut<' ln1sca <'laborar 1111 clisetio que tenga las si­
g11ienteh r.arac-terísticas: 

• Qn<' haµ;a '"" <'fid•·nt<' 111' los n•c·m·sos disponihles. 

• Q1u, "'"' nn1rialill'. lo C(lll' s<' traduciní Pn 1111 sistrrna ele fallas 
111íni11ws. 

• Q1w fadlit<' el nmntc•uiutiPnto <'natulo se· prc•sPuteu fallas. 

• Qn(• pPnuita 111oclific-n<'in1u·s al variar las urc·P:-.i<laclc~s. 



• Que sea flexible. permitiendo variaciones al mismo tema. 

• Que sea de utilidad y de fácil uso por parte de los interesados. 

Para el diseño <le componentes, Yourdon basa su trabajo en 
el hecho confirmado por la experiencia., de que la implantación, man­
tenimiento y modificación de un sistema se facilitan cuando sus partes 
corresponden a partes bien definidas del problema y las relaciones entre 
componentes representan siempre relaciones en el problema real. 

La descomposición en módulos se justifica mediante la lla­
mada. Ley Funda.mental de la Ingeniería. de Sistemas: 

Dados dos módulos P y Q, una función M pam medir su 
tamaño y una función C para medir el costo de su desarrollo se tiene 
que: 

M(P + Q) > M(P) + M(Q) y por lo tanto 
C(P + Q) > C(P) + C(Q) 

De lo anterior se desprende que al descomponer un sistema 
en módulos progresiva.mente más pequeños, el costo del desarrollo dis­
minuye. Sin embargo este proceso tiene un límite. pues si los módulos 
se reducen en exceso, el costo originado por comunicación entre ellos 
eleva demasiado el costo total del sistema. 

2.5.2 METODOLOGIA. 

El producto principal de la metodología de Yourdon es la Gráfica de Es­
tructura del sistema, que como su nombre indica, representa la manera 
en que los módulos están organizados dentro de él. 

Las gráficas de estructura son árboles o diagramas jerárqui­
cos que• defim•u la e5tructura general de un sistema o programa mos­
twndo los módttlo.s c¡nc lo integran y las relaciones 'entre ellos. 
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Los módulos que realizan tal'eas de alt.o nivel se encuentran 
eu los niveles superiores y los que realizan tareas de detalle aparecen en 
los ui\·elC's inferior<'s. 

La repr<'s<•ntadóu gráfica de un módulo es un rectángulo en 
el 1·1ml se escribe un nombn• representativo de la parte del problema real 
que rc•presenta. Los diforeut.es módulos conforman una estructura de 
control al colocarse eu dif<•reut.es niveles entre los que existen relaciones 
representadas con flechas. Estas relaciones implican que el control se 
t.ransfiere de un módulo a otro en la dirección de las flechas. 

:\lg111u1s caract<'rísticas relevantes de las relaciones intermó-
dulo son: 

• Sólo pued1• haber una relación entre dos módulos ciados. 

• Cuando un módulo finaliza su labor. retorna el control al que hizo 
la llamada. 

• \'arios mrídulos ¡mNl<'n llamar a un sólo módulo de nivel inferior. 

• Solo se permit<' la existencia de un módulo en el primer nivel de la 
jcrarq11ía. 

Al mismo tiempo que el control, se efcctí1a la transferencia de 
datos. que pm·d" presrntarse en cualquier dirección. Esta transferencia 
st• sPtiala t·ou nua }J<''JUf'Üa ftcieha adjunta a la que iudica la relación entre 

los 1111º11lulos. ;wo111¡1ailada <l<'l uomhr<' ele la información trasladada. 

D<'utro el<• '''las grMiras se definen cuatro tipos de módulos: 

i) :\ló1lulos afc.•n·utes. Tomau información ele sus subordi­
narlos :i.· la trasladan hada sus sup,•rion~s. Los flujos a.sí fonnados son 
conocidos c·on10 H11j11s afon•11t1•:-;, 

ii) :\l<íd11los d<of•.'r<'IH<·s. Redlie11 la infon11aci<i11 de sus supe­
rion•s .'· la trasladnu a ~ns i-;nhordinado!-i, for1nando los llmnados flujos 

;;s 



Ejemplo de Gráfica de Estructura 

!~fMOOiio6 . e .. ·· 

deferentes. 

.. ·· ...... :· 
··"·•'•\iD.'·.··'' 

~·· 
' 

~ob 

··MoóUi:.o 
.. ;,.E 

iii) l'vlódulos de transformación. Su objetivo principal es 
transformar la información que reciben de sus superiores y devolverla 
una vez t.ransformada. 

iY) r..·Iódulos coordinadores. Administran y coordinan la eje­
cución de los demás módulos. 

Para generar la GrMica ele Estructura .. debe partirse ele un 
modelo del sistern1t efoctuaclo. a través de diagramas ele flujo de elatos 
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tal como se describieron en la sección anterior al describir el Análisis 
Estruct.urado. 

En estos diagramas, generalmente es posible apreciar la exis­
tencia ele una o uuís t.ransfonnaciones centrales que crean las principales 
salidas <l(•I sisteuia a partir de entradas preparadas previamente. Esta 
caractcríst.iea da origl'll al Análisis de 'fiansformaciones, cuyas fases 
son las que se listan a cout.inuación: 

Ident.ificadón <le elementos aferentes y deferentes. 

Factorizadóu de alto uiwl. 

Factorización de flujos aferl'ntes. deferentes ~· ele transfonnación. 

Identificación de flujos aferentes y deferentes. Los ele­
mentos afcrcntl'S son aquellos qtw ptwden considerarse aun como entra­
das al sistema. pero c¡ue han sido despojados de t.odas sus característica5 
fbicas ~· <"Ollstitn~·ru una entidad lógica. Por el contrario. los elementos 
tlPferent(•s :-;ou las :--.alhlas del sistcu1a antes de poseer informa<'ión física. 

Para su iclentificadcín se comienza por las fronteras del sis­
tema. aclPntrándosr cada \'eZ 1mís en él hasta localizar un flujo que ya 
no ptwda ser consid<'raclo co1110 ele currada o salida. 

U na \'eZ iclc•nt ifkados los flujos aferentes y deferentes, que­
claráu c•ntn· iuuhos nu <'onj11nto <l(' transfor1naciones que serán designa­
da!-i tra11sfornrncio11c•:-, c·P11tnd1•s por ser las qnt• realizan el trabajo pri11-
dpal 1lP] :--.b11·111r1. 

Factorización de alto nivel. En la gráfic.'lt de <."strnctura 
se asiµ;ua uu tw'u lulo n1ordiuaclor q111· <'foetnaní. tocia la tarea del sis­
te111a n tra,·l1s el" lla111adas H 11uídulos snhonlinarlos. Para cada elemento 
iclPut.ifinl(lo Pll los tliaµ.rauias clt• Hnjo. sf' CTPa c•u la g;ní.fica un 1nódulo 
aff'n111tP. dr.fPrt·ntP o dP trat1sf11n1nu·ii'n1 sq.!,1Í11 c-ntTf':iJHnula. snhordinado 
ni 1w'ul11lo c·tmrdi11aclor priudpal. 
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Factorización de flujos. P¡ira factorizar un módulo afe­
rente, se localiza la transformación que produce la información requerida 
por las transformaciones centrales y se le asigna un módulo de transfor­
mación subordinado al módulo aferente ele primer nivel. Para cada una 
de las entradas requeridas por este nuevo módulo se crea un submódulo 
aferente. que será después refinado mediante el mismo proceso. Esta 
misma secuencia se sigue con razonamientos inversos para la factori­
zación de módulos deferentes. 

El caso de los módulos ele transformación es tratado de ma­
nera diferente. descomponiendo el módulo en transformaciones menores 
que unidas produzcan la transformación original. 

Otra técnica auxiliar en la conversión ele los Diagramas de 
Flujo a la Gráfica de Estructura es el Análisis de Transacciones. 
Esta técnica es sugerida por aquellas transformaciones que convierten 
un flujo de datos entrante en varias salidas discretas. 

En su forma general, un módulo de transacción puede mo­
delarse como un sistema de cuatro niveles: 

a) Procesador de transacciones. Recibe las señales del módulo su­
perior y controla la ejecución de la transacción correspondiente. 

b) ~ivel de transacciones. Está compuesto por las diferentes tran­
sacciones existentes. 

c) Nivel ele acciones. Submódulos cuya función es realizar las ac­
ciones necesarias para cada t.ransacción. 

d) 2\'iYel dC' detalle. Contienen los pasos detallados para las acciones 
del niYel inmediato superior. 
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2.5.3 EVALUACION DEL MODELO. 

Yourdon propone> la evalnadón del tliseüo ekctnado. a través de la pre­
senda dl' dos importru1tes propiedades: Pi acoplamiento y la cohesión. 
Dado qu<' la segunda es deseable y la primera no, un discüo será con­
siderado bm•no si post•c un alt.o grado ele cohesión y un bajo índice de 
acoplami<>nt o. 

Acoplamiento. Puede tlecirse que dos módnlos son inde­
P<'ndientes si cada uno puede funcionar correctamente sin la presencia 
del otro. Mientras más dcha sabrrse acerca de un módtilo B para eje­
cutar el módulo A, más conectados estarán Pntre sí. El acoplamiento es 
una medida tlr la fuerza de interconrxión entre dos módulos. 

Exist<·n <·uatro factores que pueden hacer \'ariar el grado de 
acoplami<>nto total el<> un sistcllla: 

a) Tipo de la conexión. Si todas las conexiones de un sistema 
se rest.ringen a trnnsfrrencias ele control cmnpletamente parametrizadas 
hacia el encabezado o interfaz el<' activación de los módulos, entonces el 
sist<·1na C'stá conPctatlo ele nutnl'ra inínhna. Si por el contrario. en algu­
nos mótlulos rxbt<'ll referrncias a elementos internos de otros módulos 
(cmwxiones patulóg,i<-as). entonces el acoplamiento del sistema se incre­
menta consicleral>k1nent.(_•. 

h) Complrjicla<l de las inte>rfares. Se ronsidera que entre 
más ro1npl<•.ia <'S la i11te1'faz o interconexión entre dos módulos, más 
acoplados '" halln11 11stos. pnesto <¡ti<' para entender qué parámetros 
<lPlw11 ntiliznrs<'. Sl' n·qnien• eonol'rr más d<>t.alles internos del módulo 
q11f' st•rit a<'tinulo. 

<º) Tipo i11fon11a!'icí11 flnwwlo PU la eouex1011. Cuando la 
iufol·nmcióu qtt<• \'a <lf• nu 111l1<111lo a otro C'stá C'onstitnícla PX.clnsivamente 
por datos. el aropla111ieuto ''s uu•uor <Jlll' c·11an<lo Sí.' co111pone de datos 
el<' rontrol. 
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d) Instante de acoplamiento. Dos módulos puc<len acoplarse 
a tiempo de ejecución, de carga, de ligado o de compilación. Se considera 
que el acoplamiento es menos intenso cuando es más tardío. 

Cohesión. Esta es una propiedad que establece qué tan 
relacionados están los componentes de un mismo módulo. Al integrarse 
las partes relacionadas entre sí en una sola unidad, disminuyen las re­
laciones entre diferentes unidades, por lo que mientras más cohesión 
presente un sistema, más se reducirá el acoplamiento. 

Existen diferentes tipos de cohesión, los cuales se listan a 
continuación en orden creciente ele importancia: 

• Coincidental. 

•Lógica. 

•Temporal. 

• De procedimiento. 

• Comunicacional. 

• Secuencial. 

• Funcional. 

Cohesión coincidental. Se presenta cuando no hay ninguna 
relación aparente entre elementos de un módulo, es d!'cir su reunión 
parece ser casual. 

Cohesión lógica. Se presenta en aquellos módulos cuyas com­
ponentes pert.enecen a In misma clase de funciones por lo que a primera 
vista parece lógico colocarlas juntas. 

Cohesión temporal. Implica que tocias las ocurrencias de 
todos los elenlC'ntos de proceso agrnpados en un 1¡1óclulo se producen 
dentro clc•I mismo pedodo ele tiempo durante la ejecución. 
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Cohesión de procedimiento. Los elementos asociados bajo 
este principio se localizan en Ja misma unidad de procedimiento, por 
ejemplo una it.eracióu o una condición. 

Cohesión comunicacional. Los elementos asociados comuni­
cacioualmente act.úan sobre los mismos datos de entrada o bien producen 
las mismas salidas. 

Cohesión secuencial. En este caso, Jos elatos obtenidos por la 
ejecución de una componente sin·en como entrada al siguiente elemento 
de prnceso. 

Cohesión funcional. Este es el tipo ideal de asociación, ya 
que en ella t.odos y cada uno ele los elementos ele proceso agrupados, 
forman parte integrnl y son esenciales para la realización ele una sola 
función. 

El grado de cohesión total de un módulo es el grado más 
alto <¡U<' puede aplicarse a todas sus componentes. 

2.5.4 IMPLANTACION DEL DISEÑO. 

El punto final de la metodología de Diseüo Estructurado, es la cons­
trucción ele unidades físicas a part.ir de los módulos ya definidos. El 
obj<'tivo de estas unirlades rs el de permitir la ejecución del sistema en 
el l'<¡nipo ele cómputo est.ahlecido. 

La técnica utilizada ¡mm establr!'er esta agrupación, es co­
nocida como Análisis de Procc.•1limientos (Proce.rfaml Analysis), y su 
política general cousist.p en iuclnir <knt.ro ele la misma unidad los mó­
dulos C'Ollt'ctados por rcferr•ncias utilizadas frrenl'utemeute. 

Dicha fr<'cm•ucia ¡~twdc sC'l" cst.iinada C'n tres formas prin­
cipales: Aualimndo las iterad11111•s. para incluir en la misma unidad 



al módulo superior y al módulo subordinado cuando la referencia se 
efectúa dentro de una iteración; estimando el volumen de referencias 
entre dos módulos, incluyéndolos en la misma unidad cuando el volu­
men es considerable; analizando las proposiciones condicionales para 
valorar la frecuencia con que las transferencias de control entre módulos 
se producen o no. · 

Por el contrario, algunos módulos ameritan ubicarse en uni­
dades separadas, tal es el caso de funciones opcionales, que en ocasione~ 
no llegan a activarse durante sesiones completas del sistema, así como 
módulos que se utilizan una sola vez en la ejecución del sistema, y que 
una vez que terminan su labor no son requeridos en la memoria. 

Es importante señalar que la tarea de agrupar módulos en 
unidades debe realizarse cuando el diseño finaliza, pues así se asegura 
que las decisiones de diseño estuvieron tan libres como fue posible de 
pnntos de vista impuestos por el nivel físico. 
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Capítulo 3 

TECNOLOGIA CASE. 

3.1 ORIGENES. 

La palabra CASE corresponde a las siglas de la expresión 
inglesa Computcr A ided Software En.qinee1·ing, y se utiliza para designar 
la tC'cnología por medio de la cual se automatizan las metodologías es­
tructuradas de desarrollo de sistemas, desde el paso de planeación hasta 
rl de mautenirniento. poniendo especial énfasis en el análisis y el diseño. 

Esto siguifica que no se trata de una nueva disciplina, sino 
que se basa ru la combinación de las dos tecnologías tradicionales exis­
tentes: las técnicas o metodologías estructuradas y las herramientas 
compnt.arizarlas. Las diferentes metodologías estructurarlas presentan 
la veut.aja de s!'r ampliamente utilizadas y de tener una eficieucia reco­
nocida. sin <'Utharp;o eu la mayor parte de los casos contienen procesos 
laboriosos o tccliosos. como la creación y actualización de distintos tipos 
de diagra111Hs o la !'spedfirnción de reportes, que las hacen ser subuti­
lizadas. Es en estos procesos donde las herramientas computarizadas 
ent.rau en acción iuyeC't.audo llltC'\"a vida a la Ingeniería de Sist.emas. 

Los objetivos clr. la tecnología CASE buscan satisfacer las 
·t1if!'rf'11t.cs necPsidades de los <'<¡nipas de desarrollo de software, y entre 
ellos !Jll<'<lcn 111e1wio11arse los siguientes: 
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• Fomentar la aplicación de la Ingeniería de Sistemas. 

• Hacer más prácticas la metodologías estructuradas. 

• Hacer más eficiente el consumo de recurnos. 

• Incrementar la calidad de los sistemas. 

