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PREFACIO

En una institucién bancaria se van desarrollando los sistemas de informacidén de acuerdo a las
nuevas necesidades de los usuarios, a los avances en las tecnologfas de hardware y software y
a la competencia que existe entre las diferentes instituctones por ofrecerle un mejor servicioa .
los clientes. Esto ha trafdo como consecuencia que sistemas que tienen muchas cosas en comiin,
se hayan desarrollado sin aprovechar esas caracterfsticas compartidas, trayendo como
consecuencia un mayor tiempo de desarrollo, repeticiones innecesarias, equipos de personal
diferentes para darles soporte y mantenimiento, De ah{ que surja la necesidad de redisefiar esos
sistemas para aprovechar todo lo que tienen en comtin y en consecuencia, mejorar el servicio.

En este trabajo se plantea tna propuesta para la solucién de tal problema, aunque dada su
complejidad, aquf solo presentamos un posible camino de solucién, Se desarrolla a partir de los
sistemas con los que existe una experiencia directa, y con la asesorfa de los maestros
participantes en ¢l convenio que existe entre la institucién bancaria y la Facultad de Ciencias.

E! trabajo se compone de tres partes. En la primera se hace un planteamiento general de}
problema, ubicindolo en el marco general de la empresa-sistema en estudio, siguiendo las Hneas
generales del Andlisis de Sistemas. En 12 segunda parte se presentan los elementos teéricos con
base en los cuales sustentar una critica y elaborar una propuesta respecto del problema
planteado; cuestiones que constituyen el nicleo principal de la tercera parte, en la que también
se incluye un apéndice que contiene la descripcién de un producto de software, cuya
comprensién es basica para enicnder los sistemas que se describen en el trabajo.
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EL PROBLEMA Y SU ENTORNO
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El problema que abordaremos en este trabajo se ubica dentro de una institucién de servicios
bancarios. Por lo tanto, si queremos describirlo, resulta \til primero describir el entorno en el
cual vive; esto es, la organizacion bancaria. Para estudiar a la organizacién nos basamos en los
conceptos del enfoque de sistemas o Andlisis de Sistemas. A continuacién pasamos a describir
a la organizacidn bancaria en la cual vive nuestro problema, y mostramos de manera superficial
los subsistemas de que se compone, para posteriormente centrarmos en el subsistema de nuestro
interés.

Toda esta discusién ia llevamos a cabo porque sabemos que en un sistema todas sus partes se
influyen entre sf, y un cambio en una parte tiene influjo en las demds,

Después de describir brevemente el subsistema de nuestro interés, ya tenemos una base para
entender el problema que queremos atacar, asi que pasamos a describirlo.

1.1. El Enfoque de Sistemas en las organizaciones

El Enfoque de Sistemas nos proporciona un marco conceptual formal para el estudio de las
Organizaciones.

Una Organizacién puede ser: una fibrica, una institucién banicaria, un comercio, un hospital,
un acroputerto. En fin, un grupo de personas que organizadas, persigan un fin comiin,

Un miembro de una Organizacidn debe basar sus decisiones en una imagen del resto de la
misma y en la influencia que de ésle recibe, asi come en su propia influencia sobre el conjunto
de la organizacién. En ausencia de un modelo adecuado, deberd recurrir a descripciones muy
burdas, a menudo inadecuadas.

Las organizaciones son sistemas deliberados, cuyos elementos estdn esencialmente implicados
en una actividad de solucién de problemas. Ahora bien, por la naturaleza misma del proceso de
toma de decisiones debe existir un modelo o una imagen del objeto de la decisién antes de que
ésta se tome,

La "intuicién y la experiencia” del tomador de decisiones serd necesaria todavfa, pero el
"poder 16gico” de Jos tomadores de decisiones se "ampliard”.

Un modelo conceptual formal de una organizacidén permitird un uso mds extenso de los
conceptos formales y de las técnicas analiticas o cuantitativas en el estudio del comportamiento
de una organizacién.

Los modelos generales de sistemas deben extender 1a capacidad humana para razonar acerca
de las organizaciones, asi como, por analogfa, las computadoras digitales ampliaron la capacidad
de célculo y organizacién de la informaci6n.

En Ia Teoria General de los Sistemas se define una Organizacién como un sistema buscador
de metas que tiene subsistemas interrelacionados buscadores de metas distintas ordenadas de
modo jerdrquico. Se conoce y acepta generalmente |a existencia de una multiplicidad de metas
como caraclerfstica necesaria para que un sistema se identifique como organizacién, La teorfa
general de los sistemas afirma también que la existencia de una multiplicidad de subsistemas
buscadores de metas ordenadas de modo jerdrquico es caracleristica suficiente para que un
sistema represente una organizacidn; es decir, la existencia de una estructura de miltiples niveles
y miiltiples metas es la caracteristica primordial de una organizacion,

Esta manera cspecial de analizar a las organizaciones, es llamada "Enfoque de Sistemas".



Definiciones:

Sistema. Un sistema es un conjunto de objetos con relaciones entre los objetos y entre sus
atributos.

Ambiente. Para un sistema dado, el ambiente es el conjunto de todos los objetos que quedan
fuera del sistema:

1) un cambio de cuyos atributos afecta al sistema y

2) cuyos atributos cambian por el comportamiento del sistema.

Centralizacién. Un sistema centralizado es aquel en que un subsistema desempefia un papel
principal o dominante en la operacién del sistema. Podemos llamar a este subsistema la parte
principal, o decir que el sistema estd centrado alrededor de esta parte. Un cambio pequefio en
la parte principal se reflejard entonces en todo el sistema, provocando un cambio considerable,

La centralizacién es progresiva si a medida que evoluciona el sistema surge una parte como
entidad central y controladora.

El concepto del sistema centralizado produce el principio importante de que cuanto més se
centralice un sistema mds deberd protegerse a la parte principal del dafio causado por factores
ambientales inestables.

Sistemas abiertos y sistenias cerrados. Un sistema es abierto si hay intercambio de componentes
con sus ambientes. La mayor parte de los sistemas orgdnicos son abiertos.

Un sistema es cerrado $i no existen estos intercambios. Un ejemplo es una reaccién quimica
que ocurre en un recipiente sellado y aislado.

El que un sistema dado sea abierto o cerrado depende de la porcidn del universo que se
incluya en el sistema y la porcidn que se incluya en ¢l ambieate. Adjuntando al sistema la parte
del ambiente con Ia que ocurren intercambios e} sistema se vuelve cerrado,

Al estudiar un sistema como abierto el interés se centra en los insumos o productos del
sistema, porque es el transporte de energfa a través del sistema lo que nos permite obtener
trabajo de él.

Es un auxilio poderoso el andlisis de los sistemas abiertos mediante el reconocimiento de sus
aspectos de red. Disponemos de una considerable teorfa matemdtica de las redes.

Sistemas adaptables. Muchos sistemas naturales, sobre todos los vivientes, muestran una
cualidad que suele llamarse adapracicn, Es decir, poseen la capacidad para reaccionar ante sus
ambientes en una forma favorable, en algin sentido, para la continuacién de la operacién de los
sistemas. Es como si los sistemas de este tipo tuviesen algin “fin™ previamente asignado, y el
comportamiento de! sistema es tal que lo lleva a este fin a pesar de condiciones ambientales
desfavorables. E! “fin" podrfa ser la mera supervivencia; la teorfa de la evolucién se basa en
gran medida en la nocién de la adaptacidn al ambiente. La nocidn de estabilidad se relaciona
estrechamente con los conceptos de adaplacién, aprendizaje y evolucidn,



1.2 Descripcion general de la organizacion
en estudio

El problema que queremos abordar en este trabijo se ubica en el contexto de una institucién de
servicios bancarios, que tiene como su objetivo principal: “proporcionar servicios financieros
al publico en general®.

Para cumplir con este objetivo, mostramos en la figura 1.1 12 estructura de esta organizacion.

1.2.1 Algunas caracteristicas de la organizacién en estudio

1. Sistema abierro. Podemos entender a la organizacién como un “sistema adaptable” de
procesamiento de la informacién que interacciona con un entorno al que trata permanentemente
de comprender y dominar. Es, por lo tanto, un sistema abierto a su entorno en varios sentidos.
E! primero y mis obvio es el de base fisica: intercambia bienes y servicios con clientes y
proveedores para obtener un excedente econémico.

Para sobrevivir y tener éxito de forma duradera frente al entorno, la organizacién debe
planificar y coordinar conscientemente sus propios movimientos. Esto implica la formulacién
de una estralegia, entendida como el "conjunto de decisiones en una empresa que: 1)
determina,configura y revela sus melas,propdsitos y objetivos; 2) genera las principales politicas
y planes para alcanzar tales objetivos; y 3) define el negocio en el que la empresa quiere operar,
asf como la naturaleza de las contribucicnes econémicas y no econémicas que pretende hacer a
sus accionistas, empleados, clientes y comunidades sociales”.

La formulacién de una estrategia requicre un conocimiento profundo del entorno competitivo,
asf como de las capacidades que la propia organizacidn tiene de responder y sacar ventaja de los
cambios que puedan producirse en el mismo.

En la figura 1.2 el entorno de la empresa aparece representado por el anillo exterior que
rodea a la organizacién. Dentro de €l se han singularizado aquellos elementos que consideramos
mds importantes. La empresa estd en continua interaccién con ellos, lo que se indica con las
flechas en doble sentido que aparecen en el gréfico.

Los competidores son las otras empresas pertenecientes al mismo sector econdmico. Un
sector econdmico es el conjunto de empresas cuyos productos o servicios son altamente
sustitutivos entre si. Ejemplo de ellos serfan otros bancos, casas de bolsa y los bancos
extranjeros; sobre todo, este dltimo clemento del entormo tendrd un efecto muy importanie en
la organizacidn ahora con la entrada del Tratado de Libre Comercio con Canadd y Estados
Unidos.

Los inversores externos son los accionistas extranjeros y nacionales. Los proveedores podrfan
ser entre otros, las empresas fabricantes del hardware y el software, ademds de las empresas que
se dedican a dar servicios de desarrollo de software, Las politicas gubernamentales tienen
también un gran efecto en la organizacién, lo cual vimos recientemente al quitarle 3 ceros al
peso, en donde se tuvieron que mantener todos los sistemas para que contemplaran esto.

2. Sistema ceniralizado. También podemos considerar a esta organizacién como un sistema
centralizado, conformado por varios subsistemas, en donde el subsistema "Inform4tica y Nuevos
Productos* ocupa un papel central en muchos aspectos, ya que es bien conocida la importancia
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Fig. 1.2 LA ORGANIZACION Y SU ENTORNO

que tiene la computadora y los sistemas de informacién en una institucidn bancaria, y cémo su

comportamiento y sus melas afectan a su vez el comportamiento y las metas de otros subsistemas
dentro de la misma organizacidn.

3. Sistema adaprable. Dado que una de las perspectivas de la empresa en estudio a largo plazo
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es la de permanecer en el mercado, irremediablemente estd obligada a adoptar cambios, que le
permitan subsistir y de ser posible mejorar su posicién competitiva en su dmbito de acci6n.

A continuacidn describiremos los objetivos de algunos subsistemas relevantes:

ici Informati Nuevos Pr . - Proporciona 12 infraestructura técnica de
hardware y software que requiera Ja institucién para cumplir con sus objetivos.

Planeacién y Desarrolio de Sistemas.- Desarrolla, mantiene y da soporte a la produccidn de los
ststemas de informacidn de las distintas aplicaciones con que cuenta la institucidn para cumplir
con sus objetives.

Procedimicntos y Disefio de_Servicios.- tiene el mismo objetivo que el anterior pero orientado
a servicios a sucursales.

Servicios de Operacién y Cémputo.- tiene un objetivo similar, pero en Jo que respecta a la parte
técnica del hardware y ef software.

lavestigaci6n y Disciio de Nucvos Productos.- Realiza investigaciones de mercado, para disefiar
y desarrollar nuevos productos para introducir tecnologfa de pusta con el fin de hacer
campetitiva a la institucidn en sus servicios de informdtica.

‘Todas las 4reas que pertenecen al subsistema “Planeactdn y Desarrollo de Sistemas”, se puede
decir que tienen ¢l mismo objetivo general que el del subsistema, esto es: El desarrolio,
mantenimiento y ol soparte a lu produccidn de los sistemas de informacidn de las aplicaciones
con que cuenta la Insrirucion. El atributo que bisicamente diferencia a cada una de ellases fa
aplicacidn © aplicaciones que contienen.

