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INTRODUCCION.

Desde los inicios de la computacidn. se ha perseguido con
afin el objetivo de construir sistemas confiables y eficientes. Algunos
destacados investigadores han propuesto técnicas que permitan 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, asi como la poca participacién
de los usuarios involucrados, han obstaculizado el camino hacia la ca-
lidad. Como resultado de estos defectos. el desarrollo de sistemas ha
avanzado mucho mds lentamente que otra disciplina relacionada con él
como es el desarrollo de equipo de cémputo.

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 ¢l contrario, ¢l proceso de creacién de un sistema se
enfrenta hoyv casi a los mismos problemas que lo acosaban hace veinte
o veinticineo anos. por lo que todo esfuerzo encaminado a impulsar su
desarrollo debe ser tomado en cuenta seriamente.

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 para utilizarlas correc-
tamente es preciso conocer su filosoffa. Este trabajo tiene por objeto
mostrar el alcance e este tipo de herramientas dentro de la Ingenieria
de Sistemas,



El primer capitulo estd dedicado a los Sistemas de Infor-
macion, en ¢l se analiza la situacion actual del desarrollo de sistemas
asi como las caracteristicas que diversos investigadores de la Ingenieria
de Sistemas establecen como deseables en el ciclo de vida de un sistema
comtin. Los problemas quc se presentan a los equipos de desarrollo, los
obligan a apartarsc en mayor o menor grado del modelo tedrico ideal,
por lo que se cstablece la necesidad de contar con métodos y herra-
micntas que los auxilien en su labor.

Algunos de los métodos surgidos con este enfoque, son dis-
cutidos en ¢l segundo capitulo. mostrando sus caracteristicas mas rele-
vantes v mencionando las principales herramientas de que hacen uso.
Este capitulo coustituye la base tedrica del trabajo y es indispensable
para comprender la aplicacion de las herramientas CASE.

Eu ¢l tercer capitulo se desarrollan los conceptos de la Tec-
nologia CASE. tales como su origen histérico, sus categorias y sus com-
ponentes principales. Asimismo. se describe una herramienta CASE en
particular (IEW/WS). gue es utilizada posteriormente como ejemplo y
con la cual es posible apreciar los beneficios que esta tecnologia puede
ofrecer al desarrollo de sistemas.

Finalinente, los conceptos incluidos en las primeras tres par-
tes del trabajo. se llevan a la practica en el capitulo cuatro. En él se
ejemplifica el analisis ¥ disefio de un sistema, utilizando algunos de los
motodos desceritos en el segundo capitnlo y aprovechando las ventajas
de la herramienta CASE descrita en ¢l capitulo tres.



Capitulo 1
SISTEMAS DE INFORMACION

1.1 INTRODUCCION.

A lo largo de su historia, el hombre ha desarrollado para
su supervivencia y comodidad, las mas diversas actividades que han
evolucionado desde la caza y recoleccidn hasta los viajes espaciales y
los trasplantes de érganos. Esta evolucién ha sido posible gracias a que
a través de sus observaciones e investigaciones, la humanidad ha ido
acumulando toda la informacién 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
generacion en generacién. De esta manera, la informacién acerca de los
hdbitos de los animales o de las caracteristicas de las diferentes plantas
era conservada por los hombres mds experimentados ¢juienes ensenaban
a sus discipulos todo lo posible. Sin embargo, cuando las actividades co-
menzaron a diversificarse (agricultura, ganaderia, comercio, arteg, etc.)
surgié la necesidad de registrar de alguna manera todos los datos que
pudieran ser ttiles posteriormente. Esta necesidad quedé satisfecha en
gran parte gracias a la invencién de la escritura por medio de la cual
se crearon cédices, libros. mapas y demas fuentes de consulta més per-
durables ¥ confiables que la simple tradicién oral. De esta manera la
informacion referente a un tema en particular estaba disponible en cual-
quier momento. si bien sélo era accesible para un grupo mas o menos



reducido de personas.

Ean el presente siglo, la diversificacién del quehacer humano
ha llegaclo mucho més lejos y basta imaginarnos la cantidad de datos que
son necesarios para administrar una universidad, operar un banco u or-
ganizar un campeonato de futbol, para comprender porqué el hombre ha
buscado la mejor manera de almacenar y organizar su informacién uti-
lizando archivos en papel, carpetas clasificadoras, microfichas, etc. En
los tiltimos afios, se ha incrementado notablemente la capacidad humana
para el procesamiento de la informacién por lo que en la mayoria de la
organizaciones han surgido departamentos especializados.cuyo objetivo
es el disefio. operacién y/o adininistracién de sistemas de informacidn.

Una de las definiciones mds aceptadas de lo que es un Sis-
tema de Informacion es la que lo establece como un conjunto organizado
de procesos que al cjecutarse proporcionan informacién para la toma de
decisiones o el control de la organizacidén.

De acuerdo con esto es posible mencionar un gran niimero de
sistemas de informacién presentes en las organizaciones que nos rodean
v que diariamente observamos trabajar. tal vez sin darnos cuenta de
lo que representan realmente. Por ejemplo, en una tienda de tamafio
mediano podemos observar de vez en cuando a los empleados haciendo
conteos e mercancia en anaqueles, a los cajeros hacer reportes de las
ventas v formas de pago e incluso a algin supervisor recibir quejas
¥ sugerencias de los clientes. Toda esta informacién se concentra en
un solo lugar. posiblemente la gerencia, en donde serd utilizada para
conocer la marcha de la empresa.

Al hacerse més complejas las organizaciones, la obtencién
de informacién para la toma de decisiones se hizo a su vez un proceso
mas claborado que dificilmente puede satisfacerse mediante procesos
mannales. por lo que los Sistenias de Informacion se trasladaron a un
medio que cuenta con la capacidad para satisfacer las necesidades en
cuanto a volumen de informacion almacenada y procesada. velocidad
de respuesta. coufiabilidad y versatilidad: la computadora. Este tipo de



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

Dada su creciente importancia y tomando en cuenta el hecho
de que un sistema de informacién computarizado es por lo general més
dificil de modificar que un sistema manual, es comprensible que haya
surgido un area de investigacién conocida como Ingenieria de Sistemas
(también llamada Ingenieria de Software) que dedica sus esfuerzos a la
correcta especificacién y disefio de los sistemas de informacién compu-
tarizados.

En las siguientes secciones se discutird el origen y carac-
teristicas mas relevantes de la Ingenieria de Sistemas.

1.2 GENERALIDADES DE LA TEORIA DE SIS-
TEMAS.

La Ingenieria de Sistemas tiene sus origenes en la Teoria
General de Sistemas la cual define un sistema ‘como un conjunto orga-
nizado. interactivo. interdependiente e integrado de componentes con
una meta comin, y subraya la necesidad de examinar todas sus partes.
Dentro de esta definicion debe destacatse la idea de que las componen-
tes del conjunto estdn interrelacionadas, ya que ésta es una de las bases
de la Teoria General de Sistemas al senalar ¢ue el estudio de las partes
aisladas no equivale a la comprensién del sistema integral, puesto que
éste debe ser visto como un todo v no como la simple agregacién de
elementos. Esta afirmacion se contrapone a la cldsica visién analitica
de los eventos pues sustenta que algunas propiedades de los sistemas,
las llamadas constitutivas no son observadas en el estucdio individual de
las cornponentes que se limita a tratar las caracteristicas sumativas, es
decir. aquellas que no se alteran dentro o fuera del sistema.



Una de las consecuencias de la idea anterior es el hecho de

que la Teoria General de Sistemas reconoce a éstos como escenarios en

" donde intervienen diferentes ramas del saber humano, por lo que pone

énfasis en los aspectos de comunicacién entre los especialistas de las

diversas ciencias que se ven involucrados en un sistema. Para apreciar

la veracidad de este punto, considérese una organizacion tan sencilla en

apariencia como un restaurante en donde pueden intervenir expertos en

las dreas de nutricidn, psicologia de ventas, cocina, relaciones humanas,

arquitectura, etc.. es facil imaginar la forma en que caminaria un negocio
de este tipo en el que no existiera comunicacién entre las partes.

Otro punto destacado en la caracterizacion de un sistema por
parte de la Teoria General de Sistemas es la existencia de un objetivo
o meta a lograr. los cuales no siempre son identificables con facilidad.
Las diferentes partes de un sistema interactian con miras a lograr el
objetivo gencral de la mejor manera posible.

En este 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 bajo diferentes situaciones. Los recursos son los me-
dios de que se valen los sistemas para realizar las actividades necesarias
para el logro de sus objetivos.

La administracién de un sistema incluye actividades de pla-
neacion v control. La planeacién consiste en el establecimiento de metas,
elaboracion de estrategias para ¢l uso de recursos y para enfrentar el me-
dio ambiente. El control se refiere a la ejecucién de los planes. el flujo
de la inforimacion v el autocontrol del sistema.

Para cjemnplificar estos puntos considérese un equipo de vo-
Leibol desde el punto de vista de la Teoria General de Sistemas. En este
sisterna desde luego cue el objetivo es vencer al equipo rival aunque pue-
den existir metas secundarias como agradar al piblico o clasificar en un
lugar determinado en un camnpeonato: el medio ambiente estd integrado
por el equipo contrario, el drbitro. Ia condicidn de la cancha. ete.: los re-



cursos son las diferentes habilidades de los jugadores para los diferentes
puestos; la planeacién es realizada por el entrenador que decide cudles
jugadores utilizard v la tactica a emplear; el control puede ejercerse a
través del capitin del equipo que debe motivar a sus compaieros as{
como transmitir las érdenes del entrenador. También el punto inicial
referente a analizar el sistema cormno un todo y no Unicamente como
la unidén de sus partes queda ejemplificado aqui pues la calidad de un
equipo de pelota no es funcién exclusiva de la calidad de sus jugadores
sino también de la capacidad que demuestren para interactuar unos con
otros.

Finalmente debe meucionarse que para los investigadores
de la Teoria General de Sistemas estos estdn ligados entre si, a través
de sus entradas y salidas formando sistemas mas complejos. Es por
esto que los datos que alimentan un sistema asi 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 va se menciond, la Ingenieria de Sistemas nace como
una respuesta « la necesidad de crear sistemas de una manera orde-
nada. que winimice los problemas producidos por las practicas viciadas
de los diferentes integrantes de un equipo de desarrollo. Se trata de
una disciplina que retine conceptos de varias ciencias como son Compu-
tacidn. Matemadticas. Psicologfa y Administracién. entre otras, v cuya
base esta constituida por una serie de técnicas empleadas para resolver
o implementar la solucidu de problemas de manera.independiente a la
aplicacion de que se trate.

Esta independencia de la aplicacién permite que la Inge-
nieria de Sistemas sea utilizada para el desarrollo de sistemas con di-

3



ferentes caracteristicas como pueden ser: la Programacion de Sistemas
(compiladores, editores); sistemas empresariales (cuentas por cobrar,
costos unitarios): sistemas cientificos con algoritmos complejos o analisis
numérico profundo ¥ otro tipo de sistemas como juegos o reconocimiento
de caracteres.

Una, premisa importante de este enfoque consiste en reco-
nocer que los grandes sistemas de informacién no son simples extra-
polaciones de los pequeiios sistemas, sino gque al aumentar el tamaiio,
los problemas y los recursos, ¢l control debe ser mds estricto para ob-
tener resultados satisfactorios. La Ingenieria de Sistemas proporciona
los clementos para establecer ese control. Para ello considera que los
sistemas cumplen un ciclo de vida que abarca el tiempo durante el cual
se desarrollan asi como su perfodo de utilidad.

Diferentes autores dividen el ciclo de vida de los sistemas en
diferentes etapas y subetapas, haciendo énfasis en algunas de ellas, sin
cmbargoe todos tienden a un modelo similar al siguiente:

CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA.

Estudio de factibilidad.
Plancacion.
Plancacion del sistema.
Analisis ¥ definicién de requeriinientos.
Desarrolla,
Diseno preliminar del sistema.
Discito derallado del sisrena.
Progrataeion.
Prinehis modulares del sistennn.
Pruelis integradas del sistenna.
Instalacion. ‘

Tust alacion,



Capacitacion.
Operacién.

Mantenimiento v mejoras

Adicionalmente debe reconocerse que el desarrollo de un sis-
tema no se limita a la produccién de los programas cue van a operarse,
sino que debe considerarse también la documentaciéon para instalar, uti-
lizar ¥ mantener los programas. Siguiendo el modelo del ciclo de vida
descrito anteriormente, la documentacion deseable estaria integrada por:

Estudio de factibilidad.

Plan del sistema.

Especificacién de requerimientos.
Diseno preliminar.

Diseino detallado.

Documentacién de programas.
Plan de pruebas.

Documentacién para capacitacidn.
Manual del usuario.

Plan de reportes para mantenimiento.

Tanto las fases del ciclo de vida como los documentos gene-
rados en ellas son aspectos relevantes para el contenido de este trabajo
por lo que se describen mas detalladamente a continuacién. *



1.4 CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA.

1) Estudio de factibilidad.

En csta primera fase se estudian las posibilidades econémi-
cas v técnicas para desarrollar un sistema. En el caso de un sistema
manual que desea automatizarse, se revisan los procesos existentes para
proponer sistemas alternatives. Un estudio costo-beneficio ayuda en la
seleccion de una de tas alternativas. Los resultados se reflejan en un
documento llamado Estudio de Factibilidad.

2) Planeacion.

Generalmente esta fase se divide en dos subetapas conocidas
como planeacion y andlisis. cada una de las cuales produce un docu-
mento de importancia. Esta situacién se ilustra en el diagrama de la
siguiente pagina.

2.a) Planeacion del sistema. El objetivo principal de esta
temprana etapa consiste en identificar plenamente el sistema. es decir,
a partir de una solicitud generalimente informal por parte del usuario
el analista debe establecer cudl es exactamente el problema que tiene
que atacarse. Esta operacion no siempre es ficil va que frecuentemente
las fronteras de accion e influencia de un sistema no estan definidas con
claridad ¥ se sobreponen a las de otros sistemas.

Una vez identificado el problema. se acordardn junto con el
nsutario los alcances del unevo sistema. definiendo las principales fun-
ciones (ue se incluirdn y las cuestiones que se mantendrin fuera del
sistema. En una organizacion compleja este puuto reviste gran impor-
tancia. pues serfa un error intentar elaborar nu sistema que abarcara
todos los aspectos susceptibles de ser sistematizados. Lo mds practico
os reducir o] campo de accidn de los sistemas. de manera que cubran
una porcion coherente de las actividades de la empresa v dejen lo demas
hajo Ia responsabilidad de sistemas complementarios.
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Aunque es altamente recomendable la participacién de los
usuarios en todas las etapas del desarrollo del sistema, es en las fases de
planeacién donde la comunicacion entre los usuarios ¥ los analistas debe
acentuarse al maximo con el objeto de que ambos se aseguren que estan
siendo comprendidos perfectamente. Un error u omision en el sistema
producido por una falta de comunicacién en las primeras etapas, puede
ser descubierto basta que el sistema estd ya muy avanzado, acarreando
costo ¥ trabajo extra que serdn mayorces mientras m4s tiempo pase antes
de su deteccion,

El documento producido durante la planeacion del sistema
{Plan del sisteta) debe incluir ademis observaciones acerca de los recur-
SOs (que serai necesarios para procucirlo (recursos humanos, de software
v hardware). una estimacion del costo implicado en su elaboracién y
una propuesta de calendarizacién de las entregas. Obviamente los re-
cursos. costos ¥ calendarizacion deben ser realistas y ajustarse a los
limites determinados en el estudio de factibilidad.

2b) Andlisis y definicién de requerimientos. En es-
ta ctapa de la fase de plancacidn se persiguen los siguientes objetivos
principales:

- Proporcionar una base para el desarrollo del sistema estableciendo
el flujo ¥ la estructura de la informacidn.

- Deseribir las interfaces o funciones.
- Describir los limites para ¢l sistema.

- Establecer ¥ sustener la comunicacion entre el usuario y- el analista.

Dentra del primer objerivo. esitil incluir un modelo concep-
tnal representado wediante alguna notacién grafica en el que se observe
el comportamiento externo del sistema, asi como el flujo general de los
datos. De igual forma es conveniente definir las caracteristicas de la
base de datos del sistema, para cspecificar clavamente la informacién
cjue se reguerird a o largo del proceso.
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La descripcion de interfaces consiste en establecer las en-
tradas y salidas del sistema, contemplando todos aquellos reportes que
deberdn provenir o alimentar a otros sistemas. Las funciones deben
describirse de manera general con el propésito de dar a conocer concre-
tamente qué es lo que se espera que el sistema proporcione al usuario.

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

El documento de los requerimientos del sistema no es un
documento de diseno. en el sentido de que establece lo que ha de hacer
el sistema y no ¢cémo ha de hacerlo. Se presenta al usuario para que lo
discuta con el analista y confirme la visién que éste tiene del sistema o
bien 1nanifieste su desacuerdo. Como esta 1iltima situacién se presenta
con mas frecuencia. dicho documento debe ser facil de modificar, ya
que el anilisis de requerimientos 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 aqui evitaran
contratiempos en etapas posteriores.

3) Desarrollo.

El desarrollo suele dividirse en disefio preliminar. disefio de-
tallado. programacién v prucba del sistema. de acuerdo a la secuencia
mostrada en la figura de la siguiente pagina.

3.a) Diseiio preliminar del sistema. En esta parte del
ciclo de vida se efectia un disenio de alto nivel del sistema enfocindose
en los siguientes puntos:

- Especificacién de interfaces internas. Se determinan las
conexiones entre diferentes procesos dentro del sistema sin hacer énfasis
en la manera en que cada proceso transforma los datos de entrada en
los de salida.

11



v
TIPOS OK DATOS

AIPECIFICAR ANPECTOS
0t
CADA MODULO

CORRECCION

<>

ACEPTADO

CORRECCION

A

DISENC PRELIMINAR

= 1]

DISENQ DETALLADO

CEFTADO

PRUESAS:
« FUNCION
< UNIDAD
+ INTEGRACION

‘ INSTALACION ,

PLAN Y PROCEDIMIENTO
OE PRUEBAS




- Especificaciones operacionales. Definen las transformacio-
nes que ocurren en cada proceso, por medio de las cuales se convierten
los datos de entrada en los de salida requeridos.

- Especificacion de tipos de datos abstractos. La informacién
detallada de los datos se oculta mediante el empleo de tipos de datos
abstractos. con el objeto de centrar la atencién en los aspectos de mds
alto nivel.

3.b) Diseiio detallado del sistema. En este punto se
procede a una descripcion detallada de todos los procedimientos del
sistema. El diseno final se obtendra tras un proceso repetitivo en el que
se van revisando las diferentes versiones. hasta llegar a una que cumpla
satisfactoriamente con la Especificacién de Requerimientos ) a un nivel
de detalle lo suficientemente bajo como para pasar de manera natural a
la programacion.

Por lo general un diseiio detallado sigue las etapas que se
mencionan a continuacién:

a) Establecer los subsistemas en que se divide el proyvecto de una ma-
nera ldgica.

h) Dividir cada subsistema en componentes individuales.

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

d) Refinar los componentes hasta el detalle de los algoritinos.

E] disefio no se preocupa exclusivamente de los programas
sino que debe contemplar también otros aspectos como son: los canales
de comunicacion entre las partes del sistema. los archivos y la estructura
de datos ¥ las pruebas a efectuar para su comprobaeion.

La comprobacidn tlel disefio debe centrarse en dos interro-
gaciones principales que son: saber si se resolvié el problema adecua-
damente. es decir”si se cumplié con todos los requerimientos dentro de
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las votas factibles ¥ saber si se soluciond ¢l problema correcto. o sea., si
las necesidades del nsuario quedan realmente satisfechas con el sistema
a desarvollar.

Para facilitar la labor del disenador. y con ¢l objeto de que
logre el mejor diseiio posible. han surgido una serie de metodologias de
entre las cuales pneden destacarse las siguientes:

Disefio Funcional Descendente. En é| se comienza por
disenar ¢l funcionamiento en un alto nivel y se avanza progresivamente
en la especificacion hasta llegar a un diseno lo suficientemente detallado.
Esta es la metodologin mis ntilizada actualmente y estd representada
por las teorias de Diseno Estructurado de Yourdon y la de Refinamiento
por Pasos de Wirtl.

Diseno Orientado a Objetos. El sistema se ve como un
conjfunto de objetas con su propio conjunto de operaciones asociadas
(Booch 1983).

Disefio controlado por los datos. Plantea que la estruc-
tura del sistema debe reflejar la estructura de los datos ¢ue procesa y
que por tanto puede deducirse del analisis de entradas v salidas (Jackson
1975, Warnier 1977).

No es posible sefialar categéricamente a una metodologia
como la mejor de todas pues al parccer algunas se adaptan mejor que
otras o ciertas necesidades o u ciertos aspectos del software. La opinion
generalizada es que una cotbinacién de metodologias durante el disefio
de un sistema puede resnltar provechosa al utilizar los aspectos venta-
josos de cada ina.

Dadlas las caracteristicas e la actividad de diseno. resulta
dificil si no fimposible determinar si ol diseio de nn sisten es ¢l mejor o
se cuenta. de
los abjetivos prioritarios v de la uatnraleza del software, Sin embargo
priede decirse que wn bren diseno es agquel que facilita el mantenimiento

nuds adecnado. ya gque ello depeide de los reenrsos con gue
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posterior del sistema. por ejemplo mediante la definicion de unidades
coherentes y poco acopladas. Entendemos ¢ue las unidades son cohe-
rentes si todos 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 sélo minimamente las
demis.

3.c) Programacién. Dado que la Ingenieria de Sistemas
tiene como objetivo computarizar un sistema de informacién. la pro-
gramacién puede verse como su meta final, no porcue aqui termine su
trabajo. sino porque es en este momento cuando el sistema estudiado se
convierte en un sistema computarizado.

Cuando se han seguido adecuadamente los pasos prelimina-
res del ciclo de vida del sistema. la programacion debe surgir de manera
natural a partir del disefio detallado. sin embargo. esto no significa que
sea una actividad sencilla. por el contrario. un buen programador se
forma tnicamnente con la prictica ya que los programas no sdlo de-
ben funcionur sino que deben hacerlo de manera correcta v eficiente.
Ademds. como ya se dijo. los programas del sistema no representan el
fin de las actividades del equipo de desarrollo. éstas continuaran al ser
necesario el mantenimiento del sistema. por ello los programas deben
realizarse con un estilo que garantice su legibilidad. pues es casi seguro
que en el futuro surja la necesidad de revisar el cddigo.

Algunas caracteristicas que pueden avudar en la realizacién
de programas mas legibles son las siguientes:

¢ Utilizar nombres de datos v subprogramas significativos que tengan
relacion con lo que representan.

¢ Escribir programas modulares v reutilizar cédigo siempre gue sea
posible por wedio de subrutinas y funciones.  ~

¢ Estrncrurar adecuadamente los ciclos evitando saltos bruscos en el
flujo del programa.

e Observar los usos commnes al escribir c6digo como sangrado de
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proposiciones y utilizacién de letras mayisculas y minmisculas,

e Agregar comentarios siempre que se crea oportuno, sobre todo en
aquellas porciones oseuras del programa.,

La utilizacion de todas ellas conducird a programas mas
faciles de entender.

Existen hisicamente dos métodos para efectuar la progra-
macidn del sistema. el ascendente y el descendente. Como su nombre
lo indica ¢! ascendente comienza por la programacion de las funciones
de nivel miis hajo. para combinarlas a medida que se van desarrollando
los niveles superiores, El descendente desarrolla primero los niveles su-
periores sin incluir los detalles de los procesos de bajo nivel hasta que
se ha avanzado hacia abajo lo suficiente. Como en otros casos. no hay
forma de calificar alguno de estos enfogues como superior. debido a que
en diferentes circnustancias puede preferivse el uso de uno u otro.

El codigo hiente del sistema debidamente comentado se a-
fade a los dewas informes para integrar la documentacién.