• Automatizar la administración de proyectos. 

• Liberar al analista de las tareas menos relevantes. 

• Facilitar la reutilización de componentes. 

• Incrementar la portabilidad de los sistemas. 

• Mejorar el desarrollo de sistemas. 

De estos puntos. el último es el más extenso, debido a que 
la tecnología CASE pretende realizar gran variedad de mejoras a las 
características del desarrollo de sistemas, ent.re las' cuales destacan las 
siguientes: 

• Estandarizarlo y formalizarlo. 

• ~laximiiar su productividad. 

• SimplifiC'ar sus diferentes etapas. 

• Incrementar su confiabilidad. 

• Promover un mayor control en sus partes. 

• Acelerar su terminación. 

• Reducir sus costos. 

• Automatizar la verificación de errores. 

• Acelerar la implantación de prototipos. 

• Estandarizar la documentación. 

• Generar autom<lticamcnte la documentación. 

• Generar el código de manera automática. 

• '.\lejorar la interfaz hombre-máquina. 

• Facilitar el níantcnimiento. 
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Si la tecnologín CASE nyuda a rPsolver estas necesidades 
entonces es clara la import¡u1cia que debe tener para las organizaciones 
en donde se desarrollan sistemas computarizados y en particular para 
los analistas encargados ele esa tarea. 

En la búsqueda del cumplimiento de estos objetivos debe 
destacarse una vez más el hecho de que las herramientas computari­
zadas, que llamaremos herramient.as CASE. son únicamente una parte 
de la tecnología CASE cuya ha.•e teórica son las metodologías estruc­
turadas. El analista que no cuente con una formación aclecuacla estará 
casi tan limitado al utilizar herramiPntas CASE como lo. estaría ele no 
utilizarla.• ~· no puede esperarse por el simple hecho de contar con ellas, 
que empezará a producir sistemas de calidad superi.or. en el mejor de los 
casos. producirá más rápidamente los mismos sistemas deficientes que 
acostumbra. 

Por lo tanto. antes de intentar utilizar una herramienta 
CASE. es primordial la comprensión a fondo ele una o varias meto­
clologías estructuradas. teniendo en cuenta que el impacto principal al 
introducir la tecnología CASE en una organización no es tanto tec­
nológico como psiC'ológirn. ya que se comprometerá a los analistas a 
seguir un méto<lo cn su trabajo ~· a oh·idarse de la improvisación y la 
inconsistencia. 

Algunos cjemplos ele herramientas C.-\SE utilizadas en las 
diferentc~ ctapns del desarrollo de sistemas son las siguientes: 

• Diagrmnaclon•s para producir diagTamas estructurados y especifi­
cadonPs gráfieas. 

• Crradores de pantallas y n•portes para realizar protot.ipos. 

• Diccionarios ~· ina1u1jadorPs ele.• has<>s ele• elatos para fácil acceso a 
sisten1as <le• i11fon11ac:icJn. 

• Ge1wradores <le C'Ó<!i¡{o. 

• G<·uera<lon•s de• <loC'llllt<•utadcJn. 
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Como es lógico suponer, estas herramienta~ no aparecieron 
simultáneamente, sino que han seguido un proceso de evolución pro­
ducto del cambio en las necesidades más apremiantes de los analista~ y 
programadores. De esta manera es posible trazar una breve historia en 
el surgimiento de las herramientas CASE de acuerdo al cuadro siguiente: 

PRINCIPIOS DE LOS 80 

DIAGRA.'l.\DORES Y 

DOCUMENTAOORFS 

MEDIADOS DE LOS 80 

VERJFJCACION DE 

DIAGRAMAS 

e 

F1Ne5 DE LOS 80 

INTEGRACION 
otseflo. cooJGO 

o 

PRINCIPIOS DE LOS 90 

REU11LIZACION DE 

MODIJLOS 

A) Hacia principios de los años 80 aparecen en el mercado 
documentadores y diagramadores. Los primeros analizan los programas 
fuente de un sistema para producir comentarios generales de identifi­
cación; información relativa a los archivos utilizados: número, tipo y 
aparición de variables empleadas; estructura jerárquica de procedimien­
tos y funciones. Los cliagramadores crean diagramas de flujo de datos, 
diagramas de entidad-relación, gráficas de estructura y otros. Diferen­
tes herramientas manejan diferentes metodologías, entre ellas algunas 
de las más utilizadas son: Jackson, Yourdon y Warnier. En esta etapa 
las herramientas CASE se enfocan a la documentación y a estrechar la 
comunicación entre grupos de trabajo para incrementar la productivi-
dad. · 

B) A mediados de la década de los 80 se introdujo la veri­
ficación automát.ica ele diagramas estructurados de acuerdo a las reglas 
establecidas por cada metodología, así como su almacenamiento en enci­
clopedias. qne son repositorios ele información en donde se almacena no 
sólo un dicdonario ele elatos común que señale los ati;.ibutos de los datos 
empleados, sino también información más significativa como relaciones 
entre entidades, diagramas y su significado, historia ele modificaciones. 
etc. En este lapso, la preocupación se centró en el.análisis y el diseño 
para mejorar la caiiclad de los sistemas. 
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C) Se integrn la aut.omatizadón drl diseiio con la generación 
automática del código, al hact'rlo se realza aím más el papel ele la en­
ciclopedia, que es el medio por el cual la información puede fluir desde 
los diagramas de especificación de sistemas hasta los programas. 

D) A principios de la década ele los !JO la reutilización aparece 
como filosofía de trabajo y no se refiPre exclusivamente al código sino a 
los modelos de datos, prototipos y especificaciones. 

Paralelamente a la tecnología CASE. originada en los Esta­
dos Unidos. ha surgido cn Europa un conccpto simila1.,.J!amado Jnte­
grated Project" Support En1•iron.,11.e'f1.t (IPSE). el cual se concentra en la 
infraestrnctnra dc las organizadones de la que forman parte la adminis­
tración de proyectos. la romtmicación dentro de los equipos de trabajo y 
las funrionrs el<• los dl'part.amentos. Los problemas ele calidad y produc­
ti\'idad asociados al desarrollo ele sistemas, se atacan en IPSE tratando 
de optimizar la co1mmicaeión entre los grupos participantes. 

La tecnología IPSE supone que todos los participantes en el 
proceso de desarrollo de un sistema t.ienen acceso a un medio ambiente 
automatizado. La clave consiste en asegurarse de que la totalidad de 
los miembros, desde el administrador <le! proyecto hasta los analistas y 
programadores esti'n ligados a la misma estrnctura de comunicación. 

3.2 CATEGORIAS DE HERRAMIENTAS CASE. 

Herramientas individuales. Los primeros pasos en la 
ten10lo¡;ía C:\SE <"n11si,t.if'l·uu <'11 llf'rramientas nt.ilizadas por un solo 
usttario 1'11 ttua sola fasl' cl<'l proC"eso de desarrollo de sistemas. Estas 
herra111irntas. que actnalnwnte m11t.ü11ían ntiliziíndos<>. cumplen diferen­
tes fuudon<'s pero permanec·pn aisladas unas de otras. proporcionando 
únkamcute pec¡ueüas mejoras PU la calidad y prodnC"tiviclad del desa­
rrollo el<• sist<>mas. 
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En gen<•ral las herramientas individuales pertenecen a alguno 
de los siguientes grupos: 

• Herramient.as dl' c\iagramación para representar gráficamente mo­
delos de la realidad. 

• GenC'rador<'s <le pantallas y reportes para presentar la interfaz con 
el USUal'iO. 

• Generadores de código para producir programas ejecutables a partir 
de especificaciones gráficas. 

• Generadores de documentación para programa5 ya existentes. 

• Diccionru-ios y sistema5 ele manejo de datos para almacenar la in­
formación técnica del proyecto. 

Estructuras CASE (Prttmeworks). La necesidad de in­
tegración dl' herramieuta5 CASE ha sido resuelta hasta ahora de di­
ferl'ntes maneras. Una dl' ellas ha siclo a t.ravés de estructuras que 
proporcionan un ambiente eu el cual es posible integrar herramientas 
que tradicionalmente trabajan por Sl'paraclo. Las facilidades que sue­
len proporcionar son principalmente una interfaz común con el usuario, 
un almacén central de información y mecanismos para la comunicación 
entre herramiP11t.as. 

Las estrncturas CASE más simples y a la vez más utiliza­
das son las c¡ne hau snrgirlo de alianzas entre diferentes fabricantes, su 
fundón principal es trasladar elatos entre los almacenes de información 
de las herramiPntas involucradas. Los métodos utilizados para tal fin 
son las opriones de ituport.ar y export al' elatos, o bien, la traducción de 
archivos de diferentrs fornrntos. 

Eu rPsmm•u, las <•strncturas CASE no realizan ninguna fun­
cióu ilrt<'nuiuada para PI desarrollo el<' siste11rns. sino que su objetivo 
pri11cipal es <T<'ar eu rl usuario la impl'esión ele <¡U<' las herramieutas c¡ue 
utiliza com¡mrt<'n la lllisllla iutprfaz. l'l 111is1110 formato <lt> archivos y que 
pueden nt.ilizarsp en el mismo a111birntP <l" harclwarl'. 
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Conjuntos integrados de herramientas CASE ( Tool­
kits). Cuando un solo producto agrupa una serie de herramientas per­
tenecientes a un solo fabricante, el resultado es un paquete mucho más 
conexo que multiplica la utilidad de cada herramienta si se tomara por 
separado. Con estos conjuntos de herramientas es posible automatizar 
toda una fase del ciclo de vida de U11 sistema, las facilidades que pro­
porcionan varían dependiendo de a cuál de esas fases se enfocan. A 
continuación se mencionan sus principales subcategorías: 

Conjuntos integrados para análisis. Su objetivo es auto­
matizar la creación de una especificación del sistema, que contenga la 
definición de pantallas y reportes, la estructura de los datos y la de­
finición de componentes funcionales. Para cumplir con este objetivo, 
estos conjuntos deben contar con herramientas de los siguientes cuatro 
tipos: 

• Herramientas ele diagramación estructurada que permitan trazar, 
manipular y almacenar diagramas estructurados. Como mínimo, 
diagramas de flujo ele datos y diagramas entidad-relación. 

• Herramientas para crear prototipos que muestren al usuario las 
pantallas, reportes y mem'.ts que incluirá el sistema. 

• Repositorios ele información para almacenar todos los datos con­
cernientes a la especificación del sistema. 

• Verificadores de especificaciones que cotejen la integridad y consis­
tencia de los diagramas. 

Conjuntos integrados para diseño. Soportan tanto el diseño 
lógico como el físico de la base de datos y de los procesos. Deben 
proporcionar diagramas de árboles jerárquicos y diagramas de lógica de 
procedimientos. 

Conjuntos integrados para programación. Tienen como pro­
pósito producir programas documentados y probados que cumplan con 
la especificación de requerimientos. Las herramie11tas deseables para 
estos conjuntos son las siguientes: 
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• Diagramas de árboles jerárquicos. 

• Diagramas ele lógica de procedimientos. 

• Repositorio de información. 

• Generador de código fuente. 

• Analizadores de código. 

• Manipuladores de archivos. 

• Generadores y analizadores de cobertura de pruebas. 

• Localizadores de errores. 

Conjuntos integrados para mantenimiento. Tienen por ob­
jeto corregir, modificar, ampliar, analizar o efectuar ingeniería desiste­
mas a la inversa 1 sobre sistemas existentes para extender su período de 
vida útil. Presentan las siguientes facilidades: 

Para evaluación ele programas: 

• Herramienta.5 para control de proyectos. 

• Monitores ele cobertura de pruebas. 

• ~fonitores ele desempeño. 

• Comparadores de archivos. 

Para amllisis C' Ingeniería de Sistemas Inversa: 

• Analizadores ele programas para producir referencias cruzadas. 

• Depuradores ele errores. 

• Documcntadores y reformateaclores. 
1 La lngt .. niei-fo ch· Sish..•mai-; a la Jn,·<'1-sn l'unsiste en pnrtir de los progmmas fuente 

para nhten1:r sus r.~p~cifi.C'ncinncs y modelo!; lógicos. Es utilizacln en nqncllns orgru1i­
zaciunes q\l(· hus<.·1111 estnnclnriz<tr el cl1•snrrollo dC' sus sistcmns. incluyendo a los yn 
~xistentc!'.' para los rnn1'·:-. 11<1 <;(' hayan obsen'ltdo intcgrcunente las diferentes fases del 
ciclo dt.• ,·idn. 
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• Herramientas para aplicar a la inversa la Ingeniería de Sistemas, 
llevando un prognuna a su especificación. 

• Convcrt idurcs para trasladar programas a nuevos ambientes. 

Ambientes integrados CASE ( Wo1·kbe11ch). Esta es la 
forma más ambiciosa de integración de herramientas CASE, ya que pre­
tende automatizar por completo el desarrollo y mantenimiento de siste­
mas así como la administración ele proyectos. La salida ele un módulo 
que se enfoq1w a 11na parte específica del desarrollo es proporcionada 
automát.kam<'11tc• como entrada al siguiente módulo. El.producto final 
es el sist<'um romputarizado y s11 documentación. 

Los diferentes ambientes CASE trabajan en diferentes plata­
formas de hart!war<', diferentes sistemas operativos y soportan diferentes 
metodologías estructuradas. así como diferentes tipos de sistemas a de­
sarrollar. Estas C"aractcrísticas lle\1\11 a una clasificación más detallada 
de los amhi<'nt<'s integrmlos CASE: 

PLATAFORMA DE 
HARDWARE: 

l\Iainframt' 

~liui 

P<"/'\ºorkstation 

METO DO LOGIA 
SOPORTADA 

Ingeniería 
de siste1nas 

Iugeuiería de 
inforn1ación 

TIPO DE 
APLICACION 

Sistemas de 
información 

Sistemas de 
tiempo real 

La, C'aract!'ríst icas pri11dpal1•s que 1lC'lw prest'ntar 1111 Am­
hiP1ttt• httPµ,raclo CASE son las qtu• !-.<'listan a c-outinuad6n: 

• CoJ,..rtuni .¡ .. ¡ ddo r!P ,·ida • Soporte d<' metodologías 
• Ge1wradón a11tu11irítka di' t'ódiµ;o. • \'erificadón de rrrores 

7-1 



• Repositorio de información • Alta capacidad gráfica 
• Integración ele herramientas • Soporte de prototipos 

Aunque tocias estas herramientas han sido tratadas con más 
o menos detalle en este capítulo, ciada su trascendencia para este trabajo 
se comentarán por separado en la siguiente sección. 

Una clasificación alternativa ele las herramientas CASE, que· 
también está ampliamente difundida en la bibliografía del tema, consi­
dera tres grupos principales dependiendo del tipo ele tarea que efectúen: 
herramientas CASE ele alto nivel ( Upper CASE), herramientas CASE de 
nivel medio (Mirlclle CASE)~· herramientas CASE de bajo nivel (Lower 
CASE). 

Herramientas CASE de alto nivel ( Uppe·r CASE). Se 
concentran en el estudio del medio ambiente en que deben operar los 
sistemas ~· automatizan la planeación de los mismos. 

Herramientas CASE de nivel medio (Middle CASE). 
Son aquellas que se emplean para automatizar las fases de análisis y 
diseño del ciclo ele vicia ele 1111 sistema. Su papel es definir qué debe 
hacer el sistema sin detallar cómo hacerlo. Para est.o incluyen diagramas 
ele flujo ele elatos y ele entidad-relación en la etapa de análisis así como 
definición ele los element.os del sistema en diccionarios ele elatos en la 
etapa de discüo. 

Herramientas CASE de bajo nivel (Lower CASJJ). Fa­
cilitan la automatización ele las actividades ele di:;C'ÜO físico e implemen­
tación del sistema. Son las herrami<'nt.as c¡nc producen realmente los 
programas verificados y los ponen en fundonamicnt9._ 
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3.3 COMPONENTES DE UN AMBIENTE CASE. 