1.3 Descripcién del subsistema de interés

Nuestro problema se ubica en el subsistema "Medios Aiternos®, que podemos localizar en la
figura 1.1. En el capflo 3 lo describiremos con més detalle; aquf sélo lo intreducimos para
poder plantear et problema que pretendemos abordar en este trabajo.

Las aplicaciones de Medios Alternos se pueden caracterizar porque estdn orientadas a ofrecer
servicios bancarios fuera de una sucursal, en linea, y en casi todos los casos operadas por el
propio cliente, a través de una terminal conectada en linea al equipo central.

Enla figura 1.3 presentamos el modelo conceptual actual de Jos Medios Alternos Bancarios,

El cliente envfa un requerimiento (E), que podria ser 1a transaccién; traspaso de una cuenta
de cheques a una cuenta de tarjeta de crédito. Este requerimiento llega a un médulo de control,
que de acuerdo a un cidigo que lleva el requerimiento, lo envia al médulo asignado para su
proceso. Este mddulo procesa el requerimiento, y envia una salida (8) al cliente, que es una
sespuesta a su requerimiento.
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Fig. 1.3 MODELO CONCEPTUAL DEL FUNCIONAMIENTO DE MEDIOS ALTERNOS ACTUAL

En SI-EMPRESARIAL el usuario final o cliente, es una empresa.

En BANCA INTEGRAL PERSONALIZADA el usuario {o cliente) es una persona fisica a
quicn por la magnitud de sus transacciones, se le ofrece un servicio especial en un drea de la
sucursal.

En INFOBOT el usuario (o cliente) utiliza los digitos del aparato telefénico para realizar sus
transacciones, orientado por una voz grabada que escucha a través de la linea teléfénica.

En BANCO PGR TELEFONO el usuario es una operadora de la Institucidn que realiza las
transacciones, a través de los requerimientos que le hace el cliente por teléfono.

En TELEBANCO el usuario (o cliente) realiza las transacciones a través de una terminal
conectada a la Iinca telefénica.

A pesar de que varios de los requerimientos son comunes, los procesos para cada uno de ellos
estdn separados, lo que ocasiona desperdicio de recursos e ineficiencias. El objetivo de este
trabajo es elaborar una propuesta para intentar resolver este problema.



1.4 Planteamiento del problema a tratar y
ubicacién de su contexto tedrico

En este trabajo presentamos una "Propuesta de una Plataforma Transaccional de Medios
Alternos Bancarios”, que serd el software que atenderd en forma estdndar todas las transacciones
provenientes de cualquier medio alterno. Esto es, convertir a Medios Alternos en un subsistema
centralizado de software, en donde la Plataforma sea el elemento central.

El contexto teérico con el cual se pretende abordar este problema es la Ingenierfa de
Software, y el desarrollo se plantea con base en el enfoque de Calidad Total.
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Nuestro interés se basa fundamentalmente en el rediseio de un sistema de software ya existente.
Para llevarlo a cabo nos basamos en Ia teoria de la ingenieria de softwarc, y aquf presentamos
los elementos de esta materia que estdn relacionados con nuestro trabajo. La seccidn 2.4 sobre
el diseiio del software es la mds importante; las demds las incluimos aquf porque son bésicas
para hacer un buen disefio. que es nuestro propdsito.

2.1 INTRODUCCION

La Ingenieria de Software es una actividad relacionada con el desarrollo y mantenimiento de
grandes sistemnas de software.

Su base principal son las ciencias de la computacidn (algoritmos, arquitectura de
computadores, estructuras de datos).

Los grandes sistemas de software son tan complejos que resulta imposible para cualquier
individuo recordar los detalles de cada aspecto del proyecto. Se necesitan técnicas m4s formales
de especificacion y disefo; debe documentarse apropiadamente cada etapa del proyecto, y es
esencial una cuidadosa administracién.

La ingenieria de software surgié porque hubo necesidad de técnicas y metodologfas que
permitieran controlar la complejidad inherente a los grandes sistemas de software.

La ingenierfa de software:
a) trata de la construccidn de sistemas que son m4s grandes de lo que normalmente podrfa
manejar un individuo.
b) utiliza principios de ingenieria para el desarrollo de estos sistemas.
¢) tiene aspectos técnicos y no técnicos,

Junto con los programas, el software incluye toda la documentacidn necesaria para instalar, usar,
desarrollar y mantener esos programas.

2.1.1 El ciclo de vida del software

Los grandes sistemas de software rcquicren un tiempo considcrable para su desarrollo y
permanecen en uso durante un tiempo aiin mayor, En este periodo de desarrollo y uso pueden
identificarse varias ctapas, que juntas constituyen lo que sc llama el ciclo de vida del software,
a saber:

1. Andlisis y definiciin de necesidades, Los servicios, restricciones y objetivos del sistema,
se establecen consultando con los uswarios. Una vez acordados, deben definirse de una
manera comprensible, tanto para los usuarios como para el personal de desarrolio.

2. Disefn del sistema y del sofiware. Partiendo de su definicidn, las necesidades se dividen en
sistemas de hardware y sistemas de software. A esic proceso se le Hlama diseiio de sistemas.
El disefio del software es el proceso de representar las funciones de cada sistema de software
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a fin de poderlo transformar con facilidad en uno o mds programas de computacién.

3. Aplicacidn y prucba de unidades. Durante esta etapa, el disefio del software se realiza como
un conjunto de programas o unidades de programa escritos en algin lenguaje de
programacidn ejecutable. Las pruebas de unidades implican la comprobacién de que cada
unidad cumple con su especificacion,

4. Pruchas del sistema. Las unidades de programa individuales o los programas se integran y
prueban como un sistema completo para asegurar que se cubren las necesidades del
software. Después de las pruebas, el sistema de software se envfa al cliente.

5. Operacidn y mantenimiento. Esta fase suele ser la mds larga del ciclo de vida. Se instala el
sistema y se pone en uso prictico. La actividad de mantenimiento implica corregir
errores que no sc descubrieron en las primeras etapas del ciclo de vida, mejorar la
aplicacidn de las unidades del sistema y aumentar los servicios de éste a medida que se
perciben nuevas necesidades.

2.1.1,1 Evolucidn del software

Los grandes sistemas de software no son objetos estdticos. Existen en un ambiente sujeto a
cambios constantes. El sistema de software deberd adaptarse a esos cambios o ir perdiendo
utilidad, hasta que acaba siendo desechado.

El mantenimiento del sofiware es el procese de corregir errores en el sistema o de modificarlo
para que refleje los cambios del ambiente. En los sistemas grandes, este mantenimiento se
realiza mediante una serie de versiones del sistema.

Lehman propone que !a evolucidn de un sistema de software estd sujeta a varias "leyes”:

L. Cambio continuo, Cuando un sistema de software se introduce en un ambiente, los usuarios
cambian su comportamiento a medida que se familiarizan con el sistema y redefinen lo que
esperan de ¢l. El sistema debe entonces ser modificado y reintreducido en el ambiente, después
de lo cual se reinicia el proceso.

2. Complejidad creciente, La estructura del programa original se establecié para aplicarse a
un conjunto de necesidades iniciales. A medida que se produce el cambio evolutivo de esas
necesidades la estructura original se degrada. Para teducir la complejidad estructural, se
requiere, entonces, la reestructuracidn parcial o total del sistema, a fin de reflejar las necesidades
en un solo punto en el tiempo.

Es claro que los costos de mantenimiento del software nunca pueden eliminarse.

2.1.2 Confiabilidad del software

La confiabilidad de un sistema de software es una medida de lo bien que proporciona los
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servicios que los usuarios esperan de €1,

La eficiencia de un sistema de software se mide por la velocidad de ejecucién de los
programas y la cantidad de memoria requerida, Mientras un programa se ejecute con mayor
velocidad y requiera menos memoria se considera mds eficiente,

La consecucién de una alta confiabilidad implica invariablemente una buena cantidad de
codificacion adicional, a menudo redundante, incorporada al sistema para realizar las
verificaciones necesarias. Sin embargo, a medida que los usuarios del computador adquieren
experiencia, su principal criterio para la calidad del sistema es la confiabilidad mds que la
eficiencia, Hay varias razones para esto:

1. Un software no confiable estd sujeto a que los usuarios lo eviten y, con independencia de
su eficiencia, pronto carecerd de valor.

2. A medida que los equipos se hacen mds baratos y veloces, hay menos necesidad de
maximizar su utilizacién a la vez que adquiere mayor importancia la comprensién que el
usuario tenga de él.

3. Un sistema eficiente se puede afinar con mucho éxito debido a que la mayor parte del
tiempo de ejecucion se dedica a secciones bastante pequefias de un programa. Un sistema
no confiable es mucho mds dificil de mejorar, pues la no ¢onfiabilidad tiende a estar
distribuida en todo el sistema de software.

4. La ineficiencia es predecible; fos programas requieren mucho tiempo para su ejecucién. El
caso de la no confiabilidad es mucho peor. Sus errores pueden ser detectados hasta mucho
tiempo después.

Si el software no ¢s ficil de mantencr, su utilidad e importancia para los usuarios disminuird.

La confiabilidad y Ja facilidad_de mantenimiento son considerados como log_atributos mds

importantes d istema de software bien disefiado

2.2 DEFINICION DE REQUISITOS

El proceso de establecer los servicios que debe proporcionar el sistema y las restricciones con
las cuales debe operar se denomina andfisis y definicién de requisitos. Esta sucle ser la primera
fase importante del ciclo de vida del software.

También es importante distinguir entre los objetivos y los requisitos del sistema. En esencia,
un requisito es algo que puede probarse, mientras que un objetivo es una caracterfstica mds
general que debe exhibir el sistema.

El desglose de los requisitos del software no siempre se considera como una tarea del
ingeniero de sofiware, En ocasiones, es el analista de sistemas el encargado de esta tarea, sobre
todo cuando se van 4 aulomalizar sistemas manuales ya existentes,
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2.2.1 El decumento de los requisitos del software

La descripcidn precisa de los requisitos de un sisterna de software se denomina documento de
los requisitos del software. Se define como:

Un conjunto de propiedades o restricciones precisamente establecidas que debe satisfacer un
sistema de sofiware.

El documento de los requisitos del software no es un documento de diseiio. Debe establecer lo
que ha de hacer ¢l sistema sin especificar como ha de hacerlo,
Una organizacion de una definicion de requisitos podria ser:

L. Introdutcciion. Debe presentar un fundamento del sistema de software y describir con
brevedad sus funciones, También debe explicar la estruclura de! resto del documento.

2. Hardware. Debe describirse el hardware en el que se va a aplicar el sistema.

3. El madelo conceprial. Esta seccion debe describir el modelo conceptual en que se basan
los requisitos. El modelo conceptual del sistema es una vision de muy alto nivel del sistema
que muestra los principales servicios proporcionados por el software y las relaciones de
unos con otres. Esto se expresa mejor en tina notacién grafica.

4, Requisitos fumcionales. Debe describir los servicios proporcionados al usuario.

5. Requisitos de la hase de daros, Aqui debe describirse 1a organizacidn ldgica de los datos
utilizada por el sistema y su inlerrelacion,

6, Requisitos no funcionales. Son las restricciones bajo las cuales operard el software,
7. informacion para mantenimienta. Debe describir los cambios anticipados del software,
8, Glosurio. Debe definir los 16rminos técnicos empleados en el documento,

9. indice.

2.2.2 El modelo del sistema

Se usa este modelo para comprender el sistema.

Salter considera que el modelo general de un sisteina es una funcidn de tres elementos:
control, funcién y datos. De manera intuitiva, las funciones son los transformadores de la
informacidn del sistema. los datos son las entradas y salidas de las funciones y el control es el
mecanismo que activa las funciones en 1a secuencia deseada.

El siguiente paso en el proceso de modelado conceptual ¢s tomar cada servicio principal del
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usuario y establecer un modelo conceptual para ese servicio,
El creador det modelo debe cuidarse de no incluir un discho del sistema.

2.2.3 Defintcion de requisitos funcionales

En general, fa mayoria de los documentos de requisitos del software comienzan con uva
definicién de los requisitos funcionales del sistema.

L 1isitos funcional | sistema § ellos servicios que el ri T, .
En general, al usuario no le interesa cdmo se aplican esos servicios, asi que el ingeniero de
software debe evitar [a inclusion de conceptos de aplicacidn en esta seccidn det documento de
los requisitos.