Finalmente debe considerarse que la programacion estd limi-
tada desde luego por las caracteristicas del lenguaje de programacion,
por ello al seleccionar ¢l lengitaje o los lenguajes que se emplearan dentro
de una organizacion. deben enidarse aspectos tales como: la facilidad de

“teadnedr ol disesio al eddigo. Tn eficiencia del compilador. la existencia de
herramicntas de desarrollo r la facilidad de inantenimiento. teniendo en
enenta que los sistemas que se desarrollen en el faturo se basaran muy
prohablemeute e esos lengiajes,

3.d) Pruebas y Depuracién. Las pruchas del sistema
sune el proceso mediante ol cual se cjecutan los prograas con datos
similares a los veales para teatar de cucontrar ertores o insnficiencias.
La depuracion consiste en la localizacion del error v posterior correceién
del eodiyo,
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De las dcfiniciones anteriores podemos deducir que el obje-
tivo de las pruebas es hacer fallar al sistema. que una buena prueba
es aquella que tiene una alta probabilidad de descubrir un error y que
una prueba tiene éxito si localiza un error. 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
las pruebas deben ser diseiadas adecuadamente.

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

o Se tiene a mano la Especificacién de Requerimientos.
¢ Se disena y efecttia la prueba.
¢ Se comparan los resultados obtenidos contra los esperados.

o Se realizan las correcciones necesarias a la vez que se va estable-
ciendo el grado de confiabilidad del software.

Una prictica recomendable para ¢l disefic de una prueba es
la de partir los datos de entrada en clases de equivalencia intentando
abarcar todos los casos posibles. o al menos un gran niimero 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 valores dentro } fuera del rango (menores » mayores);
cte. Al disefiar una prueba de esta manera realmente se estd intentando
viajar por las diferentes ramas establecidas por las proposiciones de con-
trol de flujo del programa (if. while. for). Es necesario hacer un esfuerzo
por recorrer todas las ramas con el fin de detectar tantos errores como
sea posible. corminmente los errores hallados de esta manera son errores
légicos o tipograficos.

Otro método adecuado para ¢l diseiio de pruebas consiste en
el analisis de los valores limite de los datos de entrada. Ya que la expe-
riencia demuestra que el niinero de errores presentes en un programa es
mayor cuando los datos se encuentran cerca de sus valores limite, pueden
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proporcionarse entradas corcanas a los limites permitidos y analizar el
comportamicnto del sistcina. De esta manera se verifica principalmente
1a integridad externa del programa, localizando errores de inicializacién
o terminacion. funciones incorrectas ¥ errores en estructura de datos.
Tanto el andlisis de valores limite como la particién en categorias pueden
aplicarse tatubién a las salidas para el discito de pruebas exitosas.

Las pruebas el sistema deben hacerse por etapas:

o Pruchas de fuuciones.
o Pruchas de modulos,
o Pruebhas de integracion.

La integracion se realiza gradualmente agregando una sola
funcion o médulo a la vez ya que de esta manera se facilita la ubicacién
de los errores. Al igual gque en la programacidn. existen enfoques ascen-
dentes ¥ descendentes para efectuar pruchas de integracién.

Esta fase de desarrollo del sistema debe quedar documentada
en una Especificacion de Pruebas en la gue se incluyan puntos como los
signientes:

o Alcance de la praueba (limnites y terminacién).

o Plan de la prucha (discilo. estrategia general de integracién).

e Procedimiento (Deseripeidn detallada de los procedimientos reque-
ridos para levar a cabo ol plan).

o Resultados esperados.

o Resultados de la proeba.
4) Instalacién.
Connunnente. la fase de instalacion se divide en tres subeta-
pas gue tienen cono objetivo eutregar ol sistewa a la persona o grupo
de personas que estardn encargadas de operarlo.
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4.a) Instalacién. Cuando. en opinién del equipo de desa-
rrollo, el sistema estd listo, es el momento de transferirlo de las mdquinas
donde fue desarrollado a aquellas en donde operara regularmente. Se
copian los programas. se crean los archivos necesarios v, de ser necesario,
se instalan los periféricos adicionales.

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

4.b) Capacitacién. La importancia de la capacitacién
salta a la vista si pensamos en que. por lo gencral. un nuevo sistcma
computarizado se crea para sustituir procesos obsoletos o inadecuados
que en muchas ocasiones inchiyen una serie de procesos manuales. Por lo
tanto frecuentemente la llegada del nuevo sistema implica la realizacién
de tareas que los usuarios no estdn acostumbrados a realizar.

En los casos mds drasticos, algunos usuarios no conoceran
siquiera las bases para utilizar una computadora. por lo que se deberda
comenzar la capacitacién desde ese nivel de detalle. En cualquier caso
una buena capacitacion es escencial para el funcionamiento del sistema
y ésta debe abarcar conceptos tales como la manera v el formato en
que se proporcionan datos al programa. el orden de ejecucién de los
procesos. el flujo de informacién entre los mddulos del sistema, ete.
Adicionalmente si el sistema contempla el empleo de algiin dispositivo
periférico nuevo para el nsuario. por ejemplo una nueva impresora o
una unidad de respaldo. la capacitacidn debe ampliarse para cubrir los
puntos referentes al uso de ese nuevo dispositivo.

Es aconsejable ue no sea una sola persona la que se capacite
en el empleo del sistema. sino que se instruyva a un ntimero mayor pues de
esta forma se evita la dependencia por parte del sistema hacia un dnico
usnario capacitado. cuya ausencia por cualquier situacién, obligaria al
equipo de desarrollo a regresar a esta etapa del ciclo de vida del sistema.

19



Para facilitar ¢l aprendizaje. pueden entregarse al usuario
a manera de documentacién ejemplos del funcionamiento del sistema
en los que se reflejen los diferentes aspectos operativos. ilustrando las
entradas que se esperan v las salidas que se obtendran.

4.c) Operacién. Se conoce como fase de operacién a aque-
lla durante la cual el sistema es utilizado en forma regular para producir
resultados. Esta fase tiene una duracién variable que puede ir desde unos
pocos dias en sisteinas desarrollados para provectos muy especificos,
hasta varios afios en sistemas de gran estabilidad.

En este perindo un docuuento ¢ue desempena un papel prin-
cipal es ¢l Manual del Usuario. el cual especifica detalladamente los pa-
sos que debe seguir un operador para conseguir que cada proceso del
sistema funcione adecnadamente. Por ejemplo en un sistema operado a
través de memis. ¢l manual del usuario dird como clegir una opcién del
ment, que objetivo ticne eada opcion. que tipo de entradas se esperan,
que salidas se obtendrin, cte.

U caracteristica relevante de la operacién es el hecho de
que los usuarios snelen sugerir mejoras o solicitar modificaciones al sis-
tewsa conforme van utilizando los diferentes médulos ¥ observan los as-
pectos de funcionamicnto de éstos. Estas sugerencias v solicitudes se
cvaliian y en caso de proceder dan origen a lo ue se conoce como Man-
tenimiento del Sistewna.

5) Mantenimiento. El mantenimiento de un sistema es la
actividil mediante la enal se incorporan al proyecto original correccio-
nes o mejoras solicitadas por los usnarios o descubiertas tardiamente.
Los recursos consuwidos por las diferentes clases de mantenimiento son
cuantiosos, a tal grado ¢ne algunos autores estitnan que podrian repre-
sentar hasta un 607 «de los costos totales de Ta vida del sisterna.

Dependienelo de s origen, o wantenimiento se clasifica en
tres tpos:



Correctivo. Es el que corrige errores que permanecieron
ocultos durante las fases de prueba v que aparecen al operar el sistema,
lo que hace que en gran mimero de ocasiones sea de naturaleza urgente.
Aunque no es posible hacerlo desaparecer por. completo. este tipo de
mantenimiento logra reducirse sustancialmente mediante el empleo de
la Ingenieria de Sistemas.

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

Estructurado. Es el mantenimiento que se realiza con el
fin de incorporar mejoras al sistema. Es comin que estas mejoras sean
solicitadas por los usuarios ¥ ¢ue se agrupen 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 modificacién v las acciones implementadas para llevarla a cabo,
pero sobre todo. el mantenimiento debe reflejarse en la documentacion
previa. modificando el diseiio del sistema. los listados de programas, el
manual de usuario y en fin todos aquellos papeles que resulten afectados
de manera que siempre representen el estado actual del sistema.

A pesar de que suele ser descrita como la ultima actividad
del ciclo de vida de un sistema. en realidad el mantenimiento es sélo
un estado intermedio que puede dar lugar a nuevo analisis. rediséno de
algunos componentes. nueva programacién o reprogramacion ¥ nuevas
pruebas. conforinando un camino ciclico » de ninguna manera rectilineo.



1.5 PROBLEMATICA DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION.

Hasta ahora se ha descrito el camino seguido por un sistema
de informacion cuando se desarrolla con un enfoque de Ingenieria de
Sistemas. Sin embargo. en nmchos casos la prictica no concuerda con
la teorfa x los sistemas se desarrollan sin seguir metodologia alguna, lo
(ue se traduce en la omision o reduccidn de una o varias fases del ciclo
de vida ¥ en la construecion de productos deficientes que arrastran una
serie de graves problewas.

En esta seccidn se deseribirdn algunos de los problemas que
se observan con mayor frecuencia. tratandolos de acuerdo al orden apro-
ximado en el gue aparecen en los sistemas de una organizacién.

Planeacién y Estimacién Inadecuadas. Uno de los ma-
vores errores ¢ue se tienen en ol drea e sistemas es el de querer com-
placer las expectativas de los usunarios importantes sin estudiar si se estd
en posibilidades o no de cumplir con ellas. En este punto hay responsa-
bilidad por ambas partes. pues si bien es cierto que son muy contadas
las organizaciones (ue pueden permitirse ¢l lujo de crear un sistema con
tiempo ¥ recursos ilimitados. también es verdad que muchas veces los
directivos impounen al desarrollo de sistemas barreras artificiales con el
fin de redueir sus costos puesto que es dificil apreciar la utilidad de un
sistema_que no prodocira beneficios a corto plazo. Por otro lado. el
equipo encargado de desarrollar un sistema. con tal de no ver cancelado
su prayecto, se conpromete a entregar resultados en un tiempo dema-
siado hreve ¥ con un consino de recursos menor del que en realidad
noecesita,

El resultaddy de este optimismo es ¢que ¢l sistema no avanza
a la velocidad planeada v los dias transeurren sin oue el calendario de
entregas se cnpla, Entonces, se reconoce el error v se hacen nuevas
estimaciones, o hien, se decide inerementar ol mimero de personas que
intervienen en el proyecto, en nn esfiuerzo desesperado por tratar de
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regulavizar cl sistema, lo cual casi nunca se logra puesto que el incre-
mentar el tamaiio del equipo acarrea otros problemas -principalmente
de comunicacién- que terminan por obstaculizar atin mds la marcha del
proyecto.

En otras ocasiones, la calendarizacién del avance del sistema
v la estimacién de recursos son erréneas debido a una inadecuada com-
prensién 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 cue durante la estimacién de tiempo
¥ recursos que seran necesarios para el desarrollo de un sistema. se utilice
una vision pesimista de la situacién. pues no solamente es dificil que
todos los procesos funcionen perfectamente al primer intento, sino que,
dependiendo de la complejidad del sistema. casi puede asegurarse que
en algiin momento ¢l desarrollo se detendrd por obstdculos imprevistos.

Andlisis Insuficiente. Es comiin que se solicite a un de-
partamento de informatica el desarrollo de un sistema urgente. es decir
un sistema que va deberia de estar trabajando. En estos casos el camino
mas socorrido es el de abreviar la etapa de analisis y pasar lo antes po-
sible al desarrollo. Esta situacién desde luego tiene sus inconvenientes.
pues parte de la suposicién de que el sistema puede comenzar a desarro-
llarse a partir de una definicién mds o menos general del problema.

Tarde o temprano el o los diseiladores se dan cuenta de que
esta suposicion es falsa, ya que aiin hay aspectos ncbulosos del sistema
pendientes de definir. El desarrollo se detiene. se regresa a la etdpa de
analisis ¥ se intenta de nuevo.

En otras ocasiones. se disenan las partes ambiguas de acuer-
do a corazonadas. lo que pospone la manifestacién del problema hasta
las etapas finales del ciclo. cuando regresar a la etapa de analisis es
demasiado costoso aunque inevitable.



Falta de Entendimiento Entre el Usuario y el Ana-
lista. Aun cuando se disponga de ticmpo suficiente para efectuar el
analisis del sistema. existe otro factor ue puede decrementar la calidad
de dicho andlisis: ¢l entendimiento entre los usuarios y los analistas.

Cuando esta commuicacion no es la adecuada. lo cual es muy
frecuente. el sistena gue se esta desarrollando empieza a diferir del que el
usuario reabmente uecesita y desea. Mientras mds tiempo pase antes de
que ¢l analista se de cuenta de las diferencias, las correcciones seran més
complicadas ¥ costosas. pero de no hacerse se tenninard por construir
un sistema que sera subutilizado o no serd utilizado por completo.

Cémo es posible que avin existiendo estrecha colaboracién
entre of analista v ¢l usnario. ¢l primicro no logre captar las verdaderas
necesidades del segundo?. Existen dos respuestas principales para esta
pregunta. la primera de ellas radica en el hecho de gque la mayor parte
de las veces los usuarios son personas ajenas al drea informadtica v el
lenguaje que utilizan difiere del einpleado por los analistas. Esto lleva
a ambigiicdades ocasionadas por térninos o expresiones ¢ue tienen di-
ferente significado para cada mna de las partes. v la imagen del sistema
que se van formando comienza a ser distinta. Para atacar este problema
se ha sugerido 1a wtilizacion de lenguajes formales. es decir. notaciones
rigurosas gue tengan una sola interpretacion sin importar la formacién
de quicn las interprete, sin embargo. ollo requiere wn esfuerzo adicional,
principahuente por parte del wsuario. para familiarizarse con su manejo.

La segunda respuesta al problema de comuicacién usuario
- analista tiene gue ver con las téenicas deficientes aplicadas a las entre-
vistas en donde o] analista intenta obtener toda la informacion posible
acerca de los requeriinientos del usuario, En estus platicas. suele dejarse
de Jado informacion relevante, en ocasiones por olvido. por resistencia
del nsuario a aceptar ol sistema. o porgue supone gue algunos datos son
obvios x no neeesita hacerlos explicitos. Por este motivo. Ias preguntas
de las entrevistas dehey ser plancadas enidadosamente v ofectuadas con
suficiente tacta para Jograr la cooperacion def nsuario.



Ausencia de Disefo. El principal problema de la fase
de disefio de los sistemas. es que muchas veces ni siquiera existe. En
buen nimero de los proyectos en donde una sola persona o un grupo
reducido actitan como analistas- disefiadores-programadores-operadores
sucede que tras efectuarse el andlisis del problema se piensa que se tienen
los suficientes elementos para empezar la codificacion. Los archivos de
datos se van diseiiando couforme se van necesitando. el flujo de los
programas se establece arbitrariamente confiando en la experiencia y
una vez creados varios programas se van conjuntando en mddulos de
acuerdo a sus caracteristicas.

Si bien los sistemas asi desarrollados pueden trabajar sa-
tisfactoriamente. lo hacen a un alto costo. ya que presentan muiltiples
problemas que no trascienden debido a que la persona que lo desarrolls
esta casi siemipre allf para corregirlos y ponerlos a trabajar de nuevo con
algunos parches adicionales. Lo que no se toma en cuenta es el tiempo
que se ha ido utilizando para realizar esas pequenas o no tan pequeias
composturas y que acumulado seguramente supera ampliamente al que
hubiera sido necesario para realizar un buen disefio.

Al observar un programa detenidamente. es posible estable-
cer si tiene su origen en un diseio detallado o si nacié por generacién
espontdnea. pues éstos iiltimos tienden a ser desorganizados. usan algo-
ritmos menos cficientes y por lo general no estian documentados. con-
virtiéndose en una fuente de problemas cuando deben ser modificados
por una persona distinta a su creador.

Comunicacién Deficiente Entre Equipos de Trabajo.
Este tipo de problemnas acosan principalmente a los sistemas de grandes
proporciones en los qque interviene un equipo de personas muy extenso.
Si la comunicacion se pierde. los problemas no se hiacen esperar: apa-
ricién de versiones distintas de las mismas funciones, uso de datos no
actualizados. duplicacion de trabajo. retrasos en el desarrollo por espe-
ras innecesarias. ete.

Los investigadores del dvea de Ingenieria de Sistemas. reco-
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miendan que los canales de comunicacién sc reduzcan tanto como sea
posible. es decir que no se permita el traslado de informacidn a través
de dos miembros cualesquiera de diferentes equipos de trabajo, sino que
se establezean vias autorizadas ¥ exclusivas para tal fin. Es decir. que se
aplique una jerarquin lo suficientemente estricta que garantice el control
de la informacion, Si un equipo modifica un programa o un archivo, lo
comunica a los demas a través de sus portavoces; si alguien requiere
procesos que estan siendo desarrollados por otro equipo, debe hacérselo
saher por miedio de las personas autorizadas. etc. De esta manera la res-
ponsabilidad del control de la informacién se concentra en un pequeiio
grupo de personas que pueden comunicarse satisfactoriamente.

Disparidad de Criterios al Desarrollar. De nuevo este
es un problema cue se presenta con mds frecuencia en sistemas grandes
que en sistemnas reducidos, y afecta principalmente la fase de codifi-
cacidn.

Cuando un sistenia no sigue determinados estandares du-
rante su programacion. especialmente en las interfaces con el usuario,
causa la impresion de ser un sistema integrado a fuerza con programas
de diferentes partes. Por cjemplo es preferible un sistema en el que el
usuario vea en ¢l misino lugar de la pantalla la informacion similar de
los diferentes médulos a uno en donde a veces se despliega en la parte
superior, otras veces en la parte media y otras en la inferior. De la
misma manera. la entrada de datos debe ser similar siempre que sea
posible pues si se utilizan diferentes métodos indistintamente. no sélo
se pierde calidacd en la presentacién sino que se dificulta el aprendizaje
de la operacién del sistema,

Para el equipo ¢ue efectnard el mantenimiento, también es
umcho wmds cdmodo gue ol sistema conste de programnas desarrollados
bajo una sola filosofia. pues de esta mancera serd posible aplicar la ex-
periencia obtenida previauente en la modificacién de un médulo cual-
(stiera.



Considerar al Cédigo Como Unico Producto a En-
tregar. Si bicn el cddigo es la parte mds importante de un sistema
computarizado. existen otros productos con los que el usuario debe con-
tar para explotarlo de manera 6ptima.

Por ejemplo el Manual de Operacion es un documento bésico
sin ¢l cual ¢} usuario nunex dejard de depender del drea de informatica
para realizar sus funcioues. No es raro encontrarse con un sistema del
cual se utilizan s6lo una parte de las opciones debido a que se desco-
noce el funcionaniento de las demds porque el grupo que lo implementd
entregé tnicawente una pequeiia nota en donde se explicaba a grandes
rasgos ¢l modo de vinpleo.

Quiz por su formacidn. los analistas v programadores rehu-
ven la tarea de escribir mamales, pues siempre hay algo mds importante
que hacer que sentarse ante un papel a describir un sistema, los manua-
les se dejan para después lLiasta que la organizacién se acostumbra a
operar sin ellos,

Falta de Documentacion. Este es un problema similar al
anterior pero a una escala mayvor. no sélo se omitié la documentacién
para el nsuario. sino qque no se escribié docnmentacion alguna. Las fases
de planeacion. andlisis. disefio » programacién se realizaron pero no se
registraron o no se hizo a conciencia. para entender cualquier aspecto
del sistema es necesario interpretar lo qque dicen los programas fuente,

Esta sitnacion se agrava generalmente porque se manifiesta
cuando la persona que lizo los programas y el equipo que intervino
en o] andlisis v diseiio vioneo se enenentran dentro de la organizacion.
Un nievo analista /o progrimador debe corregir algin error o afadic
'rll;:,‘lum u|u-ir’m al sistenna VoSeoencenentra con gue tiene que empezar
desde cero o peor. puesto que no cuenta con herramientas que le ayu-
den acaplicar sns ideas sine gue tiene que interpretar lo que el anterior
programador pensabu al coclificar sus programas. con lo que el tiempo
requerido para completar ol objetivo se nmiltiplica.
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Documentacién Desactualizada. Tal vez peor que el
caso anterior es el de los sistemas que cuentan con una documentacién
que no corresponde a su estado actual, sino que se estancé en una de
las primeras versiones.

Cuando se modifica un programa, es comin que no se re-
flejen los cambios en los diferentes docuinentos que son afectados, en
ocasiones porque el cambio no se considera significativo, porque no se
tiene la costumbre de analizar un sistema hacia atrds para determinar
la magnitud de una modificacién o simplemente porque se deja para
después. Pero se olvida que al acumularse una serie de cambios aunque
sean cambios pequefios. el impacto sobre el sistema se hace notorio. en
ocasiones considerablemente.

¢ Que sucede cuando un analista se basa en una documen-
tacidn inconsistente con el sistema?. Por lo gencral sucede que el ana-
lista trabaja mucho mds, pues recorre caminos equivocados u obsoletos,
realiza cambios que presentan efectos secundarios imprevistos y termina
por olvidarse de la documentacién y meterse de lleno al cddigo fuente.

Dificultad de Mantenimiento. En la mavoria de los sis-
temas sino es que en todos. la fase de mantenimiento es la mas extensa,
v su excesiva longitud se hace mds pesada porque frecuentemente va
aunada a su dificultad. Un sistema es dificil de mantener por todos los
problemas mencionados en esta seccién. que de una manera o de otra
se reflejan en esta etapa del ciclo de vida.

El mantenimiento de un sistema sélo puede facilitarse cuan-
do se corrigen las deficiencias que se arrastran durante su desarrollo. un
enfoque adecuado de cada parte de la vida de un sistema, redundard
en un costo relativamente bajo en su mantenimiento, al disminuir la
cantidad de tiempo v recursos que es necesario dedicarle.

Adenids es importante modificar la mentalidad del equipo
humano que se encarga del mantenimiento. haciéndosele sentir cuue esta
acrividad es tan importante como las demds y que la creatividad no

¢
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desaparece en ¢lla (lo que realmente es cierto). Asi el esfuerzo consumido
en el mantenimiento se ubicara en el destacado lugar que le corresponde.

Baja Calidad de los Sistemas Computarizados. Cuan-
do no se sigue una metodologia como la propuesta por la Ingenieria
de Sistemas. es muy dificil que el producto obtenido cumpla con los
requerimientos de calidad impuestos por una organizacién. El sistema
presentara con toda seguridad carencias, errores. poca eficiencia y en
fin una serie de caracteristicas que lo calificarin como un mal sistema.

Desafortunadamente. un mal sistema puede hacer que un
usuario sin experiencia en cémputo. se olvide de los beneficios que le
han proporcionado otros sistemas o que no escuche las ventajas que han
recibido otras personas gracias a ellos y se vuelva desconfiado con su
informacién y prefiera procesarla manualmente.

Todos los que estamos involucrados de una forma o de otra
en el proceso de desarrollo de sistemas computarizados. estamos obli-
gados a hacer nuestro maximo esfuerzo por ampliar su Ambito de ope-
racién. lo que se producird como una consecuencia légica al ir creciendo
el nimero de sistemas que 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 Ingenieria de Sistemas a través de herramientas compu-
tarizadas.
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Capitulo 2

METODOLOGIAS PARA EL
DESARROLLO DE SISTEMAS.

2.1 ANTECEDENTES.

Como se menciond en el capitulo anterior. los problemas
a los que se enfrenta el desarrollo de sistemas son muyv diversos y son
consecuencia de diferentes factores, Estos factores se han ido multipli-
cando con la amplia difusién que han tenido las computadoras en todo
tipo de organizaciones, que reclaman la produccién de sistemas de mejor
calidad en un menor tiempo.