Para qn<' un amhil'ntc integrado CASE explote al máximo 
la capacidad <IP la eomputaclora. proporcionando al analista un mayor 
nt'tmcro de fadlic\¡uJcs para la ant.omatizadón. de su lahor, deben es­
tar prc~cnt.es lns compo1wnt<'s c¡ue se ilustran en la figura 3.3 y que se 
discuten a continuación: 

Alta capacidad gráfica. Las primerns etapas del desarro­
llo de un sistl'tna. Pstán rln111inntlas ¡un: af'tivi<lar\es que involucran a 
p01·so1rns cou difPn•ut.t•s fonunciones que necesitan r-0111111iicarse con cla~ 
ridatl. liua itltc_•ruatiYH qtu.• ha }Jl'ohado s<'r H<lcc:11rnla para for·ilitar esta 
«0111n11ÍC'adén1 1•5 P} t•1111:leo ll<•l lt•uguaj<' gráfico. 
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El lenguaje gráfico es más rico que el textual, ya que en una 
gráfica o diagrama puede representarse gran cantidad de infonruwión 
cuyo significado es asimilado por el receptor más rápidamente. 

En el cle~arrollo de la lngenieda de Sistemas, los diagramas 
han desempeñado un papel muy importante al ser utilizados como he­
rramientas de comunicación o para aclarar ideas. Su utilidad se basa 
en el hecho de que un diagrama es a la vez menos ambiguo y más com­
prensible que un texto. 

Puede considerarse que )os diagmmas básicos c¡ue conforman 
el conjunto mínimo de diagramación que debe contener un ambiente 
CASE son: 

a) Diagrama5 de flujo de datos para análisis. 

b) Diagramas de modelos de datos para diseño de bases ele datos. 

c) Gráficas de estructura para diseño de programas. 

Adicionalmente, dependiendo de las aplicaciones a desarrollar, pueden 
requerirse los siguientes diagramas: 

a) Para análisis: Diagramas de flujo de control, tablas de 
decisión. diagramas de composición de procedimientos. 

b} Para diseño: Diagramas \Varnier~Orr. diagramas de tran­
sición de estados. diagramas para procesos o pseudocódigo. 

e) Para cliseiio de bases ele elatos: Diagramas entidad-rela­
ción. diagramas de estructuras ele. datos. 

Verificación de diagramas. Cada uno· de los diagramas 
mencionados anteriorment.e posee sus propias reglas ele construcción y 
sintaxis, la5 cuales deben ser observadas para obtener resultados ade­
cuados. La Yerificación de> diagramas PS la herramic1)ta que permite que. 
dentro del mnbienT<' CASE. los diagramas estructurados s<'an algo más 
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que simples dibujos utilizados como clocmnent.•.1ción, y se conviertan en 
el punto de partida de todos los demás procesos. 

Los tipos el<' V<'riticación que clebl' proporcionar un ambiente 
CASE son: 

- Vl'rificadón el<' sintaxis ~· t.ipos, que asegura que los símbo­
los gráficos est.<ín siendo ut.ilizm\os según la función que la metodol~gía 
les define. 

- Verificación ele consistencia e integridad, que.revisa si todos 
los objetos rcferPnciaclos han siclo definidos previamente. 

- Vl'rificadón <i<' composición funcional, que mide la comple­
jidad de los procC'sos. 

- Verificación ele consistencia entre niveles. que relaciona di­
ferentes cliagranrns que se refieren a un mismo aspecto del sistema, lo­
calizando posibles inconsistencias entre ellos. 

- Y<•rifkación de satisfaceión dl' requerimientos, que con­
fronta una esp<•<·itkadón dPl sistl'ma eontrn los diseños propuestos para 
asC'gurar su concorrlancia. 

Almacenamiento de información. El repositorio de in­
formación es el C'l'ntro del ambiente CASE alrecleclor del cual se agrupan 
las den11ís componentes. Este dispositivo ele almacenamiento es mucho 
unÍ.'"i que 1111 sÍluplf' llicciouario. ~·a que guarda 1n•is tipos de información 
q1w tí11it·cu11PtltP datos. Por c•j<'111plo. r~ importante qne la herramienta 
CASE almaeellf.' 110 sólo los diagramas sino rl significado ele los símbol¿s 
gráficos así c·o1uu su iufonnadón cmuplet.a ~·su relación lógica. con otros 
símbolos. 

A tra\'PS cid rqiosit.orio drl mubirut.e CASE pnec\e obtenerse 
iuforurnción co1110 la sigui<'ntP: 
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• Descripción del flujo ele elatos. 

ESTA 
SALIR 

• Lista ele entradas y salidas para cada proceso. 

TESIS 
DE LA 

• Lista ele objetos actualizados a partir ele una fecha dacia. 

• Historia ele modificaciones ele un objeto. 

• Relación ele los diagramas donde aparece nn proceso. 

• Relación clP proc<'sos llamados por un módulo ciado. 

• Personas responsables ele cada entidad . 

• • Objetos no definidos en el sistema. 

• Objetos definidos pero no utilizados. 

• Impacto al modificar o eliminar una entidad. 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

Es por esta característica que el repositorio central es la base 
para actividades medulares ele la Ingeniería ele Sistemas automatizada 
como son las siguientes: 

• Integración ele Herramientas CASE 

• Control ele consistencia e int.egTiclacl ele la.especificación. 

• Traspaso ele información entre los módulos. 

• Generación ele la documentación del sistema. 

• Estandarización ele documentación. 

• Generación ele código. 

• Control ~· aclministracióu ele pro~·cct.os. 

• Reutilización ele procesos y tipos ele elatos. 

Integración de herramientas. Como ;va se ha mencio­
nado, la integración ele herramientas es Jo que distingue a los ambientes 
CASE ele Jos demás tipos. Esta integración puede y dehc producirse a 
diferentes niveles: 

• Interfaz cou PI nsnario cou11ín a tocias las herramientas. 



• Thansfol'encia eficiente <l<• datos ent.rc herramientas. 

• Int.egracióu ele las fases tic clesanollo a través ele una representación 
cl1•l sistema almacenada por el rPpositorio. 

• Programas auxiliares incorporados como procesadores ele texto, 
ayudas de <'S<Tit.orio, l'tc. 

Soporte del ciclo de vida. Las herramientas aisladas se 
enfocan a un proceso específico de alguna fase del ciclo de vida de· un 
sistema. Por el contrario, PI poderío de los ambientes integrados CASE 
radica en el hecho de que cuentan con suficientes hen:;unientas para 
poder hacer un se~uimiento de todo el proceso de construcción de un 
sist.ema. 

Sin embargo. la práctica común es que los ambientes inte­
grados CASE d<•n mayor énfasis a las fases de análisis y diseño, debido 
a que rcconoccn la importancia ele eliminar los errores desde el principio 
cuando a.Íln no son tan costosos. 

Soporte de prototipos. Los prototipos tienen como fun­
c1011 proporcionar al usuario una idea de cómo se relacionará con el 
siste1ua. cuando éste se encuentra aí111 en una etapa temprana de su de­
sarrollo. Con esto se consigue involucrar al mismo usuario en el análisis 
del sistrma, de manera que cuando reciba el producto final no encuentre 
cliscrepandas cutre lo que en realidad deseaba y necesitaba y lo que le 
Íll<' proporeiuuado. 

Las principales henamie11tas para la construcción de proto-
tipos son: 

• C'oustnu-ton•s d'· }Htllf rdla~ ,\' rC'portes. 

• Crc•adorc>s de 11u·11Üi-i. 

Generación automática de código. Est.a componente se 
<'ll!'lle11tra e11 <·l lado opnest.o <Id 1-iclu de ,·ida d<• 1111 sistema de donde 
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se encuent.ra la construcción de prototipos. Siendo los programas el 
objetivo final del equipo de desarrollo del sistema, lo ideal es que éstos 
se generen automáticamente como consecuencia de un proceso seguido 
ordenadamente. 

Aún cuando los generadores de código están todavía restrin­
gidos a unos cuantos lenguajes y máquinas, la confiabilidad y eficiencia 
de los programas que producen, permiten suponer que en1 un futuro 
próximo estas herramientas serán extendidas para cubrir las necesida­
des de un mayor número ele analistas y programadores. 

Soporte de metodologías estructuradas. A lo largo de 
este capítulo se ha hecho especial énfasis en que la base teórica de la 
tecnología CASE está formada por las diferentes metodologías estruc­
turadas que han dado vida a la Ingeniería de Sistemas, y que su estudio 
reviste gran importancia para la correcta utilización de las diferentes 
herramientas. La automatización de las metodologías se efectúa a dos 
niveles: 

a) Preparación de documentación. 

b) Seguimiento paso a paso de hL metodología. 

La documentación está integrada por los diferentes diagra­
mas empicados por las metodologías, de manera que el conjunto de 
diagramas que ofrece una herramienta CASE define las metodologías 
que soporta. 

El seguimiPnto paso a paso. auxilia al usuario en el correcto 
uso de la metodología. Esto implica la necesidad de entendimiento pleno 
ele la nwtodología inmersa l'n la herramienta. El analista que emplea una 
herramienta CASE con <·ste tipo de automatizació1L ele la metodología, 
es forzado a seguir los procesos en el orden establecido. 

Este factor se consicl<'ra muchas veces tu~ inconveniente, pues 
el analista no pncdP elegir la metodología <¡ue le parezca más apropiada 
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' para cada parte del desarrollo del sistema. Por otro lado esta aparente 
des\·entaja. se ve compensada porque al especializarse en una metodo­
logía "n particular. las herramientas CASE cuentan con la posibilidad 
de t.fccttiar m1<üisis 1111ís elaborados. 

3.4 AMBIENTE INTEGRADO IEW. 

Eu esta f'C'CCÍÓll se señalarán las características más relevan­
tes del amhíe1it<' int<'grnclo CASE conocido con las siglas IEW (Infor-
111atio11 En_qi11ecring Worklicnch). 

Corno tocios los ambientes integrados, IEW busca auxiliar 
al analista de sistemas en todas las fases del desarrollo, para lo cual 
cuenta con tres módulos integrados pero a la vez independientes llama­
dos estaciones de trabajo ( Workstations). estos módulos se enfocan a la 
pla.11eadón ( l'/annill.q W01·kstation) • el análisis (A nalysis Workstation) 
~·el cliseüo (D,,si.1¡n Workstal.ion). 

El módulo ele Planeación contiene herramientas para repre­
sentar los objeti\"os de la organización y coordinar los elementos del 
medio ambiente en que operará el sistema. El módulo de Análisis per­
tnitC" r11oth•lar los <latos ~· procesos necesarios para int.C'grar un sistema 
acorclt> c-ou los rc•qncrimieutos del usuario. El módulo de Diseño describe 
l'c'nuo st• itnplautanin física111cnte tale~ proc.:l'sos y datos. 

AdP1wís c!Pl seguimiento del ciclo de vida del sistema 
instrumentado a través de sus tres estaciones, IEW cuenta con la ma­
yoría ele las componentes descritas <'ll la sección 3.3. 

En lo referentl' a capacidad gráfica. proporciona diferentes 
tipos de <liap;raums dPutro dP cwla Pstacicín o móclnlo~ los cuales se 
d"ta.llnn\11 n cout.iurnu·ic'm: 

Priudpales diag,raums cl<'l :\lóclnlo d<' Planeaciúu. Los día-
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gramas que proporciona para crear un modelo ele la organización son: 
Diagramas ele Descomposición, para describir las componentes de la or­
ganización en forma jerárquica, Diagramas de Entidad-Relación para 
representar objetos cuyos datos fluyen dentro de la organización y las 
relaciones entre ellos. y Diagran1as de Matriz para representar asocia­
ciones y propiedades comunes entre los objetos del sistema. 

Principales diagramas del Módulo de Análisis. Para obtener 
un modelo de los datos y procesos que conformarán el sistema, este 
módulo contiene Diagramas de Flujo de Datos, Diagramas de Entidad­
Relación. Diagramas de Descomposición y Diagramas ele Acciones. 

Los Diagramas de Flujo de Datos representan las activida­
des o procesos ~- los datos que fluyen entre ellos. Regularmente se uti­
lizan diagramas que representan diferentes niveles de abstracción, co­
menzando desde la visión 1mís general posible del sistema que se va 
partiendo hasta llegar al nivel de detalle más bajo. 

Los Diagramas de Entidad-Relación representan las entida­
des relevantes para el sistema, junto con sus atributos y relaciones que 
constituyen la columna vertebral de la información manejada por el sis­
tema. Los Diagramas de Descomposición se emplean para dividir siste­
mas complejos en subcomponentes, pudiendo aplicarse tanto a los datos 
como a los procesos. Los Diagramas de Acciones hacen uso de un len­
guaje estructurado para descr·ibir textualmente los diferentes procesos 
de que se compone el sistema. · 

Principales diagramas del Módulo de diseño. Con el fin de 
convertir el modelo lógico, creado en la estación de análisis, en una 
descripción física detallada, se cuentan con los siguientes diagramas para 
procedimientos y datos: Gráficas de Estructura. Diagramas Modulares 
de Acciones, Diagramas de Estructura de Datos y J?iagramas de Bases 
de Datos. entre otros. 

Las Gráficas de Estructura representan la organización jerár­
quica de los módulos ~· programas que componen el. sistema, mostrando 
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las llamada.~ a funciones o subrutinas y los parámetros c¡ue las conectan 
t·on <'l proc<'<limiento principal. 

Los Diagramas '.\fodulares de Acciones explican detallada­
llll'Ut<' la lóf\il"a de lns procedimientos en cada módulo definido en la 
gráfica dr Pstruetura. 

Los Diagramas de Estructura de Datos describen la estruc­
tura de todos los datos utilizados en un módulo, utilizando tablas cuyas 
<·olumnas contienl'n los atributos de cada entidad de datos física. 

Los Diagramas de Bases de• Datos describen la manera en 
que SL' implantan los archivos y las relaciones existentes entre los com­
ponentes<!<' la has<' dr datos. 

Lns diferentes herramientas para el procesamiento de dia­
gramas, proporcionan facilidades de edición con el objeto de minimizar 
el tiempo empleado en su construcción y su modificación. Entre ta­
les facilidades destacan, la reubicación de iconos, el escalamiento y las 
opeiones para impresión. 

Para verificación de diagramas, IEW incluye un elemento 
lla11u1<lu /\"11owlcdgc Coordinat.o·r que posee gran cantidad de reglas pre­
definidas " impide qne el usuario incorpore información incompleta e 
inconsistente. 

También Sl' nwnta con una serie de reportes basados en la 
infonnadón proporcionada por PI analista. que van nu\s allá de ser sim­
ples listados c\P •latos. y efectúan verificaciones de diferentes aspectos 
de la coustrnc.Ticíu dl• los ~istc1uas. 

0<'11tro < kl 111ór\11lo ele amílisis existl'n los siguientes reportes 
que permiten cliap;nosti<:ar rtTOr<'s potC'ncialcs dentro de los diagramas 
de finjo ele tlatos: 

• ll<'portc· <Ir awHisis ele l'Olll'C:tiviclacl ( Connc:ctivit¡¡ analysis report). 
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Lista to<los los flujos de datos inválidos. 

• Reporte de conservación de datos. (Data conservation report). 
Señala aquellos diagramas que contienen objetos o flujos que no 
respetan la ley de conservación de los datos. 

• Reporte de análisis de trayectorias de datos. (Data Flow course 
analysis report). Describe las inconsistencias ele un flujo de datos 
entre los distintos niveles ele abstracción ele la especificación. 

La eliminación de errores dentro del módulo de diseño, puede 
efectuarse basándose en los siguientes reportes: 

• Reporte de análisis ele llamadas ( Call a11tilysis repoi·t). Compara 
los parámetros dentro de un módulo con los parámetros proporcio­
nados por los módulos ele más alto nivel. 

• Reporte de análisis de descripción de la base de datos. ( Database 
description analysis report). Lista las descripciones de las bases de 
datos físicas que son utilizadas en los diagramas ele descripción de 
datos lógicos. 

• Reporte de análisis de especificación ele programas ( Pro9ram spcci­
ficatiou <mnlysis report). Relaciona el contenido de los diagramas de 
descripción de la base de datos con los segmentos correspondientes 
de las especificaciones de programas. 

• Reporte de segmentos no reforenciados ( Unattached segment re­
poit). Señala las entradas de la enciclopedia para los que no existe 
referencia en ningún diagrama de base de datos. 

