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INTRODUCCIÓN 

El Sistema Control de Proyectos de el cúal se obtubo el nombre de esta obra pertenece a AEI 
Sistemas (Empresa que presta servicios de anélisls,. desarrollo e Implantación de sistemas de 
Información en ambiente de AS-400), se desarrolló hace ocho anos. Ya que no se tuvo personal propio 
para que atendiera e hiciera uso de él, el sistema no logró Implantarse y quedo en el abandono no 
obstante que se logró terminar. 

Este sistema de información fue creado debido a la necesidad que tenfa la empresa antes citada, 
de dar seguimiento a los proyectos de desarrollo de sistemas de información que tenia con diferentes 
clientes, en los cuales empleaba personal que a su vez tenla diferentes actividades especificas, que Iban 
desde Instaladores de equipo, programadores, analislas, lideres de proyecto ele. Las áreas que abarcaba 
y conlrolaba el slslema era tanto a nivel de proyeclo como a nivel individual o personal, eslo quiero decir 
que tanto los proyectos como las actividades del personal asignado se le daban tiempos estimados de 
desarrollo y terminación, a esto se le daba seguimiento con un reporte de actividades que se tenla que 
entregar qulncenalmente. Esto permltla tener una Inmediata respuesta al cliente y a la misma empresa 
por la falla o retraso de trabajos. 

El sistema en general maneja información general de clientes, personal de la empresa, planes o 
proyectos. 

El objetivo de esta obra es tomar este sistema y tenerlo como ejemplo en el anállsls. desarrollo, 
implantación y mantenimiento de sistemas de Información, particularmente usando una herramienta 
CASE ya que esta herramienta lo último que se ha desarrollado para el desarrollo de todas las etapas de 
desarrollo de sistemas de Información. Asf como hacer algunas modificaciones a programas con el 
propósito de actualizarlos y que éste sistema entre en funcionamiento ya que algunos de estos quedaron 
sin actualización a los nuevos requerimientos de funcionamiento. 

En este texto se describe la secuencia de actividades que se emplean para el desarrollo de 
sistemas de información. En el primer capilulo so describirán los conceptos básicos que se emplean en 
el área de desarrollo de sistemas de información como datos, Información y principalmente el enfoque de 
sistemas, que es una estructuración global de actividades que se conccpluallzan en un diagrama y que 
representa todo un sistema. En el segundo capitulo se describirán los diferentes. modelos de 
representación de los sistemas de Información y en par11cular el modelo Enllded-Refación el cual es 
actualmente el más empleado y que lo emplea un sistema que desarrolla sistemas de Información como 
en este caso el SNAP. 

El SNAP es una herramlenla que proporciona un ambiente de trabajo integrado para el 
desarrollo y mantenimiento de sistemas en el computador AS/400 de IBM. El SNAP es un producto tipo 
CASE que emplea técnicas modernas de modelaje de datos, utiliza herramientas de generación de 
programas autométlcos y un poderoso lenguaje de cuer1a generación, este tipo de herramienta es el 
teme del tercer capitulo. En el capitulo cuarto se describiré como se emplea el SNAP en el desarrollo de 
sistemas de lnfonnación y su metodologla de aplicación. 

Todo sislema de Información terminado pasa por un proceso de Instalación y mantenimiento en 
donde se desarrollan diferentes actividades tanto de usuarios como de programadores y analistas, estas 
actividades se mencionan en el quinto y úlllmo capitulo. 



C1pltulo 1 

CONTROL DE PROYECTOS BAJO EL ENFOQUE DE lllllTEMAll 

Introducción 

En este capitulo se presenta una explicaclón detallada de los conceptos de sistemas de 
Información, en donde se Irá desde un panorama histórico por el cuél se tiene noticia de las primeras 
necesidades que tuvo el hombre para registrar datos, hasta sus necesidades actuales de tener 
Información según la necesite, estas necesidades originaron el desarrollo de tecnologfas de anéllsls y 
desarrollo do sistomas do procesamlonlo de datos entre les cuales se encuentra el enfoque de sistemas, 
lema de este capitulo. 

El enfoque de sistemas es une filosofla o una manera de concebir una estructura, que coordina 
de manera eficaz y óptima las actividades y operaciones dentro de un sistema. En el transcurso del 
desarrollo de este capitulo se examinará esta técnica junto con la explicación de temas ligados a el 
desarrollo de el análisis de sistemas. Entre estos puntos se encuentran: descripción de datos e 
Información; procesamiento de datos e información; relación costo/efectividad en función con el 
procesamiento de datos e Información; ast como temas ligados con la administración como la 
planeación, el control y la toma de decisiones; y conceptos generales que se aplican en al érea de 
sistemas de información como: el análisis de sistemas, anélisls de entrada y salida en un sistema formal, 
tipos de sistemas, anélisis de optimización, anéllsis del proceso de comunicación, modelos formal de 
sistema de Información, tipos de procesamiento de datos, tipos de enfoques de sistemas et<;. 
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1.1. Antecedontas 

Desde los Inicios de la clvil/zaclón, la humanidad ha necesitado Información como una ayuda en 
la lucha por Ja supervivencia, asf como en los Intentos para administrar las organizaciones. La creciente 
complejidad de la sociedad, sobre todo en la forma en que se manifiesta en las organizaciones sociales, 
pollllcas y económicas, ha aumentado en gran medida la necesidad de tener Información més 
conveniente y oportuna. Antes de analizar a fondo las necesidades de información en las organizaciones 
modernas y los enfoques actuales de procesamiento de datos e información, en esta parte de capitulo se 
presenta una exposición general de procesamiento de datos e información. los objetivos son: 

1. Mostrar un panorama histórico del procesamiento de datos e información. 

2. Introducción a la teorfa y tecnologla modernas del procesamiento de datos. 

3. Introducción a la filosona del enfoque de sistemas y su aplicación en el análisls de sistemas. 

4. Describir le función del analista de sistemas de Información en las organizaciones modernas. 

1.1.1 Panorama Histórico del Procesamiento de Datos e Información 

Los historiadores han encontrado que el mantenimiento de registros y el procesamiento de datos 
se remontan hasta 3,500 anos a. C., época en que los mercaderes de Babllonla conservaban registros en 
tablas de arcilla. En la actualidad, los comerciantes todavla conservan registros y procesan datos, poro 
en vez tablas de arcilla emplean cinlas y discos magnéticos y otras formas de dispositivos de registro. En 
esta sección se presenlan brevemente: 1) los eventos significativos en la evolución del procesamiento 
de datos e Información y 2) las principales exigencias para que se produzca aun más información. 

Eventos Significativos 

Desde hace pocos aftas los términos "procesamiento de datosM y "procesamlenlo por 
computadora" se emplean casi como sinónimos. Es cierto que en la mayorfa de las organizaciones la 
computadora es esencial para satisfacer gran parte de las necesidades de procesamiento 'de datos. Sin 
embargo, desde un punto de vista histórico. la computadora sólo puede considerarse como la Ultima 
"revolución" dentro de la evolución de la teorla y la tecnologfa del procesamiento de dalos. La primera y 
más importante "revolución" fue el desarrollo del lenguaje y de la notación matemática. 