En principio. los requisitos funcionales de un sistema deben ser completos y consistentes. Por
completos se¢ entiende que todos los servicios requeridos por el usuario deben especificarse, y
la consistencia significa que ninguna definicion de requisitos debe contradecir a otra. En fa
prdctica, y para sistemas grandes y complejos, es casi imposible lograr que los requisitos sean
consistentes y completos en la versién inicial del documento. A medida que se descubren los
problemas durante las revisiones o en las elapas posteriores det ciclo de vida, el documento debe
modificarse en consecuencia.

Hay tres maneras de expresar los requisitos funcionales de un sistema:

1. en lenguaje natural.

2. en un lenguaje estructurado o en un formato que tenga algunas reglas, pero no una
especificacion sintdctica o semdntica rigurosa.

3, en un Ienguaje formal de especificacidn con una sintaxis y semdntica rigurosamente
definidas.

2.2.3.1 Definicién de requisitos en lenguaje natural

El método mds utilizado para la definicién de requisitos es ¢l establecimicnto de tos requisitos
del sistema como pdrrafos numerados de texto en lenguaje natural. Por cjemplo, el requisito
4.C.| tomado del documento de Stoneman cs como signe:

4,C.1 Debe proporcionarse una interfasc virtual que sea independiente de cualquier méguina
huésped para fa comunicacidn de APSE,

Obsérvese que este requisito es impreciso, descriptivo y de muy alto nivel,

Hay dos probiemas principales gue surgen de vez en cuando al usar el lenguaje natural para
ta definicidn de requisitos:

1. No se distinguen con claridad los requisitos funcionales, los no funcionales y los objetivos
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del sistema.

2. Cada pdrrafo puede incluir varios requisitos individuales en una sola proposicidn, lo que
hace muy diffcil la revisidn de la consistencia y de la plenitud.

El pdrrafo 4.C.1 citado antes define un requisito funcional de alto nivel. Sin embargo, el 4.C.2
establece lo siguiente:

La interfase virtual debe basarse en conceptos generales simples que sean fAciles de entender
y usar, y que sean pocos.

Este es un ebjetivo admirable del sistema, no un requisito, y es muy dificil valorar la
simplicidad, facilidad, utilidad y gencralidad de los conceptos del sistema.

El requisito 4.C.8 establece:

Debe ser posible expresar todas las comunicaciones necesarias entre el APSE y el usuario en
el conjunto de caractercs estdndar de Ada.

En lugar de describir una funcién que se debe proporcionar, este requisito es una limitacién
préctica al disefio de un ambiente de programacién en Ada, es decir, es un requisito no funcional
mezclado con proposiciones de requisitos funcionales y objetivos del sistema.

Es muy dificil evitar la mezcla de los requisitos funcionales y no funcionales y de los
objetivos del sistema cuando se utiliza el lenguaje natural para la definicion de requisitos. La
razén ¢s que no hay una distincion notacional entre ellos, y la separacion sélo se puede lograr
con ayuda de cuidadosas revisiones de los requisitos.

El segundo problema esbozado antes puede detectarse de nuevo durante las revisiones de
requisitos. El definidor original debe hacer un esfuerzo consciente para evitar la inclusién de
miiltiples conceptos en un solo pdrrafo. Sin embargo, esto también es dificil de lograr, porque
tales conceptos tienden a estar intimamente ligados en la mente del definidor.

Sin embargo, es necesario usar el lenguaje natural cuando se formulan requisitos de alto nivel,
porque la generalidad de éstos no puede expresarse en una notacién mds restringida.

Ademds, una proposicion de requisitos en lenguaje natural se puede emplear como suplemento
y para documentar una definicion mds detallada de requisitos. De hecho, quizd sea esencial dar
algunas definiciones cn lenguaje natural, de modo que los usuarios sin experiencia en notaciones
formales o estructuradas puedan comprender la definicidn de requisitos. Parnas (1979) también
encontré que la expresidn de requisitos en lenguaje natural era mds comprensible vy,
sorprendentemente, menos malinterpretado por los desarrolladores del software que las
definiciones mds formales de requisitos.

Por lo tanto, es improbable que cl lenguaje natural llegue a ser totalmente suplantado por los
lenguajes formales o semiformales para la definicién de requisitos. Mds bicn, se producird una
definicién estructirada de requisitos que expresard en lenguaje natural los requisitos de alto nivel
y utilizard lenguajes cada vez mds formales a medida que estos requisitos se desarrollan con
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mayor detalle.

2.2.4 Requisitos de las bases de datos

Muchos grandes sistemas de soflware necesitan una gran base de datos de informacidn.
Conforme se ejecula, el sistema toma informacidn de esta base de datos y se la proporciona. En
algunos casos, la base de dalos es independiente del sistema de software; en ofros, se crea para
el sistema en desarrolio. De cualquier manera, se necesita una definicidn de la forma Igica de
esta base de datos.

2.2.5 Definicién de requisitos no funcionales

Un requisito no funcional de un sistema es una restriceién u obligacion impuesta al servicio de
¢ste. Ejemplos de requisitos no funcionales son las obligaciones impuestas a los tiempos de
respuesta del sistema, las limitaciones en la cantidad de memoria que ocupard €l software y las
restricciones en la representacion de los datos del sistema.

Aunque tanto los requisitos funcionales como los no funcionales estdn sujetos a cambios, los
requisitos no funcionales se ven especialmente afectados por los cambios en la tecnologia de
hardware. Puesto que el tiempo de desarrollo de un gran sistema puede ser de varios afios, es
probable que el hardware disponible al concluir el proyecto sea mis potente que el disponible
cuando se concibié el proyecto. Ademds, el hardware evolucionard a través del tiempo de vida
del software desarrollado y los requisitos no funcionales se modificardn mientras el software esté
en uso.

Por ejemplo, un requisito no funcional tomado del documento de Stoneman es:

4.C.8 Todas las comunicaciones necesarias entre la APSE y el usuario podrdn expresarse en
el conjunto de caracteres estindar de Ada.

Este requisito restringe la liberlad de un disefiador de APSE para elegir los simbolos que pueden
utilizarse para activar los servicios de APSE.

A causa de fa variedad y complejidad de los requisitos no funcionales, es improbable que ef
lenguaje natural llegue a ser desplazade por notaciones formales para definir los requisitos no
funcionales.

2.2.6 Confirmacidn de requisitos

Una vez establecidos, los requisitos del sistema han de confirmarse. Si no se realiza ninguna
confirmacidn, los errores comelidos en la definicién de requisitos se propagardn al disefio y a
la aplicacidén del sistema, y puede ser necesario realizar costosas modificaciones en el sistema
para COFTEEIr €508 errores. )

El costo de los errores en el establecimiento de los requisitos puede ser muy alto, sobre todo
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si no se descubren esos errores hasta la aplicacion del sistema. Boehm (1974) informa que en
algunos grandes sistemas hay que escribir de nuevo hasta el 95% del cddigo para satisfacer los
requisitos modificados del usuario, y también que el 12% de los errores descubiertos en un
sistema de software durante un periodo de tres afios se debieron a errores en los requisitos
originales del sistema. La mayor parte del llamado mantenimiento de programas no es en
realidad una correccion de cédigo erréneo, sino una modificacion de cédigo para apoyar los
cambios o errores en los requisitos originales del sistema,
En la confirmacidn de los requisitos hay cuatro pasos independientes;

1. Debe demostrarse la consistencia de los requisitos. Los requisitos no deben estar en
conflicto entre si,

2. Dcbe mostrarse que Jos requisitos son completos. La definicion debe incluir todas las
funciones y restricciones proyectadas por el usuario del sistema.

3. Dcbe demostrarse que los requisitos son realistas. No tiene caso especificar requisitos
irrealizables mediante el empleo de la tecnologia existente de hardware y software.

4. Debe demostrarse que las necesidades del usuario son vilidas. Un usuario puede pensar
que se necesila un sistema para realizar ciertas funciones. pero un estudio y andlisis
posteriores pueden identificar funciones adicionales o distintas de las requeridas.

Los otros pasos implicados en la confirmacion de requisitos, la comprobacién de fa plenitud de
los requisitos y la demostracién de que el sistema cumple con las necesidades reales del usuario,
slo se puede lograr con la cooperacién del usuvario del sistema, que debe examinar y
comprender los requisitos y comprobar si especifican la clase de sistema que en realidad se
desea.

Las revisiones de requisitos regulares que comprenden tanto a los usuarios como a los
ingenieros de software son esenciales mientras se formula fa definicidn de requisitos. Durante
esas revisiones, el grupo de desarrollo debe “"pasear” al usuario por los requisitos del sistema
y explicarle las implicaciones de cada uno. Se deben sefialar los conflictos y las contradicciones,
y se deja entonces que el usuario modifique sus requisitos para que resuelva esos conflictos y
contradicciones.

2.2.6.1 Construccidn de prototipos

E! problema fundamental con que se enfrenta el usuario que trata de definir un nuevo sistema
de software es que resulta muy dificil valorar cémo afectard a su trabajo la existencia de tal
sistema. Para sistemas nuevos, en especial si son grandes y complejos, quizd sea imposible
obtener una definicidn de requisitos consistente, completa y vdlida antes de construir y poner en
uso el sistema.

Esto ha conducido a las sugerencias, analizadas en la seccidn 2.1, de que se debe adoptar un
enfoque evelutivo en el desarroflo de sistemas. Ello implica presentar al usuario un sistema que
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se sabe incompleto y después modificar y ampliar ese sistema a medida que se van evidenciando
los Tequisitos reales del usuario. Una manera de lograr esto es mediante Ja construccién de
pratatipos, haciendo que uno de los prototipos de! sistema se transforme mediante una serie de
pasos en el sistema final entregado.

Hay también 1a alternativa de tomar una decisién deliberada para construir un prototipo
“desechable”. Este es un enfoque muy utilizado en ¢l desarrollo de hardware, donde se construye
un prototipo para identificar los problemas iniciales y, después de experimentar, se formula una
especificacidn mejorada. A continuacidn, se desecha el prototipo v se construye un sistema de
calidad de produccidn. Este enfoque también es aplicable al desarroilo del software,

Las ventajas de utilizar un sistema prototipo durante el andlisis de requisitos y la fase de
definicién del ciclo de vida del software pueden resumirse como sigue:

1. Los malentendidos entre los desarrolladores def software y los usuarios pueden identificarse
a medida que se demuestran las funciones del sistema.

2. Pueden detectarse los servicios que le faltan al usuario.
3. Se pueden identificar y redefinir Jos servicios del usuario dificiles de utilizar o confusos.

4. El personal de desarrollo del software puede encontrar Jos requisitos incompletos e
inconsistentes durante el desarrolio del prototipo.

5. Se dispone con rapidez de un sistema de trabajo, aunque limitado, para demostrar la
viabilidad y utitidad de la aplicacion a la administracidn,

6. El prototipo puede servir como especificacion para el desarrolio de un sistema de calidad
de praduccidn.

2.3 ESPECIFICACION DEL SOFTWARE

La primera elapa del ciclo de vida del software es el establecimiento de fa definicidn de
requisitos; esto es, exponer los servicios proporcionados al usuario y las restricciones a las
cuales estd sujeta Ja operacidn del software. Una vez aceplada esta definicidn, la siguiente etapa
significativa del ciclo de vida es el disefio del software. Durante esta etapa, se analiza la
definicidn de requisitos y se disefian los componentes del sofiwate para proporcionar los
servicios al usuario. Este disefio se expresa de manera que a continuacion se puedan realizar
estos componentes en un lenguaje de programacion, La especificacién del software es parte de
este proceso, en el cual el diselio se expresa en una forma abstracta de alto nivel.

En sistemas pequefios, es posible pasar directamente de Ja definicion de requisitos a un diseio

detallado de componentes, pero en cuanto a grandes sistemas de software, la actividad de disedo
puede dividirse en fres ctapas:

1. Asociar componentes abstractos de software con los servicios establecidas en 1a definicién
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de requisitos y construir especificaciones precisas para esos componentes.

2. Construir un disefio de alto nivel que muestre la relacién reciproca de los componentes
abstractos del software.

3. Formular un diseiio detallado para cada componente abstracto. Este disciio se expresa en
términos de abstracciones mds simples fécilmente traducibles a cddigo ejecutable.

Como es natural, no hay una divisién clara en estas etapas y el disenador debe repetirlas una y
otra vez a medida que formula el disefio.