Para el almacenamiento de información se utiliza la cn­
r:iclopedia. t¡U!! reúne todos los elementos. diagran;as y reportes pro­
ducidos y proporciona información detallada de cada entidad en cada 
diagrama. utilizallllo para dio técnicas de inteligencia artificial. 
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Dada la importancia que d almacén de datos tiene para el 
ambiente integ1·ado CASE, la enciclopedia de IEW está rodeada de fun­
ciones auxiliares que le ¡>l'rmitl'n reducir la redundancia y eliminar in­
consistencias entre objetos utilizados en diferentes etapas del desarrollo. 
Entre estas funciones auxiliares caben destacar: el control de seguridad 
mediante el cual puedl' restringirse la actualización de su contenido; 
rl procedimiento para listar los objetos contenidos en la enciclopedia 
relacionados eou etapas en particular y la capacidad de crear dife~en­
tes cnciclopl'dias <¡U(' sean utilizadas espedfica.mente por un proyecto o 
grupo de trabajo. <·nn la facultad dr integradas posteriormente en una 
sola. 

La integración de las herramientas se consigue a través 
ele una interfaz dl' usuario común a tocias las estaciones. Dicha interfaz 
pennitl' el empleo di' memís, diálogos, manejo del ratón y proporciona. 
ayuda en lúu•a acC'lTa d<' las posibles acciones a realizar. 

Por otra parte. los módulos pueden utilizarse secuencial­
nll'ntl'. C'Onstiruycndo la salida de cada uno la entrada del sucesor in­
mediato, ineln.Y<'.•ndos<' en esta seril' generadores de código a los que 
plll'llr ligarse PI módulo ele diseño. 

Para l'l desarrollo de prototipos. la estación de diseño 
t·uent.a t'Oll un diagrmuadnr para el trazado de pantallas, con el cual es 
posible dis<'tiar las pantallas asociadas a cada módulo con el fin de que 
c·l usuario p1tc•clc1 apn·dar c>} co111porta111ÍP11to esperado de las pantallas 
qtu.• int t•gniráu la i11t.prfaz con c·l procl neto final. 

Finalm1•11t<'. lE\\' no ""una 1·xr·qwión en su relación con las 
metodologías estructuradas. Í>stas sou su fundamento teórico. por 
In C(tll' rl a11alist.a rlPl11• Pstar fallliliarizado r·o11 algunas ele ellas para 
1•xplotar al 111;íxit1111 s11 capadcla1l. priudpalmentC' con C'l Análisis Es­
trní'f 11racln cl1• To111 .¡ .. :\Iar<'o. PI Dis<'iio Estrneturaclo ele Yourdon y la 
lugPuirría fl<' l11fon1md,í11 de .Jauies ~Iart.i11. 

E!-il P tílt hno aspPcto rl'sal ta la <"atc>goría rle fw·rra:mie·nta de 
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IE\V, ya qu<' para su utilización es necesaria una capacitación previa 
que abarque los diferentes aspectos de la Ingeniería de Sistemas. 

Para concluir esta sección es oportuno señalar que la insta­
lación de IEW puede llevarse a cabo en una computadora personal, que 
sin embargo deberá contru· con importantes recursos de disco duro y 
memoria extendida y expandida, al igual que un ratón y una impresora 
con buena resolución. 
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Capítulo 4 

.A:PLICACION DE CONCEPTOS. 

En este capítulo se llevarán a la práctica Jos conceptos 
teóricos que se han presentando hasta el momento. Para tal fin se ha ele­
gido un escenario real que se describirá brevemente en la primera parte, 
mencionando Jos problemas que han surgido en dicho escenario, esta­
bleciéndose la necesidad de diversos sistemas de cómputo. Finalmente 
se detallará el desarrollo de uno de estos sistemas, siguiendo conceptos 
de las metodologías revisadas en el capítulo dos y utilizando herramien­
tas como las presentadas en el c:apít.t1!0 tres. 

En particular. el desarrollo del sistema se llevará ~ cabo 
dentro <lel ambiente CASE ele IEW y se incluirán únicamente reportes 
y diagramas producidos por sus tres estaciones de trabajo. 

4.1 MARCO DE REFERENCIA. 

Hac<' algunos mios. la crisis financiera en que se encontraba el país obligó 
a muchas empresas mexicanas a buscar créditos en el extranjero para 
poder hacer frente a sus compromisos. Adicionalmente este mismo des­
equilibrio económico desestabilizó el tipo ele cambio del peso frente al 
dólar, por lo <pi!' las rmpresas encontraron serias dificultades para con-

. seguir las divisas necrsarias para rt•alizar sus pagos. 
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El riesgo de una devaluación que convirtiera Jos créditos 
denominados en monedas extranjeras en deudas imposibles de pagar, 
obligó al gobierno federal a implementar un programa que asegurara a 
los empresarios la disponibilidad de divisas suficientes. a Ja vez que les 
concediera cobertura contra riesgos cambiarios·. 

A grandes rasgos, este programa consistió en lo siguiente: 
las empresas establecidas en el país que hubieran contraído adeudos en 
moneda extranjera con entidades financieras del exterior, podían suscri­
bir uno o varios contratos con el Banco de México. A través de estos 
contratos las empresas aseguraban el pago oportuno de sus obligaciones 
con un tipo de can1bio controlado, siempre y cuando ellas realizaran los 
pagos correspondientes en moneda nacional. 

Para la recepción de abonos por parte de las empresas y para 
la realización de pagos a los acreedores. el Banco de México se sirvió de 
las instituciones bancarias del país, que se convirtieron en operadoras 
de los cont.ratos. 

De esta manera, las empresas efectúan depósitos en moneda 
nacional en las cuentas que Jos bancos les asignan para tal fin. Men­
sualmente, los bancos reúnen los fondos captados en este proceso y los 
transfieren a cuentas registradas en el Banco de México. En correspon­
dencia, éste transfiere un monto equivalente en dólares a las cuentas de 
moneda extranjera propiedad de cada banco, desde donde cada insti­
tución efectúa los pagos a los acreedores. 

Un esquema conceptual de esta situación es el diagrama de 
entidad-relación de Ja figura 4.1, en él se aprecian las principale'!; enti­
dades que participan en el modelo así como sus relaciones. 

Para instrumentar este programa. el Ban_co de l\·Iéxico insti­
tuyó un fideicomiso con las siguientes funciones principales: 

• Administrar los contratos ele cobertura cambiaria. 
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• Calcular y recibir de los bancos las aportaciones de las empresas 
en moneda nacional. 

• Cakular y proporcionar a los bancos las cantidades en moneda 
ext.ranjera a entregar a los acreedores. 

• Efectuar inversiones con los fondos captados. 

Cada una de estas funciones se compone a su vez de una serie 
de procesos, los cuales se enlistan en la figura 4.2 asociados a la función 
de la c¡ue forman parte. Los procesos de administración interna del 
fideicomiso se agrupan bajo 1ma nueva función llamada Administración 
Interna. 

La estructura ideada para hacer frente a estos procesos se 
muestra cu la figura 4.3 mediante un diagrama de descomposición. En 
la matriz de la figura 4.4. las uuidndl'S organizaciouales <¡ue integran el 
fideicomiso se asocian con los procesos a su cargo. 

Como en todas las organizaciones. comenzaron a surgir una 
serie de problemas c¡ue obstaculizaban cu mayor o menor grado el desa­
rrollo de los diferentes procesos. En la tabla de la figura 4.5 puede ob­
servarse mm rl'ladón de los problemas más apremiantes relacionándolos 
con los procesos que resultan afectados por ellos. 

Tras un simple análisis visual de la tabla mencionada, puede 
estahlerC'rsc qne tres de los problemas existentes tienen un área de in­
fluencia ma~·or. Dos de ellos (Gran ·110/nmen de operaciones y Elevado 
111ímcru de cr1s11s • s¡u:cii1le.<) son producto de la magnitud del programa 
<le eobert ura ~· dl'l "'ll Sl'l' n•st1cltos o minimizados por la totalidad de los 
sistrum,. T'or <'l <·outrario. el t<'reer caso (Inr.onf¡r11encin entre directo­
rios). ,., prorhwto dr uua orgauizadón deficiente y puede ser eliminado 
mediante la crendón di' un sbtenrn <"<'ntralizatlo que prnporcione .a to­
das la.~ oficinas la información que requieren acerca del directorio de 
entidades. asegurando la oportuuirla<I y unicida1I de la información. 

Eu 1110<10 •1<' rPport<'. la importancia de solucionar el pro-
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blema de incongruencia entre directorios, puede observarse al relacionar 
las unidades organizacionales con los procesos a su cargo y a su vez 
éstos con los problemas que los afectan mediante un reporte ordenado 
jerárquicamente como el que se incluye en la figura 4.6. Analizando 
dicho reporte, puede apreciarse que \micamente dos unidades (Oficina 
Técnica y Suhdh'ección de Contabilidad) no son afectada5 por este pro­
blema. 

Para comprender mejor por qué este problema afecta tan 
profundamente a la organización, examinemos tres entidades de nuestro 
modelo: Empresa, Acreedor y Banco. En las figuras 4. 7, 4.8 y 4.9 se des­
glosan los datos de estas entidades que son de interés para el programa de 
cobertura, así como las relaciones en donde intervienen. La mayor parte 
de estos datos son almacenados en directorios por las diferentes oficinas 
para ser utilizados en determinados procesos de la operación. Cuando la 
información contenida en el directorio de una oficina no coincide con la 
de los demás, los procesos se entorpecen mientras se determina la razón 
de la incongruencia y se decide cual es la información real. 

La construcción de un sistema que controle el directorio de 
empresa~. bancos ~· acreedores. beneficiaría directamente la ejecución de 
quince procesos y el <lesempcño de siete oficinas, qne además se verían 
liberadas de la tarea de mantenimiento de información del directorio, 
pues ésta se efectuaría una sola vez en toda la organización. Debido 
al amplio radio de acción de este problema y a los beneficios prácticos 
que reportaría su solución, se eligió para ejemplificar en este capítulo el 
análisis y diseño de sistemas a través de herramientas CASE. 

Desde luego no todas las unidades requieren de toda la.infor­
mación. en la figura 4.10 se observa en qué procesos interviene cuando 
menos un atributo ele las diferentes entidades. Sin embargo, un sistema 
centralizado proporcionará a cada quien lo que ueces!te. e incluso, siem­
pre que sea posible, suministrará sin costo extra. información adicional 
a la que cada oficina ya maneja, es decir, pondrá la información de unas 
al alcance ele otras. 
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ltter.archy Rcpor1 

11te sctec1cd as9oda1kms \\'ith thl" implicd m.'!íting are· 

1 OrganiDlic.m.11 l 'nil is n:sponsiblL· für Prot:<.."S..< 
2 Proccss i:i. all't.'l:lt:d h)· l'rohlem 

OR<iAN17A110NAL L'Nll' llllU:CCION FICORCA 
IS RESPONSllU.E FOR PROCl~SS Ncgodacioncs con :acrcdorcs 

IS AFFEC,.l:D BY PROULF.M EJL-vado num. de c-.asos especiales 
lS AFFf:.CTED DY PROIH.EM Falta de comprcnsion a.1 programa 
IS AFFECTED BY PRODII:M Gran volumen de operaciones 
IS AFFECTED BY PROOl.EM Incongruencia entre dircc1orios 
IS AFFECTHD BY PRODLEM POGI claritlid en los documentos 
IS AFFECl.I!D DY PROHU:M Poca soh-cncia de cmprt."S3S 
IS AFFECTED BY l'ROlll.EM Renm.·nd:i a par1iclpar 

IS RHSl'ONSllU.I: nm PllOCESS Rcpn.-scmacinn en Sl-ICP 
IS RESPONSIHl.E H>H l1HllCESS E_<¡tablt.-cimiento de PolitiOLS 

IS Al:Ff:Crr:n UY PROIU.EM faha tic comprcnsion al programa 
IS AFFEC:TEI> llY PKOUl.l:M Umi1:1cinn de presupuesto 
IS AFFEC.:Tfü> UY l'IUllll.l:M l'oca d:uidad en los documentos 

OR<iANl:t'ATIONAI. UNITOJ:ICINA OE INFOIL\tA'llCA 
IS KJ:.SPONSIBl.f:. FOR PHOCESS Dcs:trrollo/mantenimicmo sistema 

IS AFFECTEI> llY PROUl.EM Elevado num. de casos L>spccialcs 
IS AFFECTHI> HY PHOHl.l!M Faha coordinacion en oficinas 
IS AFFECTEI> UY l'HOlll.EM Gran volumen de operaciones 
IS AFFECTl:I> llY PH< ll\l.EM lm:on~ruencia en1rc: dirccmrins 
IS AFFfü:TEI> UY l'HOlll.1:.M Insuficiencia equipo de compu10 
IS AFFECTEI> BY PROllLEM Poca daritl.1.d en los documentos 

IS HESPONSllU.I: FOll l'HOCESS Ascsoria inlUrmatA-apacitacion 
IS Affli<:Tt!J> llY PHODl.l:M l.imit.acion de prcsupuL>slo 
IS AffECTED 11\' l'HOlll.EM lnsulkienci:1 C.."<JUipo de compmo 
IS AFFECTEI> BY PROlll.I:M fal1.a de capacilacion 

IS IU:Sl'ONSllU.li H>ll l'HOC:ESS Adquisidon e instalacion <.-quipo 
IS AFFECTEI> UY l1ROlll.EM 1:a1m de capacitacion 
IS AHliCTEI> llY l'KOlll.EM ln..,;ufkicncia equipo de computo 
IS AFl:EC:TEll llY l'RODl.F.M l.imi1ai.::inn de prcsupuL>slo 

OIHiANIZATH>NAl. l'NIT<Wl<:INA TECNICA 
IS ICE-;P<lNSJUU: FOll PR<>C'.ESS Sclt.·ccion de programas invcrsion 

IS AHliCTEI> IW l'IU>Ol.EM PlK.-a daricbd en los documentos 
IS AHE<'.TEI> In' l'ROlll.l:M l.imital'ion de pr<.'!'iupucstn 

IS Rl:.Sl'<>NSllU.E Hlll l'IU>Cl:SS ll1M•nio dt.• comr:uos 
IS AffH<:T1:1> 11\' l'llOIU.l:M 1:1<.-v:1dc> num de (.i\SUS CSJX."Cialt'S 
IS AfFl:<:Tl:Jl 11\' l'llOIU.l:M <ir.in \'Olumcn de <1pcr.1cionc.:s 
IS AFN!CTl:I> U\' l'HOHl.EM Poca cl;tridad en los c.lucumt:nms 
IS A1:1:1:C1'EI> 11\' PHOlllJ~M Poca ~oh·cncia de empresas 
IS AF1:1:.<.TED UY PROlll.llM llem1L·nt.·i;t a participar 

Di 
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ORGANlZA.TIONAJ. UNll' SVIU>IHf:CCION OE OPf:RACION 
IS RESPONSIBLE FOll PHOCf:SS Negociaciones con empresa.'i 

IS AFFECTl!O RY PROUl.EM f:h..v.ido num. de casos cspccJalcs 
IS AFFECTF.O U\' PHOULEM fa.ha de compten<iion al programa 
IS AFFJ!CTED B\' l'HOllJ.l:M Gr.in volumen de operaciones 
IS Aff:Eet'Erl HY PHOUU:.\t Incongruencia cnlrc dir<..-ctonos 
IS AFFECTED AY l'ROJJJ.EM l'oca claridad en los dr>cumenms 
IS Af.fECJ'f:D DY PHODU!M J>ocil solvencia de cmprc:s;is 
IS AFFECff:.D BY PROUl.EM Renuencia a p:irticip.1r 

IS Rl!SPONSIBLE FOR PROCESS Negociaciones c;bancos naclonals 
JS AFFECTED BY PROJJLEM Elevado num. de casos especiales 
IS AFFEcrED BY PROBl.EM Falla de comprension al programa 
IS AFFECTED BY PRODl.EM Gran volumen de operaciones 
IS AFFEC1CD BY PROBl.EM Incongruencia enlrc directorios 
IS AFFECTED RY PHODJ.EM Poca claridad en los documen1os 
IS AFFECTED BY l'HOBJ.EM Poc;t. soh·encia de cmprL~-. 
IS AfFECl"l:O 11\' l'HOUl.HM lknucncia a participotr 

IS RESPONSIHl.E FOH. l'HOCESS flslUdin :>01id1udes de ingreso 
IS AJ=fECTf:D BY PltOBLHM ElcY.tdo num. de casos espccb.lcs 
IS AFFECTED BY PROBLEM Falta de: comprcnsion al programa 
IS AFFECTED BY PROIJLEM Gr.an volumen de operaciones 
IS AFFECTED BY PROBLEM Incongruencia emrc directorios 
IS AFFECTE.D BY l'HODLEM P()(:j cl:1ridad en los documemos 