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

Una metodologia estructurada es un conjunto de reglas, me-
todos y postulados utilizados para organizar el enfogue de solucion de
problemas. listando. diugramando y documentando todos sus pasos.!
Dada esta definicion. es comprensible por qué las técnicas estructuracas
ayudan a estandarizar y sistematizar el desarrollo ): mantenimiento de
sistemas. pues lo enfocan desde el punto de vista de una disciplina de
ingenieria ¥ no como la reunién de esfuerzos de personas aisladas.

iCarma McClure. “The CASE for structured development™'.
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Los objetivos principales de las metodologias estructuradas
son los siguicntes:

o PProducir sistemas de alta calidad con comportamiento totalmente
predecible.

o Crear sistemas cuya modificacion ¥ mantenimiento sean sencillos.

o Simplificar el proceso de produccion de programas v los programas
mismos.

e Proporcionar un control efectivo en el proceso de desarrollo y faci-
litar las estimmaciones de tiempo » recursos.

o Acelerar ¢l desarrollo de sistemas.

e Reducir los costos de desarrollo,

Para alcanzar estos objetivos. las diferentes metodologias
estructuradas deben cfectuar una serie de mejoras en el desarrollo de
sistemas. las cnales pueden ser consideracdas como objetivos secundarios
destacando entre cllas las que se detallan a continuacidn:

a) Descowposicidn de prollemas complejos cn otros progre-
sivamente mis simples. Con esto se consigue partir el modelo del sis-
tema en varios inédulos que cumplen funciones especificas y que estdn
organizados jerdrquicamente.

b) Control de complejidad. Busca reducir el nimero de in-
teracciones entre macdulos diferentes. Comninmente los buenos disefios
son aquellos cuyi siiplicidad es mavor.

¢) Ewpleo de las téenicas de diagramacion mds claras, La
fuerza de las téenicas esttnetnradas radica en buena medida en su efi-
ciencia para utilizar el lenguaje grafico para conmuicar las ideas de per-
SONA @t persou,

d) Increnento en Ladegibilidad de los programas, La claridad
¥ legibilidad de fos programas es esencial para que los encargacos del
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mantenimiento realicen una labor adecuada. La estandarizacién del
estilo de programacién contribuye a aumentar la claridad.

e) Mejoramiento de la comunicacién con los usuarios. Las
técnicas utilizadas deben permitir al usuario manifestar claramente sus
necesidades v verificar el disefio del sistema antes de comenzar con la
implantacién.

f) Empleo de métodos consistentes y de facil ensefianza. Con
el objeto de ser utilizadas extensivamente dentro de una organizacién,
las técnicas estructuradas deben poder transmitirse con relativa facili-
dad y deben poder aplicarse a todos los tipos de sistemas existentes en
ella.

g) Comunicacién entre los miembros del equipo de desarro-
llo. Las metodologias deben minimizar las comunicaciones complejas
entre los analistas y siempre que sea posible utilizar representaciones
formales.

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

1) Localizar los errores en las primeras etapas. Como se men-
cioné anteriormente. los errores son mas costosos mientras mas tiempo
transcurra antes de su deteccidn, por lo que se intenta minimizar su
mimero en cacla etapa.

j) Facilitar la administracién de los datos. Esto se logra
mediante una definicion de datos uniforme v el establecimiento de las
estructuras de datos correctas.

lt) Establecer un control eficaz del.proyecto, Al disciplinar

¢l desarrollo del sistema se facilita el seguimiento de las diferentes acti-
vidades (e componen el proyecte.
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2.2 CLASIFICACION DE LAS TECNICAS ES-
TRUCTURADAS.

Las metodologias estructuradas no han permanecido estéticas desde su
aparicion en los anos 70. sino que han venido evolucionando para cu-
brir una parte cada vez mayor del desarrollo de sistemas. Asf, en un
principio se enfocaron tnicamente a la produccién de programas y a
encontrar la manera.en que éstos debian ser escritos para ser més com-
prensibles, Las téenicas apavecidas en esta época constituyen la llamada
Programacion Estructurada.

A mediados de la mnisma década, los conceptos de organi-
zacion y disciplina. que dieron vida a la Programacién Estructurada,
se extendicron a la fase de disefio. La atencidn se centré en un nivel
s alto del proceso de solucién de problernas, buscando la correcta
definicion de inddulos. asi como de las interfaces entre ellos. Las meto-
dologias provenicntes de esta etapa forman la corriente conocida como
Diseno Estructurado.

El Anilisis Estructurado surge s adelante. cuando se
sidad e inejorar la especificacién de requerimientos
de los sistemas. con ol fin de redueir ¢l utimero de errores causados por

hace patente la nec

lit incorrecta comprension del probleta.

Finalinente, la Ingenieria de Informacién intenta aplicar
teenicas estructuradas uo solo al desarrollo de los sistemas sino a la
organizacion vista como un todo. considerawdo eémo interactdan los
sistomas, ol personal. L informacion. ete.

Dadas sus ciracteristicas. las tres primeras etapas de la evo-
Ieidn e las metodologias estenetiuradas (Progratacion Estructurada.
Diseito Estrictarado v Andlisis Estmerurado), sou caralogadas como
pertenccientes a la Ingenierin de Sistetnas wientvas oque laoilrima forma
por sioasoli wa tendenei s aplia, gque comtienza en un nivel de
abstraceion wids aleo,
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Independientemente del bloque al que pertenecen por su en-
foque del ciclo de vida de los sistemas, las metodologias pueden clasi-
ficarse de acuerdo a su orietitacién en tres grupos: orientadas a leos
procesos, orientadas a los datos y orientadas a la informacién.

Las metodologias orientacdas a los procesos consideran que
éstos son los componentes bisicos de los sistemas y que por lo tanto
deben ser definidos primeramente. Los datos se definen a continuacién
de los procesos. La herramienta principal de estas metodologias es el
diagrama de flujo. que muestra el camino seguido por los datos desde la
entrada. a través de los procesos, hasta la salida.

El enfoque orieutaclo a los datos. considera las entradas y
salidas como lo mids importante del sistema. Se definen primero las
estructuras de datos ¥ a partir de ellas se derivan los procesos necesarios
para convertir las entradas en las salidas requeridas. Las metodologias
estructuradas con esta orientacién hacen uso de los diagramas de arbol
para representar tanto a los datos como a los procesos.

En la corriente orientada a la informacién, se define pri-
mero un modelo que represente el uso de la informacién a lo largo de la
organizacién y se analizan a nivel general sus objetivos ) necesidades.
Basdndose en este modelo se van construyendo los sistemas individuales.

Otra forina alternativa de dividir a las metodologias estruc-
turadas es de acuerdo al tipo de sistemas cue pueden producir. La
mayor parte de ellas pueden utilizarse para construir sistemas de in-
formacién, mientras que con algunas de ellas pueden desarrollarse sis-
temas de tiempo real, aunque éstas suelen ser variaciones de las
primeras.

Lo sistenias de informacion se caracterizan por tener estruc-
turas de datos colplejas 3 grandes volimenes de entradas v salidas. Por
el contrario. los sisteinas de tiempo real tienen estructuras de datos sim-
ples ¥ poco volumen de entradas. y deben responcler a una seial externa
produciendo una salida dentro de un tiempo establecido.
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2.3 METODOLOGIAS MAS UTILIZADAS.

A continnacion se listan las seis metodologias estructuradas mds difun-
didas?, cabe sefialar quie ¢l nombre por el (que se les conoce comminmente
es ¢l de su ereador.

METODOLOGIA AUTOR
ANALISIS ESTRUCTURADO DE MARCO.
ANALISIS ESTRUCTURADO GANE - SARSON.
DISENO ESTRUCTURADO YOURDON.
DISENO ESTRUCTURADO JACKSON.
INGENIERIA DE INFORMACION MARTIN.
DESARROLLO DE SISTEMAS WARNIER - ORR.

El cuadro signiente muestra la clasificacidn de estas seis me-
todologias de acucerdo a los diferentes aspectos tratados con anterioridad:

2Carma MceClure. "CASE is software auwtomation”,

CLASIFICACION DE LAS METODOLOGIAS
ESTRUCTURADAS MAS COMUNES

GANE WARNIER
YOURDON SARSON DE MARCO ORR JACKSON MARTIN

ORIENTACION IR e

Deton - - *

Informacidn - - - -

Procesos - . [ *® - - -
TIBO DE SISTEMAS o T R

Informacion o L4 L4 L [ ] L]

Tiempo Real . ™ . _ . _
INGENIERIA B

Sistemes L ] [ J L J L J -

Informacion . - - - - "y
TIPO DE METODOLOGIA B

Disefio estructurado . - - ° [ ] [ ]

Anilisis Estructurado - L] [ ] L ] - L ]




Las caracteristicas principales de cada una de estas metodo-
logias, se describen brevemente en esta seccién, adicionalmente en las
secciones siguientes se ahonda en el tratamiento de las metodologias mas
relevantes para el presente trabajo.

ANALISIS ESTRUCTURADO. Se consideran repre-
sentativos de esta corriente los trabajos de Tom De Marco y de Gane-
Sarson. que presentan similitudes pues su objetivo es producir una es-
pecificacién estructurada del sistema, basdndose en una organizacién
jerarquica descendente v en el uso de herramientas graficas para la co-
municacién ¥ la documentacién.

La especificacién resultante se compone de lo siguiente:

i) Un conjunto de diagramas de flujo de datos, que presentan
los procesos del sistema y los datos cue constituyen las interfaces. El
primer diagrama es la representacién del sistema desde cl nivel mds alto
y los diagramas subsecuentes lo van descomponiendo en niveles mds
detallados.

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

iii) La especificaciéon de los procesos, que describe detallada-
mente las actividades internas de los procesos sefialados en los diagra-
mas.

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

1) Construir un modelo fisico que represente al sistema actual.

2) Construir. mediante diagramas de flujo de datos. el modelo 1égico
equivalente.

3) Desarrollar el modelo légico del nuevo sistema, teniendo como pun-
to de partida el modelo anterior v especificando los nuevos procesos
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wanuales ¥ antomatizados.

4) Producir uno o varios modelos fisicos posibles para implantar el
sistena con distintos niveles de antomatizacion.

5) Realizar estimaciones de costo y calendario de todos los modelos
propuestos.

6) Seleccionar uno de los modelos basdndose en las estimaciones an-
teriores.

7) Crear la especificacién estructurada definitiva integrando los dia-
gramas. el diccionario ¥ la especificacién de procesos.

Dentro de esta secuencia. el tercer paso es el mds importante,
por lo tanto es ¢l que requicre mds atencién ¥ recursos.

Por su parte. la metodologia Gane-Sarson presenta los cinco
pasos siguientes:

1) Construir nun modelo 16gico del sistema actual.

2) Elaborar el modelo 16gico del nuevo sistema mediante diagramas
de flujo de datos. diccionario de datos y especificacién de proce-
sos. asimismo claborar un modelo légico de la base de datos que
represcnte ¢l contenido de los almacenes de datos.

3) Disefar fisicamente la base de datos.

4) Elaborar un modelo fisico para el nuevo sistema.

3) Integrar la especificacion definitiva.

DISENO ESTRUCTURADO DE YOURDON. La
metodologia Yonrdon se aplica al diseiio general del sistemna. asi como
al diseiio detallacdo de los programas. Su producto principal es la grafica
de estructura (Structure Chart) en la que se muestra la estructura ge-
neral del sistema de nua manera jerdrguica. sefialando los procesos que
componcen los progranias ¥ los datos ¢ue los conmnican.

Estid integrada por los enatro pasos signientes:
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1) Elaborar el diagrama de flujo de datos en el que se represente el
sistema a disefiar mediante el flujo de datos entre sus procesos.

2) Generar la grafica de estructura. A partir del diagrama de flujo
de datos anterior, representar el diseilo de programas como una
jerarquia de procesos.

3) Evaluar el diseiio, midiendo la coherencia y el acoplamiento de los
médulos.

4) Preparar la implantacién del disefio. Realizar el disefio fisico de los
programas mediante la divisién del diseiio légico en unidades.

En este proceso, cl segundo paso es el mds importante y en
él se efectiia el grueso del trabajo de disefio. Yourdon propone dos es-
trategias para la conversién de los diagramas de flujo de datos en la
grafica de estructura: el anilisis de transformaciones y el andlisis de
transacciones. En el primero, los diagramas de flujo se dividen en tres
partes: ramas aferentes que son las entradas, procesos ldgicos llama-
dos transformaciones centrales y ramas deferentes o de salida. En el
anilisis de transacciones, se define en el diagrama de flujo de datos un
proceso que realiza la transformacion central y una serie de moédulos de
transacciones,

DISENO ESTRUCTURADO DE JACKSON. Esta
metodologia se utiliza también para el diseno del sistema, difiere de
Yourdon en su orientacion a los datos ¥ no a los procesos o flujos de in-
formacidn. Su enfoque consiste en definir la estructura de los programas
a partir de la estructura de datos.

.
Como todas las metodologias estructuradas, se basa en el
uso de técnicas graficas, utilizando principalmente las siguientes:

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

ii) Diagrama estructurado de arbol ( Tree Structured Dia-
gram) que representa de manera jerdrquica la estructura de programas
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y datos.

iii) Texto estructurado que es una forma de pseudocddigo
empleada para la definicion detallada de programas.

Jackson supone la existencia previa de una especificacién
completa del sistema. ¥ a partir de ella efectiia el disefio correspondiente
mediante los siguientes cuatro pasos:

1) Definicion de datos. A través de un iagrama de red se
representan todas las corrientes de entrada y salida de datos, a conti-
nuacion cada corriente se describe jerdrquicamente con un diagrama de
arbol.

2) Definicidn del programa. Las estructuras de datos obte-
nidas en ¢l primer paso se combinan para formar la estructura del pro-
grama, identificando todas las correspondencias entre componentes de
la estructura de datos v encontrando las relaciones consumeo-produccién
(cendles entradas deben consumirse para producir cudles salidas). La
estructura del programa se construye de acuerdo a estas relaciones. La
verificacion del disefio se lleva a cabo regresando la estructura del pro-
grama a sus corrientes de datos individuales.

3) Definicién de operaciones. Se listan las operaciones re-
queridas por el programa para convertir las entradas en salidas y cada
aperacion se sittia en el lugar apropiade de la estructura del programa.
La correceion se establece verificando que todas las entradas se consu-
man ¥ todas las salidas se produzean.

1) Definicidn detallada. En este pasn se traslada a pseu-
docédign el diagrama de estrnctura del programa junto con sus opera-
ciones,

Para ¢ue el disenio de propramas complejos sea posible con
esta metodologfa. éstos deben dividivse de antemano en programas mas

sencillos a los cuales se les aplica de wanera individnal el procedimiento
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descrito anteriormente.

INGENIERIA DE INFORMACION DE MARTIN.
Esta metodologia permite construir sistemas de informacién siguiendo
paso a paso todas sus fascs, desde el nivel mds alto posible que es el
estudio de la organizacion en donde operard el sistema.

Las herramientas graficas mas importantes en esta metodo-
logia son los diagramas de entidad-relacidn, los diagramas de drbol y los
de flujo de datos. Estd formada por las cuatro etapas que se deseriben
a continuacion:

Etapa 1 {Planeacién). Se concentra en el estudio de alto
nivel de la organizacion, definiendo modelos de sus funciones y de sus
datos. Identifica todas las entidades de datos existentes. la manera
en que se relacionan y las areas donde son producidas y consumidas,
representandolas en un diagrama de entidad-relacidn. La estructura
organizacional y sus funciones se representan en un diagrama de arbol
lamado Diagrama de Descomposicidn.

Etapa 2 {Apalisis). A partir de sus funciones globales, la
organizacion sc divide en dreas locales. Los procesos v datos necesarios
para cumplir los objetivos de la organizacién dentro de un drea en par-
ticular, se definen extrayendo del diagrama general de entidad-relacién
la parte correspondiente a dicha drea v derivando del diagrama de des-
composicion procesos locales que se representan con diagramas de flujo
de datos.

Etapa 3 (Disefio). En esta etapa. la metodologia se tuelve
similar a las descritas previamente y se dedica al disefio de los procedi-
mientos y estructuras de datos nccesarios para implantar los procesos
definidos en la etapa 2.

Etapa 4 (Counstruccién). Transfiere el disefio 1égico del sis-
rema a un disefio fisico. incluyendo programas. bases de datos y docu-
mentacion.
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METODOLOGIA WARNIER-ORR. También llamada
Metodologia para el Desarrollo de Sistcmas Estructurados por los Datos,
se le conoce por sus siglas en inglés DSSD. Esta es una metodologia
orientada a los datos. su filosofia consiste en derivar completamente la
estructura de datos a partir de los datos de salida. y la estructura de
los procesos a partir de la estructura de los datos.

Su principal herramienta son los diagramas de Warnier, que
cousisten en conjuntos de llaves ( { ) anidadas y que se utilizan para
representar la estructura jerdrquica de los procesos asi como el flujo de
los datos v actividades dentro de ellos.

Contempla tres fases principales:

a) Planeacion del Proyecto. Desarrolla el plan del sistema a
desarrollar compaginando sus objetivas con los de la empresa.

b) Definicién de Requerimientos. Se establecen los requeri-
mientos de los usuarios vy de la organizacién y se asocian con las salidas
del sistema. Eun un diagrama de entidad-relacidén se representan todas
las entidades del sistema v las transacciones entre ellas con el fin de
establecer su alcance,

c) Discilo. Usando como base las salidas ya definidas 1égi-
canente. se diseiia la base de datos Idgica y a continuacién los procesos
légicos de actualizacién. Ambas definiciones se realizan mediante dia-
gramas Warnier, Finahuente se realiza el disefio fisico de la base de
datos y de los procesos.



2.4 ANALISIS ESTRUCTURADO DE TOM DE
MARCO.

En la presente seccidn sc describen los pormenores de la
metodologia de Tom de Marco, que como se sefialé anteriormente, co-
rresponde a la corriente llamada Analisis Estructurado, por enfocarse
al estudio de los requerimientos del sistema.

2.4.1 OBIJETIVOS.

El trabajo realizado en la fase de anilisis, debe ser consi-
derado como un puente entre el usnario v el desarrollo del sistema, en
donde el producto mds importante es la especificacién de requerimien-
tos. El Andlisis Estructurado busca que esta especificacién presente
determinadas caracteristicas que le permitan realizar la conexién entre
ambos extremos de forma mads eficiente.

La especificacién de requerimientos se convierte en una es-
pecificacion estructurada con las siguientes cualidades:

a) Presenta sus conceptos graficamente. El lenguaje grafico
permite visualizar el sistema a desarrollar mads facilmente, pero lo
que es mas importante. avuda a resolver definitivamente el eterno
problema e incomprensién entre cl analista v el usuario, estable-
ciendo un lenguaje conuin que favorece la colahoracién entge am-
bos. Una especificacidon grafica es preferible sobre una que haga
uso exclusivo 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 mas general y detallindolo progresivamente,
creando médulos o subsisteinas cada vez mas simples.
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¢) Es de ficil mantenimiento. En la especificacion estructu-
rada. ta redundancia es coutrolada y minimizada. por lo que al sur-
gir la necesidad de modificaciones pueden establecerse claramente
las partes afectadas. sin correr el riesgo de actualizar la especifi-
cacion sdlo parcialmente.

d) Describe el sistema de manera precisa. A través de dia-
gramas de flujo de datos especifica precisamente los procesos, a la
vez que las interfaces entre cllos son descritas con ignal exactitud en
el diccionario de datos. Si por el contrario se utilizara el lenguaje
tradicional para deseribir los mismos procesos 3 grupos de datos,
se fntroduciria inevitablenente cierto grado de ambigiiedad.

e) Su enfoque es légico no fisico. Al eliminar restricciones
inpuestas por ef medio aunbiente fisico se consiguen dos importan-
tos ventajas: proteger la especificacion contra modificaciones en
lus equipus ¥ proporcionar a los encargados del disefio la mayor
libertad posible para cunaplir con su parte del trabajo.

Todas estas cualidades de la especificacién estructurada ayu-
dan al analista a minimizar la probabilidad de introducir errores graves
en la especificacion. lo que se traducird a su vez en reduccién de los
costos originados por el mantenimiento, que como se menciond en su
oportunidad llega « convortirse en el principal consumidor de recursos
en e} desarrollo de los sisternas.,

2.4.2 COMPONENTES DE LA ESPECIFICACION ESTRUC-
TURADA.

Para consegnir sns objetivos. ol Andlisis Estructurado de
Ton de Mareo construye fa especificacion estructuracda on base a tres
coponentes principales: nu conjunto de dingramas de finjo de datos
para la representacion de procesos v sus interfaces, un diceionario de
datos con la definicidn de todas tas entidades mencionadas en los dia-
grawas ¥ ouna serie de deseripeiones (mini-especificaciones) de la 18gica
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de los procesos representados en los diagramas. Cada una de estas
partes integrantes de la especificacién se trata mas detenidamente a
continuacion.

DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS (DFD). Un
DFD cs la representacién del sistema en forma de red. Estd constituido
por los siguientes elementos:

o Flujos de datos. Son las vias a través de las cuales fluyen paque-
tes de informacion de composicidn determinada. Constituyen las
interfaces entre las demas componentes v se representan mediante
un vector con nombre cuya direccién es significativa.

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

e Archivos. Son almacenes temporales de datos. Estédn representados
por una linea recta con nombre.

e Fuentes y Receptores. Son personas u organizaciones fuera del
sistema que son el origen o que reciben su informacién. Se les
representa a través de rectangulos.

En el siguiente ejemplo se muestran las 4 componentes de
los DFD:

X w F4

La manera correcta de interpretar un DED es comenzando
con los flujos de datos v de alif a los procesos, el ejemplo mostrado debe
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leerse asi:. La infornacion X se obtiene de la fuente S y es transformada
en W por el proceso Pl que requiere pare ello acceso al archivo F. W es
-transformada subsecuentemente en Z por el proceso P2. Finalmente Z
es entregada al receptor T,

Los nombres asignados a flujos de datos 3 procesos deben
ser tinicos v represemtativos de la informacién que conticnen o del tra-
bajo que realizan respectivamente. Cuando los nombres no son sufi-
cicentemente explicitos. es prohable que se haya elegido erréneamente el
modelo del sisteia.

Cuande mn sistema es demasiacdo complejo. es necesario cre-
ar subsistemas para poder describirlo completamente. Cada proceso del
diagrama original se descompone en nuevos procesos y flujos de datos
que forman un seguudo DFD . Si los procesos en este segundo diagrama
contintan sicndo muy elaborados. se descomponen sucesivamente tantas
veces colo sea necesario, produciéndose un conjunto de DFD estructu-
rado por niveles,

El primer diagrama del conjunto es llamado diagrama de
contexto ¥ su propoésito es determinar el dominio del sistema mostrando
los flujos de datos (e corren hacia su interior v hacia el exterior.

Los niveles intermedios del conjunto estan formados por pro-
cesos (que asnoves piteden ser particionados nuevamente. Generalmente
existiran varios niveles intermeejos.

El 1ltimo nivel contiene procesos ¢ue no admiten mas des-
composiciones v gne son llamados funciones primitivas. En una si-
tuacion oprin. nna fancién primitiva contard fnicamente con un flujo
de entrada » uuo de salida,

~ - El conjunto completo de DFD debe enmplir con la regla de
“ halanceo que establece lo sigitente;



Todos los flujos de entrada en un diagrama derivado deben
estar representados. en el nivel superior, por los mismos flujos de entrada
al proceso asociado. Similarinente, los flujos de salida dehen coincidir
para el diagrama derivado v cl proceso asociado.

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

Las causas mas comunes de que un DFD sea incorrecto pue-
den resumirse en esta relacién:

o Flujos faltantes. Cuando en el diagrama no se encuentra infor-
macién indispensable para que un proceso funcione de la manera
prevista. Este problema es atacado por la regla de conservacién de
informacidn que estima que todo proceso debe ser capaz de construir
su salide utilizando exclusivamente tanto la informacion contenida
en los flujos que entran « €l. como informacion constante,

o Flujos superfluos. Son aquellos que estando presentes en algin
DFD no son utilizados en ninguna forma, por lo que su existencia
sé6lo 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 necesidad de considerar mnds procesos.

e Errores entre niveles. No se respeta la regla de balanceo. al aparecer
o desaparecer flujos de datos entre un nivel y otro.

e Errores de concepcidn. Este es el tipo de error mas dificil de detec-
tar v a la vez el més grave. se refiere al hecho de ¢ue atin cuando
los DFD sean sintdcticamente correctos. no reflejen realmente las
necesidades del dvea. Para evitar esta situacién debe contarse con
la colaboracion del nsuario responsable.