AUn cuando ros historiadores no pueden estar seguros de la época en que se originaron los 
lenguajes hablados, se han encontrado formas de escritura que se remontan a la cultura babilónica del 
ano 3,500 a. C. aproximadamente, y que consisten en registros impresos en tablas de arcilla 
(cuneiformes), sin embargo, sólo a ros fenicios de 2.000 arios después se les puede dar crédito por haber 
inventado el alfabeto. También los primeros sistemas matemétlcos se remontan hasta el afta 3,500 a. C. 
En realidad todo desarrollo del procesamiento de datos e información se basa en estos dos avances. 

Utilizando el lenguaje y las malemét1cas, la humanidad ha enriquecido y difundido 
continuermmle el conocimiento y In comprensión de si misma y de su medio ambiente. Además la 



cantidad de conocimientos e Información disponibles ha llegado a ser tan extensa que ninguna persona 
es capaz de obtenerlos todos. Debido a lo anterior. existe la tendencia a recopilar información en campos 
especializados tates como la flsica, blologfa, oconomla. pslcologla, contabilidad, ele. Aün cuando es 
cierto que cada nuevo concepto o idea que so descubra en uno de estos campos especializados. 
determina direci3mente la selecclón de los datos que se deben procesar y la Información que se 
produce, es evidente que un estudio significativo de estas contribuciones sobrepasa los propósitos de 
este texto. El campo especlaHzado que abarca esta sección se limita a los avances que Influyen en el 
procesamiento de datos e Información en general. Por ejemplo, desde que comenzó a emplear tablas de 
arcilla, la humanidad se ha valido de diferentes medios para registrar sus pensamientos y conceptos. 
Algunas veces se conservaron registros en piedra, pieles de animales, papiro, madera, metales. papel, y 
en actualidad se emplean dispositivos magnetizados. 

Para poder procesar datos numéricos de manera más eficiente, la tecnologla se ha desarrollado 
continuamente. El ábaco, que tal vez sea el más antiguo dispositivo de cálculo, ha estado en uso desde 
el ano 3,000 a. C. En el siglo XVII se produjeron tres avances básicos en el desarrollo de la tecnologla 
del procesamiento de datos: John Napler construyó un conjunto de barras numeradas (huesos de Napier) 
que simplificaban las operaciones de la multlplicación y la división; Bias Pascal proyectó y construyó la 
primera máquina sumadora: y por ülllmo, Gottfried Leibniz construyó una calculadora que podla sumar, 
reslar, multiplicar y dividir. En el siglo XIX se produjeron todavla otros avances en la tecnología del 
procesamiento de datos. Entre éstos se encuentra el telar con tarjetas perforadas de Joseph Jacquard, la 
"máquina diferencial" y la "'máquina analltica" de Char1es Babbage, y las máquinas de tarjetas perforadas 
de Herman Hollerith, que se emplearon para procesar los datos del censo de 1890 en los Estados 
Unidos. 

SI bien cada uno de estos desarrollos tecnológicos es importante en el desarrollo del 
procesamiento de datos e Información, es necesario regresar al slglo XV para locallzar la segunda 
"revolución". este se debió a la invención de la imprenta. La imprenta dlo a la humanidad la poslbllldad 
de registrar, almacenar, recobrar, Informar y transmitir datos e información más que cualquier otro 
lnvcnlo anlerlor en un lapso de casi 500 anos después. 

No es hasta el siglo XX cuando se encuentra la tercera "revolución" en el procesamiento de 
dalos e información, asociada con una serie de avances que se pueden clasificar con el nombre de 
"medios de comunicación masiva". La Influencia de las técnicas de los medios de comunicación masiva, 
tales como le radio y la televisión, es evidente parn cualquier persona, aún cuando esa m1sma persona 
no las comprenda por completo. 

En este siglo, y antes de que finalizara la tercera "revolución", el procesamiento de datos e 
Información comenzó a experimentar una cuarta "revolución" al parecer la computadora digital. al igual 
quo ocurre con la Influencia de los medios de comunicación masiva, la influencie do la compuladora en 
la sociedad os muy Importante. Sin embargo, al emplear la fllosofla de sistemas, en la rnayorfa do los 
casos se trata de utilizar la computadora y la tecnologfa relacionada con ella, junto con las técnicas de 
los medios de comunicación masiva, para producir información més conveniente en las organizaciones 
actuales. 

1.1.2 Necesidad que se Produzca más Información 

En la sección anterior se expuso el desarrollo del procesamiento de dalos e Información, 
principalmente desde el punto de vista de los avances tecnológicos. es posible obtener una mejor 
Intuición y comprensión si se examinan en fonne breve las exigencias que existen para que se produzca 
cada vez más información. 



Antes del siglo XVIII habla dos razones prlncipeles para que se procesaran dalos. En primer 
lugar, loa hombrea tenl1n el deseo natural de llevar la cuenta de sus propiedades y rlqueras. Como se 
mencionó antes, los mercaderas babilonios mantenlan registros desde el ano 3,500 a. C. es obvio que a 
medida que aumentó el Intercambio y el comercio, los hombres necesilaron cada vez más medios para 
estar al tanto de los detalles y de Ja situación de los negocios. En el siglo XV Luce Pacloli desarrolló el 
sistema de tenedurla de libros do doble entrada. Este concepto hizo posible que los eventos económicos 
se registraran en términos monetarios empleando una serie de cuentas relacionadas con los ingresos y 
los egresos. Hasta la fecha este concepto es el fundamento de los sistemas modernos de cuentas 
financieras. 

La segunda razón para procesar datos antes del slglo XVIII la constitulan los requerimientos 
gubernamentales. A medida que las tribus se transformaron en naciones, las autoridades de estas 
naciones (Egipto, Israel, Grecia, etc.) recopilaron Investigaciones administralivas para que se emplearon 
en la recaudación de impuestos y el reclutamiento de soldados. A mediados del siglo XVIII se crearon 
todavla més exigencias para que se procesaran los dalos de manera formal. La revolución Industrial 
habla trasladado a las fábricas las tareas béslcas de la producción en el hogar y el los pequenos talleres. 
El desarrollo de estas grandes organizaciones manufactureras originó et desarrollo de otras lndustrjas de 
servicios, tales como la investigación de mercados y la transportación. De esta manera, el gran tamaflo y 
la complejidad de tales organizaciones hicieron imposible que el individuo administrara de manera eficaz 
una organización sin algün procesamiento de dalos que proporcionará información adicional. Ademés, 
con la aparición del sistema de fébricas grandes y las técnicas de producción en serie la necesidad de 
los de producción més modernos requirió de investigaciones mayores. Estas necesidí1des financieras 
forzaron la separación entre el inversionista y la administración. Por un lado, la administración 
necesitaba de més Información para tomar decisiones internas, y por otro, los Inversionistas neces[taban 
información referente a la organización y al desempeno de la administración. 

A medida que aparecieron las nuevas polrticas de negocios aumentaba la necesidad del 
procesamiento de datos. Por ejemplo, la autorización de créditos hizo necesaria la actualización de las 
cuentas de cobros, las de pagos y las estadlstlcas de crédito. Los conceptos de la contabilidad financiera, 
que siguieron perfeccionando y difundiendo a lo largo de los anos, también requirieron un mayor 
procesamiento de datos. A fin de obtener una mayor eficiencia en la producción, los precursores de la 
"administración clentffica" reconocieron la necesidad de un mayor procesamiento de datos e Información. 