0RGANJ7.ATIONAL UNIT SURDIHECCION DE CONTAJIJJ.IJ>AD 
JS RESPONSIOLE FOH PROCESS Dis<:nio de modelos comablcs 

IS AfFECI"EO BY PUOBl.EM l.imilacion de prcsupucsm 
IS AFfECTfül DY PUOHJ.l;M Poca c:larkbd en los dcx:umcnms 

IS RES PONSIBLE FOll /'HOCE.SS Con1ml contable externo 
IS AFFECTED BY PHODJ.HM Insuficiencia equipo de compulo 

IS Rf:SPONSIBl.fl FcJH PHOCHSS Control de nomina y cs1imulos 
IS AFFf:CTJED BY l'UOBJ.EM Falla dt• capacicacion 
IS AFFECTED BY PHOUl.HM Jnsufid<..·ncia equipo de computo 
IS AFFECTl:O BY PllOUlliM 1.imitacion ele prcsupu<..-sm 

ORGANl7XflONAL J:NITOPEllACION DE CONTRATOS 
IS RESPONSJBLE FOlt l'ROCE.SS Calculo de cobro a empresas 

IS AfFECTED BY PROBLEM Elt:\'ado num. de ca.-.os cspccialc.-s 
IS AFFl!CTI!O BY PROBLEM 1:aha coordinacion en oficinas 
IS AFFf:CTHD BY l'lmlU.F.M falta de capacicacion 
IS AFFJ:C:Tfül BY l'IWHl.EM Gran \'Olumcn de opc:rat:iont"S 
IS AFFECTF.D 11\' PllOllL.l:M fncon~ruencia entre.· dircclorios 
IS AFFECTHD RY PHOlll.EM Hegis1ro separado ele operaciones 

IS RESPONSJllLH FOH PROCESS Calculo de.• pago a acreedores 
IS AFFECJ'J:D BY PROBl.EM f.Jcvado num ele casos espc.'Cia/<.-s 
IS AFff:.CTf:fl BY PROIJf.EM J!aJra cr>orclinacion en oficinas 
IS AfFECTf:D BY PltORU:M Falla de ctp.'lcitacion 
IS AffECTF..D BY PHOUl.f:M Gran \'Olumcn de opcracionc.'S 
IS AFFEC..7f.D BY PROOf.EM Jncongruent·ia entre dirccmrios 
IS AFFECTfiD BY PRODLEM Regi!ilro separado de opcrncioncs 
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IS ltESl'ONSIBl.E l'OR PROCliSS .-umen- dc erapc:ion<s 
IS AfFEC1'EI> llY PROBLEM - num. de cuos cspeclal<s 
IS AfFE<.OEO RY PROBl.EM Filia coordlnlclon en ollci,_ 
IS AffEC1'Ell 8Y PROlll.EM falla dc-iiack>n 
IS AFFEC1'EL> RY PROBl.l~M Gran volumen de opetadonea 
IS AFFEC1T:ll DY PROBLEl\t Incongruencia entre dlrecmrkll 
IS AffECnm BY l1 RODU~l\t roca solvencta de cmpn.-sas 
ISAfrnC1'Ell llY 1'110111.EM Rc¡¡l"rosopandodcopen<IDncs. 

IS llESl'OllSlllLE FOR PROCF.SS Calculo de pago por rellro 
IS AFFE<.•ED llY rROBLEM Elevado num. de casos especiales 
IS AffECTED BY PRODLEM Falta coordinacion en ofk:inu 
IS APFECTliD BY PROBl.EM Falla de apacito<ion 
19AfFECTEU llY PRODl.EM Gran volumencleoperod<JllD 
IS .U:FEC1'EIJ DV PROBLEM lnconsruencla entre dlrc:cu>rlos 
IS .U:FECIEI> llY PROBLEM Rq¡lsiro oepondo de operaclones 

ORGANIZATIONAL llNITOPERACIONES ESrECWJ!S 
IS llESPONSlBLli roR l'ROCESS ltrg1stro de nuevo& (XJIUDtoe 

IS .U:FECTED BY l'RODLEM Elevado num. de._,. apecialcl 
IS AFFECTEO BY PROU~ Gran l'C>lumen de opcndoncs 
IS AFFECfED llY PROBUM lncongruenda entre din:c:a:>rio9 

IS RESPONSIBLE FOlt PROCESS Modificaciones a ContralOS 
IS AFFECTED BY PRODLEM lilt.."Wdo num. de casos especia.Ses 
IS AFFEC1'llU UY PltODl.EM Gran volumen de operaciones 
IS AFFECTED BY PRODU:M Incongruencia entre dirtctock:ts 

IS RESPONSIBLE FOR PROC:fiSS Cornunicacion e/empresas y bancos 
IS AFFt:CTEI> BY J'ROlll..EM Elevado num. de ClSOI espcclales 
IS AFFECTED UY PRORLEM Falta coordinacion en oOdnu 
IS AFFF.CTED UY PllOHLEM Gran volumen de operactones 
IS AFFECTED BY PROBUM lnconQrucncia entre <.lirectortos 

ORGANIZATIONAI. UNITOFICINA Dli CONTABILIDAD 
IS RESPONSlllLE FOR PROCESS Registro de cobros y pqos 

IS Affl!crED BY PROBLEM Elevado num. de casos especiales 
IS AfFECTED OY PRODl.EM Falta coordln:icion en oflcinU 
IS AFFEcrED BY PllOULEM Falta de capacitacion 
IS AFFECfED UY PROB~M Gr.in volumen de operaciones 
IS AFFECíEO IW 11RORLEM Incongruencia cmrc directorios 
IS AFF~crEO f\Y PROIJLEM Registro scpar.tdo de operaciones. 

IS RESl10NSIHLE FOR PllC>Cr~ss Con1rol de traspasos comablca 
IS AFFECTl!D RY PROlll.l:M Hlevado num. de c:uos especiales 
IS Ai:FECIH) UY l'llOHl.l:M 1:aha coordinacion en of.citUS 
IS AFFECTED UY PllOIJl.HM Gran volumen de operaciones 
IS AFFECTED BY PROUl.EM Incongruencia entre din:ctorios 
IS AFFF.CTF.O BY PROUl.EM Regls1ro separado dl• operaciones 

IS RESPONSIBl.E ¡:oa PROCF.SS Elaboracion cdos. financieros 
IS AFFECTED BY PllOULEM Insuficiencia equipo de computo 

Figura 4.6 (Cont.) 



ORGANllATIONAL 11NIT WMINISTIIA1WO 
IS RiiSPONSJBl.E FOR PROCESS Tnm11ede documentaclon 

IS AFFEt:nm BY rROBlF.M Elevado num. de cuos espcclales 
IS AFFECTF.D DY PRODl.EM Falla coordinaclnn en oOdnu 
JSAJ!fECTEI> UY PROBl.EM Gr.an volumen de operaciones 
IS AFFECfED BY PROOl.EM lnconaruencia entre d.lrcctorim 

IS RESPONSIBLE FOR PllOCESS Con- de personal 
iS lESPONSWLE FOR PROnss Admon. recwsoo materiales 

IS AFFECTED BY PROBLEM Umiiacion de presupues10 
IS AFFECTED BY PROw.EM Insuficiencia equipo de computo 
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1 d 

1 d 

1 d 

1 d 

1 d 

AtlrJbutc Typcs 

< 1-1 > Nombre 

<1-l>Clavc 
< 1-M > Atencion 

< t-1 > Dircccion 

< l·M > Telcfono 
< 1-M> Fax 

Rela1lonshlp Types 

tilular de < 1-M> CUENTA BANCARIA 

¡asignada a <l·I> ACREEDOR) 
autoriza <1-M> CONTRATO 

(autorizado por <1-1 >ACREEDOR] 
olorgante de < 1-M > CREDJTO 

(otorgado por < l· I > ACREEDOR] 

Co111t .. 1: Sont tE111i1y ~lt1dtll 
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1 d 

1 d 

1 d 

1 d 

1 d 

BANCO INTERMEDIARIO 

Atlribute Typcs 

<l-1> Clave 

<1-1> Nombre 

< 1-M > Atencion 

<l-1> Direccion 

< 1-M> Telefono 

<1-M> Fax 

Relatlonshlp Types 

adninistrador de < 1-M > CUENTA BANCARIA 

(manejada por < ¡.¡ > BANCO INTERMEDIARIO) 

usuario de <1-M> CUENTA BANCO DE MEXICO 

(asignada a < 1-1 > BANCO INTERMEDIARIO) 

operador de <1-M> CONTRATO 

[operado por <1-1> BANCO INTERMEDIARIO) 

Co111ea1: Noae tE111i1y Modell 

J1111C' 1, 1992 19:36::.'!7 
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1 d 

1 d 

1 d 

Id 

1 d 

EMPRESA 

Attrlbu1e Types 

<l·l> Clave 
< 1-1 > Nombre 

< I • M > A1cnclon 

<l·l > Dircccion 
< 1-M > Tclcfono 

<l·M> Fnx 

Rclatlonshlp Typcs 

receptor de< 1-M> CREDITO 

(concedido a < 1-1 > EMPRESA) 
titular de< 1-M> CUENTA BANCARIA 

¡propiedad de <1-1> EMPRESA) 

suscriptora de< 1-M> CONTRATO 

(suscrito por < 1-1 > EMPRESA) 

l'" n 1e11 I. l'l" ne t 1~ n 1 i 1 ~- \.I •I Je 11 
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1 BANCO INTERMEDIARIO 

1 ACREEDOR 

1 EMPRESA 

Negociaciones con acrcdores J 
Representacion en SHCP 

E1tablecfmien10 de Polllicas 

Negociaciones con empresas J 
Negociaciones e/bancos nacionals J 
E11udlo solicitudes de ingreso J J 
Calculo de cobro a empresas J " 
Calculo de pago a acreedores J ' 
Documcntacion de excepciones J J 
Calculo de pago por retiro J " Registro de nuevos conua1os J J " Modificaciones a Con1ratos J J " 
Comunicacion e/empresas y bancos J " 
Dlsenio de modelos contables 

Control contable externo 

Control de nomina y cstimulos 

Registro de cobros y pagos J J J 
Control de traspasos contables J 
Elaboracion edos. financieros 

Tramilc de documentacion J J J 
Conlrol de personal 

Admon. recursos materiales 

Desarro l lo/ma n1enim ien 1 o sis tema J J J 
A1esoria informal./capac11acion 

Adqulsicion e inslalacion equipo 

Seleccion de programas invcrsion 

Dlscnlo de con1ra1os 

Proce11 lavol\·e1 E111i1y Type 

Ja•~:?. 199? 15 39:H 

Figura 4.10 
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4.2 ANALISIS DEL SISTEMA. 

En el segundo capítulo se trató el Análisis Estructurado de Tom· De 
Marco. En la presente sección se muestra el análisis del sistema de 
directorios o catálogos siguiendo la metodología ele De Marco y bajo el 
ambiente CASE de IEW. 

Se recordará que para De Marco una especificación estruc­
turada consta de tres partes: un conjunto ele diagramas de• flujo, un 
Diccionario ele Datos que especifique el contenido ele los flujos y un 
conjunto de miniespecificaciones que detallen los pasos segtúdos en los 
procesos de más bajo nivel. 

Asimismo los primeros pasos en la construcción de una es­
pecificación estructurada consisten, según esta metodología, en la ela­
boración del modelo físico y del modelo lógico del sistema actual, para 
a continuación establecer el modelo lógico y el modelo físico del nuevo 
sistema a desarrollar. 

4.2.1 MODELO ACTUAL DEL SISTEMA. 

Se incluye en este trabajo sólo un modelo para el sistema actual que 
aún cuando tiene información física {como nombres de documentos por 
ejemplo) puede considerarse como modelo lógico puesto c¡ue los flujos 
están completamente definidos en base a la infonnación que trasladan 
y no al formato de dicha información. 

El modelo está integrado por las cuatro partes que se enlis­
tan a continuación y para las cuales se incluyen algunos comentarios a 
manera de e.xplicación: 

a) Diagrama de descomposición. 

b) Diag1·amaS"de flujo de datos. 
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e) Dicdonario de datos. 

d) Miniespecificaciones. 

Diagrama de descomposición. Aún cuando estricta­
mente hablando esta herramienta no forma parte de la especificación 
estructurada, su inclusión se justifica por dos razones: en primer lugar, 
permite apreciar la descomposición gradual de·los procesos, con,lo que se 
facilita el seguimiento del conjunto estructurado de Diagramas de Flujo 
y en segundo lugar, simplifica la identificación de los procesos primitivos 
o de más bajo nivel y para los qne debe incluirse una miniespecificación. 

El Diagrama de Descomposición que se muestra ac¡w, se di­
vide en dos páginas por razones ele presentación. En cada una de las 
páginas se <lesarrollan sólo dos de las ramas principales de la jerarquía 
mientras que otras dos permanecen compactadas. lo que se muestra con 
dos puntos debajo de ellas (páginas 109 y 110). 

Diagramas de flujo. Dentro de esta componente se inclu­
yen únicamente los diagramas de los niveles superiores. El nombre del 
proceso que describen puede apreciarse en la parte inferior izquierda, 
mientras que su numeración dentro de los diferentes niveles aparece en 
la esquina inferior derecha. 

Sou particularmente importantes los diagramas 1.2. 1.3 y 1.4 
correspondientes a los procesos de Registro. Operación y Contabilidad 
de Contratos respectivamente. En ellos se aprecia la creación y man­
tenimiento de tres diferentes catálogos de elatos generales ele empresas 
y acreedores: Catálogo de Control. de Operación y de Contab1lidad. 
Esta nmltiplici<lael ele la información y de procesos. es el origen del pro­
blema de incongr11N1cia dC'tertaelo en la fase ele planeación y que intenta 
resoh·er el nuevo sistema. 

Asimismo, pued<• apreciarse que la información operativa se 
incorpora al archivo llamado PIPA en el proceso c,le Registro de Con­
tratos y más tarde al archi\'o MAESTRO DE CONTRATOS durante 
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Ope1·adón dr Cont1·atos, produciéndose con ésto el riesgo de diferencias 
entre Jos registros de diferentes unidades orgauizacionales. 

Diccionario de datos. La descripción dl'i contenido de un 
flujo de da.tos se realiza listando sus componentes. mismas que pueden 
ser: entidades, atribut.os de las entidades, 1·elaciones entre entidades y 
otros flujos de datos. Cada entrada del diccionario se presenta en dos 
partes, en el primer renglón la expresión º'Flow Expresion of Data Flow" 
es seguida por l'l nombre del Hujo de elatos a describir, en los siguientes 
renglones se listan todas sus componenetes. 

s ... emplean las siguieutes convenciones: un nombre con ma­
yúsculas representa una de las ent.idades identificadas en el modelo 
Entidad-relación de la figura ·U del presente capítulo (CREDITO, EM­
PRESA): los atribut.os de dichas entidades se denotan con el nombre 
de la ent.idad s!'guido <le nn punto y el nombre del atributo (ACRE­
EDOR .daw ): vnrios atributos di' una misma entidad pueden agru­
parse romo <'11 EllIPRESA.(dave.nombre.teléfono); las relaciones en­
tre dos entidades se dl'notau con la c·structura ENTIDAD1.nombre­
relaciou.E!\TIDAD2: fiualmrnte los nombres aislados en letras minús­
culas SI' rcfü•ren a otros Hujos de datos. 

Miniespecificaciones. En los diagramas de descompo­
sicióu. puedr apreciarse la l'Xist.encia de 16 procesos elementales para los 
qm• Sl' produj!'rou lG mini<•specificaciones. Se incluyen en esta sección 
cinco de ellas que se• cousirlrrau representativas del sistema, y en las que 
t•s posible valorar el empleo de los diforentes cat1ílogos. 
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DIAGRAMAS DE 
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(MODELO ACTUAL) 
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DIAGRAMAS DE FLUJO 

(MODELO ACTUAL) 
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DICCIONARIO DE DATOS 

(MODELO ACTUAL) 
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Flow Expression Repon 

Flow Esoression of Data Flow Adeudo 
CREDITO. 