Se afirma a menudo que fa especificacién del software y la definicion de requisitos son la
misma cosa. En realidad, hay una clara dislincién entre la especificacién del software y la
definicién de requisitos.

La funcidén principal de la definicidn de requisitos es establecer aquellos servicios que el
software debe proporcionar al usuario. Dicha definicidn debe ser un documento orientado al
usuario y ha de expresarse en términos que éste pueda comprender, Por otra parte, la
especificacion del software estd deslinada al diseador mds que al usuario. Estd compuesta de
definiciones abstractas de los componentes del software, no de servicios al usuario, Como al
usuario no suele importarle la forma en que se proporcionan los servicios, no necesita
comprender este documento.

Por supucsto, hay casos en los que existe una relacidn uno a uno entre componentes del
software y servicios al usuario. En cstos casos, la especificacion del software y la definicidn de
requisitos muy bien pueden ser equivalentes. En otros casos, sin embargo, ¢l servicio al usuario
puede ser proporcionado por la intcraccién de varios componentes de software, de modo que la
definicidn de requisitos y la especificacidn de esos componentes son bastante distintas.

2.4 DISENO DEL SOFTWARE

El disefo del software es un proceso creativo que requiere del disciiador ciertas cualidades y el
disciio final suele ser una repeticién de varios disefios preliminares. El disefio no se puede
aprender en un libro; debe practicarse y aprenderse mediante la experiencia y ¢f estudio de
sistemas ya existentes. Un buen disefio es la clave de una ingenierfa de software efecliva. Un
sistema de soflware bien disefado es facil de aplicar y mantener, ademas de ser comprensible
y confiable. Los sistemas mal disciados, aunque puedan funcionar, pueden ser caros de
mantener, dificiles de probar y poco confiables._La etapa de diseiio gs, por tanio, la_parte mds
imporante del proceso de desarroilo_del software,

Hasta no hace mucho, el diseiio del software era un proceso destinado a un fin determinado.
Dado un conjunto de requisitos, por lo general en lenguaje natural, se preparaba un disciio
informal, a menudo en forma de organigrama. Enlonces se empezaba la codificacidn y se
modificaba el diseiio a medida que se aplicaba el sistema. Al acabar la etapa de aplicacidn, el
disefio solfa diferir 1anto de las especificaciones iniciales que el documento del diseiio original
resultaba una descripcidn totalinente inadecuada del sistema.

Este enfoque del diseiio del software fue la causa de muchas fallas graves y caras de
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proyectos, Ahora se ha comprendido que las notaciones completamente informales, como los
organigramas, semejantes al lenguaje de programacitn, son vehiculos inadecuados para formular
y expresar el diseiio de sistemas. Se ha reconocido que una especificacién precisa (aunque no
necesariamente formal) es una parte esencial del proceso de disefio y que el diseiio del software
es una actividad repetitiva de miilliples etapas que no puede representarse en una sola notacidn.
En consecuencia, se han desarrollado varias notaciones de disciio como diagramas de flujo de
datos, diagramas HIPQ, diagramas de estructura y lenguajes para la descripcién del disefio, que
son més apropiados que los organigramas para expresar los diseios del software.

Dada una definicidn de requisitos, el ingeniero de software debe utilizarla para desarrollar et
diseito de un sistema de programacion que salisfaga esos requisitos. Esto se realiza en varias
etapas:

1. Deben establecerse los subsistemas que componen el sistema de programacién,

2. Cada subsistema debe dividirse en componentes individuales y ha de establecerse la
especificacidn de los subsistemas definiendo Ja operacién de esos componentes,

w

Cada programa se puede disefar a base de subcomponentes que actiien reciprocamenie.

E-N

. Después, hay que refinar cada componente. Esto suele implicar 1a especificacién de cada
componente como una jerarquia de subcomponentes.

LN

. En algin momento de este proceso de refinamiento hay que especificar con detatle los
algoritmos wtilizados en cada componente.

Ademds de estas etapas del diseno de sistemas de programacidn, el ingenicro de software
tlambién puede tener que disedar los mecanismos de comunicacidn entre los procesos. Puede
tener que disefar estructuras de archivos y con toda seguridad deberd disedar las estructuras de
datos que se wtilicen en sus programas. También tendrd que disefiar los casos de prueba para
comprobar sus programas.

No hay una manera definida de establecer lo que se entiende por un "buen disefio”.
Dependiendo de la aplicacién y los requisitos del proyecto particular, el buen diseiio puede ser
ung que permita producir una codificacidn muy eficiente, puede ser un disedio minimo donde 1a
aplicacion sea lo mis compacta posible o puede ser ¢l disefio de mds ficil mantenimiento, Este
ilimo es el criterio de “bondad" adopiade, aqui, Un_diseiio manienible_implica minimizar_g
costo de fos cambies del sistema, y eso significa que el diseiio ticne que ser_comprensible y que

ificacion ) un efecto local, Ambas ¢ se logran si el diseiio del softw;
es muy coherente y débilmente acoplade,

Se dice que una unidad de programa es muy coherente si los elementos de esa unidad
muestran un alto grado de relacidn funcional. Esto significa que cada elementa de ia unidad de
programa debe ser esencial para que esa unidad alcance su propdsito, como ordenar un archivo,
buscar en un diccionario, etc. Los elementos que se agrupan en una unidad de programa por
alguna otra razén, como cfectuar acciones que tienen Jugar al mismo tiempo o que realizan
varias funciones, tienen un bajo grado de coherencia.
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El acoplamiento se relaciona con la coherencia, Es un indicador de 1a fuerza de las conexiones
entre las unidades de programa. Los sistemas muy acoplados tienen conexiones fuertes en las
que las unidades de programa dependen una de la otra, mientras que los sistemas débilmente
acoplados se componen de unidades independientes o casi independientes.

Las ventajas obvias de los sistemas con mucha coherencia y poco acoplamiento es que
cualquier unidad de programa se puede reemplazar por una unidad equivalente con poco o
ninglin cambio en las otras unidades del sistema. Esto es importante a la hora de refinar los
disefios. Tener unidades poco acopladas significa que el disefiador posee la opcidn de cambiar
de opini6n sobre el disefio de una unidad sin que haya efectos negativos en el resto del sistema.

El disefio efectivo del sofiware se logra mejor utilizando una metodologfa consistente de
disefio, Hay una gran cantidad de metodologfas de disefio desarroliadas y que se utilizan en
diferentes aplicaciones. En esencia, la mayoria de estas metodologfas se pueden clasificar en una
de las tres dreas siguientes:

1. Disefie funcional descendeme. El sistema se diseiia desde un punto de vista funcional,
empezando con una visién de allo nivel y refindndola de manera progresiva hasta llegar
a un disefio mas detallado. Dicha metodologfa estd ejemplificada por el Disefio
Estructurado y el refinamiento por pasos,

2. Diseno orientado a objeros. El sistema se ve mds como una coleccién de objetos que como
funciones que pasan mensajes de un objeto a otro. Cada objeto tiene su propio conjunto
de operaciones asociadas. El disefio orientado a objetos se basa en la idea del ocultamiento
de informacidn y busca fortalecer la coherencia y el acoplamiento débil.

)

. Disefo controlado por los datos. Esta metodologfa plantea que la estructura de un sistema
de software debe reflejar la estructura de los datos que éste procesa, Por tanto,el disefio
del software se obtiene de un an{lisis de los datos de entrada y salida del sistema.

Nos centraremos en la descomposicidn funcional descendente por ser la técnica mds empleada,
y porque, como ya dijimos, nuestro problema se puede ubicar en el marco del mantenimiento
de un sistema ya existente.

2.4.1 Notaciones de diseiio

Unas notaciones consistentes y completas son muy apreciadas en la creacién de objetos
abstractos como los sistemas de software. Sin tales notaciones, los disefios no se pueden evaluar,
comparar, probar o comunicar. Aunque el programa de computacién es en sf mismo fa
especificacidn absoluta de! discio, cl grado de detalle que se presenta en el programa es ta! que
resulta inadecuado para transmitir el disefio a los lectores humanos. Esto resulta especialmente
cierto en los niveles mds altos del diseio, donde un sistema grande se descompone en unidades
funcionales como subsistemas o subprogramas. Es muy dificil expresar esto con claridad
mediante un lenguaje de programacidn,

No existe ninguna notacidn sencilla que sea idealmente adecuada para expresar un disefio de
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software. Elegimos aquf tres notaciones complementarias que pueden utilizarse junlas para
describir un disefio de software.
Las notaciones descritas son:

L. Diagramas de flujo de datos. Son diagramas que se utilizan para describir un disefio de
sistemas de alto nivel; muestran cémo se transforman los datos al pasar de un componente
del sistema a otro.

2. Diagramas de estructura, Son gréficas de jerarquia que muestran la relacién estructural
de los componentes de un sisiema de software. De nuevo, esta notacién es mds dtil
para describir el disefio de sistemas de alto nivel.

3. Un lenguaje para la descripeion del disefo. Es una notacién con algunos atributos de los
lenguajes de programacidn, adecvada para describir operaciones de control y de disefio
detallado. Se puede usar en cualquier nivel del diseiio de sistemas.

Hay que resaliar que estas notaciones son complementarias y que no hay una notacién vnica que
sea adecuada para describir todos los niveles de un disefio. Por tanto, es normal, sobre todo en
grandes sistemas, utilizarlas todas para documentar el disefio del sistema, Las notaciones
gréficas, en especial, son muy importantes y dtiles para ilustrar 1a compleja estructura inherenie
a los grandes sislemas de software.

2.4.1.1 Diagramas de flujo de datos

Los diagramas de flujo de datos constan de tres componentes:

1. flechas con anotaciones,
2. burbujas con anotaciones,
3. los operadores * y +.

Las burbujas con anotaciones representan centros de transformacién en los que la anotacién
especifica la transformacion. Las flechas represeman el flujo de datos hacia adentro y afuera de
los centros de transformacidn, donde las anotaciones dan nombre al flujo de datos. Los
diagramas de flujo de datos describen cémo una entrada se transforma en una salida. No deben
incluir informacién de control o sucesién de 1a informacidn. Cada burbuja se puede considerar
una caja negra independiente que transforma sus entradas en salidas. L.os operadores * y + se
utilizan para unir flechas, * significa AND ("y" i6gico) y + significa EXCLUSIVE OR ("o"
exclusivo 1dgico).

La figura 2.1 muestra fa transformacidn de los datos de entrada D1y D2 en D3.1 0 en D3.2.
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Por convencidn, las entradas se hacen por la izquierda, y las salidas, por la derecha. En este
ejemplo, D1 se transforma mediante T1 en D1.1, que a su vez se transforma, por medio de T2,
en D1.2. D1.2 se combina con D2 en el centro de transformacidn T3 para producir D3. D3 se
transforma por medio de T4 para producir D3.1 ¢ D3.2.

o1 D11
74 Lt
p1.2 3.1
D2 " D3
T3 +
N
D2.2

Fig, 2.4 Diagrama ae rtujo oo datos

Como gjemplo priclico, considérese un programa de comprobacion onografica que busca en
un diccionario las palabras cimpleadas en un documento. Si una palabra aparece en ef
diccionario, se considera correcty; de otro modo, s¢ muestra en la terminal del usvario, Este
puede entonces decidir si |a palabra tieee un error de ortografia o si estd correctamente escrita,
Si tiene error, 1a palabra se puarda en un archivo de palabras mal escritas; si estd bien escrita,
se afiade al diccionario,

Hay varias maneras de realizar este sisiema. En 1a figura 2.2 se muestra ¢f diagrama de flujo
de datos de una de esas posibilidades,

Una de las principales ventajas de los diagramas de flujo de datos es que muestran las
transformaciones sin hacer ninguna suposicidn sobre su aplicacién. En la figura 2.2, el usvario
de una terminal se representa como una transformacién; las otras transformaciones pueden
realizarse en formas distintas. Por ejemplo, el sistema podria aplicarse como un solo programa
que utilice unidades de programa para aplicar cada transformacidn, De manera alternativa,
también puede aplicarse como varios programas scparados relacionados entre sf, utilizando
archivos para comunicarse unos con olros o, también, la aplicacidn pucde ser una amalgama de
estos métodos.