La regulación medianle diversos organismos gubernamentales no sólo de las corporaciones sino 
de la sociedad en general ha tenido una gran influencia en los sistemas de información y procesamiento 
de datos en muchas organizaciones. forzando a éstas a adoptar préctices actualizadas de procesamiento 
de datos. En los Estados Unidos, las dependencias de regulación guhernamental incluyen a las 
diferentes comisiones estatales de regulación; la Comisión do Comercio lntereslatal; la Comisión Federal 
de Energfa; la Comisión de Obligaciones e intercambio; juntas de control del medio ambiente; los 
departamentos de salud, educación y bienestar social: los departamentos do desarrollo hab1tacional y 
urbano, etc. de una manera u otra, todos estos grupos tienen necesidad de una gran variedad de 
Informes provenientes de muchas organizaciones e instituciones distribuidas por todo el pals, en 
consecuencia, la organización que proporciona los Informes no sólo debe tener al dla un buen sistema de 
procesamiento de datos, sino que también los grupos reguladores deben contar con sistemas anélogos 
pera manejar grandes cantidades de datos. De hecho, el gobierno de los Estados Unidos es con amplio 
margen el mayor procesador de datos en ese pals. 

1. 1.3 Introducción al Procesamiento de Datos e Información en Nuestros Oles 

Como se vio en el panorama histórico del procesamiento de dalos e Información, las 
necesidades de Información en las organizaciones actuales son extensas y complejas. En esta sección 



se analizaré la función de los modelos lógicos y matemétlcos, asl como el de la computadora digital, 
para satisfacer esas necesidades. 

Modelos lógicos y matemétlcos 

A medida que aumenla el tamano, la complejidad y la especialización de las organizaciones, se 
vuelve cada vez més dificil para los responsables de las decisiones asignar a diterentes acllvldades los 
recursos disponibles de la manera más eficaz y óptima pnra la organización. La planeación y la 
implantación de modelos lógicos y mateméllcas pueden ayudar a resolver los problemas que origina la 
complejidad de las organizaciones modernas actuales. Por consiguiente, además de elaborar Informes y 
métodos para el mantenimiento de registros históricos y satisfacer necesidades operativas y 
gubernamentales, los slslemas modernos de Información deben incluir modelos lógico·malemáticos para 
suministrar Información alternativa, predectiva, de optimización y de conlrol. Al desarrollo de esos 
modelos se le suele describir como enfoque de la ciencia administrativa. 

Algunos de los trabajos realizados por autores como Fredcrick Tay/or, H. L. Gantt y Henri Fayol 
sentaron las bases del enfoque de la ciencia administrativa al problema de la loma de decisiones. Sin 
embargo. el campo de la ciencia administrativa recibió el mayor impulso durante la segunda guerra 
mundial y después de ella. Habfa una gran necesidad de asignar recursos en la segunda guerra mundial 
de la manera más eficaz, y para ayudar a determinar las operaciones logfst/cas mas encaces. Muchas de 
estas tentativas luvleron éxito y no peso mucho tiempo antes de que la mayoría de tales técnicas so 
convirtiera en au>ciliar de la administración Industrial después de la guerra. De la misma manera que los 
estrategas militares, los gerentes de las organizaciones deben tomar decisiones que se relacionan con la 
vida futura de la organización, a corto y a largo plazo. Los gerentes tienen que lomar una gran cantidad 
de decisiones que van de lo rutinario a lo allamente compleJo. Entre estas últimas se encuentran 
problemas como 1) promoción de ventas, 2) ubicación de plantas, 3) mezcla óptima de productos, 4) 
decisión de producir o comprar, 5) distribución de capital circulante, 6) programación de la producción, 7) 
pollticas presupuestarias, 8) elaboración de pronósticos. 9) po/llicas de adquisición, 10) planeeción 
financiera, 11) selección de canales de distribución, 12) selección y control de personal, 13) control de 
invenlario, 14) control de calidad, 15) programación y control, y otros. 

El objetivo central de la ciencia de ta adminlslración consiste en suminlslrar información pare la 
ACCIÓN; en otras palabras, información con la cual la gerencia puede actuar. Como sugirió Wagner, las 
caracterlstlcas de la ciencia administrativa son: 

1. Un Interés primordial en la toma de decisiones. Los principales resultados del 8nálisls deben 
len~r implicaciones directas y claras para la acción ejecutiva. 

2. Una valoración que se basa en los crileríos de eficiencia económica. Una comparación de las 
distintas acciones posibles se debe basar en los valores medibles que reflejen do manera 
inequfvoc:a el bienestar futuro de la organización. Por ejemplo en la producción de una pellcula 
comercial, estas cantidades medibles son: ingresos, rlujo de efectivo y la razón de recuperación 
sobre la Inversión creciente. Una solución recomendada de evaluar las flucluaciones del mercado y 
lograr un balance óptimo entre estos feclores que suelen ser conflictivos. 

3. Cimentación sobre un modelo matemático formal. Los procedimientos para el manejo de 
datos deben ser tan expUcilos que sea posible describirlos otro analista, el que a su vez derivarla 
los mismos resultados. 

4. Dependencia de una computadora electrón/ca. En realidad, esla caraderfstica no es esencial 
sino més bien un requerimiento que demanda la complejidad del modelo malemétlco a la cantidad 
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de dalos que se mane)arén, o bien la magnllud de los ctlculos necesarios para Implantar los 
sistemas asociados de operación y control administrativos. 

La esencia o Ingrediente fundamental de la ciencia administrativa es la formulación y el manejo 
de modelos. Este enfoque se relaciona con los modelos lóglco-matemálicos que se emplean para 
estudiar los aspectos cuantitativos de los problemas. El empleo de dichos modelos se basa en una 
actitud clentlflca frente a los fenómenos de la administración. Esta actitud se le suele denominar método 
clentfflco, que se basa en una secuencia IOglca de etapas que se aplican en cualquier .Investigación 
clentlfica. Estas etapas son: 

1. Observación. El analista efectúa un examen general de la situación para definir el problema. 
En esta etapa se Identifican todas las facelas y relaciones del problema. 

2. Formulación del modelo. La eleboraclón de un modelo es el resultado directo de la elapa de 
observación. En consecuencia, expresa las Interrelaciones contenidas en el problema. En el érea 
de sistemas de Información el modelo puede ser una gráfica, un diagrama de flujo, un diagrama de 
organización, un informe estadisllco y, como ocurre a menudo, puede ser un modelo definido en 
términos simbólicos y matemáticos. 

3. Experimentación con el modelo. Generalmente, el modelo se prueba varias veces antes de 
aplicarlo a la toma de decisiones. Una función primordial del modelo es su capacidad predectiva, 
por lo que se recopilan y manejan datos mediante el modelo para probar su eficacia. Se realizan 
modificaciones y mejoras, beséndose en los resultados experimentales, hasta que el modelo esté 
listo para le aplicación. 

4. Aplicación. El modelo se aplica para proporcionarte a la administración la información 
necesaria para la tom<?_de decisiones. 

Es obvio que la eplicaclón de modelos lóglco-mateméticos nunca puede constituir la base de 
todas las decisiones. En las organizaciones muchas de las necesidades de la Información se pueden 
satisfacer estableciendo un banco de datos bien planeado y empleéndolo para suministrar informes 
oportunos o respuestas en linea al responsable de la toma de decisiones, mediante terminales lejanas. 
Las decisiones significativas, que en la mayorla de los casos se basan en Informes un poco més 
elaborados, se pueden tomar de manera eficiente si la información contenida en los Informes es 
adecuada y oportuna. 