Flow Expresslon of Data Flow Autorizadon 
Solicitud a autorizar + CONTRATO.autorizado por.ACREEDOR 

Flow ExJ>resslon of Data Flow Aviso de movimiento 
CON'mATO.Folio + EMPRESA.(Clave Nombre) + BANCO 

INTERMEDIARIO.(Clave,Nombre) + ACREEDOlt.(Clave,Nombre) 

Flow ExJ>ression of Data Flow Carta modificatoria 
ACREEDOR. + BANCO INTERMEDIARIO. + EMPRESA. + 

CONTRATO. 

Flow Expression of Data Flow Cifras definitivas 
Cifras pago + Movimientos contables 

Flow Exl>ression of Data Flow Cifras pago 
CON'mATO.Folio + EMPRESA.(Clave;Nombre) + 

ACREEDOR.(Clave Nombre) + BANCO 
INTERMEDIARIO.?Atencion,Direccion,Fax,Clave,Nombre) 

Flow Exoression of Dara Flow Condiciones 
CONTRATO.firma 

Flow ExJ>ression of Data Flow Contrato 
CON'mATO. + EMPRESA. + BANCO INTERMEDIARIO. + 

ACREEDOR. 
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Flow Expression of Data Flow Datos cuentas institucion 
CUENTA BANCO DE MEXJCO. 

Flow Expresslon of Data Flow Datos nombres 
BANCO INTERMEDIARIO.(Clave,Nombre,Atencion,Direccion,Fax) + 

EMPRESA.(Clave,Nombre,Atenclon,Direccion,Fax) + 
ACREEDOR.(Clave,Nombre,Atenclon,Direccion,Fax) 

Flow Expression of Data Flow Datos operacion 
CONTRATO.(Folio,Monto Plazo TiP.Q) + BANCO 

INTERMEDIARlO.Clave + EMPRESA.Clave + ACREEDOR.Clave 

Flow Expression of Data Flow Esqueleto contrato 
Datos nombres + Datos operac1on 

Flow Expression of Data Flow Esqueleto modificacion 
Datos nombres + Datos operac1on 

Flow Exoression of Data Flow Esqueleto operacion 
Esqueleto contrato 1 Esqueleto modificacion 

Flow Expression of Data Flow Estadisticas 
CONTRATO.(Monto,Plazo,Tipo) + ACREEDOR.(Clave,Nombre) + 

EMPRESA.(Clave,Nomore) 

Flow Expression of Data Flow Fichas 
CUENTA BANCO DE MEXICO.(Numero,Saldo) 
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Flow Exoresslon of Data Flow lnscripdon 
CONTRATO.suscrito por.EMPRE$.( 

Flow Exoression of Data Flow Instrucciones o&>eracion 
CON11tATO. + EMPRESA. +ACREEDOR. +CONTRATO.operado 

por.BANCO INTERMEDIARIO 

Flow Expression of Data Flow lnvitacion 
Solicitud a autocizar 

Flow Exoression of Data Flow Movimientos consolidados 
CONTRATO.Folio + BANCO INTERMEDIARIO.Clave 

Flow Exoression of Data Flow Movimientos contables 
CONTRATO.Folio + BANCO INTERMEDIARIO.(Clave,Nombre) + 

ACREEDOR.(Clave,Nombre) 

Flow Expression ofData Flow Nuevos dacas operacion 
Datos operacion 

Flow Expression of Data Flow Operacion autorizada 
Esqueleco contraco 1 Esqueleco modificacion 

Flow Exoression of Data Flow Solicitud 
CREDITO. + EMPRESA. + ACREEDOR. + CREDITO.concedido 

a.EMPRESA + CREDITO.ocorgado por.ACREEDOR 

Flow Expression of Data Flow Solicitud a autorizar 
Solicitud+ CONTRATO.(Monco,Plazo,Tipo) 
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MINI ESPECIFICACIONES 

(MODELO ACTUAL) 
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C•rl• aodlticuoria h••• fl••• 
Co••r•to 

• REOIS'lllO DATOSOPERACION 

[ 

Prop61llo: Producir arclliYOI coa la iaform1ci6• •edular 

de 101 coauatos 

Para c.da OPERACION AUTORIZADA 

81 operacloa •CONTRATO 

RcH•lr CONTRATO en DATOS OPERACION 

Extraer DATOS NOMBRES de CONTRATO 

Re&iHrar ca arclllvo PIPA 101 DATOS OPE!RACION 

[ 

SI DATOS NOMBRES ao rc1istrado1 

Re¡l1Uar DATOS NOMBRES ea CATALOGO CONTROL 

SI OPERACION •CARTA MODIFICATORIA 

Extraer de CARTA MODIFICATORIA aaevo1 DATOS OPERACION 

E1r1ncrdc CARTA MODIFICATORIA nucvot DATOS NOMBRES 

Reescribir en archivo PIPA nacvos DATOS OPERACION 

SI •odtrlcaclón .r corrcccM11 

[ 

Reescribir DATOS NOMBRES en CATALOOO CONTROL 

Si modlíkaclón • cambio 

[ 

SI DATOS NOMBR89 •o re1111ndo1 

Rc1J11rar DATOS NOMBRES ca CATALOGO CONTROL 

Emillr ESQUELETO OPERACION para OPERACION DE CONTRATOS 

Esqueleto opcracloa o •• , .. Plo•• 

Dato• aoabres 
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Datos nombres 

E1qaeleto coatrato 

l•f•I PI••• 

' PROOUCCION ESTADISTICAS 

[ 

Propósito: Oeacur larorm•ción que rcrtcjc el csudo de 

•Yaacc del programa 

[

• Se producen esladhtlcu globales 

(p.c. montos totalCI por CONTRATO.TIPO o ACREEDOR.TIPO) 

[

Mientras no sea fin de archlYo PIPA 

Leer un registro 

[ Acomular cifras por CONTRATO.TIPO o ACREEDOR.TIPO 

Ocacr•r cifras finales 

[

•Se producen e11adlSllcas particulares 

(p.c. saldos por ACREEDOR o EMPRESA) 

Leer ACREEDOR.NOMBRE o EMPRESA.NOMBRE de CATALOGO CONTROL 

Seleccionar registros de PIPA a incluir 

Íí Mientras haya rcghtros a Incluir ¡J: Acumular sus cifras 

Ocncrar cifras finales 

s .. , ....... , ll. 190Jl ••:••:JJ 
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1 E1q11clc10 opcr•cio• I hp•• Ph• 

• RECEPCION OPERACIONES 

[ Propósito: Producir archivos '""•Siros pan la opeucidn de conoratos 

Par• cad• ESQUELETO DE OPERACJON 

SI OPERACION • CONTilATO 

Rcgi1uar DATOS OPERACION ca MAESTRO DE CONTRATOS 

[ 

Si DATOS NOMBRES no rcgi1IHdo1 

Rc1111rar DATOS NOMBRES ca CATALOOO OPERACION 

SI OPERACION • CARTA MODIPICATORIA 

Modificar DATOS OPERACION en MAESTRO DE CONTRATOS 

Modlricar DATOS NOMBRES en CATALOOO OPERACION 

Si modificación ::::: cambio 

[

Si modilicacJón ... corrección 

[

Si DATOS NOMBRES no rcgístrados 

RcgiHrar DATOS NOMBRES ca CATALOGO OPERACJON 

Dato• nombres 

Dalos operacioa 

Raccpclo• operaclo•c• 

O•lp•I Plo•• 

sc, ...... , :zi. 19f:Z 1•:•9:42 
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e101 •o•bru 

Da101 upeucloa 

l•p•I f'I••• 

[

• CALCULO DE COllRO A EMPRESAS 

Propó•llo: Dc1crnalnar tos •oa10 a cobnr perl6dica•ea1c a las EMPRESAS 

Para cada CONTRATO.FOLIO e• MAESTRO DE CONTRATOS 

Dcurmiaar 11 se le cobra este periodo 

Si le toca paao 
Calc•hr amorllzaclón •cobrar 

Calcular Intereses a cobrar 

Ac1uallur CONTRATO.SALDO en MAESTRO DE CONTRATOS 

En caso coauario t 
SI CONTRATO al currlca1c 

Calcalar amonhaclones vencidas 

Calcular Intereses moratorias 

Esuacr DATOS NOMBRES de CATALOOO OPERACION 

Generar CIFRAS DEFINITIVAS 

curas pago 

Nuevus datos opencion 
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Movi•lcntos coa11blc1 h••• PI••• 

Dalos 11o•brcs 

• Rl!Olll'l'llO DE COBROS Y PAOOS 

[ Prop6•ilo: mnteaer actualizada la cootabllldad lateru del prosrama 

Ordeur MOVIMIENTOS CONTABLES por BANCO IH'l1!RMEDIARIO 

Para cada BANCO INTERMEDIARIO 

[ 

Para cada MOVIMIENTO CONTABLE 

[ 

SI ACREEDOR.NOMBRE CI ••evo . 

Rc1i1trar ACREEDOR ca CATALOGO CONTABILIDAD 

Afectar cucnlu indicadas ca CATALOOO CONTABILIDAD 

Ac•mutar cifras a lotalcs por BANCO INTERMEDIARIO 

Generar MOVIMIENTO CONSOLIDADO 

Movi•licn101 coasolidado1 º•'••' Plo•• 

Da101 nombres 
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4.2.2 NUEVO MODELO DEL SISTEMA. 

En el modelo actual del proceso completo de Coberturas cambiarias, se 
aprecia el origen del problema de incongruencia entre directorios detec­
tado en la fase de planeación: cada área registra los datos de empresas 
y personas en un archivo diferente. Como cada captura se efectúa par­
tiendo de diferentes papeles de trabajo, el riesgo de diferencias en la 
información se multiplica con cada directorio existente. 

Por lo tanto, en el nuevo modelo se plantea la existencia de 
un catálogo único que sustituya los tres existentes, y de un solo proceso 
de registro que elimine las tareas duplicadas. 

Este modelo tiene la ventaja de que la lógica de una gran 
parte de los procesos de más bajo nivel no se modifica, ya que en ellos 
sólo se requiere de la información sin ser relevante de dónde provenga. 

El esfuerzo desperdiciado en el mantenimiento de catálogos 
múltiples se enfoca ahora a la explotación más completa del único 
catálogo existente, produciéndose reportes útiles a todas las &reas con 
los que no se contaba anteriormente. 

Debe notarse que también se elimina la duplicidad de los 
datos de operación de los contratos de cobertura, ya que ahora existirá 
un sólo maestro de contratos que se utilizará tanto con fines operativos 
como estadisticoH. Sin <.'mbargo. la información operativa se trata con 
menor detalle con el objeto de resaltar los flujos correspondientes al 
catálogo de empresas y acreedores. 

:\1 igual CJtl<' en el caso del modelo anterior, la especificación 
se presenta según la corricute del Análisis Estructurado. dividida en las 
siguientes partes: 

a) Diagrama de Descomposición. Se presenta en dos 
páginas (130-131 ). siendo ahora la raíz el proceso denominado Dominio 
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del Siatema de Directorio•. En la primera parte se desglosan los nuevos 
procesos de Registro y Contahilidad de Contratos y en la segunda la 
nurva. Operación de Contratos. 

b) Diagramas de flujo. En el primer diagrama se muestra 
el dominio del sistema de directorios dentro del contexto de las Cober­
turas Cambiarias. En el diagrama 2.1 se representa el siguiente nivel 
de descomposición, destacándose la creación del Catálogo Unico y del 
Maestro de Contratos Unico, lo que constituye la aportación principal 
del nuevo modelo. 

Se· anexa también el tercer nivel del Conjunto Estructurado 
de Diagramas de Flujo que permite apreciar las pr\ncipales transforma­
ciones eu el Registro, Operación y Contabilidad de Contratos (Diagra­
mas 2.1.1, 2.1.2 y 2.1.3). Finalmente se incluye el diagrama correspon­
diente a la explotación del directorio, que es un proceso nuevo en su 
mayor parte (Diagrama 2.1.2.1). 

e) Diccionario de datos. Elaborado de acuerdo a las 
convenciones ya mencionadas en el desarrollo del modelo actual. 

d) Miniespecificaciones. Dentro de las especificaciones 
más interesantes, se incluyen el Registro de Datos de Operación, en 
donde se genrra la información para el Catálogo Unico y para el Maes­
tro de Contratos: la Producción de Formatos y Criterios para la ex­
plotad<'lll cid catálogo y el Cálculo de Cobro a Empresas que muestra 
cómo la lógica rle los procesos de más bajo nivel no se ve afectada por 
las modificaciones realizadas. 
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Flow Expresslon Repon 

Flow Exoression of Data Flow Adeudo 
CREDITO. 

Flow Exoression ofData Flow Aviso de movimiento 
CONTRATO.Folio + EMPRESA.(Chm! Nombre) + BANCO 

INTERMEDIARIO.(Clave,Nombre) + ACREEDOR.(Clave,Nombre) 

Flow Exoression of Data Flow Cana modificatoria 
ACREl>DOR. + BANCO INTERMEDIARIO. + EMPRESA. + 

CONTRATO. 

Flow Expression of Data Flow Cifras definitivas 
Cifras pago + Movimientos contables 

Flow Exoression of Data Flow Cifras pago 
CON'I'kATO.Folio + EMPRESA.(Clave;Nombre) + 

ACREEDOR.(Clave Nombre) + BANCO 
INTERMEDIARIO.(Atencion,Direccion,Fax,Clave,Nombre) 

Flow Exoression of Data Flow Condiciones 
CON'I'kATO.firma 

Flow Exoression of Data Flow Contrato 
CON'I'kATO. + EMPRESA. + BANCO INTERMEDIARIO. + 

ACREEDOR. 

Flow Expression of Data Flow Criterios 
Nombr~s de campos + Valores de campos + Operadores de 

comparac1on 
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Flow lixDression of Dala Flow Daros cuenlU lnstitudon 
CUENTA BANCO DE MEXICO. 

Flow ~ion of Dala Flow Datos formateados 
Datos nombres + Criterios + Fonnatos 

Flow Exoresslon of Dara Flow Datos nombres 
BANCO INTERMEDIARIO.(Clave,Nombre,Atendon,Direcdon,Fu) + 

EMPRESA.CClave,Nombre,Atencion,Direcdon,Fu) + 
ACREEDOll.(Clave,Nombre,Atencion,Direccion,Fax) 

Flow Exr>resslon of Data Flow Datos operaclon 
CONTIV.TO.(Folio,Momo Plazo Ti~) + BANCO 

INTERMEDIARIO.Cláve + EMP~.Clave +ACREEDOR.Clave 

Flow Exr>resslon of Data Flow Estadísticas 
CONT'ltATO.(Monto,Plazo,Tipo) + ACREEDOR.(Clave,Nombre) + 

EMPRESA.(Clave,Nomore) 

Flow Expression of Data Flow Fichas 
CUENTA BANCO DE MEXfCO.(Numero,Saldo) 

Flow ~ression of Data Flow Formatos 
Nombres de campos + Longitudes de campos + Coordenadas de 

campos 

Flow Expression of Data Flow Inscripcion 
CONTRATO.suscrito por.EMPRESA: 
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Flow Exoresslon of Data Flow Instrucciones operaclon 
CONTRATO. + EMPRESA. + ACREEDOR. +CONTRATO.operado 

por.BANCO INTERMEDIARIO 

Flow ~resslon ofData Flow Invttacion 
Solicitud a autorizar 

Flow ~presslon of Data Flow Movimientos consolidados-· 
CONTRATO.Folio + BANCO INTERMEDIARIO.Clave 

Flow Exoression of Data Flow Movimientos contables 
CONTRATO.Folio + BANCO INTERMEDIARJO.(Clave,Nombce) + 

ACREEDOR.(Clave,Nombre) 

Flow Expression of Data Flow Nuevos datos operacion 
Datos operacion · 

Flow Exoression of Data Flow Operaclon autorizada 
Esqueleto contrato f Esqueleto modificacion 
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C•fl• modiric•lori• h••• flo•• 

Contr•IO 

-• REGISTRO DATOS OPERACION 

l Propósilo: Producir •rchivos con 11 lafor•1cl6a mcdu .. r 

de los conu•los. Estos 1rc1tho1 scun u1tli•adoa por 1odo1 

los dcmas procesos. 