La preparacion dc los diagramas de flujo de datos se enfoca mejor si se tienen en cuenta las
entradas al sistema y sc trabaja hacia lay salidas. Cada burbuja debe representar uma
transformacidn distima: su salida debe, de alguna manera, ser diferente de su entrada. No_hay

ra_determinar ia estructura totad del diagrame bastruir un diagraum fluja de d
€5 ino_de los_aspecios crealives del diseio de sistemas. Como en todo diseflo, cs un proceso
iterativo en ¢l cual tos primeros intentos se refinan en etapas para producir ¢! diagrama final,
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Fi0. 2.2 DIAGRAMA DE FLUJD DE DATOS PARA UN COWPRORADOR DE CATOGRAF IA

Hoy en dfa, utilizando las técnicas de Warnier-Orr, se trabaja dgsde las salidas hacia las
entradas, determinando de esta manera cudl es la informacién mfnima requerida para producir
las salidas deseadas. Finalmente, lo que interesa es producir las salidas, y no procesar las
entradas.

2.4.1.2 Diagramas de estructura

Los diagramas de estructura describen el sistema de programacién como una jerarqufa de paries

y lo muestran graficamente como un drbol, Estos diagramas documentan cémo se pueden aplicar

los elementos de un diagrama de flujo de datos como una jerarqufa de unidades de programa,
Un diagrama de estructura muestra las relaciones entre las unidades de programa sin incluir

ninguna informacién acerca del orden de activacién de esas unidades, Se traza medijante tres

sfmbolos:

1. un rectdngulo con el nombre de la unidad,

2. una flecha que conecta los rectdngulos,
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3. una flecha punteada, con ¢l nombre de los datos que s¢ pasan entre los elementos del
diagrama de estructura, Las flechas punteadas suclen dibujarse paralelas a las fiechas que
conectan los rectangulos del diagrama.

En la figura 2.3 se muestra un ejemplo de diagrama de estructura.

La unidad A llama a las unidades B, C y D. La unidad B llama a las unidades Ey F, y la
uinidad C llama a la unidad F. Obsérvese que los nodos del nivel # del drbol pueden ser
compartidos por dos o mds nodos del nivel #-/, pero que los nodos del nivel # no pueden utilizar
otros nodos del mismo nivel. Ef ordenamiento de izquicrda a derecha de B, C y D no implica
que las unidades se llamen en esa secuencia.

En el diagrama dc
la fig. 2.3 los datos
Y se originan en la ¥ . N
unidad E, son g
transformados por B
en Y' y pasan a A.
La unidad B también o
pasa Jos datos T a la
unidad F. La unidad =
ApisaY aCyC : v
pisa T a F. C " | AT
devuelve Z a A, que
asuvezpasaZaD. € 3
Las flechas de los
datos originados en

un nodo inferior se
[ o ln a n ¢ 0 |n o Fig 2.3 Diagrana de eslru:l:rg

entradas.

Los nodos que no devuelven datos a un nodo de nivel superior se considera que dan salida a
esos datos.

A partir de cualquier diagrama de flujo de cierta jmportancia, se pueden obtener varios
diagramas de estructura distintos. Un problema importante para cl ingeniero de software es cémo
obtener el diagrama de estructura mds apropiado a partir del diagrama de flujo de datos, Esto
se analizard posteriormente.

2.4.1.3 Lenguajes para la descripeidn del diseio

El nivel mds bajo de un diseiio de software se describe mejor por medio de un lenguaje formal.
Se ha dicho que la notacidn mds apropiada para esto es un lenguaje de programacidn de alto
nivel, como Ada o Pascal. Si bien este enfoque tiene la ventaja evidente de que el disefio es
ejecutable si se dispone de un compilador adecuado del lenguaje, también tiene desventajas.
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En vez de utilizar un lenguaje de programacidn ya existente como vehiculo para expresar el
disefio, una alternativa mejor es emplear un lenguaje para la descripcion del diseiio
especialmente destinado a comunicar y decumentar disefios de software. Se han inventado varios
de esos lenguajes.

En esencia, los lenguajes de descripcién del disedio utitizan las familiares estructuras de
control de los lenguajes de programacion de alto nivel para especificar el flujo del control, pero
permiten al disefador una considerable flexibilidad en la descripcién de las operaciones.

En la notacidn utilizada aquf se emplean descripciones en espaiol de las operaciones. Sin
embargo, en donde sea apropiado, se utilizardn construcciones de control y operadores en la
descripcién.

En general, el discio s¢ refina a través de varios niveles de abstraccidn, a partir de una
proposicidn de alto nivel de la operacidn y hasta llegar a un disefio detallado cuya representacién
se asemeje al lenguaje de programacidn, Por ejemplo, considérese el diseiio de un programa para
detectar palabras con faltas de ortografia en un documento:

procedure REVISA_ORTOG is
hegin
divide el documento en palabras
busca las palabras en el diccionario
muestra las palabras que no estin en ¢l diccionario
crea un diccionario nuevo
end REVISA_ORTOG

Esta descripcidn del diseiio de muy alto nivel se puede refinar con mds detatle como se muestra
mds adelante. En ocasiones, puede ser itil llevar una descripcion de disefio de alto nivel a un
refinamiento en forma de comentarios. De esa forma, el simbolo de comentario __ * significa
que e comentario asociado representa una descripeién operacional de nivel mds alto. El nivel
siguiente de refinamiento de REVISA_ORTOG podria ser:

procedure REVISA_ORTQG is
begin
__ *divide el documento en palabras
loop
obtén la siguiente palabra
aiiade la palabra a la lista de palabras ordenadas
exit when todas las palabras procesadas
end Toop
__ * busca las palabras en el diccionario
loop
obtén una palabra de la lista de palabras
if palabra no estd en cf diccionario then
__* muestra palabras que no estdn en el diccionario
muestra palabra, pregunta en ¢l terminal del usuario
if respuesta del usuario dice palabra correcta then
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afiade palabra a lista de palabras correctas
else
aflade palabra a lista de palabras errdneas
end if
end if
exit when todas las palabras procesadas
end loop
__ *crea un diccionario nuevo
DICCIONARIO: =intercala diccionario y lista de palabras correctas
end REVISA_ORTOG

En este ejemplo se utilizaron algunas construcciones de control para describir las decisiones
hechas en el programa, pero todas las operaciones reales se describieron en lenguaje natural. Los
lectores familiarizados con un lenguaje de programacién de alto nivel no deben tener dificuttad
en comprender ¢l fragmento de programa anterior, pues usa solo construcciones familiares de
lenguajes de programacion.

2.4.2 Diseio descendente

El disefio del software es un proceso creativo que no se puede formular como un conjunto de
reglas. Sin embargo, el uso de una metadologia sistemdtica simplifica el proceso de disefio y da
como resultado un software comprensible, comprobable y confiable. Una de esas metodologias
se llama diseiio descendente o refinamiento por pasos. El disciio descendente se basa en la
nocién de que la estructura del problema debe determinar la estructura de la solucién del
software. Esta metodologia utiliza la caracteristica humana mds fundamental para 1a solucién de
problemas: la abstraccidn.

Sepiin el diccionario, la abstraccion cs el "proceso de climinar de una idea sus
acompafiamientos concretos”. La idea se considera como una entidad abstracta, sin especificar
cémo se realiza esa entidad. El ejemplo anterior del comprobador de ortografia ilustra el
procese: revisar la ortograffa implicd dividir el documento en palabras, ordenar esas palabras
y despudés buscarlas en un diccionario. Estas operaciones se identificaron como fundamentales
¥y, en un principio, se ignoraba c6mo funcionaban en realidad. A medida que el disefio progresa,
cada componente se refina en sus propias operaciones fundamentales y el proceso continia hasta
que se formula un diseiio de bajo nivel.

La formulacién y descripeidn de un diseito de software incluye varias etapas:

1. Estudiar y comprender ¢l problema. Sin esta comprensidn, es imposible el disefio efectivo
del software.

2. Identificar las caracteristicas generales de, al menos, una posible solucién. En esta etapa
suele ser (til identificar varias soluciones y evaluar cada una de cllas. Se debe elegir la
solucidn mds simple posible. Es de particular importancia no permitir detalles de aplicacidn
de bajo nivel,de los cuales tenga conocimiento el disciiador, que interficran en 1a eleccidn
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de una solucién.

3. Construir un diagrama de flujo de datos que muestre las transformaciones generales de los
datos del sistema. Si esto parece imposible, quizd no se haya comprendido de manera
adecuada el problema.

4, Mediante el diagrama de flujo de datos, construir un diagrama de estructura que muestre
las unidades de programa relacionadas con la sofucién.

5. Describir cada abstraccién utilizada en 1a solucién mediante un lenguaje de descripcién. Es
probable que en las primeras etapas del disefio esto consista casi exclusivamente en una
descripeién en lenguaje natural.

Después de haber formulado y descrito una solucidn inicial de alto nivel, el proceso de solucién
del problema debe repetirse para cada abstraccion utilizada. Este proceso de refinamiento
continiia hasta que se ha preparado una especificacion de bajo nivel para cada abstraccidn.

Es muy importante que la representacién de cada etapa del disefio sea clara y concisa, Una
regla empfrica (itil que puede adoptarse es expresar el diseiio de modo que cada parte de la
especificacion pueda describirse sin problemas en una hoja de papel de tamafio normal.

2.4.2.1 Obtencidn de los diagramas de estructura

Una etapa importante en el procese de discilo es Ia transformacidn de un diagrama de flujo de
los datos en un diagrama de estructura, Esta etapa convierte las transformaciones abstractas en
una jerarquia de unidades de programa, lo que representa un paso importante en la transicién
de una solucién abstracta de un problema en una realizacién concreta de esa solucién.

La meta debe ser obtener un diseiio donde las unidades de programa muestren un alto grado
de cohesidn y un bajo grado de acoplamiento. La identificacién de unidades poco acopladas y
con alta cobesion se simplifica si se considera que las unidades son Jas principales encargadas
de tratar con uno de cuatro tipos de flujos de datos.

1. Entrada. La unidad de programa es la encargada de aceptar los datos de una unidad de un
nivel inferior en el diagrama de estructura y de pasar esos datos a una unidad de un
nivel superior en alguna forma modificada.

2. Salida. La unidad de programa es la encargada de aceptar los datos de una unidad de mayor
nivel y de pasarlos a otra de menor ntvel.

3. Flujo de transformacidn. Una unidad de programa acepta datos de una unidad de nivel
superior, los transforma y los devuelve a esa unidad.

4, Flujo coordinado. Una unidad es la encargada de controlar y administrar otras unidades,

.
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Las representaciones tipicas para cada tipo de unidad en un diagrama de estructura se muestran
en la figura 2.4.

.,4\

TRAHSFORMCION CO0RDIKACION

Fig. 2.4 REPRESENTACICH DE UM DIAGRALA DE ESTAUCTLRA.

El primer paso en la conversidn de un diagrama de flujo de datos en uno de estructura, es
identificar las unidades de entrada y salida de mds alto nivel. Estas unidades son aquellas que
atn estdn implicadas en el paso de datos hacia arriba y hacia abajo de la jerarqufa, aunque lo
mds distante de la entrada y salida fisicas. Este paso no suele incluir todas las burbujas; las
transformaciones restantes se denominan transformaciones centrales,

La identificacidn de las burbujas de entrada y salida de mis alto nivel depende de la habilidad
y experiencia del disefiador del sistema. Una manera posible de enfocar esta tarca es rastrear las
entradas hasta encontrar una burbuja cuya salida sea tal que su entrada no se pueda deducir del
examen de la salida. La burbuja anterior representa entonces la unidad de entrada de més alto
nivel, Se usa un criterio similar para establecer la burbuja de salida de mds alto nivel. E! primer
nivel del diagrama de estructura se produce mediante la representacién de la unidad de entrada
y de cada transformacion central como una sola caja. La caja en la raiz del diagrama de
estructura se designa como unidad de control. Este proceso de faclorizacién puede entonces
repetirse para las unidades de primer nivel en ¢l diagrama de estructura hasta que estén
representadas todas las burbujas de! diagrama de flujo de datos. Considérese de nuevo el
diagrama de flwo de datos para el programa comprobador de ortografia que se mostré en la
figura 2.2,

La aplicacidn del criterio anterior al diagrama de flujo de datos del comprobador de ortografia
sugiere que Ta burbuja "busca” representa una transforimacidn central, mientras que "ordena”
representa la unidad de entrada de mayor nivel, y "utiliza palabras desconocidas”, representa la
unidad de salida de mds alto nivel, Hasta la burbuja "busca", las transformaciones son
fundamentalmente rearreglos de la entrada del sistema, después de la burbuja "busca”, son
transformaciones "maquilladas” de la salida del sistema. La operacién de busqueda, por otra
parte, es una transformacién donde la entrada desaparece y |a salida emerge, por lo que se puede
identificar como la transformacion ceniral,

Esto hace que la signiente estructura de primer nivel se obtenga como en la figura 2.5, Si se
aplica ¢! mismo proceso & la unidad "ordena" para obtener la estructura de segundo nivel, y si
el proceso de obtencidn se aplica una tercera vez para lograr el diagrama de estructura final
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como el que aparece en la figura 2.6. Obsérvese que "ordena” ha tomado ahora el papel de una

transformacitn central.