Aún cuando el empleo de los modelos lógico·matemétlcos es una componente vital para el 
suministro de Información a la administración, por si mismo no puede satisfacer todo el conjunto de las 
necesidades de Información. Por lo general, el contexto de las actividades del sistema de Información y 
procesamiento de datos abarcaré y utilizaré las técnicas de formación de modelos. 

Computadora digital 

No obstante que la computadora Influye de una u otra manera, en la vida cotidiana, en la 
actualidad sigue siendo una de las herramientas del genio creativo de la humanidad menos 
comprendidas. SI a un número de persones que pasan por una calle cualquiera se les pidiera su opinión 
acerca de las computadoras, serla muy probable que las respuestas se parecieran a la descripción que 
de un elefante hicieron cinco ciegos, después de que cada uno de ellos se le dio la oportunidad de tocar 
una parte del cuerpo del animal. Esta situación persiste aún cuando la computadora se .ha empleado 
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durante més de treinta anos como una herramienta de procesamiento de datos en los negocios y en el 
~- . 

En términos conceptuales, una computadora se compone do una unidad procesadora que 
efectúa algunas operaciones lógicas y aritméticas, un mecanismo para colocar datos dentro de la unidad 
procesadora ("entrada"), un mecanismo para almacenar los datos durante la "sallda" la Información que 
se procesó. Las posibilidades de la computadora se limitan a la ejecución de cálculos aritméticos y a la 
toma de decisiones, que en la actualldad se componen únicamente de dos alternativas. 

La combinación de las capacidades béslcas de la computadora, ejecución de cálculos 
aritméticos y su poslbllldad de tomar decisiones permite realizar actividades más complejas. como el 
arreglo, sumarlzaclón, cálculos, recuperación y almacenamiento de datos que se van presentando. Los 
medios de entrada a una computadora y los de salida de una computadora son casi Ilimitados y 
dependen de la computadora en cuestión. Los dlsposilivos usuales de entrada son cinlas y discos 
magnéticos. Mientras que la velocidad Interna de la computadora se mide en fracciones de segundo, las 
velocidades de entrada/salida son significativamente menores, y se relacionan en forma directa con el 
medio de entrada/sallda que se emplee. 

Una de las Ideas centrales de este tema consiste en poner de manifiesto el tamai'lo y la 
complejidad crecientes de las lnstiluciones y organizaciones actuales y el cambio tan rápido que están 
experimentando. La computadora, con los programas Internos apropiados, constituye de manera especial 
una herramienta adecuada al nivel de estas complejidades y cambios. Un comentario convencional 
consisle en afirmar que se han desarrollado dos tipos de herramientas: el primer tipo se compone de las 
herramientas flslcas qoe aumentan la potencia muscular y manual, tales como pinzas, martillos, 
motores. ruedas, palancas, etc. y el segundo tipo se compone de las herramientas intelectuales que 
ampllan el poder de la inteligencia. Es obvio que la computadora se encuentra en la segunda categorla. 
Aunque muy poderosa, solamente es una herramienta que nunca controlará a la humanidad sino que 
ayudará a mantenerse al mismo nivel de las organizaciones complejas y de un medio ambiente que 
cambia con rapidez. 

Para marchar al ritmo de los cambios rápidos, la eficiencia del responsable de las decisiones 
depende de un flujo heterogéneo información que sea a la vez adecuado y oportuno. Este tipo de 
Información permitirá a los responsables de las decisiones operar en las condiciones que Imponen los 
cambios rápidos. El suministro de este tipo de información requerirá del diseno y la implantación de 
sistemas de respuesta rápida. Algunos de los sistemas de respuesta rápida típicos son los sistemas de 
reservaciones en lineas áreas, sistemas bancarios, sistemas de control de invcnlario. servicios de 
cotización de acciones y otros. La figura 1.0.1 es un modelo conceptual de una computadora. 

La combinación de las compu1adoras con los medios de comunicación (Por Ejemplo, el telófono 
y las microondas) ha suministrado herramientas y técnicas muy poderosas para Implantar sistemas de 
respuesta rApida, y de esta manera le ha dado una nueva dimensión al conceplo de sistemas de 
Información. A medida en que los archivos de dalos estén a alcance de la red de telecomunicaciones, el 
responsable de las decisiones puede recuperar la Información contenida en esos archivos e Interactuar 
con el sistema. Debido ha esta Interacción con el sistemas de información basada en respuestas rápidas, 
el espacio, el tiempo so reducen para los responsables de las decisiones, lo que les permite administrar 
en medio ambiente de manera més oportuna. 
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Unidad de Control 
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Flgur• 1.0.1Modelo conceptual d1 una computadora digital. 

1. 1 .4 El Enfoque de Sistemas y el Análisis de Sistemas 

El enfoque de sistemas es una filosoffa que se emplea ampliamente en la actualidad para dirigir 
la estructuración global de las actividades de procesamiento de datos, necesarias para satisfacer las 
necesidades de Información en organizaciones modernas. En esta sección se daré una Introducción a la 
rilosofla de sistemas o enfoque de sistemas y, el anélisls de sistemas. En la actualidad el anélisls de 
sistemas se utiliza mucho como técnica general para resolver problemas, los mismo que como el mélodo 
para desarrollar sistemas de Información. 

1.1.5 La Filosoffa de Enfoque de Sistemas 

El enfoque de sistemas es una filosoffa, o una manera, de concebir una estructura, que coordina 
de manera eficaz y óptima las actividades y operaciones dentro de una organización o sistema. Un 
sistema se puede definir como un conjunto articulado de componentes o subsistemas Ideados para 
alcanzar un objetivo. (El concepto de sistema se analiza detalladamente més adelante). La definición de 
sistema es una diferenciación lógica que se puede relacionar o no con las diferenciaciones reales que se 
encuentra en el mundo ffslco. El enfoque de sistemas se interesa por la componente Individual y hace 
énfasis en la función que cumple dentro del sistema, más que en la función que cumple como entidad 
Individua!. El empleo del enfoque de sistemas para describir la realidad puede reportarle grandes 
ventajas al usuario. La eficacia de las componentes, consideradas colectivamente como un sistema, 
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puede ser mayor que la suma de fo:; rendimientos de cada componente considerados por separado. Este 
efecto sinérgetico se suele describir a firmando que " El todo es mayor que la suma de sus partes ". Una 
de las tendencias do las organizaciones modernas acluates consiste en la creciente especialización. Las 
componentes de una organización tienden a evolucionar en grupos relativamente autónomos. Cada 
grupo tiene sus propios objetivos y sistemas de val'lres, por lo que se puede perder de vista la manera 
en que se lnterrelaclonan sus actividades y objetivos con los de la organización en general. La 
implantación de enfoque de sistemas rompo de manera radical las lineas funcionales tradicionales de la 
organización para lograr una optimización de la organización completa. 