En lo referente a la wtilidad de los DFD. deben cuidarse dos
aspectos principales: que las interfaces que describen tengan un grado
de complejidad razonable v que los nombres de todas sus entidades sean
significativos. El primer punto es importante yva que los diagramas serdn
utilizados como lerramienta de comunicacion entre todas las personas
involucradas. v si se cuenta con interfaces demasiado complicadas no se
conseguird transmitir las ideas adecuadamente. Por otro lado, cuando
los procesos o fiujos tienen nombres poco sugerentes. es sintoma de que
es necesario busciar una particion que resulte mds adecnada.

DICCIONARIO DE DATOS. El diccionario de la es-
pecificacion es un alinacén de informacion acerca de la informacidn.
También puede verse como un conjunto riguroso de definiciones de to-
dos los clementos de los DFD. El diccionario debe contener principal-
mente definiciones para los flujos de datos, los archivos v los procesos
de acuerdo a la siguiente relacidn:

Existird una entrada unica en el Diccionario de Da-
tos para cada flujo que aparezca en cualquier nivel del conjunto
estructurado de DFD); existira una entrada inica para cada ar-
chivo que haya sido referenciado en los DFD y existird una y
sélo una entrada para cada funcién primitiva del nivel inferior
del conjunto de DFD.

Para definir una entidad cualquiera. se debe determinar a
quét clase pertencee v adicionalitente sefialar caracteristicas particulares
que la distingan de fas deds.

Los Hujos de datos se definen conninmuente como la suma
o asociacion de diferenres componentes. que a sn vez se definen como
unevas asociaciones liasta legar amn nivel de componeutes primitivas
aue se definen de wanera inica mediaute v tabla de valores posibles.
Estas componeutes primitivas sou Hannadas elementos de infonnacion v
no adiniten mayor descomposicion. Esre proceso es similar al arilizado
enlos DED con los procesos,



Para la definicién de los archivos, se contara con una entrada
similar a la dec los flujos de datos en la que se sefale su composicién y
modo de acceso. pero adicionalmente se incluirdn grificas que permitan
apreciar las relaciones existentes entre los diferentes archivos. Estas
graficas son los llamados Diagramas de Estructura de Datos y en ellos se
representa cada archivo mediante un bloque v las ligas entre los archivos
con flechas entre los bloques, cuya direccién indica la direccién de la liga.

Las entradas para los procesos existiran iinicamente para las
funciones primitivas ¥ contendrdn una identificacién del proceso al que
se refieren v que lo relacione con el DFD (ue constituye su entorno. La
descripcién detallada del proceso consistird en una miniespecificacion
con las caracteristicas que se mencionaran mas adelante.

Teniendo en cuenta gue uno de los objetivos del Andlisis Es-
tructurado es construir una especificacion no redundante. ¢l diccionario
de datos no debe contener redundancia alguna. lo que se aplica a la
informacién contenida en sus diferentes entradas. asi como a la infor-
macidn yva representada en alguna otra parte de la especificacidn como
son los DFD. Para lograr esto debe observarse la siguiente regla:

La informacién acerca de la composicién de las entidades
se ubicard en el Diccionario de Datos, la informacién del contenido v
procesamiento de las entidades se incluird en la documentacién de los
procesos (miniespecificaciones) v el transito de la informacién en el 'sis-
tema se representara en los DFD.

Otras propiedades indispensables en el diccionario de datos
son facilidad de mantenimiento, facilidad de acceso v establecithiento
de convenciones ortogouales para el desarrollo de definiciones. donde la
ortogonalidad implicara que una entidad puede ser descrita de una y
solo una manera.

Observése el cjeniplo de la figura 2.2. En él destacan tres
puntos importantes:
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REGISTRO_CONTRIBUYENTES = LETRAS_REGISTRO +

NUMEROS_REGISTRO + HOMO_CLAVE

LETRAS_REGISTRO LETRAS_APELLIDO_PATERNO +
INICIAL_APELLIDO_MATERNO +

LETRA_NOMBRE

LETRAS_APELLIDO_PATERNO = INICIAL_APELLIDO_PATERNO +

SIGUIENTE_VOCAL_AP_PATERNO

LETRA_NOMBRE = | INICIAL_NOMBRE
X
NUMEROS_REGISTRO = ANIO_NACIMIENTO + MES_NACIMIENTO

+ DIA_NACIMIENTO

HOMO_GLAVE

[AB...2] + [AB....2]

FIGURA 2.2

0




i) Las entradas del diccionario de nivel superior (REGIS-
TRO_CONTRIBUYENTES. LETRAS_REGISTRO, LETRAS_APELLI-
DO_PATERNXNO. etc) son definidas en base a otras entradas de menor
nivel.

ii) Algunas entradas son consideradas lo suficientemente ba-
sicas para ne requerir definicién. (INICIAL_APELLIDO_MATERNO,
INICIAL NOMBRE, MES.NACIMIENTO, etc.)

iii) No se indica en qué casos una entidad toma un valor y
en qué casos otro valor. ya que al especificarse ese detalle en las minies-
pecificaciones, se introduciria redundancia (LETRA_NOMBRE).

ESPECIFICACION DE PROCESOS (MINIESPE-
CIFICACION). El centro del trabajo del Anélisis Estructurado con-
siste en la especificacién de los procesos. puesto que los diagramas de
flujo ¥ el diccionario de datos. si bien son partes importantes del docu-
mento final, no efectian una especificaciéon propiamente dicha. Por lo
tanto la fase de analisis no estarda completa hasta que no se concluyan
las miniespecificaciones.

El conjunto de especificaciones de procesos presenta las si-
guientes caracteristicas dentro del Andlisis Estructurado:

e Existe una miniespecificacién por cada funcién primitiva en el nivel
inferior del conjunto estructurado de diagramas de finjo.

e Cada miniespecificacion describe la forma en (ue se transforrnan
. .. 0 .. .
los datos de los flujos que entran a la funcién primitiva en los datos
que salen de ella.

e Las miniespecificaciones indican la idea de la lransfounamon Vv no
un método para llevarla a cabo.

e Al ignal que los demds elementos del documento no debe existir
redundancia en las miniespecificaciones. ni entre cllas ni tomando
en cuenta losaliagramas v el diccionario.
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¢ El método cmpleado en Ia miniespecificacion debe ser ortogonal,
en el sentido descrito con anterioridad.

Para construir las miniespecificaciones. se cuenta con tres
herramientas principales: ¢l Lenguaje Natural Estracturado, las Tablas
de Decision v los Arboles de decision.

Lenguaje Natural Estructurado. Para emplear este método
de especificacion de procesos se clige un subconjunte del lenguaje na-
tural suficientemente limitado para eliminar las ambigliedades propias
del idioma. De ignab manera la sintaxis se reduce estableciendo reglas
estrictas de construeeion de oraciones,

En general se utilizardan duicamente los siguientes vocablos:

o Verbos en forma imperativa o infinitiva.

o Términos countenidos en el Diccionario de-Datos. Los nombres de
los abjetos serdn tos asignados a las diferentes entidades v los ca-
liicadores serdn los posibles valores que dichas entidades pueden
asuinir.

o Palabras reservadas para la construccién de expresiones lépicas,
tales como micalis, sic g, o. ere.

En lo referenre a la estructura del lenguaje (sintaxis) se uti-
lizaran exclusivaiente las signientes construcciones:

o Construcciones Secnenciales. Se componen de una o mds acciones
(e se cjeentan noa tras de otra sin interrupeién. Se forman con
sentencias e contienen verbos inperativos,

o Construcciones de Repeticion. Es nu blogue de acciones que se
efecnita nna ¥ otrie vez hasta gue se cinnpla nua condicion deterini-
nadie. Esriin constitnidas por nna sentencia condicional ¢ne con-
trola la repeticion de las acciones subordinadas,
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e Construcciones de decisién. Uno o mas bloques de acciones de los
cuales solo uno se realiza en una situacién determinada. Estdn
compuestas por una sentencia condicional seguida por el bloque de
acciones que se ejecutan si la condicién es verdadera, opcionalmente
se anaden una expresion de separacion tal como sino o en otro caso
y el bloque de acciones a efectuar si la condicién es falsa.

Para que las construcciones anteriores conformen un pro-
ceso bien estructurado se requiere que cualcuier combinacion de ellas
comience en un solo punto e igualmente termine en un sélo punto, pues
esto garantizara ue cl comportamiento del proceso es siempre predeci-
ble.

Independientemente de lo restringido que resulte el subcon-
junto del lenguaje seleccionado, el lenguaje natural estructurado debe
conservar dos caracteristicas vitales: debe ser lo suficientemente formal
para eliminar cualquier ambigliedad posible y debe ser lo suficientemente
informal para no resultar incomprensible al usuario, pues en esta tem-
prana etapa del desarrollo la opinién del usuario es fundamental v dicha
opinién no podria ser formulada si no se entiende a fondo el contenido
de la Especificacién Formal.

Las tablas de decisién. son herramientas iitiles para especifi-
car procesos en donde la{s) accion(es) a ejecutar depende(n) de combi-
naciones de condiciones. Facilitan la visualizacién del proceso al existir
varias alternativas que resultaria complejo describir textualmente.

Finalmente los drboles de decisidn son la representacion gra-
fica de las tablas de decisién y auxilian al analista de manera similar.
Las tres herramientas pueden mezclarse dentro de un mismo documento,
empleando en cada caso la que resulte mds conveniente.



2.4.3 CONSTRUCCION DE LA ESPECIFICACION FOR-
MAL.

Como se wenctond anteriormente. la wetodologia de De Marco contem-
pla siete pasos para la constimecién de la especificacién. A continuacion
se revisan estos siete pasos:

i) Construecion del modelo fisico actual. A través de diagra-
mas de fujo se representa la manera en que las cosas se llevan a cabo en
la actualidad. En csta primera etapa se contempla informacidon de tipo
fisico con cl fin de establecer un paralelo entre el models v la realidad.
Entre la informacion que suele incluirse para que el nsuario ubigue el
modelo. se cucnentran los nombres de oficinas. locdlizacién. nombres de
personas, archivos v dispositivos de almacenamiento, equipo y mecodo
para realizar el proceso.

it} Se elimina la informacion fisica patva convertir el modelo
en un modelo ldgico. Para esto deben detectarse las caracteristicas
fisicas asociadas con los procesos. los fliujos de datos v los archivos.

La informacién fisica contenida cu los proresos puede ser
climinada sustituyendo en el diagrama de flujo el cireulo que representa
al proceso con el diagrama asociado de nivel inmediato inferior, hasta

llegar a un nivel de detalle en el que se haya climinado toda referencia
fisica.

Para construir nna estructura Iégica de los archivos. se uti-
liza el proceso denominado NORMALIZACION DE TERCERA FOR-
MAL Este proceso no serid detallado en el presente trabajo dado que
suwagnitnd requerivfa un capitulo aparte. basta decir que consiste a
grandes rasgos on registrar fodas las referencias a los datos contenidos
en los difereutes finjos. sustituirlas por el conjunto minio de datos ne-
cesario para ciunplir bis necesidades del proceso v finahmoente agruparlos
en archivos de acuerdo o sus caracreristicas légicas.



En los flujos de datos se eliminan los conceptos referentes a
cuestiones fisicas. como son reportes y formas, reemplazdndose con los
datos que los conforinan.

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

iii) Construccién del nuevo modelo légico. Este resulta el
paso central de la construccién de modelos, ya que incorpora las nuevas
caracteristicas solicitadas para el sistema como pueden ser automati-
zacién de procesos manuales, mejoras a procesos actuales, estableci-
miento de nuevos procesos, etc. En este momento el analista cmplea al
maximo su capacidad y experiencia.

Dentro de este punto destaca el establecimiento del dominio
de cambio dentro del marco de referencia, es decir las modificaciones a
realizar deberdn estar contenidas completamente en ¢l drea 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 sélo como fuente de
informacidn, sino que pasa a asumir un papel de inspector del trabajo,
cuya opinidn tiene que ser tomada en cuenta y su visto bueno debe con-
seguirse para continuar la construccién del sistema. Esto origina que
este paso se repita una y otra vez. lo que evita problecmas a largo plazo.

iv) Se establecen modelos fisicos. Se agregan al modélo pe-
quenas indicaciones fisicas entre las que destaca la interfaz hombre-
mdquina, que delimita la parte a antomatizar del sistema. No hay que
olvidar que el sistema estd compuesto tanto por las partes automatiza-
das como por las manuales. si diferentes modelos presentan diferentes
rangos de automatizacion se obtendran diversos modelos fisicos a con-
siderar.



v) ¥ vi) Se realiza un andlisis de costo-beneficio para deter-
minar hasta dénde es deseable automatizar el sistema. eligiéndose el
modelo correspondicente.

vii) Se unen las diferentes partes de la especificacion en un
todo que representara finalmente el sistema que el analista propone
desarrollar ¥ que el usuario ha aceptado como la solucién mas adecuada
a sus necesidades.

2.5 DISENO ESTRUCTURADO DE YOURDON.

Los conceptos manejados por Yourdon en su metodologia
de Disciio Estructurado se ampliarin a continnacién por considerarse
necesario para el desarrollo de los capitulos siguientes.

2.5.1 OBJETIVOS.

Como ya se dijo. ¢l Disefio Estructurado es el proceso de disehar los
componentes de un sistema y las interrclaciones entre esos componentes
de la mejor manera posible,

Esta corriente husea elaborar un diseiio que tenga las si-
guientes caracteristicas:

o Que haga uso eficiente de los reeursos disponibles.

o Que sea confiable. lo gue se traducird en un sistoma de fallas
tuinitias.

o Que facilite el mantenimicnto cnando se presenten fallas.

o Que permita modificaciones al variar las necesidades,



@ Que sea flexible. permitiendo variaciones al mismo tema.

o Que sea de utilidad y de facil uso por parte de los interesados.

Para el disefio de componentes, Yourdon basa su trabajo en
el hecho confirmado por la experiencia, de que la implantacién, man-
tenimiento y modificacién 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 descomposicién en médulos se justifica mediante la lla-
mada Ley Fundamental de la Ingenieria de Sistemas:

Dados dos médulos P y Q, una funcién M pera medir su
tamanio y une funcion 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 mddulos progresivamente mds pequeiios, ¢l costo del desarrollo dis-
minuye. Sin embargo este proceso tiene un limite. pues si los médulos
se reducen en exceso, el costo originado por comunicacién entre ellos
eleva demasiado el costo total del sistema.

2.5.2 METODOLOGIA.

El producto principal de la metodologia de Yourdon es la Gréfica de Es-
tructura del sistema, que como su nombre indica, representa la manera
en que los médulos estdn organizados dentro de él.

Las graficas de estructura son arboles o diagramas jerarqui-
cos que definen la estructura general de un sistema o programa mos-
trando los maédulos que lo integran y las relaciones entre ellos.
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Los médulos que realizan tareas de alto nivel se encuentran
en los niveles superiores y los que realizan tareas de detalle aparecen en
los niveles inferiores.

La representacion grifica de un mdédulo es un rectdngulo en
el cual se cscribe un nombre representativo de la parte del problema real
que representa. Los diferentes médulos conforman una estructura de
control al colocarse en diferentes niveles entre los que existen relaciones
representadas con flechas. Estas relaciones implican que el control se
transfiere de un médulo a otro en la direccién de las flechas.

Algunas caracteristicas relevantes de las relaciones intermé-
dulo son:

¢ Sélo puede haber una relacién entre dos médulos dados.

e Cuando un médulo finaliza su labor. retorna el control al que hizo
la llamada.

o Varios mddulos pueden llamar a un sélo médulo de nivel inferior.

® Solo se permite la existencia de un mddulo en el primer nivel de la
jerarguia.

Al mismo tiempo que el control, se efectiia la transferencia de
datos. que pucde presentarse en cnalquier direccién. Esta transferencia
se sefiala con ina pequedia flecha adjunta a la que indica la relacién entre
los madulos, acompaiada del nombre de la informacién trasladada.

Dentro de estas grificas se definen cuatro tipos de médulos:
i) Madulos aferentes. Towan informacion de sns subordi-
nados ¥ la trasladan hacia sus superiores. Los flujos asi formados son

conacidos como Hujos aferentes.

i) Madulos deferenres. Reciben la infonnacion de sus supe-
riores v la trashulan a sus subordinados. formando los lamados flujos
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Ejempio de Grifica de Estructura

deferentes.

iii) Mddulos de transformacién. Su objetivo principal es
transformar la informacién que reciben de sus superiores y devolverla
una vez transformada.

iv) Mddulos coordinadores. Administran y coordinan la eje-
cucién de los demds mdédulos.

v . N xuty

aferente deferente l "'“"a‘;’:’r:’ l }:naldinadonj

1 N RN

Para generar la Grifica de Estructura. debe partirse de un
modelo del sistema efectuado_ a través de diagramas de flujo de datos
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tal como se describieron en la seccién anterior al describir el Andlisis
Estructurado.

En estos diagramas, generalimente es posible apreciar la exis-
tencia de una o miis transformaciones centrales ue crean las principales
salidas del sistenia a partir de entradas preparadas previamente. Esta
caracteristica da origen al Andlisis de Transformaciones, cuyas fases
son las que se listan a continuacion:

Identificacion de clementos aferentes v deferentes.
Factorizacion de alto nivel.

Factorvizacidn de flujos aferentes. deferentes v de transformacion.

Identificacién de flujos aferentes y deferentes. Losele-
mentos aferentes son acuellos que pueden considerarse aun como entra-
das al sistema. pero que han sido despojados de todas sus caracteristicas
fisicas v constituven una entidad légica. Por el contrario. los clementos
deferentes son las salidas del sisteina antes de poseer informacién fisica.

Para su identificacidn se comienza por las fronteras del sis-
tema. adentrédndose cada vez mds en ¢l hasta localizar un fiujo que ya
no pueda ser considerado como de entrada o salida.

Una vez identificados los flujos aferentes y deferentes, que-
dardn entre iunhos wn conjunto de transformaciones que seran designa-
das trransformaciones centrales por ser las que realizan el trabajo prin-
cipal del sisteni.

Factorizacion de alto nivel. En la grafica de estructura
se asigna un weodulo coordinador que efectnard toda la tarea del sis-
tema a través de {lamadas o médulos subordinadoes. Para cada elemento
identificado en los diagrainas de flujo. se crea en la grafica un médulo
aferente. deferente o de transtormacion segiin correspouda. snbordinado
al middnlo coordinador principal.
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Factorizacion de flujos. Para factorizar un médulo afe-
rente, se localiza la transformacién que produce la informacién requerida
por las transformaciones centrales y se le asigna un médulo de transfor-
macién subordinado al médulo aferente de primer nivel. Para cada una
de las entradas requceridas por este nuevo mddulo se crea un submédulo
aferente. que sera después refinado mediante el misino proceso. Esta
misma secuencia sc sigue con razonamieutos inversos para la factori-
zacién de médulos deferentes.

El caso de los médulos de transformacion es tratado de ma-
nera diferente. descomponiendo el médulo en transformaciones menores
que unidas produzcan la transformacion original.

Otra técnica auxiliar en la conversion de los Diagramas de
Flujo a la Grafica de Estructura es el Andlisis 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 médulo de transaccién puede mo-
delarse como un sistema de cuatro niveles:

a) Procesador de transacciones. Recibe las senales del médulo su-
perior ¥ controla la ejecucién de la transaccién correspondiente.

b) Nivel de transacciones. Estd compuesto por las diferentes tran-
sacciones existentes.

c) Nivel de acciones. Submédulos cuya funcién es realizar las ac-
ciones necesarias para cada transaccion.

d) Nivel de detalle. Contienen los pasos detallados para las acciones
del nivel inmediato superior.

61



2.5.3 EVALUACION DEL MODELO.

Yourdon propone la evaluacién del disciio efectuado, a través de la pre-
sencia de dos importantes propicdades: ¢l acoplamiento y la cohesién.
Dado que la segunda es deseable y la primera no, un disefio sera con-
siderado bueno si posee un alto grado de cohesién y un bajo indice de
acoplamicnto.

Acoplamiento. Puede decirse que dos médulos son inde-
pendientes si cada uno pucde funcionar correctamente sin la presencia
del otro. Mientras mds deha saberse acerca de un médiilo B para eje-
cutar el médulo A, mds conectados estardn entre si. El acoplamiento es
una medida de la fuerza de interconexioén entre dos médulos.

Existen cuatro factores que pueden hacer variar el grado de
acoplamicnto total de un sistema:

a) Tipo de la conexion. Si todas las conexiones de un sistema
se restringen a transferencias de control completamente parametrizadas
hacia el encabezado o interfaz de activacién de los médulos, entonces el
sistema estd conectado de manera minima. Si por el contrario. en algu-
nos ddulos existen referencias a clementos internos de otros médulos
(conexiones patologicas), entonces el acoplamiento del sistema se incre-
menta considerablemente.

h) Complejidacd de las interfaces. Se considera que entre
mds compleja es la interfaz o interconexion entre dos mddulos, mds
acoplados se hallan dstos, puesto que para entender qué pardmetros
deben utilizarse. se reguiere conocer més detalles internos del mddulo
(e serd activado,

¢) Tipo inforiacion fluvendo en la conexion., Cuando la
informacion qtie va de nn macdulo a otro esta constirnida exclusivamente
por datos. el acoplamiento es menor que enando se compone de datos
e control.



d) Instante de acoplamiento. Dos médulos pueden acoplarse
a tiempo de ejecucion, de carga, de ligado o de compilacién. Se considera
que el acoplamiento es menos intenso cuando es mas tardio.

Cohesién. Esta es una propiedad que establece qué tan
relacionados estdn los componentes de un mismo médulo. Al integrarse
las partes relacionadas entre si en una sola unidad, disminuyen las re-
laciones entre diferentes unidades, por lo que mientras mds cohesién
presente un sistema, mds se reducira el acoplamiento.

Existen diferentes tipos de cohesidn, los cuales se listan a
continuacién en orden creciente de importancia:

¢ Coincidental.

e Légica.

e Temporal.

e De procedimiento.
¢ Comunicacional.
-® Secuencial.

e Funcional.

Cohesién coincidental. Se presenta cuando no hay ninguna
relacién aparente entre elementos de un mddulo, es decir su reunién
parece ser casual.

Cohesion 16gica. Se presenta en acuellos médulos cuyas com-
ponentes pertenccen a la misma clase de funciones por lo que a primera
vista parece ligico colocarlas juntas.

Cohesion temporal. Implica que todas las ocurrencias de
todos los elementos de proceso agrupados en un médulo se producen
dentro del mismo periodo de tiempo durante la ejecucion.
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Cohesién de procedimiento. Los elementos asociados bajo
este principio se localizan en la misma unidad de procedimiento, por
ejemplo una iteracién o una condicién.

Coliesidn comunicacional. Los elementos asociados comuni-
cacionalmente actiian sobre los mismos datos de entrada o bien producen
las mismas salidas.

Cohesién secuencial. En este caso, los datos obtenidos por la
ejecuciéon de una componcente sirven como entrada al siguiente elemento
de proceso.

Cohesién funcional. Este es el tipo ideal de asociacién, ya
que en ella todos y cada uno de los elementos de proceso agrupados,
forman parte integral y son csenciales para la realizacién de una sola
funciéu.

El grado de cohesién total de un médulo es el grado mas
alto que puede aplicarse a todas sus componentes.

2.5.4 IMPLANTACION DEL DISENO.

El punto final de la metodologia de Disefio Estructurade, es la cons-
truccién de unidades fisicas a partir de los modulos ya definidos. El
objetivo de estas unidades es el de permitir la ejecucién del sistema en
el equipo de computo establecido.

La técnica utilizada para establecer esta agrupacién, es co-
nacida como Andlisis de Procedimientos (Procedural Analysis), y su
politica general consiste en incluir dentro de la inisma unidad los mé-
dulos conectados por referencias ntilizaclas frecuentemente.