ORTQGRAF 1A
palabras palabras
ordenadas v desconoc ldas

palabras patabras by
ordenadas y: desconoc idas
:f:i:ms BUSCA EN EL ;’I':;‘S
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Fig. 2.5 ESTRUCTURA DE PRIMER NIVEL PARA EL COMPROBADOR DE ORTOGRAFIA.
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Flg. 2 6 DIAGRaM DE ESTRUCTURA FiNAL PaRA EL COMPRDBADCR DE ORTOGRAF IA

En general (aungtie no por fuerza), es cierto que cada nodo del diagrama de estructura de un
disefio bien estructurado tendrd entre dos y siele subordinados, Si un node tiene uno solo,
significa que la unidad representada por ese nodo puede tener un grado de coherencia bajo, a
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unidad lleva a cabo mds de una funcién simple, y la existencia de un solo subordinado quiere
decir que una de las funciones puede haber sido factorizada. Si un nodo tiene muchos
subordinados, esto implica que el disefio se ha desarrollado a un nivel demasiado bajo en esa
etapa.

2.4,3 Confirmacion de! diseiio

La confirmacidn de un disefio de software es de gran importancia, Los errores y omisiones no
detectados que se arrastran hasta la fase de aplicacién del proyecto y que no se detectan hasta
la prueba del sistema, pueden resultar muy caros de corregir. Pueden necesitar el rediseiio y la
reaplicacién de partes completas del sistema.
El objeto de la confirmacidn de un disefio de software es conseguir dos cosas:
\
1. Mostrar que el diseiio del software es "correcto”; esto es, el disefio debe aplicar de manera
correcta las intenciones del diseiiador, En ocasiones, este proceso se llama verificacidn,
para distinguirlo del proceso mds general de confirmacién.

2. Mostrar que el software es vdlido; es decir, debe demostrarse que el disefio cumple con los
requisitos en su totalidad. Cada requisito debe disponer de un fragmento de disefio que lo
cumpla,

La tarea 2 se simptifica considerablemente si se establecen los requisitos de manera formal. Si
el establecimiento es informal, las ambigfiedades de los requisitos pueden originar en el disefio
resultados inciertos diffciles de resolver.

La tarea principal de una revisién informal del disciio es verificar la correspondencia entre
la especificacién del software y su disefio.
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En este capitulo pretendemos analizar cémo funcionan actualmente los sistemas de Medios
Alternos. En la primera seccidn creamos un modelo general de este funcionamiento, y a
continuacién pasamos a describir por medio de diagramas de flujo de datos el sistema Banco por
Teléfono. Tomamos como ejemple a Banco por Teléfono, aunque lo que digamos de él lo
podemos generalizar a todos los demds sistemas que conforman a Medios Alternos.

Posteriormente, creamos un nuevo modelo de Medios Alternos introduciendo el nuevo
concepto de plataforma, y a la vez mostramos por medio de diagramas de flujo de datos cémo
quedarfa Banco por Teléfono si funcionara bajo este nuevo concepto. Esto también se puede
generalizar a todos los demds sistemas.

Los mandatos del usuario los llamamos transacciones, las cuales son las entradas a los
sistemas de Medios Alternos. Pensando en forma abstracta, podemos considerar a un sistema
como un conjunto de transacciones; y al conjunto de todos los sistemas, es decir, Medios
Alternos, como el conjunto universal de transacciones. Asi que pasamos a hacer una lista de las
transacciones de este universo,o sea todas las posibles entradas del sistema, sefialando aquéllas
que pertenecen a cada sistema. Podemos incluirlas a todas en |a plataforma, y serfa algo vilido,
pero sefialamos que muchas de ellas se repiten en los diferentes sistemas. Con esto mostramos
la falla que tienen los sistemas de Medios Alternos en su funcionamiento actual, y la forma en
que lo pretendemos remediar, Finalmente, se plantea una propuesta en la que se superan las
fallas actuales,
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3.1 Modelo conceptual actual de los
Medios Alternos hancarios

A continuaci6n presentamos el Modelo Conceptual Actual de los Medios Alternos Bancarios,

<__,EANCO POR TELEFONO ]
E: Entrada

Crequerimiento - TELEBANCO PERSONAL

del usuario)
. <*>i TELEBANCO

——W controi |-

Y

<—>l S1 EMPRESARIAL

4*—>[ INFOBOT

4 1 ] L_J i

S
S Sallaa | — BANCA [NTEGRAL
Crospumsta PERSONAL 1ZADA
al ususrio)
USUARIQ

Fig. 3.1 MODELC CONCEPTUAL DEL FUNCIONAMIENTO DE MEDIOS ALTERMOS ACTUAL

Este modelo ya lo presentamos en la seccidn 1.3, para ejemplificar el objetivo de este trabajo.
Lo volvemos a presentar, porque aquf lo pretendemos estudiar con mds detalle, para adentrarnos
mds a fondo en el funcionamiento de estos sistemas. Este modelo describe esquemdticamente el
objeto del trabajo, o sea, aquello que queremes mejorar en su funcionamiento.

La descripcién de este modelo cs la siguiente:

Un usuario, a través de un terminal, envia un requerimiento (E) al sistema. Este requerimiento
lo recibe primero un mdédulo de control, que interpreta el requerimiento y lo envia a su vez al
sistema que le corresponde para su proceso. Después de ser procesado, se regresa una respuesta
a la terminal del usuario (S).

El médulo de control que aparece en el modelo es un producto de IBM, especialmente creado
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para manejar aplicaciones en inea. Este médulo de control no lteva a cabo ninguna funcién
aplicativa, lo tinico que hace es coordinar los recursos que necesitan los requerimientos del
usuario para [legar a buen fin. Incluimos este mddulo, porque es esencial para e} funcionamieato
de las aplicaciones en linca en un ambiente bancario,

3.1.1 Diagrama de flujo de datoes de Banco por Teléfono
Para poder entender como funcionan los sistemas que estdn incluidos en el Modelo Actual de

la figura 3.1, presentamos a continuacidn en la figura 3.2 el diagrama de flujo de datos de Banco
por Teléfono (BPT), Lo que digamos acerca de €} se puede extender a todos Jos demds,
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Analiza e error

respuests
(L HTEL
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mereaje
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Filg 32 DIAGRam UE FLULIN DE BAKD AR TELEFOND

Este disefio fue obtenido a partir del funcionamiento actual del sistema.

El sistema se activa por medio de una salicitud desde la terminal dei usuario, y siempre
devuelve un mensaje que indica el éxito o fracaso de la solicitud. En e} diagrama la solicitud es
un mandato del usuaria, que son las diferentes transacciones que puede reafizar un usuario de
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BPT. En una seccién posterior daremos una lista completa de todas estas transacciones. Por lo
pronto daremos algunos ejemplos de mandatos tipicos:

COCH Consulta de saldos de las cuentas de cheques
CHTC Traspaso de una cuenta de cheques a una de tarjeta de crédito

Todas las burbujas del diagrama, que describiremos a continuacién, estdn incluidas en el médulo
"Banco por Teléfono" de la figura 3.1.

Lo primero que hace el sistema es validar que la terminal del ustario es una terminal vdlida
de BPT, y posteriormente valida que el mandato que introdujo el usuario en su terminal €s un
mandato vilido de BPT -los mandatos vélidos de BPT los resefiamos en la seccidn 3.3-. Si no
lo es se produce una condicidn de error, y el sistema le regresa un mensaje de error a la
terminal del usuario, Estas condiciones de error no estdn especificadas en el diagrama, para
hacerlo mds comprensible, pero es necesario entender que a lo largo del flujo se pueden
producir, y el sistema siempre le regresa un mensaje de error al usuario.

A continuacién, una vez identificado el comando el sistema pide los pardmetros del mandato,
que es Ia informacicn adicional. Ejemplo, en el mandate CHTC los pardmetros son:

CHTC cuenta de cargo, cuenta de abono, importe.

A continuacidn valida esta informacidn adicional. Esta validacion pucde consistir en checar que
los datos sean numéricos, que las cuentas existan en los archivos del sistema, etc. Después, se
formatea ¢l mandato para enviarlo a SAFE. SAFE ¢s un sistema independiente a BPT, que es
quien hace realmente el cargo y ¢l abono a las cuentas, pero aqui debido a que no forma parte
de nuestro andlisis adentrarnos en el funcionamicnto de csle sistema lo consideraremos como una
caja negra que recibe una entrada y regresa una salida. SAFE responde con un cddigo, que nos
dice si la transaccidn fue errénea o exitosa, lo cual se convierte en una salida para el usuario.
Por el andlisis de este diagrama, vemos que Banco por Teléfono estd formado solamente de
burbujas de entrada y de salida y que Ja (inica burbuja de transformacién central es SAFE, que
no forma parte de BPT. Esta es una caracteristica de todos los sistemas de Medios Alternos, y
es debido a las similitudes que tienen que se adecuan para redisedarlos con una plataforma
comtin, que explicaremos mds adelante,

3.2 Modelo conceptual propuesto de los
medios alternos bancarios

Como explicaremos mds adelante con mds detalle, muchos requerimientos de los usuarios de
los diferentes sistemas son comunes. Ejemplo: un cliente de Banco por Teléfono puede mandar
el requerimiento de los saldos de sus cuentas, pero el mismo requerimiento puede solicitar un
cliente de Telebanco Personal. Debido a que estos sistemas se¢ fueron creando
independicntemente, sin tomar en cuenta las ligas que habia entre ellos, los procesos para
resolver estas transacciones comunes son independientes, teniendo con ello duplicaciones
innecesarias, lo que produce una elevacién de costos de operacion. Podriamos entonces pensar
en un modelo como el siguiente, en que tratamos de evitar esta duplicacion.
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Flg. 3.3 MODELO COMCEPTUAL DEL FUNCIOMAMIENTQ DE MEDIOS ALTERNOS PROPUESTO

Este modelo es una variacién del modelo actual, en donde sélo le quitamos a los sistemas de
Medios Alternos las subrutinas correspondientes a transacciones comunes, y las mandamos a un
médulo separado, al cual llamamos plataforma de Medios Alternos. Los sistemas de medios
alternos, ejemplo Banco por Teléfono, s6lo se quedarian con las subrutinas que son unicas para
este sistema, todas las demds subrutinas irian a parar a la plataforma. En secciones posteriores
iremos explicando cémo podemos llevar a cabo esto.

3.2.1 Diagrama de flujo de datos propuesto de Banco por Teléfono

A continuacién, en la figura 3.4 presentamos el diagrama de flujo de datos propuesto de Banco
por Teléforo, para que funcione con el concepto de plataforma.

En este diagrama, lodas las burbujas que aparecen en él, excepto la burbuja "Plataforma®
estdn incluidas en ¢l mddulo "Banco por Teléfono” de la figura 3,3, La burbuja "plataforma”
pertenece al médulo "plataforma” de la figura 3.3, y la describiremos con més detalle en la
seccién 3.2,2. Debemos hacer notar aquf que bajo este nuevo diseiio la burbuja "plataforma” ya
no forma parte de BPT, sino que es un elemento separado que va a ser usado por todos los
sistemnas,
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Como observamos en la figura 3.4, las nuevas funciones del médulo "Banco por Teléfono" se
reducen bastante. Al recibir el mandato del usuario, valida la terminal como ya explicamos en
el diagrama anterior, aunque esta rutina podsfa quedar también dentro de la plataforma ya que
todos los sistemas hacen una validacién de terminal. Después valida que sea un mandato de
BPT, y a continuacion va a checar si este mandato es un mandato comiin a los sistemas, en cuyo
caso lo transfiere a la burbuja “plataforma” (la cual describiremos en la siguiente seccidn); si
no es ese el caso, se trala de un mandato propio de BPT, en cuyo caso sigue el proceso que se
sigue actualmente. Al procesar €l mandato la plataforma nos regresa una respuesta comiin a
todos los sistemas. A continuacién interpretamos esta respuesta para ver si fue exitoso el
requerimiento o se presentd un error, y en ambos casos le regresamos un mensaje a la terminal
del usuario, para darle a conocer el resultado de su solicitud.