Por lo general. la mayorla de las organizaciones, existe un conflicto Interno entre las distintas 
funciones. Idealmente, los problemas de cada érea funcional se debe resolver de acuerdo con los 
objetivos de la organización global. Los requerimientos do la optimización total Incluyen: 1) consideración 
do todas las alternativas, 2) consideración do todos los eventos, y 3) maximizaclón de ras funciones 
objetivas de toda organización. Para mostrar este confllcto Interno entre las áreas funcionales fie tomaré 
como ejemplo el problema del control de inventario. 

Por lo general el depar1amen10 do ventas desea contar con un Inventario extenso de diversos 
productos para lograr un seivicio óptimo a los clientes. Este objetivo del departamento de ventas es 
impracllcable y, en consecuencia, antagonista con el objetivo global de la organización. Por otra parte, el 
departamento de producción tal vez desee producir en lotes de gran tamano para reducir los costos de 
producción, pero esta reducción en los costos de producción puede originar un aumento en los 
inventarios de materia en proceso y requerir de mayor capital activo. El objetivo del funcionario ejecutivo 
de finanzas consiste en reducir al mlnimo la Inversión en el Inventarlo. El administrador del almacén 
tiene a su vez un punto de vista diferente; su objetivo radica en establecer métodos de rutina para el 
manejo, recepción y envio del inventarlo y, de esta manera, reducir los costos de manejo. Por 
consiguiente, se puede obseivar que existen funciones distintas y conflictivas en una organización que 
es necesario coordinar para lograr una optimización total. 

De las grandes y complejas organizaciones ecluales la función de la admlnislraclón consiste en 
coordinar e interrelacionar las actividades de las diferentes áreas funcionales y optimizar lo:; objetivos de 
toda organización. En consecuencia, la filosoffa del enfoque de sistemas es la manera en que la 
administración concibe la interrelación entre los subsistemas do la organización. El administrador 
eficiente debe formar un sistema integrado, partiendo de estos subsistemas individuales, a menudo 
conflictivos, en tal manera de todos los subsistemas trabajen juntos para alcanzar los objetivos de la 
organización. Como se mencionó antes, con el tamano, complejidad y especialización crecientes, asl 
como el rápido cambio de la mayorla de las organizaciones, este problema de reunir los subsistemas de 
la organización para formar un todo viable se volveré a un més dificil en el futuro. 

Aunque se estudiará la manera en que el enfoque de sistemas se emplea para resolver 
problemas, asf como para desarrollar sistemas de información, existen algunas directrices que pueden 
aplicar para utilizar este concepto en general: 

1. Integración. Los diferentes subsistemas del sistema se deben integrar de tal manera que se 
aprovechen las Interrelaciones y la Interdependencia entre los elementos. 

2. Comunicación. Los canales de comunicación entre los subsistemas deben estar abiertos todo 
el tiempo. 

3. Método clentlfico. El método clentlllco se debe aplicar utilizando las diferentes técnicas de la 
ciencia administrativa. 

4. Orientación hacia las decisiones. A fin de hacer más eficaz la función administrativa de 
planeaclón y control, la toma de decisiones programada se desarrolla cuando es conveniente. El 
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objetivo radica en programar sistemas de decisiones bien definidos, tales como elaboración de 
horarios y sistemas loglsllcos, hasta el punto en que sean 1utorregulados. Este enfoque descargará 
a la administración de muchas actividades rutlnartas v diversas que de otra manera estarla 
obligada a realizar. El tiempo que quede disponible debido a este enfoque permitiré a la 
administración concentrar sus esfuerzos en la toma de decisiones que todavla no está estructurada 
ni programada. 

5. Tecnologla. Siempre que sea posible, el analista deberé ullllzar la tecnologla moderna como 
auxiliar en la Implantación de las técnicas que se originan a partir de las cuatro directrices 
anteriores: por ejemplo, la computadora mejora de manera significativa la Integración, la 
comunicación, el método clentlfico y la toma de decisiones programada. 

1.1.6 Anéllsls de Sistemas y ta ResoluclOn de Problemas 

El análisis de sistemas utiliza métodos cuantitativos, cuando son aplicables, ademés de factores 
cualilallvos, como el juicio, la creatividad, la heurlstlca, el sentido común y la experiencia. Cuéndo y 
dOnde se debe empezar un anéllsls de sistemas es hasta cierto punto arbitrarlo. Se pueden requerir un 
gran número de sesiones de discusión y varios estudios y experiencias emplricos antes de efectuar el 
análisis de sistemas. 

Dentro del contexto del enfoque de sistemas a la resolución de problemas, hay etapas básicas 
para le apllcaclOn del anllllsls de sistemas: 

1. DelinlctOn y FormulaclOn del problema; 

2. Desarrollo da soluciones alternativas; 

3. Construcción de modelos que formalicen las alternativas; 

4. Determinación del costo/eficiencia de las alternativas: 

5. Presentación de las recomendaciones: 

6. Implantación de la alternativa s~lecclonada. 

Uno de los objetivos principales de la realización de un análisis de sistemas consiste en 
máxlmlzar la eficiencia de la solución con un costo mlnlmo. Para lograr esta razón óptima entre costo y 
eficiencia es necesario obtener alternativas de cursos de acción y efectuar comparaciones. Cualquier 
curso de acción requiere de una asignación de recursos y produce una salida con un nivel determinado 
de eficiencia. Una organización puede optar por uno de los criterios excluyendo el otro. por ejemplo: 

1. Criterio de la eficiencia. Para obtener un nivel especifico de eficiencia en el logro de algún 
objetivo el analista ensaya las alternativas que alcanzarán ese nivel. 

2. Criterio de costo. Para un nivel especifico de recursos, el analista intenta determinar las 
alternativas que producirán el mayor nivel poslble de eficiencia. 
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De manera Ideal, debe haber un balance óptimo entre los dos criterios. Hay un punto en que unn 
mayor eficiencia es insignificante cuando se comparan los costos. Por ejemplo, si se pueden 
proporcionar dos Informes alternativos (A y B) para una función de toma de decisiones, y el Informe A se 
puede entregar dos veces al dla mientras que el informe 8 se puedo entregar una vez al dla, ¿os 
costeable la eficiencia adicional que representa recibir el Informe A dos voces al die? Supóngase que el 
costo para producir el Informe A es de $100.00 por Informe y que el costo para el lnfonme B es do 
$130.00. El informe A costaré, por ano, $25,550 más que el informe B (suponiendo 365 días). En la toma 
de decisiones. la eficiencia adlclonal, que representa el ciclo de información del informe. A, que es més 
rápido se deberla comparar con la eficiencia adicional que se obtendrla en las decisiones si los $25,550 
se asignaran a otros objetivos. Por consiguiente, en este caso se representa un fenómeno de casios do 
oportunidad y reasigneclón, implicando en la minimización óptima del c:osto, mientras que se maximiza 
la eficiencia. Lo que lograrlan estos $25,550, si no se canalizaran hacia otras alternativas, representa las 
oportunidades anteriores (o costo de oportunidad) de seleccionar un curso de acción determinado, en 
este caso seria el informe A. 

1.1. 7 Análisis de Sistemas y el Desarrollo de un Sistema de Información. 