Diclia frecuencia puede ser estitnada en tres formas prin-
cipales: Analizando las iteraciones. para incluir en la misma unidad
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al médulo superior y al médulo subordinado cuando la referencia se
efectiia dentro de una iteracion; estimando el volumen de referencias
entre dos médulos. 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 médulos
se producen o no. ‘

Por cl contrario, algunos médulos ameritan ubicarse en uni-
dades separadas, tal es el caso de funciones opcionales, que en ocasiones
no llegan a activarse durante sesiones completas del sistema, asi como
mddulos que se utilizan una sola vez en la ejecucion del sistema, y que
ura vez que terminan su labor no son requeridos en la memoria.

Es importante senalar que la tarea de agrupar médulos en
unidades debe realizarse cuando el diseno finaliza, pues asi se asegura

que las decisiones de disefio estuvieron tan libres como fue posible de
puntos de vista impuestos por el nivel fisico.
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Capitulo 3
TECNOLOGIA CASE.

3.1 ORIGENES.

La palabra CASE corresponde a las siglas de la expresién
inglesa Computer Aided Software Engineering, y se utiliza para designar
la tecnologia por medio de la cual se automatizan las metodologias es-
tructuradas de desarrollo de sistemas, desde €l paso de planeacién hasta
el de mantenimiento, poniendo cspecial énfasis en el andlisis y el disefio.

Esto significa que no se trata de una nueva disciplina, sino
que se basa en la combinacién de las dos tecnologias tradicionales exis-
tentes: las técnicas o metodologias estructuradas y las herramientas
compntarizadas. Las diferentes metodologias estructuradas presentan
la ventaja de ser amnpliamente utilizadas y de tener una eficiencia reco-
nocida. sin eubargo en la mayor parte de los casos contienen procesos
laboriosos o tediosos. como la creacion y actualizacién de distintos tipos
de diagrainas o la especificacién de reportes, que las hacen ser subuti-
lizadas. Es en estos procesos donde las herramientas computarizadas
entran en accién inyectando nueva vicda a la Ingenierfa de Sistemas.

Los objetivos de la tecnologia CASE buscan satisfacer las

diferentes necesidades de los equipos de desarrollo de software, y entre
ellos pueden mencionarse los siguientes:
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e Fomentar la aplicacion de la Ingenieria de Sistemas.
¢ Hacer mds practicas la metodologias estructuradas.
e Hacer mis eficiente el consumo de recursos.

e Incrementar la calidad de los sistemas.

¢ Automatizar la administracion de proyectos.

e Liberar al analista de las tareas menos relevantes.

e Facilitar la reutilizacién de componentes.

¢ Incrementar la portabilidad de los sistemas.

e Mejorar el desarrollo de sistemas.

De estos puntos. el tltimo es el mdas extenso, debido a que
la tecnologia CASE pretende realizar gran variedad de mcjoras a las
caracteristicas del desarrollo de sistemas, entre las cuales destacan las
siguientes:

e Estandarizarlo y formalizario.

o Maximizar su productividad.

¢ Simplificar sus diferentes etapas.

¢ Incrementar su confiabilidad.

e Promover un mayor control en sus partes.'
e Acelerar su terminacion.

¢ Reducir sus costos.

¢ Automatizar la verificacién de errores.

o Acelerar la implantacion de prototipos.

¢ Estandarizar la documentacion.

o Generar automiticamente la documentacion.
¢ Generar el cédigo de manera automatica.
¢ Mejorar la interfaz hombre-mdcquina.

e Facilitar el niantenimicnto.



Si la tecnologin CASE ayuda a resolver estas necesidades
entonces es clara la iniportancia que debe tener para las organizaciones
en donde se desarrollan sistemas computarizados v en particular para
los analistas encargados de esa tarea.

En la bisqueda del cumplimiento de estos objetivos debe
destacarse una vez mdas el hecho de que las herramientas computari-
zadas, que lamaremos herramicutas CASE, son winicamente una parte
de la tecnologia CASE cuya hase tedrica son las metodologias estruc-
turadas. El analista que no cuente con una formacion adecuada estard
casi tan limitado al utilizar herramientas CASE como lo estaria de no
utilizarlas v no puede esperarse por el simple hecho de contar con ellas,
que empezara a producir sistemas de calidad superior. en el mejor de los
casos. producira mds rapidamente los mismos sistemas deficientes que
acostumbra.

Por lo tanto. antes de intentar utilizar una herramienta
CASE. es primordial la comprensién a fondo de una o varias meto-
dologias estructuradas. teniendo en cuenta que el impacto principal al
introducir la tecnologia CASE en una organizacion no es tanto tec-
nolégico como psicoldgico. yva cue se comprometerd a los analistas a
seguir un método en su trabajo v a olvidarse de la improvisacién y la
inconsistencia.

Algunos ejemplos de herramientas CASE utilizadas en las
diferentes ctapas del desarrollo de sistemas son las siguientes:

o Diagramadores para producir diagramas estructurados v especifi-
caciones grificas.
o Creadores de pantallas y veportes para realizar prototipos.

¢ Diccionarios ¥ manejadores de bases de datos para facil acceso a
sistemas de informacidn,

e Gencradores de cddigo.

o Geueradores de documentacion.
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Como es légico suponer, estas herramientas no aparecieron
simultdneamente, sino que han seguido un proceso de evolucién pro-
ducto del cambio en las necesidades mas apremiantes de los analistas y
programadores. De esta manera es posible trazar una breve historia en
el surgimiento de las herramientas CASE de acuerdo al cuadro siguiente:

A B [4 D
PRINCIPIOS DE LOS 80 MEDIADOS DE LOS 80 FINES DE LOS 80 PRINCIPIOS DE LOS 90
DIAGRAMADORES ¥ VERIFICACION DE INTEGRACION | REUTILIZACION DE

DOCUMENTADORES DIAGRAMAS DISERO - CODKIO MOoDLLOS

A) Hacia principios de los afios 80 aparecen cn el mercado
documentadores y diagramadores. Los primeros analizan los programas
fuente de un sistema para producir comentarios generales de identifi-
cacién; informacion relativa a los archivos utilizados: mimero, tipo y
aparicion de variables empleadas; estructura jerdrquica de procedimien-
tos ¥ funciones. Los diagramadores crean diagramas de flujo de datos,
diagramas de entidad-relacién, grificas de estructura y otros. Diferen-
tes herramientas mancjan diferentes metodologias, entre ellas algunas
de las mas utilizadas son: Jackson, Yourdon y Warnier. En esta etapa
las herramientas CASE se enfocan a la documentacién y a estrechar la

comunicacién entre grupos de trabajo para incrementar la productivi-
dad.

B) A mediados de la década de los 80 se introdujo la veri-
ficacién automadtica de diagramas estructurados de acuerdo a las Teglas
establecidas por cada metodologia, asi como su almacenamiento en enci-
clopedias. que son repositorios de informacién en donde se almacena no
sélo un diccionario de datos comiin que senale los atgibutos de los datos
empleados. sino también informacién mas significativa como relaciones
entre entidades, diagramas y su significaco, historia de modificaciones.
etc. En este lapso, la preocupacion se centrd en el andlisis y el disefio
para mejorar la calidad de los sistemas.
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C) Se integra la automatizacion del diseiio con la generacidn
automatica del cédigo, al haccrlo se realza atin mds el papel de la en-
ciclopedia, que es el medio por el cual la informacién puede fluir desde
los diagramas de especificacién de sistemas hasta los programas.

D) A principios de la década de los 90 la reutilizacién aparece
como filosoffa de trabajo ¥ no se reficre exclusivamente al cédigo sino a
los modelos de datos, prototipos ¥ especificaciones.

Paralelamente a la tecnologia CASE, originada en los Esta-
dos Unidos. ha surgido en Europa un concepto similar.llamado JInte-
grated Project Support Environnent (IPSE). el cual se concentra en la
infraestructura de las organizaciones de la que forman parte la adminis-
traciéu de provectos, la comunicacidn dentro de los equipos de trabajo y
las funciones e los departamentos. Los problemas de calidad y produc-
tividad asociados al desarrollo de sistemnas, se atacan en JPSE tratando
de optimizar la comunicacion entre los grupos participantes.

La tecnologia IPSE supone cue todos los participantes en el
proceso de desarrollo de un sistema tienen acceso a un medio ambiente
automatizado. La clave consiste en asegurarse de que la totalidad de
los miembros, desde el administrador del proyecto hasta los analistas y
programadores estén ligados a la misma estructura de comunicacién.

3.2 CATEGORIAS DE HERRAMIENTAS CASE.

Herramientas individuales. Los primeros pasos en la
teenologin CASE consistieron en herramijentas utilizadas por un solo
usuario en una sola fase del proceso de desarrollo de sistemas. Estas
herramientas. que actualmente contimian utilizdndose. cumplen diferen-
tes funciones pero permanccen aisladas unas de otras. proporcionando
tnicamente pequefias mejoras en la calidad y productividad del desa-
rrollo de sistemas.
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En gencral las herramientas individuales pertenecen a alguno
de los siguientes grupos:

o Herramientas de diagramacidn para representar graficamente mo-
delos de la realidad.

o Generadores de pantallas y reportes para presentar la interfaz con
el usuario.

o Generadores de c6digo para producir programas ejecutables a partir
de especificaciones gréficas.

e Generadores de docunientacién para programas ya existentes.

o Diccionarios y sistemas de manejo de datos para almacenar la in-
formacién técnica del proyecto.

Estructuras CASE (Fremeworks). La necesidad de in-
tegracion de herramientas CASE lha sido resuelta hasta ahora de di-
ferentes maneras. Una de ellas ha sido a través de estructuras que
proporcionan un ambiente en el cual es posible integrar herramientas
que tradicionalmente trabajan por separado. Las facilidades que sue-
len proporcionar son principalmente una interfaz comin con el usuario,
un almacén central de informacién y mecanismos para la comunicacién
entre herramientas.

Las estructuras CASE mais simples y a la vez mds utiliza-
das son las que han surgido de alianzas entre diferentes fabricantes, su
funcién principal es trasladar datos entre los almacenes de informacién
de las herramientas invelucradas. Los métodos utilizados para tal fin
son las opciones de importar y exportar datos, o bien, la traduccién de
archives de diferentes formatos.

En resmnen, las estructuras CASE no realizan ninguna fun-
cion cdeterminada para ol desarrollo de sistemas, sino que su objetivo
principal es crear en el usuario la impresion de que las herramientas que
utiliza comparten la wisma interfaz. ol mismo formato de archivos y que
pueden utilizarse en el inismo ambiente de hardware.
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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 mds
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 un sistema, las facilidades que pro-
porcionan varian dependiendo de a cudl de esas fases se enfocan. A
continuacién se mencionan sus principales subcategorias:

Conjuntos integrados para analisis. Su objetivo es auto-
matizar la creacion de una especificacién del sistema, gue contenga la
definicién de pantalias y reportes, la estructura de los datos y la de-
finicién de componentes funcionales. Para cumplir con este objetivo,
estos conjuntos deben contar con herramientas de los siguientes cuatro
tipos:

e Herramientas de diagramacion estructurada que permitan trazar,
manipular y almacenar diagramas estructurados. Como minimo,
diagramas de flujo de datos y diagramas entidad-relacidn.

e Herramientas para crear prototipos que muestren al usuario las
pantallas, reportes y menis que incluird el sistema.

e Repositorios de informacion para almacenar todos los datos con-
cernientes a la especificacién del sistema.

» Verificadores de especificaciones que cotejen la integridad *y consis-
tencia de los diagramas.

Conjuntos integrados para disefio. Soportan tanto el diseiio
légico como el fisico de la base de datos y de los procesos. Deben
proporcionar diagramas de drboles jerarquicos y diagramas de 1dgica de
procedimientos.

Conjuntos integrados para programacién. Tienen como pro-
pésito producir programas documentados y probados que cumplan con
la especificacién de requerimientos. Las herramientas deseables para
estos conjuntos sof las siguientes:



e Diagramas de drboles jerarquicos.

o Diagramas de 16gica de procedimientos.

o Repositorio de informacién.

o Generador de cédigo fuente.

¢ Analizadores de cédigo.

¢ Manipuladores de archivos. ) .
¢ Generadores y analizacdores de cobertura de pruebas.

o Localizadores de errores.

Conjuntos integrados para mantenimiento. Tienen por ob-
jeto corregir, modificar, ampliar, analizar o efectnar ingenieria de siste-
mas a la inversa' sobre sistemas existentes para extender su periodo de
vida 1itil. Presentan las siguientes facilidades:

Para evaluacién de programas:

o Herramientas para control de provectos.
e Monitores de cobertura de pruebas.
¢ Monitores de desempeno.

o Comparadores de archivos.
Para analisis e Ingenieria de Sistemas Inversa:
. - . .
e Analizadores de programas para producir referencias cruzadas.

e Depuradores de errores.

¢ Documentadores y reformateadores.

! La Ingenieria de Sistemas a la Inversa consiste en partir de los programas fuente
para obtency sus especificaciones y modelos 16gicos, Es utilizada en aquellas organi-
zaciones que buscan estandarizar el desarrollo de sus sistemas. incluyendo a los ya
existentes paran los cuales no se hayan observado integramente las diferentes fases del
ciclo de vieda. -
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e Herramientas para aplicar a la inversa la Ingenieria de Sistemas,
llevando un programa a su especificacion.

e Convertidores para trasladar programas a nuevos ambientes.

Ambientes integrados CASE (Workbench). Esta es la
forma mas ambiciosa de integracion de herramientas CASE, ya que pre-
tende automatizar por completo el desarrollo y mantenimiento de siste-
mas asi como la administracion de proyectos. La salida de un médulo
que se¢ enfocue a2 una parte especifica del desarrollo es proporcionada
automdticamente como entrada al siguiente médulo. El.producto final
es cl sistema computarizado y su documentacién.

Los diferentes ambientes CASE trabajan en diferentes plata-
formas de hardware, diferentes sistemas operativos y soportan diferentes
metodologias estructuradas, asi como diferentes tipos de sistemas a de-
sarrollar. Estas caracteristicas llevan a una clasificacién mas detallada
de los ambientes integrados CASE:

PLATAFORMA DE METODOLOGIA TIPO DE
HARDWARE: SOPORTADA APLICACION
Mainframe Ingenieria Sistemas de

de sistemas informacién
Mini

Ingenicria de Sistemas de
Pe/\Workstation informacién tiempo real

Las caracteristicas priucipales que debe presentar un Am-
biente Tuteprado CASE son las que se listan a continuacion:

o Cobertura del ¢iclo de vida e Soporte de metodologias
® Gencracion antomatica de céeligo. o Verificacion de errores
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e Repositorio de informacidn e Alta capacidad gréfica
e Integracion de herramientas e Soporte de prototipos

Aunque todas estas herramientas han sido tratadas con mas
o menos detalle en este capitulo, dada su trascendencia para este trabajo
se comentaran por separado en la siguiente seccid.

Una clasificacion alternativa de las herramientas CASE, que
también estd ampliamente difundida en la bibliografia del tema, consi-
dera tres grupos principales dependiendo del tipo de tarea que efectiien:
herramientas CASE de alto nivel ( Upper CASE), herramientas CASE de
nivel medio ( Middle CASE) y herramientas CASE de bajo nivel (Lower
CASE).

Herramientas CASE de alto nivel (Upper CASE). Se
concentran en el estudio del medio ambiente en que deben operar los
sistemas y automatizan la plancacién de los mismos.

Herramientas CASE de nivel medio (Middle CASE).
Son aquellas que se emplean para automatizar las fases de analisis y
diseinio del ciclo de vida de un sistema. Su papel es definir qué debe
hacer el sistema sin detallar coémo hacerlo. Para esto incliyen diagramas
de flujo de datos y de entidad-relacién en la etapa de andlisis asi como
definicién de los elementos del sistema en diccionarios de datos en la
etapa de diseio.

Herramientas CASE de bajo nivel (Lower CASE). Fa-
cilitan la automatizacion de las actividades de disciio fisico ¢ implemen-
tacion del sistema. Son las herramicntas ue producen realmente los
programas verificacos y los ponen en funcjonamiento.
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3.3 COMPONENTES DE UN AMBIENTE CASE.

Para gue un ambiente integrado CASE explote al maximo
la capacidad de la computadora. proporcionando al analista un mayor
nimero de facilidades para la automatizacion de su lahor, deben es-
tar presentes las componentes que se ilustran en la figura 3.3 y que se
discuten a continuacion:

CAPACIDAD
_GRAFICA

SOPORTE DEL
CICLO DE
VIDA

REPOSITORIO:

: T centra:
N DE

[ TSOPORTE INFORMACION /.

“METODOLOGIAS N i /"

GENERACION SOPCRTE
DE DE
CODIGO PROTOTIPOS

FIGURA 3.3

Alta capacidad grafica. Las priueras ctapas del desarro-
llo de un sistema. estdn dominadas por actividades que involucran a
personas con diferentes forinaciones (ue necesitan conmmicarse con cla-
ridad. Una alternativa que ha probado ser adecnada para facilitar esta
conmnicacion es el cmpleo del lenguaje grafico.
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El lenguaje gréfico es mnds rico que el textual, ya que en una
grifica o diagrama puede representarse gran cantidad de informacién
cuyo significado es asimilado por el receptor mds rapidamente.

En el desarrollo de la Ingenieria de Sistemas, los diagramas
han desempeniado un papel muy importante al ser utilizados como he-
rramientas de comunicacién o para aclarar ideas. Su utilidad se basa
en el hecho de que un diagrama es a la vez menos ambiguo y mais com-
prensible que un texto.

Puede considerarse que los diagramas basicos ¢ue conforman
el conjunto minimo de diagramacién que debe contener un ambiente
CASE son:

a) Diagramas de flujo de datos para analisis.
b) Diagramas de modelos de datos para disefio de bases de datos.

¢) Grificas de estructura para diseno de programas.

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

a) Para anadlisis: Diagramas de flujo de control, tablas de
decisién. diagramnas de composicién de procedimientos.

b) Para diseno: Diagramas Warnier-Orr. diagramas de tran-
sicion de estados. diagramas para procesos o pseudocédigo.

. - - . <
¢) Para diseio de bases de datos: Diagramas entidad-rela-
cion. diagramas de estructuras de datos.

Verificacion de diagramas. Cada uno-de los diagramas
mencionados anteriormente posec sus propias reglas de construccién y
sintaxis, las cuales dehen ser observadas para obtener resultados ade-
cuados. La verificacion de diagramas es la herramienta que permite que,
dentro del ambiente CASE. los diagramas estructurados sean algo mids



que simplcé dibujos utilizados como documentacidn, y se conviertan en
el punto de partida de todos los demds procesos.

Los tipas de verificacién que debe proporcionar un ambiente

CASE son:

- Verificacién de sintaxis v tipos, que asegura que los simbo-
los graficos estdn siendo utilizados segtin la funcién que la metodologia
les define.

- Verificacién de consistencia ¢ integridad, que revisa si todos
los objetos referenciados han sido definidos previamente.

- Verificacidn de composicién funcional, que mide la comple-
jidad de los procesos.

- Verificacién de consistencia entre niveles. que relaciona di-
ferentes diagramas que se refieren a un mismo aspecto del sistema, lo-
calizando posibles incousistencias entre cllos.

- Verificacion de satisfaccion de recqueriinientos, que con-
fronta una especificacién del sistemna contra los disefios propuestos para
asegurar su concordancia.

Almacenamiento de informacién. El repositorio de in-
formacién es el centro del ambiente CASE alrededor del cual se agrupan
las demids componentes. Este dispositivo de almacenamiento es mucho
s que un simple diccionario. va que guarda mas tipos de informacion
gue tnicamente daros, Por ejewnplo. es importante ¢ue la herramienta
CASE almacene uo s6lo los diagramas sino el significado de los simbolos
graficos asi como su informacion completa y su relacién légica con otros
sfimbolos.

A través del repositorio del anbicute CASE puede obtenerse
informacién como la siguiente:



ESTA TESIS NO DEBE
SALR DE LA BIBLIOTECA

Descripcion del flujo de datos.

Lista de entradas y salidas para cada proceso.

Lista de objetos actualizados a partir de una fecha dada.
Historia de modificaciones de un objeto.

Relacidn de los diagramas donde aparece un proceso.
Relacién de procesos Hamados por un médulo dado.
Personas responsables de cada entidad.

Objetos no definidos en el sistema.

Objetos definidos pero no utilizados.

Impacto al modificar o eliminar una entidad.

Es por esta caracteristica que el repositorio central es la base
para actividades medulares de la Ingenierfa de Sistemas automatizada
como son las siguientes:

Integracion de Herramientas CASE

Control de consistencia e integridad de la especificacion.

Traspaso de informacion entre los médulos.
Gencracidn de la documentacidn del sistema.

.
e Estandarizacién de documentacién.

Generacidén de cédigo,

Control y administracion de proyvectos.

L]

Reutilizacién de procesos y tipos de datos.

Integracién de herramientas. Como va se ha mencio-
nado, la integracién de herramientas es lo que distingue a los ambientes
CASE de los demds tipos. Esta integracién puede y debe producirse a
diferentes niveles:

o Interfaz con 6l nsuario coumin a todas las herramientas.
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o Transterencia eficiente de datos entre herramientas.

o Integracién de las fases de desarrollo a través de una representacidén
del sistema alinacenada por el repositorio.

o Programas auxiliares incorporados como procesadores de texto,
ayudas de escritorio, etc.

Soporte del ciclo de vida. Las herramientas aisladas se
enfocan a un proceso especifico de alguna fase del ciclo de vida de un
sistema. Por el contrario, ¢l poderio de los ambientes integrados CASE
radica en el hecho de que cuentan con suficientes hercamientas para
poder hacer un seguimiento de toco el proceso de construccién de un
sistema.

Sin embargo, la practica comn es que los ambientes inte-
grados CASE den mnayor énfasis a las fases de andlisis y disefio, debido
a que reconocen la itnportancia de eliminar los errores desde el principio
cuando ain no son tan costosos.

Soporte de prototipos. Los prototipos tienen como fun-
cién proporcionar al usuario una idea de cémo se relacionara con el
sistemna, cuando ¢ste se encuentra adn en una etapa temprana de su de-
sarrollo. Con esto se consigue involucrar al mismo usuario en el analisis
del sistema, cle manera que cuando reciba el producto final no encuentre
discrepancias entre lo que en realidad deseaba y necesitaba y lo que le
fue proporcionado.

Las principales herramientas para la construccién de proto-
tipos son:

e Constructores de pantallas v reportes.

e Creadores de menis,

Generacién automitica de cddigo. Esta componente se
cucuentra en ¢l ko opuesto del ciclo de vida de un sistema de donde
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se encuentra la comstruccién de prototipos. Siendo los programas el
objetivo final del equipo de desarrollo del sistema, lo ideal es que éstos
se generen automditicamente como consecuencia de un proceso seguido
ordenadamente.

Aln cuando los generadores de cddigo estdin todavia restrin-
gidos a unos cuantos lenguajes y mdquinas, la confiabilidad y eficiencia
de los prograinas que producen, permiten suponer que en un futuro
proéximo estas herramientas serdn extendidas para cubrir las necesida-
des de un mayor ntunero de analistas y programadores.

Soporte de metodologias estructuradas. A lo largo de
este capitulo se ha hecho especial énfasis en que la base tedrica de la
tecnologia CASE estd formada por las diferentes metodologias estruc-
turadas que han dado vida a la Ingenieria de Sistemas, y que su estudio
reviste gran importancia para la correcta utilizacién de las diferentes
herramientas. La automatizacién de las metodologias se efectia a dos
niveles:

a) Preparacién de documentacion.

b} Seguimiento paso a paso de la metodologia.

La documentacion estd integrada por los diferentes diagra-
mas empleados por las metodologias, de manera que el conjunto de
diagramas que ofrece una herramienta CASE define las metodologias
cjue soporta.

El seguimicnto paso a paso. auxilia al usuario en ¢l correcto
uso de la metodologia. Esto hinplica la necesidad de entendimiento pleno
de la metodologia inmersa en la herramienta. El analista que emnplea una
herramienta CASE con este tipo de automatizacidn de la metodologia,
es forzado a seguir los procesos en el orden establecido.