3.2.2 Diagrama de flujo de datos de la plataforma

En la figura 3.5 presentamos el diagrama de flujo de datos de la plataforma.
Al recibir el mandato comiin, valida los pardmetros que lleva el mandato, La plataforma sabe
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Fig. 3.5 Diogrome de flujo de catos de ta Platsforma

qué pardmetros debe validar, por la clave del mandato. A continuacidn ve que tipo de mandato
es, 0 sea a qué aplicacidn estd dirigido, si a SAFE, a Tarjeta de Crédito, a Bursdtil, etc., y
después formatea ¢l mandato de acuerdo al formato predeterminado por la aplicacién
correspondiente, y lo envia a la aplicacién. Como ya apuntamos en fa seccién 3. 1.1 con respecto
a SAFE, estas aplicaciones no pertenecen a los sistemas de Medios Alternos, por eso no
necesitamos adentrarnos en su explicacidn, s6lo necesilamos saber cémo fe debemos enviar las
entradas y cémo recibiremos las salidas de ellas. Y como observamos con respecto a SAFE, es
en estas aplicaciones en donde realimente se ejecutan los mandatos. Al recibir la respuesta de la
aplicacién, la formateanios para regresdrsela al sistema que hizo el requerimiento, que en este
ejemplo es BPT, :

Este modelo de la plataforma estd simplificado; ya en un diseiio mds detallado tomarfa una
complejidad mucho mayor.
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3.3 Las transacciones de los medios alternos bancarios

En la seccién anterior dijimos que los mandatos del usuario a los sistemas las llamdbamos
transacciones. Debemos saber cudles de esos mandatos los va a procesar la plataforma o si los
va a procesar a todos. Quizd lo mds conveniente en una primera fase del desarrollo de la
plataforma sea incluir en ella sélo el software asociade a los mandatos que més se repiten en los
diferentes sistemas.

Para llevar a cabo ello, damos a continuacién una lista de todas las transacciones de Medios
Alternos. A la derecha de cada transaccién aparecen las siglas de los sistemas a que pertencce
cada una. El significado de las siglas es el siguiente:

§: Si Empresarial

: Banca Integral Personalizada
: Telebanco

: Banco por Teléfono

: Telebanco Personal

: Infobot

—w-Hrw

En la tabla podemos ver cudles son las transacciones que mds se repiten, y de ahi nos
podemos formar una idea de cudles pasardn a formar parte de la plataforima.

UNIVERSO DE TRANSACCIONES

N TRANSACCIONES SIBJL|T|P|I
CONSULTAS
1 TASAS DE INTERES NACIONAL XX X X
2 TASAS DE INTERES INTERNACIONAL X X
3 TIPOS DE CAMBIO X|X | X
4 COTIZACIONES DE CETES Y ACEPTACION- | X X
ES
5 COTIZACIONES DE PETROBONOS X [X|X
6 COTIZACIONES DE BIBS X
7 SALDO DE SUS CUENTAS REGISTRADAS X X X
8 ESTADO DE CUENTA DE UNA CUENTA X
ESPECIFICA (CHQ,TDC)




TRANSACCIONES

REVISION DE ACTIVIDADES DEL DIA

CONCENTRACION DE FONDOS

NOTICIAS IMPORTANTES PARA UD.

MOVIMIENTOS DEL DIA (de un Cliente
=Contrato)

XXX [x|wn

MENSAJES INTERCLIENTES RECIBIDOS

MERCADO CAMBIARIO

>

ESTADQ DE CUENTA DE UNA CUENTA
EN EL EXTRANJERO

TRANSMISION DE ESTADQ DE CUENTA

REVISION DE ACTIVIDADES DEL
DIA HABIL ANTERIOR

TRANSMISION DE CONCENTRACION
DE FONDQS

BOLETIN HISTORICO FINANCIERO

MOVIMIENTOS (en ¢l dia) DE UNA
CUENTA DE CHEQUES

NOTICIERO ECONOMICO

TRASPASOS

TRASPASOS (CHQ,TDC)

TRASPASOS (CHQ,DBD)

DE CHEQUES A TDC EMPRESARIAL

E-ER VRN RS ]

DE CTA. NACIONAL A CTA. DEL
EXTRANIERO

DE CTA. DEI. EXTRANIERO A
CTA. NACIONAL

DE CTA. DEL EXTRANJERO A CTA.
DEL EXTRANJERO
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TRANSACCIONES

REVERSOS DE TRASPASQS (CHQ-TDC)

INVERSIONES

INVERSION/LIQUIDACION DE VALORES
A PLAZO FLIO

COMPRA/VENTA DE CETES O
ACEPTACIONES

COMPRA/VENTA DE PETROBONOS

FONDOS DE INVERSION

COMPRA/VENTA DE BURSATIL CON
CUENTA ASOCIADA

COMPRA/VENTA DE BURSATIL CON
CUALQUIER CUENTA PROPIA(CH,TC,BUR)

SOLICITUDES

ACLARACION Y/0 COPIA DE ESTADO
DE CUENTA

USO DE SU LINEA DE CREDITO

CHEQUERA

=

o

LIQUIDACION DE OPERACION DE
CARTERA

=

ENVIO DE MENSAJES INTERCLIENTES

EFECTIVO

SERVICIOS GENERALES

RETIRO DE CUENTA DE EXPORTADORES

O joe |~ ||

PAGO DE SERVICIOS

CARTA DE CREDITO

KX x| = |
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TRANSACCIONES

FINANCIAMIENTO FOMEX

SUSPENSICON PAGO DE CHEQUES

CAMBIO NUMERO TELEFONICO DE
ENLACE

H = jxj

CAMBIO DE DOMICILIO

BUZON DE SUGERENCIAS

DISPERSION Y TRANSFERENCIA

ORDEN DE PAGO

ORDEN DE PAGO INTERNACIONAL

PAGO A TERCEROS

E R R

TRANSFERENCIA DE FONDOS A OTRO
BANCO

KX PR (=

ORDEN DE PAGO CON RECURSOS DEL
EXTRANJERO

AUTORIZACIONES

DE PAGO A TERCEROS

DE ORDENES DE PAGO

OTRAS

PAGO DE SERVICIOS

BUZON

CAMBIO DE NIP

46
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De acuerdo a !a tabla anterior, tenemos el total de transacciones por Sistema:

SI-EMPRESARIAL 47
BANCA INTEGRAL PERSONALIZADA 81
TELEBANCO 18
BANCO POR TELEFONO 5
TELEBANCO PERSONAL 10
INFOBOT 2
TOTAL DE TRANSACCIONES 59

Las razones de que haya tanta diferencia entre el niimero de transacciones de algunos sistemas
son variadas; por ejemplo, Sl-empresarial tiene muchas transacciones porque sus usuarios son
cmpresarios, que por la magnitud de sus operaciones, el banco trata de ofrecerles una amplia
gama de servicios. Infobot al contrario, tiene pocas transacciones, porque es un servicio que
apenas se¢ estd introduciendo en el mercado. Banco por Teléfono también tiene pocas, pero es
porque se le ha tratado de dotar de las transacciones mds comunes que cualquier cliente puede
requerir del banco. Otro pardmetro a considerar en la seleccion de las transacciones de la
plataforma, es incluir en ella aquellas transacciones que tienen mayor frecuencia de uso, ya que
un mal funcionamicnto de cllas tiene un mayor impacto desfavorable entre los clientes del banco,
cosa que no sucede con aquellas que casi no son usadas.

También, de acuerdo a la Tabla anterior, podemos calcular el nimero de transacciones que
se repiten n veces, donde n=1,2,3,4,5 0 6. En {a siguiente tabla, en la columna de la izquierda
tenemos las frecuencias con que se repiten las transacciones, y en la columna de la derecha
tenemos el ntimero de transacciones que se repiten con esa frecuencia,

FRECUENCIAS TRANSACCIONES
1 38
2 10
3 9
4 |
5 0
6 !
TOTAL 59

Podemos elegir las transacciones que se repiten 2 o mds veces, que de acuerdo a la tabla anterior
son 21, y eliminar aquellas que son poco usadas, y con ello ya lenemos una propuesta aceptable
de las transacciones que formardn ia plataforma. Esto mismo lo podemos describir mds
claramente por medio de diagramas de Venn, como se muestra en la figura 3.6,

En el diagrama, vemos mds claro lo que se asenté en la (abla anterior. La parte rayada
representa las intersecciones de 2 o mds sistemas, o sea las transacciones que se repiten 2 o mds
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Fig. 3.6 Diagrama d= las intersecciones cde los sistemas

de Medios Alternos

veces y que hablamos dicho que eran 21, Vemos que sélo hay 1 transaccion que es comdn a
todos los sistemas, y a los lados estdn representadas las transacciones que son linicas,

3.4 Propuesta

Los sistemas de soltware no son objetos esidticos, Existen en un ambiente sujeto a cambios
constantes. A medida que el ambiente cambia o se comprende mejor, el sistema de software
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deberd adaptarse a esos cambios o ir perdiendo utilidad, hasta que acaba siendo desechado.

El producto que intentamos desarrollar obedece a estos requerimientos, y ademds debe ser
desarrollado enmarcado en uno de los objetivos fundamentales de la empresa: prestar un servicio
con calidad total. Esto significa que el producto elaborado debe ser orientado a la satisfaccién
de las necesidades del consumidor/cliente final.

Este servicio de calidad, en la situacién actual no se estd prestando, debido fundamentalmente
a las siguientes razones:

1. La integracidn de nuevos servicios es tardada y costosa, ya que cada medio alterno estd
sobrecargado de funciones que ya existen en los demds medios alternos, o sea, no se estd
aprovechando algo que ya existe. Ademds cada cambio que haya que hacer a los sistemas tiene
que repetirse en cada medio alterno. Hay una dificultad de adaptacién a cambios del medio
ambiente.

2. La duplicacidn de funciones en los sistemas también se refleja en los grupos que atienden cada
aplicacidn.

3. Los desarrollos no estdn debidamente articulados, y esto hace que la interfase con el usuario
no de una imagen (nica, sino miltiple.

4. La evolucién natural de los sistemas de medios aliernos ha llevado a que su estructura general
se haga mds compleja, por lo tanto debemos hacer un esfuerzo para revertir este fenémeno,
o sea reestructurar parcial o totalmente los sistemas y con ello conseguir que su comprension
por las personas encargadas de darles mantenimiento se haga més fdcil, Hay sistemas que han
evolucionado mds que otros, que se han quedado rezagados, llevando con ello a que fos
usuarios soliciten continuos requerimientos, dificiles de atender con los recursos con que se
cuenta, Esto nos lleva a la necesidad de una reestructuracidn que permita la fécil
incorporacidn de los cambios y que retarden el deterioro de la estructura del sistema.

En funcién de la mejora de la calidad del servicio, se plantea desarrollar una PLATAFORMA
DE MEDIOS ALTERNOS en los términos que se establecen a continuacién:

3.4.1 Definicién de requisitos

34.1.1 Introduccidn

Se trata de elaborar un producto en el que las fallas mencionadas anteriormente sean eliminadas,
con el objeto de mejorar la calidad del servicio y por ende la imagen de la empresa, logrando

con ello una mejora en ta competitividad y Ja permanencia en el negocio a futuro.

OBJETIVO:

Desarrollar una plataforma transaccional para medios alternos, integral y modular.
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BENEFICIOS:

1. Integracién de los medios alternos, en una sola filosofia de control y servicio.

2. Permitir la integracidn de nuevos medios alternos en forma dgil y oportuna, descargande de
muchas funciones al propio medio.

3. Atencién inmediata a problemas.

4. Satisfaccién del cliente o consumidor final.

§. Reduccién de esfuerzos en el desarrollo y mantenimiento.
6. Presentacidn de una sola imagen al usuario.