Por lo comün la aplicación del anállsls de sistemas al desarrollo de un sistema de Información 
abarca un periodo más largo que el que se requiere para la resolución de problemas en general. Es 
obvio que esto no ocurre necesariamente en todos los casos. Además, en cierto sentido el desarrollo de 
un sistema de información se puede denominar como la solución a un problema: la necesidad de saber. 
Sin embargo, para describir mejor las actividades que se llevan a cabo durante el desarrollo de un 
sistema es posible Identificar tres etapas: 

1. Análisis de sistemas 

2. Diseno de sistemas 

3. Implantación de sistemas 

Las actividades que se realizan en estas tres etapas son muy semejantes a las seis elapos que 
se describieron antes: Por ejemplo, el anéllsls de sistemas es análogo a la etapa 1; la definición y 
Formulación del problema. Para sor més especlficos, abarca la definición y descripción de las metas, 
objetivos y requerimientos del sistema. La elapa de sistemas Incluye acllvldades anélogas a las elapas 2 
a 5. Eslas actividades se pueden re definir de la slgulonlo manera: 

2. Desarrollo de dlsenos de allernallvos; 

3. Construcción de modelos que formalicen los disenos altemallvos; 

4. Presentación de recomendaciones. 

Las actividades de que se compone la etapa denominada lmplantaclón de sistemas se podrlan 
Igualar a la etapa e; Implantación de la alternativa seleccionada. 

Estas tres etapas del desarrollo de sistemas se representan en la figura 1.0.3 como 
constituyentes del ciclo vllal de los sistemas. En esta figura también se muestran las prlncipales 
actividades de los analistas de sistemas relaclonadas con cada etapa. 
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El concepto de ciclo vllal es una excelente manera de mostrar la naturaleza viable y dinámica 
del sistema de Información en si. Además, el concepto de ciclo vital constituye una exposición general 
de la metodologfa del desarrollo de sistemas. 

Como sucede con toda entidad dlnAmlca, la utilidad de la salida del sistema de Información, la 
eficiencia de sus operaciones y la confiabilidad en la operación global del sistema pueden variar de 
manera considerable con el llempo, por consiguiente, el sistema de Información está expuesto a la 
deterioración, obsolescencia y, por último, a la sustitución. No obstante, rara vez acontece que en un 
momento dado, se le hagan mejoras al sistema de información por completo, en consecuencia, es 
evidente que aparte del sistema de Información, o un subsistema de la organización, necesitará 
continuamente reparación o reconstrucción. 

Anahsis del 
Sistema 

ap. Personal 

Implementación del sistema 

Disei\o de 
Sistemas 

Figure 1.0.3 llustreción del ciclo vitel de un sistema da información y las principales 
actividades asociadas con cada etapa del ciclo. 

A primera vista se podrfa afirmar que la duración del ciclo equivale a la razón con que el ciclo 
vital del sistema se repite una y otra vez. Algunas autoridades en Ja materia consideran la duración del 
clcio en términos de anos. Muchos expertos en sistemas de Información calculan quo un ciclo do vida 
normal para un sistema es de dos a diez anos antes de que sea necesario un re diseno Importante o una 
reparación total. Este cálculo acerca del ciclo vital de un sistema de Información esté sujeto a muchas 
condiciones y es necesario realizarlo por separado para cada sistema o subsistema de Información. En 
nuestro caso, el sistema requiere que se re arranque, ya que se considera que esta bien dlseftado por lo 
que sólo en el capitulo de desarrollo del sistema, se mencionarán como corregir o definitivamente hacer 
un nuevo programa que anteriormente su diseno no cumple las necesidades actuales por lo que se 
corrigió o cambió por completo por otro. 

Algunos autores piensan que en realidad la duración del ciclo de vida de un sistema os confusa, 
en la medida en que hace referencia a la periodicidad o una relación de arranque-alto. En In mayorla de 
los casos la aplicación de las etapas en el ciclo vital es una operación continua altamente Iterativa e 
Interactiva. que por lo común se realiza a nivel de subsistemas y que en general prosigue hasta que el 
sistema tolal se modifica y, por último, se substituye. Es rara la ocasión en que el analista de sistemas 
construye un sistema total partiendo de esquemas, pero si en realidad llega a suceder. 
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1.1.8 El Analista de Sl5temas de Información 

El catalizador y persona clave en el anéllsis, diseno e Implantación de un sistema de Información 
es el analista de sistemas. Esta posición funcional es la que debe ayudar a los usuarios de la Información 
a definir qué tipo de Información se requiere; cómo se puede transformar los datos disponibles en 
información: qué tecnologla se puede utilizar, y cuél es la combinación óptima de dinero, personal, 
méquinas, materiales y mélodos para implantar el sistema de información: se analizarén sus actividades 
dentro del contexto del ciclo vital de los sistemas. 

Definición del Analista de Información 

Básicamente, el analista de sistemas es una persona que sirvo do interface enlro los usuarios del 
sistema do Información y los técnicos que trabajan en el sistema, tales como programadores, 
administradores del banco de datos y operadores de las máquinas. Esta función es lógica puesto que los. 
sistemas de Información se desarrollan para satisfacer las necesidades de una gran variedad de usuarios 
mediantt! organizaciones que (en la mayorla de los casos) disponen de una computadora como 
componenle principal pero no única del sistema. Las funciones de programación y operación de 
computadoras. que por lo general se encuentran entre las operaciones del sistema de lnforcnaclón, estén 
estrechamente relacionadas con los aspectos técnicos de las actividades de Implantación y 
mantenimiento. 

La operación de slslemas tiene una naturaleza lógica y ffsica. Los aspectos lóglcos se refieren a 
la especificación del conlenido y estructura del sistema de información. El aspecto ffslco se relaciona con 
las méquinas y programas (hardware y software) especificas que se van a emplear. En consecuencia, 
para que el analisla de sistema sea eficiente debe: 1) ser creativo a la vez pragmético, 2) ser un 
catalizador y hasla un árbitro, y 3) pensar en la organización, asl como en la tecnologla. 

La Función del Anallsta en el Ciclo Vital de los Sislemas 

Durante la etapa de análisis de sistemas, el analista se ocupa de ayudar a los integrantes de la 
organización, la administración y demés personas encargadas do las operaciones, para Identificar qué 
tipo de Información se requiere, en qué manera se requiere. Durante esta fase, los problemas son 
numerosos, pero el analista debe prestar especial atención a la cuantificación de lo que a menudo se 
suele expresar cualitativamente o en forma vaga. Tal vez la contribución mas impor1ante que el analista 
puede hacer duranle esta etapa consiste en auxiliar el usuario en la Identificación de la Información que 
en realidad es necesaria. Por to general, ésta difiere de lo que los usuarios "piensan" que es necesario, 
puesto que sus conceptos se basan en algún tipo de noción preconcebida de lo que se puede 
suministrar. • 

Ouranle la etapa de diseno de sistemas, el analista tiene la oportunidad de ser creativo y original 
para determinar la manera en que la lnfom1aclón se puede procesar. El aspecto principal de esta etapa 
radica en conver1ir en un plan detallado los requerimientos de Información que se especifican en al etapa 
de Investigación. Esta fase puede requerir de interacción con algunos técnicos del slslema de 
Información. El anallsla debe tener en cuenta los conocimientos que proporcionen estas personas acerca 
de la tecnologla disponible, las técnicas aplicables y la mejor manera en que se pueden utilizar los 
recursos. 
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Entre las actividades que demandan la atención del analista durante la etapa de diseno se 
Incluyen: 1) formas de entrada v salida, 2) la estruclura listes y lógica del banco de datos, 3) rullnas de 
escritorio, 4) programas para computadora y 5) contro~s del procesamiento. La Importancia crucial de la 
funclón del analista durante esta etapa se puso de manifiesto mediante una Investigación Industrial 
reciente, la cual reveló que menos de la mitad de los nuevos sistemas de Información en proceso de 
diseno y desarrollo se llegan a desarrollar y a Instalar completamente. ' 

Si los conocimientos que posee un analista acerca de las técnicas y herramientas del 
procesamiento son obsoletos o limitados, entonces cualquier sistema que el o la analista disene reflejaré 
estas fallas. Por otro lado, el analista debe evitar una planeación excesiva. En la actualidad, en muchas 
organizaciones gran parte de la aversión que existe por el desarrollo global de sistemas de información 
se puede atribuir a analistas que disei'laron (o trataron de dlsenar) "supercarreteras" cuando todo lo que 
la organización requerla, o podla financiar, era una "vereda". 