Este factor se considera muclhas veces un inconveniente, pues
el analista no puede clegir la metodologia ue le parezea mds apropiada
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* para cada parte del desarrollo del sistema. Por otro lado esta aparente
desventaja. se ve compensada porque al especializarse en una metodo-
logia en particular, las herramientas CASE cuentan con la posibilidad
de efectuar andlisis mds elaborados.

3.4 AMBIENTE INTEGRADO IEW.

Eu esta scccidn se seialardn las caracteristicas mds relevan-
tes del ambiente integrado CASE conocido con las siglas IEW (Infor-
mation Enginecering Workhench).

Como todos los ambientes integrados, IEW busca auxiliar
al analista de sistemas en todas las fases del desarrollo, para lo cual
cuenta con tres médulos integrados pero a la vez independientes llama-
dos estaciones de trabajo ( Workstutions). estos médulos se enfocan a la
planeacion ( Planning Workstation) , el andlisis ( Analysis Workstation)
v el diseno ( Design Workstation).

El médulo de Planeacién contiene herramientas para repre-
sentar los objetivos de la organizacién y coordinar los elernentos del
medio ambiente en que operard el sistema. El médulo de Anilisis per-
mite modelar los datos v procesos necesarios para integrar un sistema
acorde con los requerimientos del usuario. Elmédulo de Diseiio describe
como se implantardn fisicainente tales procesos v datos.

Ademids del seguimiento del ciclo de vida del sistema
instrumentado a través de sus tres estaciones, IEW cuenta con la ma-
yoria de las componentes descritas en la seccidn 3.3.

Eu lo referente a capacidad gréfica, proporciona diferentes
tipos de diagramas deutro de cada estacion o mddnlo, los cuales se

detallardn a continnacion:

Principales diagramas cdel Médulo de Planeacion. Los dia-
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gramas que proporciona para crear un modelo de la organizacién son:
Diagramas de Descomposicién, para describir las componentes de la or-
ganizacion en forma jerirquica, Diagramas de Entidad-Relacién para
representar objetos cuyos datos fluyen dentro de la organizacion y las
relaciones entre ellos. y Diagramas de Matriz para representar asocia-
ciones y propiedades comunes entre los objetos del sistema.

Principales diagramas del Médulo de Analisis. Para obtener
un modelo de los datos y procesos que conformaran el sistema, este
médulo contiene Diagramas de Flujo de Datos, Diagramas de Entidad-
Relacién, Diagramas de Descomposicién 3 Diagramas de Acciones.

Los Diagramas de Flujo de Datos representan las activida-
des o procesos v los datos que fluyen entre ellos. Regularmente se uti-
lizan diagramas que representan diferentes niveles de abstraccidn, co-
menzando desde la visién mnds general posible del sistema que se va
partiendo hasta llegar al nivel de detalle mas bajo.

Los Diagramas de Entidad-Relacion representan las entida-
des relevantes para el sistema, junto con sus atributos y relaciones que
constituyen la columna vertebral de la informacién manejada por el sis-
tema. Los Diagramas de Descomposicion 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 describir textualmente los diferentes procesos
de que se compone el sistema. ’

Principales diagramas del Médulo de diseno. Con el fin de
convertir el modelo 16gico, creado en la estacidn de andlisis, én una
descripcion fisica detallada, se cuentan con los siguientes diagramas para
procedimientos y datos: Grificas de Estructura. Diagramas Modulares
de Acciones, Diagramas de Estructura de Datos v Diagramas de Bases
de Datos. entre otros.

Las Graficas de Estructura representan la organizacién jerar-
quica de los médwos y programas cjue comnponen el sistema, mostrando
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tas llamadas a funciones o subrutinas ¥ los pardmetros que las conectan
con el procedimiento principal.

Los Diagramas Modulares de Acciones explican detallada-
mente la Wgica de los procedimientos en cada médulo definido en la
grafica de estructura,

Los Diagramas de Estructura de Datos describen la estruc-
tura de todos los datos utilizados en un mdédulo, utilizando tablas cuyas
columnas contiencn los atributos de cada entidad de datos fisica.

Los Diagramas de Bases de Datos describen la mianera en
que se implantan los archivos y las relaciones existentes entre los com-
ponentes de la base de datos.

Las diferentes herramientas para el procesamiento de dia-
gramas, proporcionan facilidades de edicién con el objeto de minimizar
el tiempo empleado en su construccidn y su modificacién. Entre ta-
les facilidades destacan, la reubicacién de iconos, el escalamiento y las
opciones para impresidn.

Para verificacién de diagramas, IEW incluye un elemento
Nlamado Kuowledge Coordinator que posee gran cantidad de reglas pre-
definidas ¢ impide que ¢l usuario incorpore informacién incompleta e
inconsistente,

También se cuenta con una serie de reportes basados en la
informacién proporcionada por el analista, que van mds alld de ser sim-
ples listados de datos. v efectian verificaciones de diferentes aspectos
de la construccion de los sistemas,

Deutro del médulo de andlisis existen los siguientes reportes

(ue permiten diagnosticar errores potenciales dentro de los diagramas
de flujo de datos:

e Reporte de andlisis de conectividad ( Connectivity analysis report).
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Lista todos los flujos de datos invalidos.

o Reporte de conservacion de datos. (Data conservation report).
Seniala aquellos diagramas que contienen objetos o flujos que no
respetan la ley de conservacién de los datos.

o Reporte de andlisis de trayectorias de datos. (Data Flow course
analysis veport). Describe las inconsistencias de un flujo de datos
entre los distintos niveles de abstraccion de la especificacion.

La eliminacidn de errores dentro del médulo de diseiio, puede
efectuarse basdndose cn los siguientes reportes:

® Reporte de andlisis de llamadas (Call analysis report). Compara
los parametros dentro de un médulo con los pardmetros proporcio-
nados por los médulos de més alto nivel.

e Reporte de andlisis de descripeién de la base de datos. (Database
description analysis report). Lista las descripciones de las bases de
datos fisicas que son utilizadas en los diagramas de descripcién de
datos 1ggicos.

e Reporte de andlisis de especificacién de programas ( Program speci-
fication enalysis veport). Relaciona el contenido de los diagramas de
descripcion de la base de datos con los segmentos correspondientes
de las especificaciones de programas.

o Reporte de segmentos no referenciados ( Unattached segment re-
port). Seiiala las entradas de la enciclopedia para los que no existe
referencia en ningin diagrama de base de datos.

Para el almacenamiento de informacion se utiliza la en-
ciclopedia. que reline todos los elementos. diagramas y reportes pro-
ducidos ¥ propourciona informacion detallada de cada entidad en cada
diagrama. utilizando para cllo técnicas de inteligencia artificial.



Dada la importancia que cl alinacén de datos tiene para el
ambientc integrado CASE, la enciclopedia de IEW esta rodeada de fun-
ciones auxiliares que le permiten 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 puede restringirse la actualizacién de su contenido;
el procedimiento para listar los objetos contenidos en la enciclopedia
relacionados con etapas en particular y la capacidad de crear diferen-
tes enciclopedias que sean utilizadas especificamente por un proyecto o
grupo de trabajo. con la facultad de integrarlas posteriormente en una
sola.

. La integracién de las herramientas se consigue a través
de una interfaz de usuario comin a todas las estaciones. Dicha interfaz
perntite el empleo de meniis, didlogos, manejo del ratén y proporciona
ayvuda en linea acerca de las posibles acciones a realizar.

Por otra parte. los maddulos pueden utilizarse secuencial-
mente. constituyendo 1a salida de cada uno la entracda del sucesor in-
mediato, incluyéndose en esta seric generadores de cdédigo a los que
puede ligarse el inédulo de disena.

Para ¢l desarrollo de prototipos. la estacién de disefio
cuenta con un diagramador para el trazado de pantallas, con el cual es
posible diseiar las pantallas asociadas a cada médulo con el fin de que
ol usnario preda apreciar ol comportamiento esperado de las pantallas
que integraran la interfaz con ol producto final.

Finalmente. IEW no es una excepeién en su relacién con las
metodologias estructuradas. éstas son su fundamento teérico. por
lo e el analista debe estar familiarizado con algunas de ellas para
explotar al nuiximo su capacilad, principalmente con el Analisis Es-
tricturado de Tomr de Marco. of Diseiio Estructurado de Yourdon y la
Ingenieria de Inforimacion de James NMartin,

Este ltimo aspecto resalta la categoria de hercamienta de



IEW, va que para su utilizacién es necesaria una capacitacién previa
que abarque los diferentes aspectos de la Ingenieria de Sistemas.

Para concluir esta seccién es oportuno seialar que la insta-
lacién de IEW puede llevarse a cabo en una computadora personal, que
sin embargo deberd contar con importantes recursos de disco duro y
memoria extendida y expandida, al igual que un ratén y una impresora
con buena resolucidn.
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Capitulo 4
APLICACION DE CONCEPTOS.

En cste capitulo se llevardn a la practica los conceptos
tedricos que se han presentando hasta el momento. Para tal fin se ha ele-
gido un cscenario real que se describird brevemente en la primera parte,
mencionando los problemas cue han surgido en dicho escenario, esta-
bleciéndose la necesidad de diversos sistemas de computo. Finalmente
se detallard el desarrollo de uno de estos sistemas, siguiendo conceptos
de las metodologias revisadas en el capitulo dos y utilizando herramien-
tas como las presentadas en el capitulo tres,

En particular, ¢l desarrollo del sistema se llevard a cabo
dentro del ambiente CASE de IEW y se incluirdn tinicamente reportes
y diagramas producides por sus tres estaciones de trabajo.

4.1 MARCO DE REFERENCIA.

Hace algunos aiios. la crisis financiera en que se encontraba el pais obligé

a muchas empresas mexicanas a buscar créditos en el extranjero para

poder hacer frente a sus compromisos. Adicionahnente este mismo des-

equilibrio econdémico desestabilizé ¢l tipo de cambio del peso frente al

délar, por lo ¢ue las empresas encontraron serias dificultades para con-
- seguir las divisas necesarias para realizar sus pagos.
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El riesgo de una devalnacién que convirtiera los créditos
denominados en monedas extranjeras en deudas imposibles de pagar,
obligs al gobierno federal a implementar un programa que asegurara a
los empresarios la disponibilidad de divisas suficientes. a la vez que les
concediera cobertura contra riesgos cambiarios.

A grandes rasgos, este programa consistié en lo siguiente:
las empresas establecidas en el pais que hubieran contraido adeudos en
moneda extranjera con entidades financieras del exterior, podian 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 cambio controlado, siempre y cuando ellas realizaran los
pagos correspondientes en moneda nacional.

Para la recepcién de abonos por parte de las empresas y para
la realizacién de pagos a los acreedores. el Banco de México se sirvié de
las instituciones bancarias del pais, que se convirtieron en operadoras
de los contratos.

De esta manera, las empresas efectiian depdsitos en moneda
nacional en las cuentas que los bancos les asignan para tal fin. Men-
sualmente, los bancos reitnen 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 délares a las cuentas de
moneda extranjera propiedad de cada banco, desde donde cada insti-
tucién efectiia los pagos a los acreedores.

Un esquema conceptual de esta situacion es el diagrama de
entidad-relacidn de la figura 4.1, en él se aprecian las principale} enti-

dades que participan en el modelo asi como sus relaciones.

Para instrumentar este programa. el Banco de México insti-
tuy6 un fideicomiso con las siguientes funciones principales:

e Administrar los contratos de cobertura cambidria.
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e Calcular y recibir de los bancos las aportaciones de las empresas
cn moneda nacional.

e Calcular y proporcionar a los hancos las cantidades en moneda
extranjera a entregar a los acreedores.

e Efectuar inversioncs 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 funcién
de la que forman parte. Los procesos de administracién interna del
fideicomiso se agrupan bajo una nueva funcién Hamada Administracion
Iterna.

La estructura ideada para hacer frente a estos procesos se
muestra en la figura 4.3 mediante un diagrama de descomposicién. En
la matriz de la figura 4.4, las unidades organizacionales que integran el
fideicomiso se asocian con los procesos a su cargo.

Como en todas las organizaciones. comenzaron a surgir una
serie de problemas que obstaculizaban en mayor o menor grado el desa-
rrollo de los diferentes procesos. En la tabla de la figura 4.5 puede ob-
servarse una relacién de los problemas mas apremiantes relaciondndolos
con los procesos que resultan afectados por ellos.

Tras un simple analisis visual de la tabla mencionada, puede
establecerse que tres de [os problemas cxistentes tienen un drea de in-
Huencia mavor. Dos de ellos { Gran volumen de operaciones v Elevado
mimery de casos copeciales) son producto de la magnitud del programa
de cobertura v deben ser resueltos o minimizados por la totalidad de los
sistetnas. Por el contrario. el rercer caso (Incongruenciu entre directo-
ring). os producto de una organizacion deficiente v puede ser eliminado
mediante la creacién de un sistema centralizado que proporcione a to-
das las oficinas la informacion que requieren acerca del directorio de
entidades. asegurando la oportunidad v unicidad de la informacién.

Eu todo de reporte. 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
jerdrquicamente como el que se incluye en la figura 4.6. Analizando
dicho reporte. puede apreciarse que vinicamente dos unidades {Oficina
Técnica y Subdireccion de Contabilidad) no son afectadas por este pro-
blema.

Para comprender mejor por qué este problema afecta tan
profundamente a la organizacién, 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, as{ como las relaciones en donde intervienen. La mayor parte
de estos datos son aliacenados en directorios por las diferentes oficinas
para ser utilizados en determinados procesos de la operacién. Cuando la
informacidn contenida en el directorio de una oficina no ceincide con la
de los demas, los procesos se entorpecen mientras se determina la razén
de la incongruencia y se decide cual cs la informacion real.

La construccion de un sistema que controle el directorio de
empresas., bancos ) acreedores. heneficiaria directamente la ejecucién de
quince procesos y el desempeiio de siete oficinas, ¢que ademds se verian
liberadas de la tarea de mantenimiento de informacién del directorio,
pues ésta se efectuaria una sola vez en toda la organizacién. Debido
al amplio radio de accidn de este problema y a los beneficios pricticos
que reportaria su solucién, se eligié para ejemplificar en este capitulo el
analisis y disefio de sistemas a través de herramientas CASE.

Desde luego no todas las unidades requieren de toda la‘infor-
macidn. en la figura 4.10 se observa en qué procesos interviene cuando
menos un atributo de las diferentes entidades. Sin embargo, un sistema
centralizado proporcionara a cada quien lo que uccesite. e incluso, siem-
pre que sea posible, suministrard sin costo extra, informacién adicional
ala que cada oficina ya maneja, es decir, pondrd la informacién de unas
al alcance de otras.
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Hierarchy Report

The sclected associations with the implied nesting are:

1 Organizationil Unit is cesponsible tor Process
2 Process is altected by Problem

ORGANIZATIONAL UNIT DIRECCION FICORCA
15 RESPONSIBLE FOR PROCESS Negociaciones con acredores

IS AFFECTED BY PROBLEM Elevado num. de casos especiales

IS AFFECTED BY PROINLEM Falta de comprension al programa

IS AFFECTED BY PROBLEM Gran volumen de operaciones

1S AFFECTED BY PROBLEM Incongrucncia entre directorios

1S AFFECTED BY PRODLEM Poca claridad en los documentos

1S AFFECTED BY PRONLEM Poca solvencia de empresas

IS AFFECTED BY PRODLEM Renuencia a participar
Representacion en SHCP
Establecimiento de Politicas
Falta de comprension al programa
TED BY PROBLEM Limitacion de presupuesto
11 BY PROBLEM PPoca claridad en los documentos

ORGANIZATIONAL UNIT OFICINA DE INFORMATICA
1$ RESPONSIBLE FOR PROCESS Desarrollo/mantenimicnto sistema
1S AFFECTED BY PRONLEM Elevado num. de casos especiales
15 AFFECTED BY PROBLEM Falia coordinacion en oficinas
1S AFFECTED BY PRONLEM Gran volumen de operaciones
) BY PROBLEM incongruencia entre directarios
TES) BY FROUBLEM Insuficiencia equipo de computo
IS AFFECTED BY PROULEM Poca claridad en los documentos
15 RESPONSIBLE FOR PROCESS Asesoria inlormat.apacitacion
IS AFFECTED BY PRODBLEM Limitacion de presupuesto
ED BY PROBLEM Insuliciencia equipo de computo
1S AFFECTED BY PROBLEM Falta de capacitacion
IS RESPONSIBLE FOR PROCESS Adquisicion ¢ instalacion equipo
i1 BY PROHLEM Falia de capacitacion
'ED BY PROBLEM Insuficiencia equipo de computo
'ED BY PROBLEM Limitacion de presupucesto

ORGANIZATIONAL UNUF OFICINA TECNICA

1S RESPONSIBLE F cion de progeamas inversion
TED BY PROBLEM Poca claridad en los documentos
i) BY PROBLEM Limitacion de presupuesto
IS RESPONSIBLE FOR PROCESS Disenio de contritos

IS Al ) BY PROULEM o num. de casos especiales
D BY PROBLEM Gran volunien de operaciones
STED BY PROBLEM Poca claridad en los documentas
STED BY PROBLEM Poca solvenci de empresas
TED BY PROBLEM Renuencia a pasticipar
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ORGANIZATIONAL UNIT SUBDIRECCION DE OPERACION
IS RESPONSIBLE FOR PROCESS Negociaciones con empresas
1S AFFECTED BY PROBLEM Elevado num. de casos especiales
IS AFFECTED 8Y PROBLEM Falta de camprension al programa
Gran volumen de opericiones
1 Incongruencia entre directorios

CTED BY PROB

1S AFFECTED BY PROBLEM Pocit solvencia de empresas
IS AFFECTED BY PROBLEM Renuencia a participar

IS RESPONSIBLE FOR PROCESS Negociaciones e/bancos nacionals

IS AFFECTED BY PROBLEM Elevado num. de casos especiales
1S AFFECTED BY PROBLEM Falta de comprension al programa
IS AFFECTED BY PROBLEM Gran volumen de opcraciones
IS AFFECTED BY PROBLEM Incongruencia entre directorios
IS AFFECTED BY PROBLEM Poca claridad ¢n los documentos
IS AFFECTED BY PROBLEM Poca solvencia de empresas
IS AFFECTED BY PROBLEM Renuencia a participar

IS RESPONSIBLE FOR PROCESS Estudio salicitudes de ingreso
IS AFFECTED BY PROBLE vado num. de casos especlales
1S AF ED BY PROBLEM Faha de comprension al programa
IS AFFECTED BY PROBLEM Gran volumen de opericiones
IS AFFECTED BY PROBLEM [ncongruencia entre directorios
IS AFFECTED BY PROBLEM Poca claridad en los documentos

ORGANIZATIONAL UNIT SUBDIRECCION DE CONTABILIDAD
1S RESPONSIBLE FOR PROCESS Discnio de modelos contables
IS AFFECTED BY PROBLEM Limitacion de presupucsto
IS AFFECTED BY PROBLEM Poca claridad en Tos documenios
IS RESPONSIBLE FOR PROCESS Control conmble externc
IS AFFECTED BY PROBLEM Insuficiencia equipo de computo
IS RESPONSIBLE FOR PROCESS Control de nomina y estimulos
IS AFFECTED BY PROBLEM Falia de capacitacion
1S AFFECTED BY PROBLEM Insulicicncia equipo de computo
IS AFFECTED BY PROBLEM Limitcion de presupucsto

ORGANIZATIONAL UNIT OPERACION DE CONTRATOS
1S RESPONS!IBLE FOR PROCESS Calculo de cobro a empresas
IS AFFECTED BY PROBLEM Elevado num. de casos especiales
IS AFFECTED BY PROBLEM Falta coordinacion en oficinas
TED BY PROBLEM Fala de capacitacion
TED BY MROBLEM Gran volumen de operaciones
TED BY PROBLEM Incongruencia entre directorios
TED BY PROBLEM Rcgistro separado e operaciones
IS RESPONSIBLE FOR PROCESS Caiculo cle pago a acreedores
IS AFFECTED BY PROBLEM Elevado num. de casos especiales
IS AFFECTEDR BY PRODLEM Falia coordinacion ¢n oficinas
1S AFFECTED BY PROBLEM Falta de capacitacion
1S AFFECTED BY PROBLEM Gran volumen de operaciones
1S AFFECTED BY PROBLEM Incongruencia entie dircctorios
IS AFFECTED BY PROBLEM Regisiro separado de operciones

28
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1S RESPONSIBLE ¢OR PROCESS Do de
IS AFFECTED DY PROBLEM Elevado num. de casus especiales
1S AFFECTED RY PROBLEM Falta coordinacion en oficinas
1S AFFECTED BY PROBLEM Falta de capacitacion
1S AFFECTEL BY PROBLEM Gran volumen deopeﬂclonu
1S AFFECTED 0Y PROBLEM |, s {a cntre d
IS AFFECTED BY PROTLEM Poca solvencia dc cmpccn:
IS AFFECTED BY PRODLEM
1S RESPONSIBLE FOR PROCESS ('Alculodc Pago por lcuxo
1S AFFECTED 8Y PROBLEM Elevado num. de casos especiaies
IS AFFECTED BY PROBLEM Falta coordinacion en oficinas
IS AFFECTED BY PROBLEM Falta de capacitacion
19 AFFECTLED BY PRODLEM Gran volumen de operaciones
1S AFFECTED BY PROBLEM Incongruencia emr!.' directorios
IS AFFECTED BY PROBLEM de

ORGANIZATIONAL UNIT OPERACIONES ESPECIALES

1S RESPONSIBLLE FOR PROCESS Registro G NUEVDS conratos
IS AFFECTED BY PROBLEM Elevado num. de cisos especiales
1S AFFECTED BY PROLLEM Gran volumen de¢ opemcioncs
1S AFFECTED BY PROBLEM | 2 ia entre &

1S RESPONSIBLE FOR PROCESS Modilicaciones a Contratos
IS AFFECTED BY PROBLEM Elevado num. de casos especiales
1S AFFECTED BY PROBLEM Gean valumen de opericiones
1S AFFECTED BY PRODLEM Incongruencia entre directocios

1S RESPONSIBLE FOR PROCESS Comunicacion c/empresas y bancos
1S AFFECTED BY I'RODBLEM Elcvado num. de casos especiales
1S AFFECTED BY PROBLEM Falia coordinacion cn oficinas
1S AFFECTED BY PROBLEM Gran volumen de operaciones
1S AFFECTED BY PROBLEM Incongrucncia entre disectorios

ORGANIZATIONAL UNIT OFICINA DI: CONTABILIDAD
1S RESPONSIBLE FOR PROCESS Registro de cobros y pagos
1S AFFECTED BY PROBLEM Elevado num. de casos especiales
1S AFFECTED BY PROBLEM Faha coordinacion en oficinas
S AFFECTED BY PROBLEM Falta de capacitacion
IS AFFECTED B3Y PROBLEM Gran volumen dc operaciones
1S AFFECTED BY PROBLEM Incongruencia entre directorios
1S AFFECTED RY PROBLEM Registro separado de operaciones.
1S RESPONSIBLE FOR PROCESS Control de traspasos contables
1S AFFECTED BY PROBI levado num. de casos especialcs
D 1Y PROS Falta coordinacion cn oficinas
IS AFFECTED BY PROR Gran volumen de operaciones
1S AFFECTED BY PROULEM Lacongrucncia entre directorios
1S AFFECTED BY PROBLEM Registro sepurado de operaciones
1S RESPONSIBLE FOR PROCESS ion edos. fi i
IS AFFECTED RY PROBLEM Insuficiencia equipo de computo
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ORGANIZATIONAL UNIT ADMINISTRATIVO

1S RESPONSIBLE FOR PROCESS Tramite de documentacion
{S AFFECTED BY PROBLEM Efevado num. de casos especiales
IS AFFECTED BY PRODLEM Falia coordinacion en oficinas
ISAFFECTED BY PROBLEM Gran volumen de operaciones
1S AFFECTED BY PROBLEM ) gr ia entre

1S RESPONSIBLE FOR PROCESS Control de personal

18 RESPONSIBLE FOR PROCESS Admon. recursos materiales
1S AFFECTED BY PROBLEM Limitacion de presupuesto
IS AFFECTED BY PROBRLEM Insuf} i equipo de
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id
Id

Attribuic Types

<1-1> Nombre
<1-1> Clave
<1-M> Atencion
<1-1> Direccion
<1-M> Telefono
<1-M> Fax

Relationship Types

titular de <1-M> CUENTA BANCARIA
|asignada a <1-1> ACREEDOR])
avtoriza <1-M> CONTRATO
[autorizado por <1.1> ACREEDOR]
otorgante de <1-M> CREDITO :
[otorgado por <1.1> ACREEDOR]

CTontext: None (Eatlty Madel)

June 1,°1992°19:35:3'¢
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1d

BANCO INTERMEDIARIO

Attribute Types

<1-1> Clave
<1-1> Nombre
<1-M> Atencion
<1-1> Direccion
<1-M> Telefono
<1-M> Fax

Relationship Types

adninistrador de <1-M> CUENTA BANCARIA
{manejada por <1-1> BANCO INTERMEDIARIO]
usuario de <1-M> CUENTA BANCO DE MéXlCO
[asignada a <1-1> BANCO INTERMEDIARIO]
operador de <i-M> CONTRATO
[operado por <1-1> BANCO INTERMEDIARIO]}

Couatext: None (Entity Model)

Jume 1,

1992 19:36:27
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EMPRESA

Attribute Types

1d <1-1> Clave

id <1-1> Nombre
<1-M> Atencion
<1-1> Dircccion
<1-M > Telefono
<1-M> Fax

Relationship Types

1d receptor d¢ <1-M> CREDITO
[concedido a <1-1> EMPRESA]
Id titutar de <1-M> CUENTA BANCARIA
{propicdad de <1-1> EMPRESA]
Id suscriplora de <1-M> CONTRATO

[suscrito por <1-1> EMPRESA]

Contest: Noae (Entity Madel)

Juae (. 1992 19:32:3)

Figura 1.9
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Adquisicion ¢ instalacion equipo

Seleccion de programas inversion
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Process iavolves Entirty Type

Jume 2, 1992 15:39:54
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4.2 ANALISIS DEL SISTEMA.