7. Adaptacidn rdpida a cambios del medio ambiente.
3.4.1.2 Reguisitos funcionales

Los servicios aJ cliente que deberdn incluirse en la plataforma son aquellos que se repiten en dos
o mds medios alternos; estos son:

| CONSULTAS

I.1 Saldo de cuentas registradas

1.2 Movimientos del dia {de un cliente =contralo)
1.3 Movimientos del dia (de una cuenta de cheqies)
1.4 Estado de cuenta (chq,tdc)

1.5 Revisién de actividades del dfa

1.6 Tasas de interés nacional

1.7 Tasas de interés internacional

1.8 Tipos de cambio

1.9 Cotizaciones de Cetes y Aceplaciones

1.10 Cotizaciones de Petrobonos
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1.11 Cotizaciones de BIBS

1.12 Noticias importantes para Ud.

2 TRASPASOS

2.1 Traspasos (chq,tdc)

3 INVERSIONES

3.1 Inversién/liquidaci6n de valores a plazo fijo

3.2 Compra/venta de bursdtil con cuenta asociada

3.3 Compra/venta de bursitil con cualquier cuenta propia(ch,tc,bur)
4 TRANSFERENCIA

4.1 Pago a terceros

5 SOLICITUDES

5.1 Aclaracidn de estado de cuenta

5.2 Copia de estado de cuenta

5.3 Chequera

5.4 Servicios generales

6 OTROS

6.1 Pago de servicios

3.4.1.3 Requisitos no funcionales

El software a desarrollar va a residir en un sistema de cédmputo IBM 370, y se va a desarrollar
en el lenguaje COBOL con comandos CICS/MVS.

3.4.2 Modelo conceptual

En el modelo conceptual de Ia fig. 3.7, en los médulos de la izquierda tenemos los medios
alternos, los cuales estdn conectados a una plataforma, que es en donde estdn concentradas las
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Fig. 3.7 LODELO DE LA PLATAFORAM TRX. DE MEDIQS ALTERMNOS

principales funciones de los medios alternos, y a su vez esta plataforma accesa las diferentes
arquitecturas aplicativas.

3.4, Diagrama de estructura

Una etapa importante en el proceso de diseiio es la transformacién de un diagrama de flujo de
los datos en un diagrama de estructura. Esta etapa convierte las transformaciones abstractas en
una jerarquia de unidades de programa, lo que representa un paso imperlante en la transicidn
de una solucién abstracta de un problema en una realizacion concreta de esa solucion.

Los diagramas de estructura describen el sistema de programacién como una jerarquia de
partes y lo muestran grdficamente como un drbol,

En la figura 3.8 presentamos el diagrama de estsuctura de la plataforma. Este diagrama
documenta cdmo aplicar los elementos del diagrama de flujo de datos de ta plataforma que
obtuvimos en la figura 3.5 como una jerarquia de unidades de programa. Los rectdngutos san
las unidades de programa, y las flechas punteadas son los datos que se pasan entre los elementos
del diagrama de estructura,

La unidad "PLATAFORMA" s la gue controla las otras unidades.

La rama de la izquierda del diagraima representa la entrada de los datos, ya que el flujo de los
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datos va hacia arriba bacia la unidad raiz. Los datos se originan en la unidad "OBTEN
MANDATO COMUN", y sufren varias transformaciones, como validar los datos,
reformatearlos, pero se trata de la misma entrada.

La rama de enmedio representa la transformacisn central de los datos, ya que el flujo sale de
la unidad rafz y regresa a ella. En esta unidad es donde se va a transformar la entrada para dar
lugar a la salida. Como en esta unidad es donde se ejecuta el mandato, regresa una respuesta de
éxito o fracaso a la unidad rafz.

La rama de la derecha da salida a los datos, ya que el flujo sale de la unidad raiz. Aqui
regresamos el resultado de la cjecucién del mandato,

El siguiente paso después de haber construide ¢} diagrama de estructura, seria describir cada
unidad de programa en un lenguaje o pseudocddigo, para posteriormente pasarlo a un lenguaje
de programacién como Cobol.

En un paso posterior del disefio se decidird si cada unidad de programa sec aplica como un
programa independiente, o podria ser que todas las unidades se apliquen como un solo programa.



3.4.4 Diagrama de comunicacidn

Fig. 3.9 DIAGRAMA CONCEPTUAL DE TIMUNICACION
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En el diagrama de la figura 3.9 tenemos el ambiente de comunicaciones de los sistemas de

medios alternos, o sea cdmo viaja una transaccién desde el momento en que un usuario Ja manda

desde su terminal.

La terminal se conecta con a red telefénica publica, la cual se conecta con un controlador de

terminales, el cual le asigna a esta terminal una UL (unidad légica). Estas UL se pucden

considerar como una direccién de una terminal, que crea una sesién de comunicacion con el
equipo central (HOST). Por o tanto la transaccion llega al equipo central donde se procesa, y

se regresa una respuesia al usuario o cliente siguiendo el camino inverso.
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Aunque de forma somera, creemos haber mostrado como el conocimiento y la aplicacién de
conceptos y metodologfas provenientes de disciplinas como el Andlisis de Sistemas, la Ingenierfa
de Software y la Calidad Total pueden resultar un apoyo valioso para quienes, en una
organizacién, tienen la responsabilidad de tomar decisiones que permitan a ésta cumplir
cabalmente su misién y con ello, sobrevivir en un ambiente de competencia cada vez mds
complejo y dindmico.
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Todos los sistemas de informacién en linea de la institucidn funcionan en un ambiente CICS/VS,
y los sistemas de Medios Altenos que son los que estudiamos aquf son sistemas en }nea. Por
lo tanto si queremos entender mejor el funcionamiento de estos sistemas, debemos tener algunos
conocimientos bdsicos de lo que es el CICS/VS. Esa es la intencién de incluir este tema aqui,
pero como no es parte principal del tema de este trabajo lo incluimos como un apéndice.

E! Customer Information Control System/Virtual Storage (CICS/VS) es un producto IBM que
atiende aplicaciones en linea. Actiia como una interfase cntre el sistema operativo (DOS/VS) y
sus programas de aplicacién (por ejemplo, los programas de Banco por Teléfono). En un entorno
de procesamiento en linea, se necesitan muchas funciones de control. El CICS/VS cumple estas
funciones, simplificando asf el trabajo de! programador de aplicacidn. Para el sistema operativo,
¢l CICS/VS es una finica tarea que opcra en una particidn/region,

Procesamiento ¢n linca

El CICS/VS amplia en gran medida la programacion de las aplicaciones en linea.

En una aplicacidn en linea el operador de una terminal ingresa una transaccién (efemplo: una
Consulta de Saldo de Cheques), eso provoca que se ejecute el programa que atiende esz
transaccion; este programa lee €l registro adecuado del archivo de cheques, y regresa la
respuesta a la terminal del operador. La respuesta es inmediata (véase Fig. A.1).

COMSULTA PROGRAMA
DE SALDO | 7/' CONSULTA - ARCHIVO
PE CHEQUES CHEQUES CHEOUES

Fig. A1 EJemplo de entorno en linea

Una transaccién ingresada en una ferminal consta de dos partes: un cédigo de transaccion,
también llamado 'ID de transaccidn® (pre-definida por el programador de sistemas) seguida de
los *datos’ que han de ser procesados.

Flujo de las transacciones CICS/VS

El CICS/VS supervisa toda la actividad de comunicacion de datos, lo que significa que el
CICS/VS:

. administra las terminales

. administra los datos, y
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. administra les programas de aplicacién

Veamos como se ingresa una transaccién CICS/VS en una terminal, ejemplo la transaccién de
consulta de saldo de cheques, y supongamos que la ID de Ja transaccién es '"COCH' y la cuenta
de cheques es '19523".

Cuando se ingresa esta informacién el
CICS/VS la lee en la memoria del equipo
COCH 19523 central, luego el CICS valida la ID de la
transaccion. Existe unatabla en donde estdn las
transacciones vdlidas que puede manejar el
CICS, y en ella cada transaccidn estd asociada
con un programa de aplicacién.

Ejemplo:

COCH COCHPGM

Para una ID de transaccién vélida, el CICS crea una "larca” para procesar esa transaccidn. Esta
tarea es en realidad ur blogue de control que contiene informacin que el programa de
aplicacidn y el CICS necesitan para llevar a cabo la unidad de trabajo a completar,

A continuacién el CICS carga el programa de aplicacién que ha sido codificado para procesar
la transaccién COCH.

El CICS le cede ¢l control al programa de aplicacién y comienza éste a ejecutarse. Como ésta
es una transaccion de consulta, el programa lee el registro del archivo maestro que tenga el
ntimero 19523,

Una vez leido el registro, el programa de aplicacién “formatea” una respuesta a la consulta
original, devuelve el control al CICS/VS, y termina la tarea.

Después el CICS transmite este mensaje a la terminal y Ia transaccidn termina,

La terminal queda disponible para el ingreso de otra transaccién (véase Fig. A.2).

/VS t programa principal de un entorno en linea, Los pr e aplicaci
operan bajo el CICS/VS,

En el entorno CICS/VS deben observarse dos reglas de programacion:

. Todo programa de aplicacion en linea debe devolver el control al CICS/VS.

. Las instrucciones no se modificardn dindmicamente.

Componentes del CICS/VS

El Sistema CICS/VS consta de:

.¥t‘l5)(:ulosde Administracién mi nm 'm ﬂﬂ[
SR L LD Do
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(mensaje de
entrada) cocH

B1BLIOTECA

ARCHIVO
MAESTRO

CUENTA 18523 TAREA
i

[SALDO $4,000, 000

(mensaje de salida) V

19523 S‘LOUD.DD%

Fig A2 Flujo de las transacciones CICS/VS

. Bloques de Control

LOS MODULOS DE ADMINISTRACION son los programas CICS/VS que mantienen una
interfase entre el sistema operativo y los programas de aplicacion, Todo mddulo de
administracidn cumple una funcidn particular. Por ejemplo, cuando un programa de aplicacién
emite un pedido de lectura de un registro, el médulo de administracion “control de archivo”
(File Contro} Program) procesa el pedido, Cuando un programa de aplicacién emite un pedido
de transmisién de un mensaje a una terminal, el médulo de administracién "control de
terminales” (Terminal Control Program) actiia como la interfase, Los pedidos de entrada/salida
se hacen al CICS/VS, en lugar de hacerlo al sistema operativo como en el caso de procesamiento
en lotes.

A nivel programa de aplicacion, la administracién de las comunicaciones por el CICS/VS
es tan completa que la comunicacién con las terminales puede ser tan simple como leer un
registro de entrada o escribir una linea de salida.

El /VS toma a argo la parte dificil de tas operaciongs de entrada/salida, dejando al

programa_de aplicacidn sélo 1a logica de la ejecucidn(véase Fig, A.3),

LAS TABLAS definen ¢l emtorno del sistema CICS/VS, Las tablas, generadas por el
programador de sistemas, estdn funcionalmente asociadas con los médulos de administracion.
Por ejemplo, todas las definiciones de archivos estdn en la "tabla de control de archivos” (File
Control Table), de modo que todos los programas de aplicacidn y tareas pueden compartirlas.
Por este motivo, los archivos no se definen en el programa de aplicacién, a diferencia de los
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WODULO ~MO0ULO
0E CONTROL CE CONTROL

Frograma de
fontrol de kontro! de

terminales

prchivos

TERMINAL

PROGRAWA PROGRAMA

DE APLICACION DE APLICACION

LEER
ARCHIVO A

EMVIAR
MENSAJE

Fig A 3 LOS MODULOS DE ALMINISTRACION

programas balch. La "tabla de control de terminales” (Terminal Control Table} define cada
terminal de la red; el programa de aplicacidn no necesita asf ocuparse de los atributos fisicos de
las varias terminales del sistema(véase Fig. A.4).

LOS BLOQUES DE CONTROL contienen informacién sobre el tipo de sistema. Al iniciarse
una transaccion se crea un bloque de control llamado Area de Control de Tarea (TCA). La TCA
es el bloque de control que el CICS utiliza para controlar €] procesamiento de una transaccion.
Provee acceso a todas las dreas de memoria adquiridas en conexidn con la tarea. La TCA sirve
asimismo como vehiculo de comunicacion entre el programa de aplicacidn y los médulos de
administracidn del CICS/VS.

Al inicializarse el CICS/VS se cargan en el almacenamiento todos los principales médulos
de administracidn, tablas y el Area Comiin del Sistema (CSA). La CSA es el principal bloque
de contro! det CICS/VS.



MODULO MODULO
DE CONTROL DE CONTROL
Progroma de
ontrol de TERMINAL X
termlnales
ARCHIVO I I
A PROGRAMA PROGHRAWA
DE APLICACION DE APLICACION
LEER ENVIAR
ARCHIVD A WENSAJE
Ent. Archivo A Ent. termina
TABLA DE TABLA OE
CONTROL DE Flg. A.4 Las tablas del CICS/vs CONTROL DE
ARCHIVOS TERMINALES
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