Todos los esfuerzos del análisis y diseno llegan a crlslalizar la elapa del ciclo vital de 
lmplantaclOn de sistemas. El analista debe saber las fechas de arranque, capacitar y coordinar al 
personal que empleara el sistema, Instruir al personal de computación, Instalar nuevos procedimientos y 
formas, realtzar pruebas con el sistema y mantenerse alerta para percibir descuidos y omisiones en las 
actividades de las etapas anteriores. Por desdicha, más de un buen sistema de Información se ha 
descartado debido a la mala realizeclón de la conversión y de la implantación. 

El mantenimiento del sistema, aun cuando parezca una tarea poco atractiva, es muy necesaria y 
continúa a lo largo de toda la vida de operación del sistema. Al analista se le pediré constantemente que 
explique varios aspectos del sistema al personal de operaciones y administración. Además el analista 
tiene que identificar los malos funcionamientos del sistema y recomendar remedios. El analista debe 
vigilar de manera constanle el sistema buscando modos de mejorar su operación, asl como para anadlr 
nuevos elemenlos a medida que cambian las necesidades de los usuarios. Por último, el analista 
revisara de nuevo lodo el sislema o subsislema a fin de recomendar a la organización un nuevo sistema 
o subsistema de Información, con grandes mejoras. 

Es evidente que es muy general la descripción anlerlor cerca de la función de un analista de 
sistemas de información es una entidad amplia y compleja. hay muchos analisles trabajando en el diseno 
e Implantación Incluso de un sólo subsistema del sistema de Información de la organización. En un 
momento dado, es posible que el analista ejercite aclivldades relacionadas con més de una etapa del 
ciclo vital del sistema y es necesario que estas actividades se coordinen de manera apropiada. 

Para mejorar la eficiencia del sistema, el analista de sistemas se ocuparé de un gr¡m número de 
actividades que varlan de 1) lo formal a lo informal, 2) lo cuanlitalivo a lo cualilatlvo, 3) lo estructurado a 
lo caótico, -4) lo especifico a lo general, 5) lo tradicional a lo revolucionarlo. Para realizar eslas 
actividades, el analista necesita emplear métodos y técnicas tales como diagramas de flujo, tablas de 
decisiones, matrices gráficas, informes descriptivos, enlrevlstas y técnicas de la ciencia administrativa. 
estos mótodos y técnicas se refuerzan entre si al aplicarlas y, cuando se les considera combinadas, 
constlluyen In base del !rebajo del analista de sistema~. 

En la parte de Análisis de los sistemas de Información se analizara detenidamente la 
metodologia del desarrollo de slslemas, donde el empleo de esos métodos y técnicas, en es de 
Importancia primordial. Sin embargo, puesto que estos auxiliares son independientes de la metodologla 
en si. En la figura 1.0.4 se muestra un resumen de estas técnicas y herramientas, asl como la relación 
que existe entre éstas y las principales acllvldades de desarrollo de sistemas en que es posible 
emµtearlas. 
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Le función futura del analista de sistemas 

La función del analista de sistemas es cada vez más Importante. En realidad justifican esta 
especial atención los costos del diseno, desarrollo, instalación y manlenlmlento de los sistemas de 
Información tan complejos que se requieren en la actualidad. Por lo que reviste una Importancia mayor 
es el hecho de que no es posible dejar al azar la diferencia entre lo que costea suministrar lnformaclón 
inadecuada o lncomplela y los beneficios que ofrece la producción de Información oportuna y adecuada. 

1.2 Anélisis de los Sistemas de Información 

El notable crecimiento experimentado por las Instituciones sociales, tenlo en su tamano como en 
su alcance, exige el desarrollo de sistemas de Información lgualmenle amplios y complejos. So requiero 
Información que refleje no sólo las aclivldades lnlemas de la organización, sino también la aclltud de la 
competencia, los Intereses ambientales y sociales y las tendencias politices y económicas. Esta 
información debe Indicar no ünicamente lo que ha ocurrido o eslá ocurriendo, sino, lo que es més 
Importante, lo que va a ocurrir. Es preciso conocer lodo aquello que pueda contribuir a ta planeaclón, 
operación y control efectivos de las actividades de la organización. La información so requiere por Igual 
en In industria privada, en las dependencias gubernamentales, en el ejército, en las instituciones 
educalivas, en Jos hospitales y en muchas otras organizaciones. 

Para llevar a cabo las actividades do Información de una empresa compleja, es preciso disenar 
un sistema mediante el cual se pueda recopilar toda clase do dalos y procesarlos de tal manera que 
pueda obtenerse la Información requerida para tomar decisiones a todos los niveles; tanto dentro de la 
organización as! como de las áreas que la rodean. SI queremos utllizar adecuadamente nue'stros 
recursos, no es posible dejar que la información se produzca al azar. Para disenar y poner en operación 
los sofisticados sistemas de información que exige nuestro complejo mundo actual, primero es preciso 
entender debidamente los conceptos básicos de dalos e información. Los fines especificas del presente 
tema son los siguientes: 

t. Dar una definición descriptiva y funcional de esos dos conceptos: datos e Información. 

2. Sei"lalar, desde el punto de vista IOglco y material, la forma en que los datos pueden ser 
procesados o manipulados para producir la información. 

3. Explicar los aspectos primordiales del costo, el valor y la efectividad, en función de su relación 
con el procesamiento de datos e Información. 
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1.2.1 Los Conceptos de Datos e lnrormaclón 

En general, los t6rmlnos "datos .. e "información" se usan Indistintamente, aunque se refieren a 
dos conceptos diferentes. Oesafor1unadamente, esté ambigüedad en el uso de la lermlnologla a menudo 
da lugar• una comunicación deficiente en lo que concierne a esas dos Importantes ideas; Por tenlo, y 
con el fin de ayudar al lector a entender los conceptos mencionados, se va a definir la naturaleza de 
cada término de acuerdo con el uso que se le daré en esté obra. 