Para ucla OPERACION AUTORIZADA 

SI operaclo• - CONTRATO 

Resumir CONTRATO en DA.TOS OPERACION 

EJ11rur DATOS NOMBRES •e CONTRATO 

Realstrar ca archivo MAESTRO DE CONTRATOS 101 DATOS OPERACION 

[ 

SI DATOS NOMBRES no regi1u1dos 

Registrar DATOS NOMBRES en CATALOGO UNICO 

SI OPERACION s CARTA MODIFICATORIA 

Esuacr de CARTA MODIFICATORIA nuevos DATOS OPERACION 

EJ1raer de CARTA MODIFICATORIA auevo1 DATOS NOMBRES 

Rec1criblr en archivo MAESTRO DE CON'TRATOS aaevo1 DATOS OPERACION 

t 
SI modific1ción = corrcc:ción 

Reescribir DATOS NOMBRES en CATALOGO UNICO 

Si modificación - ca•bio 

Si DATOS NOMBRES no registrados 

[ Registrar DATOS NOMBRES en CATALOGO UNICO 

Datos nombres 

Datos operacton 

Oclob~r S, J 99! 17 !I .:?O 



08'01 •o•ttres 

Datos opeuclo• 
..... ····· 

• PRODUCC"ION ESTADISTICAS 

[ 

Propd11to: Generar iaforauci6n que refleje el csudo de 

•v••cc del progn•• 

[

• Se produce• cuadtuicas globales 

(p.c. •on101 tnu.lcs por CONTRATO.TIPO o ACREEDOR.TIPO) 

[ 

Mlcauu ao sel ria de archivo MAESTRO DE CONTRATOS 

Leer un rcgisuo 

Acumular cifrai; por CONTRATO.TIPO u ACREEDOR.TIPO 

Gcacrar cifras (haJC!i 

[

• Se. produce• c11oidfuicas paniculares 

(p.c. saldos por ACREEDOR u EMPRESA) 

Leer ACREEDOR.NOMBRE o EMPRESA.NOMBRE de CATALOGO UNICO 

Seleccionar rcgbUO!i de MAESTRO DE CONTRATOS• incluir 

rr= Mleatus haya rcghtroi; a incluir 

l!:: Ac••ular 1u1 curas 

Generar clfra5 rinalcs 

f Es ladtsticas 1011pu fl•• 



1 Datos no•bre• I ••••• fl•• 
• PRODUCCION FORMATOS Y CR111!RIOS 

[ 

Propó•lto: Pe rmillr al us•arlo la creaclóa de repones 

de acuerdo a 5us necesidades parlic•larcs 

c•Produccion de rorma1os 

Elepr COORDENADAS DE CAMPO 

[ 

Mie•UH MAS_CAMPOS • si 

Elegir NOMBRI! DE CAMPO 

DetermiDll hea aupada ca bHC a COORDENADAS DE CAMPO y LONOITUD DE CAMPO 

Preguntar por MAS_CAMPOS 

Almacenar FORMATO 

c•Produccfón de criterios 

[ 

Mientras MAS_CONDJCIONES •si 

Elegir NOMBRE DE CAMPO 

Elcpr OPERADOR DE COMPARACION 

Establecer VALOR DE CAMPO 

Prcgun1ar por MAS_CONDICIONES 

Almacenar CRITERIO e• Esu rutina debe ser flexible para poder utJlharse con otras bases de datos. 

Formatos D••p•• ••••• 
Criterios 

Pro••ccfo• for•1101 1 crllerlo1 

Oc1o•or 6, 199:! 11 :lS:30 
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Deto• operecio• ••••• ,. .... 

D•to• no•bre1 

' CALCULO DE COBRO A EMPRESAS 

[ Propd11lo: Dc1cr•laar loa munto a cobrar pcrlddlcamcalc a laa EMPRESAS 

Pua cada CONTRATO.FOLIO ca MAESTRO DE CONTRATOS 

Dc1erminar si se le cobra cs1c periodo 

SI le 1oc• p110 

Calcular amonizaciGn a cobrar 

Calc•lar Jn1crcscs a cobrar 

Acl•allur CONTRATO.SALDO ca MAESTRO DE CONTRATOS 

En caso contrario 

[ 

Si CONTRATO al corrica1c 

Calcular amorai:uciuncs vencidas 

Calcullr illlcreaca moratorias 

E1tracr DATOS NOMBRES de CATALOOO UNJCO 

Generar CIFRAS DEFINITIVAS 

cura• defiaithu 

Nuevos datos oper::icJon 

• ,o l<'•lo •• "º"'º • ••prit•,o• 
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4.3 DISEÑO DEL SISTEMA. 

Los Diagrama.o; tlt• Finjo de Datos integrautes de la Especificación Es­
t.n1ct.urada, desarrollada durante la fasr de análisis, sirven como base 
para la construcción de las Gráficas de F.structnra de los diferentes sub­
sistemas, de acuerdo a la metodología de diseño estructurado de Your­
don. 

En esta sección se muestran las Gráficas de Estructura de 
los trrs priucipall's subsistemas contenidos en el Dominio del Sistema 
de Dire<·t.orios. g<•ueraclas mediante la ideut.ificación de componentes afe­
rrntes, deferentes y <k transformación de los respectivos Diagramas de 
Flujo de Datos. 

Para <"omenzar se describe la Estructura del Registro de 
Contratos (figura 4.3.1). cuya rama deferente es de gran importancia 
dentro drl contC"xto d<> l'ste t.rabajo. puesto que en ella se. conforman 
el ar<"hi\'o ~laestrn <le Contratos y el Catálogo Unico. El segundo sub­
sistema qn<' se drsnibe es el de Cálculo de Cifras ubicado dentro de 
la Operación de Contratos (fignra 4.3.2), en esta gráfica es importante 
ohse1·\·ar las ramas aferentes en donde se accesan los archivos centrales. 
Este tipo de accesos ~· por lo tanto el código contenido en los módulos 
correspondientes. es similar en otras partes del sistema. 

Finahnentt• '" incluye la Gráfica de Estructura del módulo 
dt• Explot.adón de Directorios. que por razones de presentación se separa 
cu dos páginas. mostrándose en cada una la descomposición de una de 
las ramas priudpales, mientra~ que la otra permanece compactada, lo 
qu<> se srliala con dos pnntos en su parte infcl'ior. En la figura 4.3.3 
purde ohservarsc la composici<ín del módnlo ele consulta~. cuya rama de 
transformación efectúa la extracción el<• la información para el usuario. 
Por otrn parte. la figura -!.3A prnuit<' apreciar los clifrrentes módulos 
q111• i11tqi;ra11 la Prc11l11rd1íu Esta<lístka ,\' en donde nnevamente es la 
rama dderrnt" la <t11<' ti.,ne r<•ladón C'on d Catálogo Unico. 
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Para facilitar el estudio de la estruct.ura del sistema, los 
parámetros incluidos en las llamadas entre módulos sólo se indican me­
diante pequeñas flechas, sin emba.i·go, para aquella~ situaciones que re­
quieren un análisis más profundo de dichos parámetros, IEW permite 
la impresión de Gráficas de Estructura con los parámetros de entrada 
y salida a cada módulo señalados explícitamente. Esta característica 
se muestra en las figuras 4.3.5 a 4.3.8 ,que, siendo iguales a las que las 
ant.eceden, IJlUestran los nombres de los parámetros indicando si son de 
entrada o de salida mediante cabezas 'de flecha apuntando hacia abajo 
o hacia arriba respectivamente. 

Con el enfoque de Yom·don, utilizado para el diseño de estos 
procesos, se construyen módulos que buscan ser lo suficientemente es­
pedficos para representar una función concreta como puede ser Escribir 
un Registro Maestro, y a la vez lo suficientemente básicos como para 
ser trasladados a código directamente. 

Estas propiedades permiten que algunos módulos que se re­
piten en diferentes partes del sistema, queden perfectamente identifica­
dos, facilitando la reutilización de código que de otra manera hubiera 
sido duplicado con la consiguiente pérdida de tiempo y esfuerzo. Tal es 
el caso del módulo de Lectura de Datos del Catálogo. cuya función es 
leer del Catalogo Unico los datos almacenados bajo la clave que se le 
proporcione. sin importar si estos datos serán utilizados para reportar 
los datos del cobro, las estadísticas del sistema o una consulta particu­
lar. 
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4.4 HERRAMIENTAS DE IEW. 

Todas las figuras presPntaclas en este capítulo, fueron elaboradas con las 
diferentl's t•stndonrs tlrl amhirnte CASE ele IEW. Como puede apre­
ciarse, cada <•stadóu proporciona Jos diagramas y reportes necesarios 
para el desarrollo de una etapa del ciclo de ,·ida del sistema. Dentro 
.de cada estación los diagrnmas y reportes se encuentran relacionados. a 
través de la Enciclopedia, lo que permit.e que un cambio en cualquiera 
de ellos se refleje inmediatamente en todos los demás . 

. .\clicionalmente. c>xisten rc>portcs auxiliares para todas las 
estaciones qur amplían la información ele los obj~tos incluidos en los 
diferentes diagramas. danclo a conocer algunas características no con­
templadas en las gráficas, o bien comentarios generales relevantes. 

A continuación se incluyen algunos comentarios relativos a 
los productos de cada estación de IE"'· 

Estación de Planeación. Para establecer el marco de re­
ferrnda dr un sistrma. es necesario conocer el funcionamiento de la 
organizadóu. dett•rnlinantlo sus necesidades de información e identifi­
cando los problemas que la aquejan. En el segundo libro de su obra 
lnformation Engineering, James Martín propone que en la fase de pla­
neadón se deben prrcisar entre otras característica~ de la organización 
las siguientes: 

• Oh.ietivos. 

• l'nidatl"s Organi:mdonal<'s c¡11<• la iut.egran. 

• F1111cio11es. 

• Pronsos. 

• Probleums qm• la afectan. 

• Fa .. rort"' di' •"xito <TÍliros (Critica) SU<Tess far·tors). 
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• Entidades y relaciones. 

Todas ellas son conocidas como Objetos de la fase de Pla­
neación y por lo general forman a5ociaciones entre sí (por ejemplo, cier­
tos procesos están a cargo de determinadas Unidades Organizacionales). 
Dado que estas asociaciones son de cardinalidad múltiple en ambos sen­
tidos, una forma apropiada de representarlas es a través de matrices 
de asociación, en las cuales las columnas representan las instancias de 
un tipo de objeto y los renglones las de ot.ro, y en las entradas de la 
matriz se aprecia una señal cuando existe una relación entre los objetos 
correspondientes. 

La estación ele Planeación permite incluir todos los objetos 
mencionados por Martín en su teoría, y una de sus principales herra­
mientas gráficas está constituída por las matrices de asociación como 
las que se muestran en la sección 4.1. 

Para completar el modelo de la situación de la empresa, la 
otra herramienta gráfica relevante de esta estación son los diagramas 
Entidad-Relación, c¡ue permiten representar las relaciones existentes en­
tre las diferentes fuentes de información, indicando adem<Ís la cardinali­
dad minima y máxima de dichas relaciones de la siguiente manera: una 
relación uno a uno se indica con dos barras paralelas sobre los extremos 
de la línea que representa a la relación, mientras que una relación de 
uno a muchos se indica dividiendo en tres el extremo ele dicha línea. 

,~{ver diagrama 4.1). 

11 1( 
uno a uno uno a muchos 

Para las entidades puede generarse un reporte descriptivo 
que incluye todos sus atributos y las relaciones en que está involu­
crada. Aquellos atributos que ident.ifican a la entidad de manera única 
se señalan con las letras ID en la columna izquierda (ver figuras 4.7 a 
4.9). 
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Estación de Análisis. Los Diagralllas de flujo de datos 
y ll\S miniespecificaciones empleados en la coiistrucción ele la Especifi­
cación Estructurada de sistema no requieren mayores comentarios ya 
qut' siguen las pautas estahleciclas por la troría de Análisis Estructu­
rado de Tom De t>clareo. Por lo tanto solo se describirán los reportes 
auxiliares C'On los que cuenta esta sección. 

Como se nwncionó en el tercer capítulo. el Reporte de Con­
servación de datos sl'iiala aquellos nodos que violan la regla de conser­
vación dt• los dat.os dentro de los diagramas de finjo. En la figura 4.4.1, 
loealizacla al final dr esta sección puede observarse un ~eportc de este 
tipo ohtenic\o para el proceso Cálenlo <Ir Cifras Nuevo. 

El r<'porte de Análisis de Trayectorias de Datos indica cuál 
es el camino seguido por un flujo de elatos dacio, iclcntificaudo todos los 
nodos por Jos que pa.~a y resaltando su origen y destino final. La figura 
4.4.2 es w1 reporte de este tipo obtenido para él flujo Datos Nombres. 

Los reportes que se muestran cu esta sección fueron genera­
dos restringiendo los objetos sobre los que actúru1 al mínimo, pero es 
posible procludrlos de manera qtw cont.emplcu todos los objetos de la 
encidopl'rlia. o todos los objetos prPscntes en un diagrama en particular. 

Estación de Diseño. Colllo puede apreciarse, la estación 
de diseño de IE\V soporta la creación de Gráficas ele Estructura para el 
diseño rll• procesos. Una wz definida la estructura general. se dispone de 
nna herramicnl·a para la es¡wcificación del pseudocódigo de los módulos 
béísicos, rle tnanera con1plPta1ncntc• siinilar a la utilizada en la estación 
de análisis para Pscrihir las 11iiuiespecificacioncs. 

Para auxiliar en la <letiuición de la.' gráfica.5 de estructura, la 
estación de diseiio de IE\V proporciona dos n•¡iortes principal<'s: el pri­
mero, llamado Cal/ Annly•iH compara los parámetros d<' llamada ele un 
módulo con sus paníuwtros fonuales. n•¡iortauclo todas las incongruen­
rias u 0111ision<'s. El s<'p;nudo reporte rs co110cido coruo Morlu/e Analysis 
se Pncarga rl<' list.ar aq111·1las c·aract(•rÍstinis C(UC' 110 hau siclo definidas 
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para los módulos exanúnados. En las siguientes páginas puede obser­
varse una muestra de cada uno de estos reportes, obtenidas del ejemplo 
desarrollado en este capítulo. (Figuras 4..1.3 y 4.·!A). 

Por otro lado, una parte importante de la estación de diseño 
está dedicada al diseño ele bases ele elatos. En ella pueden generarse 
Diagramas de Estructura de Datos, Diagrama~ ele Definición ele Bases 
ele Datos, DiagratnM pai·a Descripción ele Archivos y Diagramas de De­
finición de Bases ele Datos Relacionales entre otros. Con esto se busca 
que el trabajo efectuado a lo largo ele las diferentes estaciones culmine 
tanto con la creación ele los procesos necesarios para llevar a cabo las 
funciones del sistema, como ele las estructuras ele elatos requeridas para 
sustentar dichos procC'sos. 

En el presente capítulo no se profundiza en el diseño de 
estructuras de datos. ciado que el desarrollo ele la teoría y la práctica 
de este aspecto del desarrollo ele sistemas ameritan por sí mismos un 
trabajo aparte, por lo tanto no se describen los diagramas mencionados 
anteriormente. 

Opciones Generales. Entre los reportes comunes a todas 
las estaciones destacan los siguientes: el Reporte Resumen ele Objetos 
que describe todas las propiedades y asociaciones de cada instancia de 
un tipo de objeto seleccionado, y el Reporte de Excepciones que indica 
la información que no ha sido registrada para los objetos seleccionados. 

Del prinwr tipo se incluye la figura 4.-l.5 con la descripción 
integral de un proceso. Del segundo tipo se generó el Reporte de Ex­
cepciones para los obji>t.os del tipo ent.idad. verificando si ful' registrada 
la inforinación relatiYa a su defiuición y co1ncntarios y si SC' encuentran 
a~ociados a algún proceso (Figura 4.4.6). 

El reporte llamado Lista di' Objetos. despliega todos los ob­
jetos de un mismo tipo cont<'nidos en la Enciclopedia. con el fin de 
permitir una consulta rápida. La figura ·1.4.7 rs una lista de los ohjrt.os 
del tipo Atributo. -
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En la figura -l.4.8 p1wcle observarse el Repotte Resumen de 
la Endclopedia, que nos muestra l'i eonteniclo ele ésta en un momento 
dado, Dacio que la enciclopedia sirve' dt• conexión entre los módulos de 
Plaueacióu, Análisis y Dise1io, <•ste l'epol'te muestra objetos contenidos 
en las tres c•stadones. 