En el segundo capitulo se traté el Anilisis Estructurado de Tom-De
Marco. En la presente seccién se muestra el andlisis del sistema de
directorios o catilogos siguicndo la metodologia de De Marco y bajo el
ambiente CASE de IEW.

Se recordard que para De Marco una especificacién estruc-
turada consta de tres partes:- un conjunto de diagramas de: flujo, un
Diccionario de Datos que especifique el contenido de los flujos y un
conjunto de miniespecificaciones que detallen los pasos seguidos en los
procesos de mds bajo nivel.

Asimismo los primeros pasos en la construccién de una es-
pecificacién estructurada consisten, segiin esta metodologia, en la ela-
boracién del modelo fisico y del modelo légico del sistema actual, para
a continuacion establecer el modelo légico y el madelo fisico del nuevo
sistema a desarrollar.

4.2.1 MODELO ACTUAL DEL SISTEMA.

Se incluye en este trabajo sélo un modelo para el sistema actual que
ain cuando tiene informacién fisica (como nombres de documentos por
ejemplo) puede considerarse como modelo 1dgico puesto que los flujos
estan completamente definidos en base a la inforinacién que trasladan
¥ no al formato de dicha informacién.

El modelo esta integrado por las cuatro partes que se enlis-
tan a continuacién y para las cuales se incluyen algunos comentarios a
manera de explicacién:
a) Diagrama de descomposicidn.

b) Diagramas de flujo de datos.
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¢) Diccionario de datos.

d) Miniespecificaciones.

Diagrama de descomposicién. Aitn cuando estricta-
mente hablando esta herramienta no forma parte de la especificacién
estructurada, su inclusién se justifica por dos razenes: en primer lugar,
permite apreciar la descomposicién gradual de los procesos, con.lo que se
facilita el seguimiento del conjunto estructurado de Diagramas de Flujo
y en segundo lugar, simplifica la identificacion de los procesos primitivos
o de mis bajo nivel y para los que debe incluirse una miniespecificacién.

El Diagrama de Descomposicién cue se muestra aqui, se di-
vide en dos paginas por razones de presentacién. En cada una de las
péaginas sc desarrollan sélo dos de las ramas principales de la jerarquia
mientras que otras dos permanecen compactadas, lo que se muestra con
dos puntos debajo de ellas (paginas 109 y 110).

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

Son particularinente importantes los ciagramas 1.2, 1.3 y 1.4
correspondientes a los procesos de Registro. Operacidén y Contabilidad
de Contratos respectivamente. En ellos se aprecia la creacién v man-
tenimiento de tres diferentes catdlogos de datos generales de empresas
v acreedores: Catalogo de Control. de Operacién v de Contabilidad.
Esta multiplicidad de la informacidn y de procesos. es ¢l origen del pro-
blema de incongruencia detectado en la fase de planeacién y que intenta
resolver ¢l nuevo sistema.

Asimismo, puede apreciarse que la informacion operativa se
incorpora al archivo llamado PIPA en el proceso de Registro de Con-
tratos v mas tarde al archivo MAESTRO DE CONTRATOS durante
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Operacién de Contratos, produciéndose con ésto el riesgo de diferencias
entre los registros de diferentes unidades organizacionales.

Diccionario de datos. La descripcion del contenido de un
flujo de datos se realiza listando sus componentes. mismas que pueden
ser: entidades, atributos de las entidades, relaciones entre entidades y
otros flujos de datos. Cada entrada del diccionario se presenta en dos
partes, en el pritmer renglén la expresién “Flow Ezpresion of Data Flow”
es seguida por el nombre del flujo de clatos a describir, en los siguientes
renglones se listan todas sus componenetes.

Se emplean las siguientes convenciones: un nombre con ma-
yisculas representa una de las entidades identificadas en el modelo
Entidad-relacién de la figura 4.1 del presente capitulo (CREDITO, EM-
PRESA): los atributos de dichas entidades se denotan con el nombre
de la entidad seguido de un punto y el nombre del atributo (ACRE-
EDOR.clave): varios atributos de una misma entidad pueden agru-
parse como en EMPRESA (clave.nombre.teléfono); las relaciones en-
tre dos entidades se denotan con la estructura ENTIDADI normbre-
relacion. ENTIDAD2: finalinente los nombres aislados en letras minds-
culas se reficren a otros flujos de datos.

Miniespecificaciones. En los diagramas de descompo-
sicidn. puede apreciarse la existencia de 16 procesos elementales para los
que se produjeron 16 niniespecificaciones. Se incluyen en esta seccién
cinco de ellas que se consicleran representativas del sistema, y en las que
es posible valorar el empleo de los diferentes catilogos.
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DIAGRAMAS DE

DESCOMPOSICION
(MODELO ACTUAL)
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DIAGRAMAS DE FLUJO

(MODELO ACTUAL)
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Flow Expression Report

Flow Exﬂgession of Data Flow Adeudo
CREDITO.

Flow Expression of Data Flow Autorizacion
Solicitud a autorizar + CONTRATO.autorizado por. ACREEDOR

Flow ession of Data Flow Aviso de movxmlemo
CON TO Folio + EMPRESA.(Clave Nombrlz BANCO
INTERMEDIARIO.(Clave,Nombre) + ACRE (Clave,Nombre)

Flow ress:on of Data Flow Carta modifica
ACRE

R. + BANCO INTERMEDIARIO. + EMPRESA. +
CONTRATO

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

Flow EﬁA ion of Data Flow Cifras pa %{

TO.Folio + EMPRESA. (Clave,Nombre) +
ACREEDOR li%ave Nombre) + CH
INTERMED (e} (Azenc:on Direccion,Fax,Clave, Nombre)

ression of Data Flow Condiciones
CON TO.firma

Fl%vé ression of Data Flow Contra

to
NTRATO. + EMPRESA. + BANCO INTERMEDIARIO. +
ACREEDOR.
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Flow ression of Data Flow Datos cuentas institucion
CUENTA BANCO DE MEXICO.

Flow ression of Data Flow Datos nombres .

BANCO INTERMEDIARIO. (Clave,Nombre Atencion,Direccion,Fax) +
EMPRESA.aClave,Nombre,/\tencion,Direcciop,Fax) +
ACREEDOR.(Clave,Nombre Atencion,Direccion,Fax)

Flow Ex%ression of Data Flow Datos operacion
CON TO.ﬁFolio,Momo Plazo, Tipo) + BANCO
INTERMEDIARIO.Clave + EMPRESA.Clave + ACREEDOR Clave

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

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

Flow ression of Data Flow Esqueleto operacion
Esqueleto contrato | Esqueleto modificacion

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

Flow Expression of Data Flow Fichas
CUENTA BANCO DE MEXICO.(Numero,Saldo)
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Flow ression of Data Flow Inscripcion
CONTRATO.suscrito por.EMPRE

Flow ression of Data Flow Instrucciones operacion
[e0) TO. + EMPRESA. + ACREEDOR. + CONTRATO.operado
por.BANCO INTERMEDIARIO

Flow Expression of Data Flow Invitacion
Solicitud a au

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

Flow ression of Data Flow Movimientos contables
CON' TO.Folio + BANCO INTERMEDIARIO.(Clave,Nombre) +
ACREEDOR.(Clave,Nombre)

Flow Expression of Data Flow Nuevos datos operacion
Datos operacion

Flow Exrression of Data Flow Operacion autorizada
Esqueleto contrato | Esqueleto modificacion

Flow ression of Data Flow Solicitud
CREDITO. + EMPRESA. + ACREEDOR. + CREDITO.concedido
a.EMPRESA + CREDITO.otorgado por. ACREEDOR

Flow Expression of Data Flow Solicitud a autorizar
Solicitud + CONTRATO.(Monto,Plazo, Tipo)
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MINIESPECIFICACIONES
(MODELO ACTUAL)
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& modificatoriatspst Flows

—* REGISTRO DATOS OPERACION

Propésito: Producir archivos con 1a jaformacion medular
de los coatratos

Para cada OPERACION AUTORIZADA
—- 8i operacion » CONTRATO
Resumisr CONTRATO ¢n DATOS OPERACION
Extraer DATOS NOMBRES de CONTRATO
Registrar en archivo PIPA los DATOS OPERACION
Si DATOS NOMBRES no tcgistrados
[ Registrar DATOS NOMBRES ea CATALOGO CONTROL

[— Si OPERACION = CARTA MODIFICATORIA .
Extraer d¢ CARTA MODIFICATORIA nnevos DATOS OPERACION
Extraer d¢ CARTA MODIFICATORIA nucvos DATOS NOMBRES
Reescribir en archivo PIPA nuevos DATOS OPERACION
Si modificacién = correccids
Recscribir DATOS NOMBRES en CATALOGO CONTROL
Si modificacién = cambio
81 DATOS NOMBRES n0 registrados
[: Regisirar DATOS NOMBRES ea CATALOGO CONTROL

Emitir ESQUELETO OPERACION para OPERACION DE CONTRATOS

Osiput Ploms

Registro datos operacios

September 21, 1992 18:47:43



lapat Flows

* PRODUCCION ESTADISTICAS
Proposito: Gencrar informacién que reficje ¢l estado de

avamce del programa

* Se producen cstadisticas globales
[ (p.¢. montos totajes por CONTRATO.TIPO o ACREEDOR.TIPO)

Mieniras no sca fin de archivo PIPA

Leer un regisiro
Acumulsr cifras por CONTRATO.TIPO o0 ACREEDOR.TIPO

Generar cifras finales
® Se producen estadisticas particulares
[ (p.c. ss81dos por ACREEDOR o EMPRESA)

Leer ACREEDOR.NOMBRE 0 EMPRESA.NOMBRE de CATALOGO CONTROL
Scleccionar registros de PIPA a incluir
Micotiras haya registros a incluir

Acumalar sus cifras

Gencrar cifras finales

Mrodececion estadistics

September 21,1992 18:42:53
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l Esqucletio operacion I lapet FPlow

[' RECEPCION OPERACIONES

Propdsito: Producir archivos macstros para 1a operacidn dec coatratos

r— Para cada ESQUELETO DE OPERACION

—— Si OPERACION = CONTRATO
Registirar DATOS OPERACION c¢n MAESTRO DE CONTRATOS
5i DATOS NOMBRES no registrados

[ Registrar DATOS NOMBRES en CATALOGO OPERACION

l— Si OPERACION = CARTA MODIFICATORIA

Modificar DATOS OPERACION en MAESTRO DE CONTRATOS
Si mogificacién = correccion

Modificar DATOS NOMBRES en CATALOGO OPERACION
§i modificacién = cambio

Si DATOS NOMBRES no registrados
l: Registrar DATOS NOMBRES ca CATALQOGO OPERACION

Outpnt Plows

Recepcion opersciones

September 21, 1992 18:49:42



lepas Flows

* CALCULO DE COBRO A EMPRESAS
[ Proposito; Determinar los monto a cobrar periddicamente s 1as EMPRESAS
r— Para cada CONTRATO.FOLIO en MAESTRO DE CONTRATOS
Determinac si sc le cobra este perlodo
$i le toca pago
F Calcular amortizacién a cobrar
Calcular intercses a cobrsr
$i CONTRATO al corricnic
Actualizar CONTRATQ.SALDO ca MAESTRO DE CONTRATOS
En caso coattario
Calcular amortizaciones vencidas
Calcular intcreses moratorios

Extract DATOS NOMBRES de CATALOGO OPERACION
Generar CIFRAS DEFINITIVAS

Cifras pago Ostpnl Flows
Nuevos dstos operacion

Calceslo de cobro 2 empresas

Seprember 21, 1992 15 5589



Movimicnios contables | 1epst Flowe
Datos sombres

* REGISTRO DE COBROS Y PACOS
PropGsito: mamtener aciuslizada 1a contabilidad interna del programa

Ordeaar MOVIMIENTOS CONTABLES por BANCO INTERMEDIARIO
Para cada BANCO INTERMEDIARIO
Pars cada MOVIMIENTO CONTABLE
Si ACREEDOR.NOMBRE ¢3 auevo
[ Regisirar ACREEDOR ¢a CATALOGO CONTABILIDAD

Afectar cuentas indicadas en CATALOGO CONTABILIDAD
Acemular cifras a totales por BANCO INTERMEDIARIO

Generar MOVIMIENTO CONSOLIDADO

Movimientos consolidados | Ostpas Flows
Datos nombres

Regioiro de cobyos y pagos

Septembuer 21, 1992 19:13:38
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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 planeacién: cada drea registra los datos de empresas
y personas en un archivo diferente. Como cada captura se efectiia par-
tiendo de diferentes papcles de trabajo, el riesgo de diferencias en la
informacién se multiplica con cada directorio existente.

Por lo tanto, en el nuevo modelo se plantea la existencia de
un catdlogo 1inico 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 légica de una gran
parte de los procesos de mads bajo nivel no se modifica, ya que en ellos
s6lo se requiere de la informacidn sin ser relevante de dénde provenga.

El esfuerzo desperdiciado en el mantenimiento de catdlogos
multiples se enfoca ahora a la explotacion mds completa del tnico
catalogo existente, produciéndose reportes titiles a todas las &reas con
los que no se contaba anteriormente.

Debe notarse que también se elimina la duplicidad de los
datos de operacion de los contratos de cobertura, ya que ahora existird
un sélo maestro de contratos que se utilizard tanto con fines operativos
comno estadisticos. Sin embargo. la informacién operativa se trata con
menor detalle con el objeto de resaltar los flujos correspondientes al
catilogo de empresas y acreedores.

Alignal que en el caso del modelo anterior, la especificacién
se presenta septin la corvieute del Andlisis Estructurado, dividida en las

siguientes partes:

a) Diagrama de Descomposicién. Se presenta en dos
paginas (130-131). siendo ahora la raiz el proceso denominado Dominio
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del Sistema de Directorios. En la primera parte se desglosan los nuevos
procesos de Registro y Contabilidad de Contratos y en la segunda la
nueva Operacién 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 cl diagrama 2.1 se representa el siguiente nivel
de descomposicién, destacindose la creacién del Catalogo Unico y del
" Maestro de Contratos Unico, lo que constituye la aportacién principal
del nuevo modelo.

Se anexa también el tercer nivel del Conjunto Estructurado
de Diagramas de Flujo que permite apreciar las principales transforma-
ciones eu el Registro, Operacién y Contabilidad de Contratos (Diagra-
mas 2.1.1, 2.1.2 y 2.1.3). Finalmente se incluye e! diagrama correspon-
diente a la explotacion del directorio, que es un proceso nuevo en su
inayor parte (Diagrama 2.1.2.1).

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

d) Miniespecificaciones. Dentro de las especificaciones
mds interesantes, sc incluyen el Registro de Datos de Operacién, en
donde se genera la informacién para el Catilogo Unico y para el Maes-
tro de Contratos: la Produccién de Formatos y Criterios para la ex-
plotacion del catalogo v el Cilculo de Cobro a Empresas que muestra
cémo la 1égica de los procesos de mas bajo nivel no se ve afectada por
las modificaciones realizadas.
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DIAGRAMAS DE FLUJO
(NUEVO MODELO)
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DICCIONARIO DE DATOS

(NUEVO MODELOQ)
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Flow Expression Report

Flow Exﬁgession of Data Flow Adeudo
CREDITO.

Flow ression of Data Flow Aviso de movimiento
CO| TO.Folio + EMPRESA.(Clave, Nombrelz + BANCO
INTERMEDIARIO. (Clave,Nombre) + ACREEDO .(Clave,Nombre)

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

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

Flow EﬁAression of Data Flow Cifras pa%)
CON TO.Folio + EMPRESA.(Clave Nombre) -+

ACREEDOR.(Clave,Nombre) + CO

INTERMED! O.CAtencion,Direccion,Fax,Clave,Nombre)

Flow ression of Data Flow Condiciones
CON' a

Flow ression of Data Flow Contrato
CON TO. + EMPRESA. + BANCO INTERMEDIARIO, +
ACREEDOR.

Flow Expression of Data Flow Criterios
Nombres de campos + Valores de campos + Operadores de
comparacion
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Flow f Data Flow Datos cuentas institucion
R A DE PO,

Flow Expression of Data Flow Datos formateados
Datos nombres + Criterios + Formatos

Flow Expression of Data Flow Datos nombres A

BANCO INTERMEDIARIO. (Clave,Nombre,Atencion,Direccion,Fax) +
EMPR.ESA.&Clave,Nombre,Atencion,Direcdon,Fax) +
ACREEDOR (Clave,Nombre Atencion,Direccion,Fax)

FI%N reTS‘g)ioril: olf D:(la Flo;rl Datgrq ogc?cion co
A roiio,Monto, F1azo, 1t BAN
lmmsnunio.dave + EMPRESA Clave + ACREEDOR Clave

Flow ression of Data Flow Estadisticas
CON TO.(Monto,Plazo,Tipo) + ACREEDOR.(Clave,Nombre) +
EMPRESA.(Clave,Nombre)

Flow Exgression of Data Flow Fichas
CUENTA BANCO DE MEXICO.(Numero,Saldo)

Flow Expression of Data Flow Formatos
Nombres de campos + Longitudes de campos + Coordenadas de
campos

Flow Exﬁnj\ession of Data Flow lnscn‘;{)cion
CONTRATO.suscrito por.EMPRES.
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f Data Fl Instrucclonu operacion
P RO HMBRESA 3 ACREEDOR. 4 CONTRATO.operado

por.BANCO INTERMEDIARIO

Flow Expression of ‘Data Flow Invitacion
Solicitud a autorizar

Flow Expression of Data Flow Movimientos consolidados-
CON TO.Folio + BANCO INTERMEDIARIO.Clave

Flow ressnon of Data Flow Movimientos contab
CON 'O._Folio + BANCO INTERMEDIARIO. (Clave Nombre) +
ACREEDOR (Clave,Nombre)

Flow Expression of Data Flow Nuevos datos operacion
Datos operacion

Flow ression of Data Flow Operacion autorizada
eleto contrato | Esqueleto modificacion



MINIESPECIFICACIONES
(NUEVO MODELO)
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Carsia modificatoria] lapst Flows
Contrato

~—* REGISTRO DATOS OPERACION
Propé6sito: Producir archivos con Ia informacién medular

dc los contratos. Estos archivos seran utilizados por 10dos
los demas procesos.

— Para cada OPERACION AUTORIZADA
— Si operaciomn = CONTRATO
Resumisr CONTRATO ¢n DATOS OPERACION
Extraer DATOS NOMBRES de CONTRATO
Registrar ¢n archivo MAESTRO DE CONTRATOS los DATOS OPERACION
Si DATOS NOMBRES no registrados
[ Registrar DATOS NOMBRES en CATALOGO UNICO

[— Si OPERACION = CARTA MODIFICATORIA

Estracr dc CARTA MODIFICATORIA nuevos DATOs OPERACION

Extracr de CARTA MODIFICATORIA nuevos DATOS NOMBRES

Reescribir ¢n archivo MAESTRO DE CONTRATOS nucvos DATOS OPERACION

Si modificacién = correccidn
Reescribitr DATOS NOMBRES e¢n CATALOGO UNICO
Si modificacion = cambio

Si DATOS NOMBRES no registrados
[ Registrar DATOS NOMBRES ¢n CATALOGO UNICO

=

0s nombres Owipst Flows

os operacion

Registro datos apecacion

October 5, 1992 17-23:20

144



* PRODUCCION ESTADISTICAS
Propdsito: Generar informacién que reficje el estado de

avaace dcl programa

1

* Se producen estadisticas globales
(p.c. montos tolales por CONTRATO.TIPO o ACREEDOR.TIPO)

Mientras ao sca fin de archivo MAESTRO DE CONTRATOS

Leer un registro
Acumular cifras por CONTRATO.TIPO o ACREEDOR.TIPO

il 1

Gemerar cifras (imales
* Sc producen cstadfsticas particularcs
(p-<- saldos por ACREEDOR o EMPRESA)

1

Leer ACREEDOR.NOMBRE o EMPRESA.NOMBRE de CATALOGO UNICO

Seleccionar regisiros de MAESTRO DE CONTRATOS a incluir

Micatras haya rcgistros a inacluir ’
Acumular sus cifras

Tl

Geneear cifras finales

Crudwccios essadistica

Neiober 5, 1992 17:30:00
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lapet Flow

—* PRODUCCION FORMATOS Y CRITERIOS
Propdsito: Permitir al useario Is creacion de reportes
de acucrdo a sus necesidades particularcs

[:'Pmducclon de formatos

— Mientras MAS_CAMPOS = si

Elcgir NOMBRE DE CAMPO

Elegir COORDENADAS DE CAMPO

Decterminar Srea ocupada cn base 8 COORDENADAS DE CAMPO y LONGITUD DE CAMPO
Preguntar por MAS_CAMPOS

Almacenar FORMATO
*Produccion de criterios

Micntras MAS_CONDICIONES = si
Elegit NOMBRE DE CAMPO
Elegir OPERADOR DE COMPARACION
Establccer VALOR DE CAMPO
Prcguntar por MAS_CONDICIONES

I [N

Almacenar CRITERIO
* Esta rutina debe ser flexiblec para poder utilizarse con otras bascs dc datos.

m

Ouipet Flows

Prodeccion formatos y criterion

October 6, 1992 11:35:30



tepot Plome

* CALCULODE COBRO A EMPRESAS
Propésito: Detcsminar los monto a cobrar periddicamentc s las EMPRESAS

Para cada CONTRATO.FOLIO ¢cn MAESTRO DE CONTRATOS
Determinar si sc ke cobra este perfodo
Si le toca pago
r Calcular amorlizacion a cobrar
Calcular intercscs a cobrar
Si CONTRATO a) corriente
Actualizar CONTRATO.SALDO ¢a MAESTRO DE CONTRATOS
En ceso contrario
Calcular amortizacionecs vencidas
Calcular intereses moratorios

Extracr DATOS NOMBRES de CATALOGO UNICO
Gencrar CIFRAS DEFINITIVAS

Cifras definitivas Osipat Flows
Nuevos datos operacion

Calculo de cobio s empreras

ticiober $. 1992 17-35:29
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4.3 DISENO DEL SISTEMA.