Un Ílitimo punto que ml'l·ecl' destacarse es el control de ac­
tualizaciones que establece IEW. registrando la fecha, la hora y la clave 
del usuario que efrC"t.uó la modificación al objeto, así como la fech~ y 
hora. de producción ele cada impresión. con lo que el control de proyec­
tos puede hacerse tan rígido como se clesl'e, ya que además cada usuario 
puede contar con una clavl' de acceso ímica. 
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Data Conservation Analysls 

Process Calculo de cifras nuevo 
In context of Proces.• OPERACION DE CONTRATOS NUEVO 

lncomlng data Oowa: 
Data Flow Datos operacion 
Data Flow Datos nombres 
Data Flow Aviso de movimiento 

Outgoing data Oowa: 
Data Flow Nuevos datos operackin 
Data Flow Cifras deOnitlvas 

Data Conservatlon Fallure 
Process Calculo de cifras nuevo invom,s 
Relationship Type 

EntltyType EMPRESA 
suscrlp1ora de 
Entlty Type CONTRATO 

not lnvolved In any lncomlng, Outgolng, or Interna! Data Flow 

Data Conservatlon Fallure 
Process Calculo de cifras nuevo lnvolves 
Relationshlp Type 

Entlty Type BANCO INTERMEDIAIUO · 
operador de 
Entity Type CONTRATO 

not lnvolved in any lncomlng, Outgolng, or Interna! Data Flow 
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Flow Coursc Analysi• Repon 

Data Flow Datos nombres 

Locatlon 
Pnices.' OPERACION DR CON'l'JIATOS NUEVO 

lmmcdlate Source 
Junctlon 

In context of Process OPERACION DE CONTRATOS NUEVO 

lmmcdlate Oestlnatlon 
. Process Explotaclon de directorios 

in context oí Process OPERACION DE CONTRATOS NUEVO 

Uhimate Source: 
Data Store Catalogo unico 

in context of Process Dominio sistema de direcrorlos· 

Ultimare Oestination: 
Sequential Process Producclon estadlstica 

In comext of Process Explotacion de directorios 

Data Flow Com-se: 

Prcx:ess Dominio sistema de directorios 
Process Ol'EllACION DE CONTRATOS NUEVO 
Process Explutacion de directorios 

Ultiinate Source: 
Data Srore Catalogo unico 

in context of Process Dominio sistema de directorios 

Ultimare De::stinatinn: 
Sequcntüil Proct:!'iS Produccion formatos y criterios 

in comext of Process Explmacion de directorios 

Data Flow Course: 

Proce::ss Dominio sistema de directorios 
Process Ol'EllACION DE CONTRATOS NUEVO 
Process Uxplotacion de directorios 

JO~ 

Figura 4..1.2 



Call Analysis 

Repon wlll show ali íormal and calling parameiers 

Modules THAT CALL Module REGISTil.0 DE CONTRATOS 

Modules CALLEO BY Module REGISTil.O DE CONTRATOS 

Module PRODUCCION DB ARCHIVOS 

Call Number l, call type: EXTERNAL SYNCHRONOUS 
Formal Parameters Calling Parameters 
DATOS NOMBRES ·DATOS OPERACION DATOS NOMBRES 
DATOS OPERACION DATOS OPERACION 

Module PRODUCCION DE DOCUMENTOS 

Call Number l, call type: EXTERNAL SYNCHRONOUS 
Formal Parameters Calling Paramerers 
CARTA- CONTRATO CARTA MODIFICATORIA 
CONTil.ATO CONTRATO 

Module REGISTil.0 DATOS OPERACION 

Call Number 1, call type: EXTERNAL SYNCHRONOUS 
Formal Parameters Calling Parameters 
CAIITA ·CONTRATO CARTA MODIFICATORIA 
DATOS NOMBRES • DATOS OPERACION DATOS NOMBRES 
DATOS OPERACJON DATOS OPERACION 
CONTRATO CONTRATO 
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Module AD Analysls 

Module ESCRIBlll RIJGISTRO CATALOGO 

Action Diagram is empty exccpt for formal parameters. 

Module ESCRIBIR REGISTRO MAESTRO 

Acrlon Diagram is empty except for formal parameters. 

Module PRODUCCION DIJ ARCHIVOS 

These calls were added slnce the module was last saved: 
Call to Module ESCRIBIR REGISTRO MAESTRO 
Call to Module ESCRIBlll REGISTllO CATALOGO 

Module REGISTRO DATOS OPEllACION 

Action Diagrnm is empty except for formal parameters. 

Module REGISTllO DE CON"l11ATOS 

These calls were addcd since the module was last saved: 
Call to Module PRODUCCION DE DOCUMENTOS 
Call to Module REGISTRO DATOS OPERAC!ON 
Call to Module PllODUCC!ON DE AllCHfVOS 
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Object Summary Report 

Proces." Calculo de cobro a empresas 

Definltion 
Calculo del cobro periodico que se hara a las empresas 

Comments 
Este calculo es efectuado en paralelo por el banco Intermediario 

PROPER1Y 

Last Update 
Created 
lmportance 
System Support Type 

ASSOCIATION 

lnvolves 

Is Part Of 
Is Source of 

Is Destination of 

Is Responsibility oí 
Is Affected by 

VALUll 

1992105/27 18:37 ANTONIO 
1992/05/22 19:56:42 ANTONIO 
H 
IN 

TYPE 

EntltyType 

Process 
Data l'low 

DataFlow 

Organizatlonal Unlt 
Problem 
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NAME 

EMPRESA 
BANCO INTERMEDIAIUO 
Procesos de credlm 
Nuevos datos operacion 
Cifra.• pago 
Datos operacion 
Daros nombres 
OPERACION DE CONTRATOS 
Elevado num. de casos especiales 
Falta coordinacion en oficinas 
Falta de capacltaclon 
Gran volumen de operaciones 
Incongruencia entre directorios 
Registro separado de operaciones 

Figura 4.4.5 



llxcepdon Repon 

R<"p<>rl for llmi<y Typc objec< <ypes. 

Requlred? Property Type 
Yes Purpose 
Yes Deflnl<ion 
Yes CommenL• 

Min Max AMociatlon Type 
O M Entl<y Type causes Problem 
O M En<l<y Type Is av:iilable ª' location 
O M llntl<y Type supports Critica! Assump<ion 
O M En<ily Typc supports Critica! Success Factor 
O M Entl<y Type supports lnformatlon Need 
O M Entity Type supports Goal 
O M Enti<y Typc Is affccted by Problem 
O M Enti<y Type is included in Projec< 
1 M Entl<y Type Is lnvolved In Process 
O M End<y Type Is lnvolved in Subject Area 
O M Enti<y Type Is lnvolvecl In Data Collection 
O M Entlty Type is responsibillty ofOrganizational Unlt 
O M Enti<y Type source Is Modeling Sou rce 

Objcct lnstance = ACREEDOR 

Objec1 lnsiance = BANCO INTERMJlDIAIUO 

Object lnstance = CONTRATO 
Mis.•ing Property: Comments 
Min: 1 Act: O For: Jlntity Typc is lnvolvecl In Process 

Object lnstance = CRl:DITO 
Min: 1 Act: O l'nr: Entity Type Is lnvolvecl in l'rocess 
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Object Instance = CUENTA BANCARIA 
Mlsslng Property: Detlnl1ion 
Mlssing Properr:y: Commems 
Min: 1 Ac1: O Far: En!liy Type Is In volved in Process 

Object lnstance = CUENTA BANCO DE MEXICO 
Misslng Property: Definllion 
Mlsslng Properr:y: Commems 
Mln: 1 Act:' O For: Enliiy Type Is involved·irt·Process 

Object lnsiance = llMPRESA 
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Object List 

Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
ANTONIO 
Attribute Type 
Attcibute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
ANTONIO 
Attribute Type 
ANTONIO 
Attribute Type 
ANTONIO 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 
Attribute Type 

ACREEDOil.Atenclon 1992/06/0l 18:46 ANTONIO 
ACREEDOR.Clave 1992/06/01 18:43 ANTONIO 
ACREEDOR.Direccion 1992/06/01 18:47 ANTONIO 
ACREEDOR.Fax 1992/06/01 18:48 ANTONIO 
ACREEDOR.Nombre 1992/06/01 18:43 ANTONIO 
ACREEDOR. Telefono 1992/06/01 18:47 ANTONIO 
BANCO INTERMEDIARIO.Atenclon 1992/06/01 19:01 ANTONIO 
BANCO INTERMEDIARIO.Clave 1992/06/01 18:59ANTONIO 
BANCO INTERMEDIARIO.Dln:a:lon 1992/06/01 19:01 ANTONIO 
BANCO INTERMEDIARIO.Fax 1992106/01 19:03 ANTONIO 
BANCO INTERMEDIARIO.Nombre 1992/06/01 19:00 

BANCO INTERMEDIARIO.Telefono 1992/06/01 19:02 ANTONIO 
CONTRATO.firma 1992/07/09 18:06 ANTONIO 
CONTRATO.Follo 1992/06/01 18:52 ANTONIO 
CONTRATO.Monto 1992/06/01 18:53 ANTONIO 
CONTRATO.Plazo 1992/06/01 18:54 ANTONIO 
CONTRATO.Tipo 1992/06/01 18:54 ANTONIO 
CREDITO.Dlvlsa 1992/06/01 18:35 ANTONIO 
CREDITO.Momo 1992/06/01 18:33 ANTONIO 
CJIEDITO.Reglstm 1992/06/01 18:29 ANTONIO 
CREDITO.Venclmlemo 1992/06/0118:37 ANTONIO 
CUENTA BANCAJllA.Divisa 1992/06/01 19:05 ANTONIO 
CUENTA BANCARIA.Numero 1992/06/01 19:05 ANTONIO 
CUENTA BANCAillA.Saldo 1992/06/01 19:06 ANTONIO 
CUENTA BANCO DE MEXICO.Dlvlsa 1992/06/01 19:09 

CUENTA BANCO DE MHXICO.Numero 1992/06/01 19:08 

CUENTA BANCO DE MEXICO.Saldo 1992106/01 19:10 

EMPRESA.Atencion 
EMPIIESA.Clave 
EMPIIESA.Direcclon 
EMPRESA.Fax 
EMPIIESA.Nombre 
EMPRESA.Telefono 
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1992/06/01 18:23 ANTONIO 
1992/06/01 18:20 ANTONIO 

1992/06/01 18:25 ANTONIO 
1992/06/01 18:27 ANTONIO 

1992/06/01 18:22 ANTONIO 
1992/06/01 18:26 ANTONIO 

Figura 4.4. í 



Encyclopedia Summary Report 

Object COURIS: 

33 attribute types 

o critical assumpdons 

o critical success factors 

o data collections 

33 data ftows 

12 datastores 

7 data structure templates 

data types 

o DBDs 

7 emity types 

4 extemal agents 

o ílat file databases 

o functions 

o goals 

o informatlon needs 

68 junctlons 

o librarles 

o loca ti o ns 

o mechanisms 

o modeling sources 

o modules 

9 organizational units 

o problems - Figura 4.4.8 
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33 processes 

o projecrs 

o PSBs 

o reconls 

27 relatlons 

relatlonal databases 

11 relatlon.•hlp types 

O screens 

O scgments 

19 scquential processe5 

O subject areas 

Plannlng assodatlon counrs: 

17 Process consisrs of Process 

41 Process involves Entlty Type 

8 Organizatlonal Unlt manages Organlzatlonal Unlt 

Figura -l.4.8 (Cont.) 
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CONCLUSIONES Y 
EXPECTATIVAS. 

Trabajar con una herramienta CASE del tipcr·de IEW repre­
senta aceptar· una serie de cambios en la forma en que tradicionalmente 
se desarrollau los sistemas en gran número de organizaciones. Algunos 
de <'Stos cambios tienen un radio de acción relativamente pequeño, pero 
otros son cambios de fondo que implican una mentalidad diferente. 

Para comenzar, el aualista o grupo de analistas, se obligan 
a realizar un estudio detallado del medio ambiente donde operarán los 
sistemas antes de comenzar "1 desarrollo de éstos. Es decir, la planeación 
y el auálisis adquieren la importancia que generalmente se les ha negado. 
Debido a lo anterior. los resultados p1·áct.icos del desarrollo del sistema, 
representados para uua mayoría por el código de los programas, parecen 
tardar más eu apar<'cer, haciendo indispensable la comprensión de los 
supervisores hacia el proyecto. 

La capacitación es uno de los factores principales que deben 
ser torn;ulos <'n cuenta al planear la adopción de una herramienta CASE. 
El estudio de la Ingeniería de Sistemas, de las metodologías estructu­
radas para el análisis y diseño de sistemas. de las diferentes técnicas 
de diagriunación e incluso de métodos auxiliares para comunicarse con 
los usuarios mediaut.e eutrl'vist.as o cuestionarios, debe efectuarse con 
aute1·iorida<l 11l r•mplco de las herramientas contenidas en cualquier am­
bir•ute integrado CASE, pues de lo contrario éste no podría explotarse 
por <"ompleto. 
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Como puede verse, la adopción de una herramienta CASE 
para el desarrollo ele sistemas dentro de una institución, es un plan que 
debe contemplarse a mediano plazo, ya que la obtención ele resultados 
inmediatos es prácticamente nula. Para que los beneficios comiencen a 
ser tangibles. es necesaria una continuidad en el proyecto, seleccionando 
un equipo entusiasta que comprenda que su esfuerzo dará frutos impor­
tantes en el transcurso ele uno o dos aüos dependiendo del tamaüo y 
complejidad ele la institución. 

Adicionalmente, debido a sus características, las herramien­
tas CASE requieren ele recursos de cómputo considerables, entre Jos que 
pueden mencionarse: un procesador razonablemente veloz, una cantidad 
considerable de espacio en disco y ele memoria disponible y facilidades 
gráficas en el video y la impresora. 

En vista ele Jos razonamientos anteriores es válido pregun­
tarse si vale la pena el esfuerzo ele emplear herramientas CASE. Regre­
semos a la problemática de los sistemas de información comentada en 
el primer capítulo de este trabajo y veamos cuáles de los problemas allí 
mencionados pueden ser atacados con herramientas CASE. 

Con el soporte del delo de Yida y soporte de metodologías 
estructuradas de un ambiente CASE se reducen los problemas de Pla­
neación y estimación inadecuadas, análisis insuficiente y ausencia de 
diseüo. Con el repositorio central de información desaparecen la conm­
nicación deficiente entre equipos de trabajo ~·la disparidad de criterios 
al desarrollar, así como la documentación desactualizada. Con la capaci­
dad gráfica ele estas herramientas mejora sensiblemente la comunicación 
entre analistas y usuarios, obteniéndose documentos tan importantes 
como el mismo código que a la vez facilitan el mantenimiento posterior 
del sistema. 

En general es posible afümar que el empleo de herramientas 
CASE incrementa la calidad general de los sistemas al facilitar la apli­
cación autom»tica de conceptos que hasta ahora sólo era. posible llevar 
a la práctica con un esfuerzo considerable. · 
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En lo 1·rfereut.e a requisitos de hardware, este punto no debe 
considerarse un obstáculo, ya qu<• la industria los está proporcionando 
en un volumen cada vez ma~·or a un costo cada vez menor. 

Por lo tanto puede decirse que el uso de herramientas CASE 
por parte de los grupos de desarrollo de sistemas es ampliamente reco­
mendable, sobre todo en aquellas organizaciones con un alto grado de 
complejidad y con equipos de trabajo numerosos. 

EXTENSIONES A ESTE TRABAJO. 

Las extensiones inmrdiatas a este trabajo se encuentran dentro del 
mismo ambiente integrado CASE de IEW. Como se mencionó en su 
oportunidad. algunas herramiC'nt.as no fueron incluidas para evitar que 
el texto Sl' <•xteudic•ra en demasía. Las más interesantes de entre ellas 
son las que permi t.cu el dise1io de bases de datos y las que soportan Ja 
definición de prototipos. 

Por otro lado, exist.<' una metodología estructurada que está 
tomando gran impulso actualmente por lo que sería justo su desarrollo 
detallado. l\<fe refiero a Ja Ingeniería. de Información de James Martin 
que permit.e c>st.ablecer una \"isióu miÍs amplia del desarrollo de sistemas, 
al comeuzar t!.,s.IP un nivel mucho más general que cualquiera de las 
et.ras. 

Finalmente debe destacarse que la fuerte corriente represen­
tada por el análisis y diseño orientado a objetos, está influyendo en las 
herramientas CASE. ele 1wmera que se maneja ya el soporte de esta 
corrienl.<' <'11 la., versiones nnís rccic>utes de algunas de ellas. 
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