Los Diagramas de Flujo de Datos integrantes de la Especificacién Es-
tructurada, desarrollada durante la fase de anilisis, sirven como base
para la construccién de las Gréificas de Estructura de los diferentes sub-
sistemnas, de acuerdo a la metodologia de disefio estructurado de Your-
don.

En esta seccion se muestran las Gréficas de Estructura de
los tres principales subsistcmas contenidos en el Dominio del Sistema
de Directorios, generadas mediante la identificacion de componentes afe-
rentes, deferentes y de transformacion de los respectivos Diagramas de
Flujo de Datos.

Para comenzar se describe la Estructura del Registro de
Contratos (figura 4.3.1). cuya rama deferente es de gran importancia
dentro del contexto de este trabajo. puesto que en ella se conforman
¢l archivo Maestro e Contratos y el Catalogo Unico. El segundo sub-
sistema que se describe es el de Calculo de Cifras ubicado dentro de
la Operacion de Contratos (figura 4.3.2), en esta grafica es importante
observar las ramas aferentes en donde se accesan los archivos centrales.
Este tipo de accesos y por lo tanto el cédigo contenido en los médulos
correspondientes. es similar cn otras partes del sistema.

Finalmente se incluye la Grifica de Estructura del médulo
de Explotacidn de Directorios. que por razones de presentacién se separa
en dos paginas, mostrandosce en cada una la descomposicién de una de
las vamas principales, mientras que la otra permanece compactada, lo
¢ue se sciiala con dos puntos cn su parte inferior. En la figura 4.3.3
puede ohservarse la composicién del médulo de consultas. cuya rama de
transforimacién efectiia la extraccidon de la informacidn para el usuario.
Por otra parte. la figura 4.3.4 permiite apreciar los diferentes médulos
gque integrar la Produceion Estadistica y en donde nuevamente es la
rama deferente la gue tiene relacion con ¢l Catdlogo Unico.
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Para facilitar el estudio de la estructura del sistema, los
parametros incluidos en las llamadas entre médulos sélo se indican me-
diante pequeiias flechas, sin embargo, para aquellas situaciones que re-
quieren un andlisis méds profundo de dichos parametros, IEW permite
la impresién de Grificas de Estructura con los pardmetros de entrada
y salida a cada médulo sehalados explicitamente. Esta caracteristica
se muestra en las figuras 4.3.5 a 4.3.8 que, siendo iguales a las que las
anteceden, muestran los nombres de los parametros indicando si son de
entrada o de salida mediante cabezas’de flecha apuntando hacia abajo
o hacia arriba respectivamente.

Con el enfoque de Yourdon, utilizade para el disefio de estos
procesos, se construyen mddulos que buscan ser lo suficientemente es-
.pecificos para representar una funcién concreta como puede ser Escribir
un Registro Maestro, y a la vez lo suficientemente bésicos como para
ser trasladados a cédigo directamente.

Estas propicdades permiten que algunos madulos que se re-
piten en diferentes partes del sistema, queden perfectamente identifica-
dos, facilitando la reutilizacién de cédigo que de otra manera hubiera
sido duplicado con la consiguiente pérdida de tiempo v esfuerzo. Tal es
el caso del mddulo de Lectura de Datos del Catdlogo. cuya funcién es
leer del Catalogo Unico los datos almacenados bajo la clave que se le
proporcione. sin importar si estos datos serdn utilizados para reportar
los datos del cobro, las estadisticas del sistema o una consulta particu-
lar.
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4.4 HERRAMIENTAS DE IEW.

Todas las figuras presentadas en este capitulo, fueron elaboradas con las
diferentes estaciones del ambiente CASE de IEW. Como puede apre-
ciarse, cada cstaciéu proporciona los diagramas y reportes necesarios
para el desarrollo de una ctapa del ciclo de vida del sistema. Dentro
de cada estacion los diagramas y reportes se encuentran relacionados a
través de la Enciclopedia, lo que permite que un cambio en cualquiera
de ellos se refleje inmediatamente en todos los demds.

Adicionalmente. existen reportes auxiliares para todas las
estaciones que amplian la informacidn de los objetos incluidos en los
diferentes diagramas. dando a conocer algunas caracteristicas no con-
templadas en las grificas, o bien comentarios generales relevantes,

A continuacién se incluyen algunos comentarios relativos a
los productos de cada estacién de IEVY.

Estacién de Planeacién. Para establecer el marco de re-
ferencia de un sistema. es necesario conocer el funcionamiento de la
organizacion. determinando sus necesidades de informacién e identifi-
cando los problemas que la aquejan. En el segundo libro de su obra
Infoermation Engineering, James Martin propone que en la fase de pla-
neacién se deben precisar entre otras caracteristicas de la organizacién
las siguientes:

e Objetivos.

o Unidades Organizacionales que la integran.
e Funciones.

¢ Procesos.

¢ Problemas que la afectan.

o Factores de éxito criticos (Critical success factors).
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¢ Entidades y relaciones.

Todas ellas son conocidas como Objetos de la fase de Pla-
neacidén y por lo general forman asociaciones entre s{ (por ejernplo, cier-
tos procesos estan a cargo de determinadas Unidades Organizacionales).
Dado que estas asociaciones son de cardinalidad miiltiple en ambos sen-
tidos, una. forma apropiada de representarlas es a través de matrices
de asociacidn, en las cuales las columnas representan las instancias de
un tipo de objeto v los renglones las de otro, iy en las entradas de la
matriz se aprecia una sefial cuando existe una relacién entre los objetos
correspondientes.

La estacién de Planeacién permite incluir todos los objetos
mencionados por Martin en su teoria, ¥ una de sus principales herra-
mientas graficas estd constituida por las matrices de asociacién como
las que se muestran en la seccién 4.1.

Para completar el modelo de la situacién de la empresa, la
otra herramienta grifica relevante de esta estacién son los diagramas
Entidad-Relacién, ¢ue permiten representar las relaciones existentes en-
tre las diferentes fuentes de informacién, indicando ademas la cardinali-
dad minima y maxima de dichas relaciones de la siguiente manera: una
relacidn uno a uno se indica con dos barras paralelas sobre los extremos
de la linea que representa a la relacidn, mientras que una relacién de
uno a muchos se indica dividiendo en tres el extremo de dicha linea.

~{ver diagrama 4.1).

—H —K

uno a uno uno a muchos

Para las enticdades puede generarse un geporte descriptivo
que incluye todos sus atributos y las relaciones en que estd involu-
crada. Aquellos atributos que identifican a la entidad de manera 1nica
se seiialan con las letras ID en la columna izquierda (ver figuras 4.7 a

1.9).
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Estacién de Anélisis. Los Diagramas de flujo de datos
v las miniespecificaciones empleados en la construccion de la Especifi-
cacién Estructurada de sistema no requieren mayores comentarios ya
que siguen las pautas establecidas por la teoria de Analisis Estructu-
rado de Tom De Marco. Por lo tanto solo se describirdn los reportes
auxiliares con los que cuenta esta seccién.

Como se mencioné en el tercer capitulo, el Reporte de Con-
servacion de datos sciala aquellos nodos que violan la regla de conser-
vacién de los datos dentro de los diagramas de flujo. En la figura 4.4.1,
localizada al final de esta seccidn puede observarse un reporte de este
tipo ohtenido para el proceso Calculo de Cifras Nuevo.

El reporte de Analisis de Trayectorias de Datos indica cudl
es el caniino seguido por un flyjo de datos dado, identificando todos los
nodos por los que pasa y resaltando su origen y destino final. La figura
4.4.2 es un reporte de cste tipo obtenido para el flujo Datos Nombres.

Los reportes que se muestran en esta seccion fueron genera-
dos restringiendo los objetos sobre los que actian al minimo, pero es
posible producirlos de manera que contemplen todos los objetos de la
enciclopedia. o todos los objetos presentes en un diagraina en particular.

Estacion de Diseno. Como puede apreciarse, la estacién
de diseiio de IEW soporta la creacién de Graficas de Estructura para el
disefio de procesos. Una vez definida la estructura peneral. se dispone de
una herramienta para la especificacién del pseudocédigo de los médulos
bdsicos, de manera completamente similar a la utilizada en la estacién
de analisis para escribir las miniespecificaciones.

Para auxiliar en la definicién de las gréaficas de estructura, la
estacion de disenio de IEW proporciona dos reportes principales; el pri-
mero, llamado Call Analysis compara los pardmetros de llamada de un
mddulo con sus pardinetros forinales. reportando todas las incongruen-
cias u omisiones. El segundo reporte es conocido como Module Analysis
se encarga de listar aquellas caracteristicas que no han sido definidas
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para los médulos examinados. En las siguientes paginas puede obser-
varse una muestra de cada uno de estos reportes, obtenidas del ejemplo
desarrollado en este capitulo. (Figuras 4.-£.3 y 4.4.4).

Por otro lado, una parte importante de la estacidén de disefio
esta dedicada al disefio de bases de datos. En ella pueden gencrarse
Diagramas de Estructura de Datos, Diagramas de Definicién de Bases
de Datos, Diagramas para Descripcién de Archivos y Diagramas de De-
finicién de Bases de Datos Relacionales entre otros. Con esto se busca
que el trabajo efectuado a lo largo de las diferentes estaciones culmine
tanto con la creacién de los procesos necesarios para llevar a cabo las
funciones de! sistema, como de las estructuras de datos requeridas para
sustentar dichos procesos.

En el presente capitulo noe se profundiza en el diseno de
estructuras de datos. dado que el desarrollo de la teoria v la practica
de este aspecto del desarrollo de sistemas ameritan por si mismos un
trabajo aparte, por lo tanto no se deseriben los diagramas mencionados
anteriormente,

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

Del primer tipo se incluye la figura -.4.5 con la descripcién
integral de un proceso. Del segundo tipo se generd ¢l Reporte de Ex-
cepciones para los objetos del tipo entidad. verificando si fue regiStrada
la informacién relativa a su definicién y comentarios y si se encuentran
asociados a algin proceso (Figura 4.4.6).

El reporte llamado Lista de Objetos, despliega todos los ob-
jetos de un mismo tipo contenidos en la Enciclopedia. con el fin de
permitir una consulta rdpida. La figura -L.4.7 es una lista de los objetos
del tipo Atributo.-
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En la figura 4.4.8 pucde observarse el Reporte Resumen de
la Enciclopedia, que nos muestra ¢l contenido de ésta en un momento
dado. Dado que la enciclopedia sirve de conexién entre los médulos de
Planecaciéu, Andlisis y Disciio, este veporte muestra objetos contenidos
en las tres cstaciones,

Un 1iltimo punto que merece destacarse es el control de ac-
tualizaciones que establece IEW. registrando la fecha, la hora y la clave
del usuario que efectud la modificacidn al objeto, asi como la fecha y
hora de produccién de cada impresién. con lo cue el control de proyec-
tos puede hacerse tan rigido como se desce, ya que ademads cada usuario
puede contar con una clave de acceso tinica.
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Data Conservation Analysis

Process Calculo de cifras nuevo
in context of Process OPERACION DE CONTRATOS NUEVO

Incoming data flows:
Data Flow Datos operacion
Data Flow Datos nombres
Data Flow Aviso de movimiento

Outgoing data flows: )
Data Flow Nuevos datos operacion
Data Flow Cifras definitivas

Data Conservation Failure
Process Calculo de cifras nuevo involves
Relationship Type
Entity Type EMPRESA
suscriptora de
Entity Type CONTRATO
not jnvolved in any Incoming, Outgoing, or Internal Data Flow

Data Conservation Failure
Process Calculo de cifras nuevo involves
Relationship Type
Entity Type BANCO INTERMEDIARIO -
operador de
Entity Type CONTRATO
not involved in any Incoming, Outgoing, or Internal Data Flow

Figura 4.4.1
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Flow Course Analysis Report

Dara Flow Datos nombres

Location
Process OPERACION DE CONTRATOS NUEVO

Immediate Source
Junction
in context of Process OPERACION DE CONTRATOS NUEVO

Immediate Destination
.Process Explotacion de directorios
in context of Process OPERACION DE CONTRATOS NUEVO

Ultimate Source:
Data Store Catalogo unico
in context of Process Dominio sistema de directorios:

Ultimate Destination:
Sequential Process Produccion estadistica
in context of Process Explotacion de directorios

Data Flow Course:

Process Dominio sistema de directorios
Process OPERACION DE CON'TRATOS NUEVO
Process Explotacion de directorios

Ultimate Source:
Data Store Catalogo unico
in context of Process Dominio sistema de directorios

Ultimate Destinition:
Sequential Process Produccion formatos y criterios
in context of Process Explotacion de directorios
Data Flow Course:
Process Dominio sistema de directorios

Process OPERACION DE CONTRATOS NUEVO
Process Explotacion de directorios
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Call Analysis

Report will show all formal and calling parameters

Modules THAT CALL Module REGISTRO DE CONTRATOS

Modules CALLED BY Module REGISTRO DE CONTRATOS
Module PRODUCCION DE ARCHIVOS
Calt Number 1, call type: EXTERNAL SYNCHRONOUS

Formal Parameters Calling Parameters
DATOS NOMBRES - DATOS OPERACION DATQS NOMBRES
DATOS OPERACION DATOS OPERACION

Module PRODUCCION DE DOCUMEBNTOS
Call Number 1, call type: EXTERNAL SYNCHRONOUS

Formal Parameters Calling Parameters
CARTA - CONTRATO CARTA MODIFICATORIA
CONTRATO CONTRATO

Module REGISTRO DATOS OPERACION
Call Number 1, call type: EXTERNAL SYNCHRONOUS

Formal Parameters Calling Parameters

CARTA - CONTRATO CARTA MODIFICATORIA
DATOS NOMBRES - DATOS OPERACION DATOS NOMBRES
DATOS OPERACION ATOS OPERACION
CONTRATO CONTRA’I‘O

Figura 4.4.3



Module AD Analysis

Module ESCRIBIR REGISTRO CATALOGO

Action Diagram is empty excepe for formal parameters.
Module ESCRIBIR REGISTRO MAESTRO

Action Diagram is empty except for formal parameters.

Module PRODUCCION DE ARCHIVOS

These calls were added since the module was lase saved:

Call to Module ESCRIBIR REGISTRO MAESTRO
Call to Module ESCRIBIR REGISTRO CATALOGO

Module REGISTRO DATOS OPERACION
Action Diagram is empty except for formal paramerers.

Module REGISTRO DI CONTRATOS

These calls were added since the module was last saved:

Call to Module PRODUCCION DE DOCUMENTOS
Call to Module REGISTRO DATOS OPERACION
Call to Module PRODUCCION DE ARCHIVOS
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Object Summary Report

Process: Calculo de cobro a empresas

Definition
Calculo del cobro periodico que se hara a las empresas
Comments
Este calculo es efectuado en paralelo por el banco intermediario
PROPERTY VALUE
Last Update 1992/05/27 18:37 ANTONIO
Created 1992/05/22 19:56:42 ANTONIO
Importance H
System Support Type IN
ASSOCIATION TYPE NAME
Involves Entity Type EMPRESA
BANCO INTERMEDIARIO
Is Part Of Process Procesos de credito
Is Source of Data Flow Nuevos datos operacion
Cifras pago
Is Destination of Data Flow Datos operacion
Datos nombres
Is Responsibility of Organizational Unit OPERACION DE CONTRATOS
Is Affected by Problem Elevado num. de casos especiales

Falta coordinacion en oficinas
Falta de capacitacion

Gran volumen de operaciones
Incongruencia eatre directorios
Registro separado de operaciones

Figura 4..45



Exception Report

Report for Entity Type object types.

Required? Property Type
Yes Purpose
Yes Definition
Yes Comments

Min Max Association Type

M Entity Type causes Problem

M Eatity Type is available at Location

M Entity Type supports Critical Assumption

M Entity Type supports Critical Success Factor
M Entity Type supports Information Need

M Entity Type supports Goal

M Entity Type is alfected by Problem

M Entity Type is included in Project

M Entity Type is involved in Process

M Entity Type is involved in Subject Area

M Entity Type is involved in Data Collection

M Entity Type is responsibility of Organizational Unit
M Entity Type source is Modeling Source

OOCO~DOOOOCOD

Object Instance = ACREEDOR

Object Instance = BANCO INTERMEDIARIO

Object Instance = CONTRATO
Missing Property: Comments
Min: 1Act: 0 For: Entity Type is involved in Process

Object Instance = CREDITO
Min: 1Act: 0 For: Entity Type is involved in Process

Figura 4.4.6

168



Object Instance = CUENTA BANCARIA
Missing Property: Definition
Missing Property: Comments
Min: 1 Act: O For: Entity Type is involved in Process

Object Instance = CUENTA BANCO DE MEXICO
Missing Property: Definiton
Missing Property: Comments
Min: 1Act: 0 For: Entity Type is involved-in-Process

Object Instance = EMPRESA
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Object List

Attribute Type
Attribute Type
Attribute Type
Auribute Type
Attcibute Type
Attribute Type
Atrtribute Type
Attribute Type
Antribute

Attribute Type
Artribute Type
Atrribute Type
Attribute Type
Antribute Type
Attribute Type
Attribute Type
Artribute Type
Arttribute Type
Auribute Type
Antribute Type
Antribute Type
Attribute Type
Artribute Type
ANTONIO

Attribute T;

ANTONIO e
Antribute Type
Autribute Type
Attribute Type
Atntribute Type
Artribute Type
Atribute Type

ACREEDOR Atencion 1992/06/01 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.Atencion  1992/06/01 19:01 ANTONIO

BANCO INTERMEDIARIO.Clave 1992/06/01 18:59 ANTONIO
BANCO INTERMEDIARIO.Direccion  1992/06/01 19:01 ANTONIO
BANCO INTERMEDIARIO.Fax 1992/06/01 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.Folio 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.Divisa 1992/06/01 18:35 ANTONIO
CREDITO.Monto 1992/06/01 18:33 ANTONIO
CREDITO.Registro 1992/06/01 18:29 ANTONIO
CREDITO.Vencimiento 1992/06/01 18:37 ANTONIO
CUENTA BANCARIA Divisa 1992/06/01 19:05 ANTONIO
CUENTA BANCARIA.Numero 1992/06/01 19:05 ANTONIO
CUENTA BANCARIA.Saldo 1992/06/01 19:06 ANTONIO

CUENTA BANCO DE MEXICO.Divisa  1992/06/01 19:09
CUENTA BANCO DE MEXICO.Numero  1992/06/01 19:08
CUENTA BANCO DE MEXICO.Saldo 1992:06/01 19:10

EMPRESA Atencion 1992/06/01 18:23 ANTONIO
EMPRESA Clave 1992/06/01 18:20 ANTONIO
EMPRESA.Direccion 1992,06/01 18:25 ANTONIO
EMPRESA.Fax 1992/06/01 18:27 ANTONIO
EMPRESA.Nombre 1992/06/01 18:22 ANTONIO
EMPRESA . Telefono 1992/06/01 18:26 ANTONIO
Figura 4.4.7
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Encyclopedia Summary Report

Object counts:

33

-
N W

© v 9o © 0 0o 0 B oo o e N =

aunribute types
critical assumptions
critical success factors
data collections
data flows

data stores

data structure templates
data types

DBDs

entity types
external agents

flat file databases
functions

goals

information needs
junctions

libraries

focations
mechanisms
modeling sources
modules
organizational units

problems -

Figura 4.4.8



3

=

19

processes

projects

PSBs

records
relations

relational datubases
relationship types

screens

segments

sequential processes

0 subject areas

Planning association counts:

17
41

Process consists of Process

Process involves Entity Type

8 Ocganizational Unit manages Organizational Unit

Figura 4.4.8 (Cont.)




CONCLUSIONES Y
EXPECTATIVAS.

Trabajar con una herramienta CASE del tipode IEW repre-
senta aceptar una serie de cambios en la forma en que tradicionalmente
se desarrollan los sistemas en gran numero de organizaciones. Algunos
de cstos cambios tienen un radio de accidn relativamente pequeiio, pero
otros son cambios de foudo que implican una mentalidad diferente.

Para comenzar, cl analista o grupo de analistas, se obligan
a realizar un estudio detallado del medio ambiente donde operardn los
sistemas antes de comenzar cl desarrollo de éstos. Es decir, la planeacién
y el andlisis adquieren la importancia que generalmente se les ha negado.
Debido a lo anterior. los resultados practicos del desarrollo del sistema,
representados para una mayoria por el cédigo de los programas, parecen
tardar mds en aparccer, haciendo indispensable la comprensién de los
supervisores hacia el proyecto.

La capacitacion es uno de Jos factores principales que deben
ser tomados en cuenta al planear la adopcién de una herramienta CASE.
El estudio de la Ingenieria de Sistemas, de las metodologias estructu-
radas para el andlisis y disefio de sistemas. de las diferentes técnicas
de diagramacion e incluso de métodos auxiliares para comunicarse con
los usuarios ediante entrevistas o cuestionarios, debe efectuarse con
anterioridad al empleo de las herramientas contenidas en cualquier am-
biente integradv CASE, pues de lo contrario éste no podria explotarse
por completo.
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Como puede verse, la adopcidn de una herramienta CASE
para el desarrollo de sistemas dentro de una institucién, es un plan que
debe contemplarse a mediano plazo, ya que la obtencién de resultados
inmediatos es practicamente 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 dara frutos impor-
tantes en el transcurso de uno o dos anos dependiendo del tamano y
complejidad de la institucién.

Adicionalmente, debido a sus caracteristicas, las herramien-
tas CASE requieren de recursos de cémputo considerables, entre los que
pueden mencionarse: un procesador razonablemnente veloz, una cartidad
considerable de espacio en disco y de memoria disponible y facilidades
grificas en el video y la impresora.

En vista de los razonamientos anteriores es valido pregun-
tarse si vale la pena el esfuerzo de emplear herramientas CASE, Regre-
semos a la problematica de los sistemas de informacién comentada en
el primer capitulo de este trabajo y veamos cuales de los problemas allf
mencionados pueden ser atacados con herramjentas CASE,

Con el soporte del ciclo de vida y soporte de metodologias
estructuradas de un ambiente CASE se reducen los problemas de Pla-
neacién y estimacidn inadecuadas, andlisis insuficiente y ausencia de
disenio. Con el repositorio central de informacién desaparecen la comu-
nicacién deficiente entre equipos de trabajo v la disparidad de criterios
al desarrollar, asi come la documentacién desactualizada. Con la capaci-
dad grafica de estas herramientas mejora sensiblemente la comunicacién
entre analistas y usuarios, obteniéndose documentos tan importantes
como el mismo ¢édigo que a la vez facilitan el mantenimiento posterior
del sistema.

En general es posible afimar que el empleo de herramientas
CASE incremeuta la calidad general de los sistemas al facilitar la apli-
cacién automitica de conceptos que hasta ahora sélo era posible llevar
a la préactica con wn esfuerzo considerable.
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En lo referente a requisitos de hardware, este punto no debe
considerarse un obsticulo, ya que la industria los estd proporcionando
en un volumen cada vez mayor 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 inmediatas a este trabajo se encuentran dentro del
mismo ambiente integrado CASE de IEW. Como se mencioné en su
oportunidad. algunas herramientas no fueron incluidas para evitar que
el texto se extendicra en demasia. Las mds interesantes de entre ellas
son las que permiten el diseilo de bases de datos y las que soportan la
definicidn de prototipos.

Por otro lado, existe una metodologia estructurada qhe esti
tomando gran impulso actualmente por lo que serfa justo su desarrello
detallado. Me refiero a la Ingenieria de Informacion de James Martin
que permite establecer una visién nids aplia del desarrollo de sistemas,
al comenzar desde un nivel mucho mas general que cualquiera de las
otras.

Finalimente debe destacarse que la fuerte corriente represen-
tada por el andlisis y disefio orientado a objetos, estd influyendo en las
herramientas CASE. de manera que se inaneja ya el soporte de esta
corriente en las versiones mais recientes de algunas de ellas.
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