Derlnlclón de los datos 

Los datos son hechos aislados y en brulo, los cuales, situados en un contexto significativo 
mediante una o varias operaciones de procesamlenlo permiten obtener deducciones relacionadas con la 
evaluación e identificación de personas, eventos y objelos. La representación por medio de datos viene a 
sustituir a todos los factores citados. Por ejemplo, si hablamos de 12 ingenieros, de ventas al contado 
por valor de $30.00 o de un edificio de oficinas, las personas, los sucesos o los objelos. La finalidad 
básica al recopilar y procesar los datos es producir información. El resultado del procesamiento de los 
datos puede aplicarse a muy diferentes fines, desde Ja elaboración de cheques para el pago de los 
sueldos, hasta Ja representación de un informe a la gerencia para propósitos de planeaclón y control. 
Pero si bien los dalos son el elemento principal de la información, para quien los recibe, no todos los 
Informes son igualmente Importantes y oportunos. La mayoría de las empresas cuentan con una gran 
cantidad de datos; pero existen ciertas limitaciones cuando se trata de extraer y filtrar los hechos 
Importantes necesarios para lomar buenas decisiones. Por ejemplo, un archivo de facturas tendré por si 
mismo muy escaso significado para el gerenle de venias; pero el procesamiento do esos datos de 
acuerdo con ciertos procedimientos vendré a proporcionar una Información muy significativa. 

La empresa recibe una cantidad Ilimitada de dalos que provienen de fuentes internas y externas. 
Si fueran procesados sin ninguna finalidad informaliva, su abundancia serla excesiva. Dicho de otro 
modo, sólo podré ob!enerse la cantidad apropiada de datos mediante un sistema adecuado de 
información. Por ejemplo los informes producidos por dichos sistemas de procesamiento de dalos y 
colocados sobre el escritorio de los administradores ha sido comparados con un periódico que fuera 
Impreso dlarlamenle sin encabezados o careciendo de espacios entre palabras: una avalancha de datos 
pero muy pobre información. Esto implica que el volumen de datos no ha sido procesado en forma 
apropiada y de modo que satisfaga les necesidades del destinatario. 

Hay que hacer notJJr desde que ningún mélodo de procesamiento, ya sea manual o por 
computadora, garantiza que los datos serán procesados según las necesidades del usuario. Esas 
necesidades deben ser determinadas dentro de un contex1o algo diferente al método de procesamiento 
utlllzado. 

Definición de la lnfonmaclón 

La información se distingue substancialmente de los datos en que estos últimos son mensajes en 
bruto y no evaluados, mientras que la primera significa un aumento de conocimientos, obtenido por el 
receptor mediante la coordinación apropiada de los elementos con las variables de un problema. La 
Información es la adición o el procesamiento de los datos, que puede proporcionar un conocimiento o 
bien un entendimiento de ciertos faclores. 
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Si todos poseyéramos un conoclmlenlo perfecto, no habrla necesidad do información. Todo 
aquel que posea un conocimicnlo menos que porfeclo ncceslla de la información como auxiliar para 
tomar decisiones. Para la mayoría do las personas, la información es el componente principal do sus 
decisiones, aunque por si sola no garantiza que dichas decisiones sean las correctas. Dentro de 
cualquier sistema do procesamiento de datos es posible almacenar gran volumen de éstos, lo mismo que 
disponer de ellos con facilidad; pero la finalidad consiste en adaptar el sistema de manera que responda 
a las necesidades de información de los usuarins, Si se va a disonar un sistema de Información, es 
preciso dejar claro qué se considera como tal. Y luego, una vez que los usuarios han recibido la 
Información, les corresponde a éstos aplicarla a sus i;onocimlentos actuales y empezar la acción que 
esté Indicada. 

La información es un acontecimiento. o una serie de acontecimientos, que llevan un mensaje y 
que, al ser percibida por el receptor mediante algunos de sus sentidos, amplia sus conoclmi_entos. Sólo el 
destinatario puede evaluar la significación y la utilidad de la Información recibida. 

Por ejemplo, los pedidos recibidos en el almacén dentro de un determinado periodo tendrén poco 
significado para el conlador, quien los considera simples datos. Sin embargo, los envlos por cobrar 
enviados por el almacén dentro del mismo periodo, de mucho consliluyen información para eso mismo 
contador. Al gerente de ventas le Interesarán ambas cosas, mientras que al jefe de personal no lo 
interesan Jos pedidos ni los envios. 

Idealmente, la información da a conocer el estado de las cosas; pero la percepción pude diferir 
notablemente entre Jos usuarios. El hecho do que la lnfonnación contenga el mismo mensaje y sea 
comunicada de la misma manera y en el mismo momento no Implica que será utilizada Igualmente por 
los destinatarios. El juez que escucha a los testigos llega a una decisión de 5 contra <4 basándose en los 
mismos argumentos, y los analistas llegan a diferonles conclusiones con respecto a la situación 
financiera dentro de una empresa después de examinar los mismos eslados financieros. Asf la forma en 
que so utiliza la información depende de buena medida do Ja percepción, antecedentes y prejuicios del 
usuatio. 

La Función de la Información 

La función primordial de la Información, y por tanto de un sistema de Información, consiste en 
aumentar el conocimiento del usuario, o de reducir su Incertidumbre. La infonneclón comunicada al 
usuario puede ser el resultado de la aportación de datos a un modelo de decisión, y de su 
procesamiento. Sin embargo, tratándose de las decisiones más complejas, no puede hacer més que 
aumentar la probabilidad de la incertidumbre o do reducir el número de posibles elecciones. 

La Información proporcionada a quien debe lomar la decisión Indica la probabilidad del factor de 
riesgo a diferenles nlveles de Ingresos. Por ejemplo, la probabilidad de fracasar en el nivel de Ingresos O 
puede ser de . 75. El riesgo es demasiado grande para el Inversionista particular y el inversionista optará 
por abstenerse. En cambio, para el proyecto E la probabilidad de fracaso es de .35, o sea lo 
suficientemente bajo para que el Inversionista acepte el riesgo. Como puede verse en este sencillo 
modelo, la información sólo pude sei"lalar probabilidades y quizá una serie de allernativas a diferentes 
niveles do ingresos, por tanto, la función de la información consiste en reducir la gama de soluciones. 

En una de 6 cajas se encuentra un billete de 1.000.00 (Ver figura 1.2.2), con cer1eza en In 
número 6). La cuestión es determinar en cuál de ellas se encuentra. Careciendo de Información, las 
probabilidades de localizar la caja correcta son de 1/6 y las de fallar son de 5/6 (es decir, 1 - 1/6). Por 
lento, en forma puramente inluiliva, se tiene una probabilidad de 116 de obtener $100 (suponiendo que 
se da una sola oportunidad); pero, si quien ve a decidir es lnfonnado que el dinero se encuentra en re 
caja 1 o en la 6, las probabilidades da éxilo habrlan aumentado a 1/2. 
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figura 1.2.2 Hilera de cajas, una de los cuales conllene t 1,000.00 

En los dos ejemplos anteriores, la función de la lnfoílllaclón consistió en dar a quien toma la 
decisión una base de probabilidad para su elección. No le ha Indicado en forma directa lo que debe 
hacer, sino que ha reducido la gama de decisiones y la Incertidumbre para una decisión Inteligente. Otra 
de las funciones principales de le Información es la de proporcionar un conjunto de normas, reglas de 
evaluación y reglas de decisión para la determinación y comunicación de advertencias y 
retroa\iementaclón para fines de control. En otras palabras, suponiendo que quien toma la decisión 
decide Invertir en un proyecto, necesita Información que le ayude a controlar las operaciones que 
componen el proyecto. 

De modo general, hay muchas partes de la Información que puoden ser útlles y que Influyen de 
un modo u otro en la respuesta del receptor ante una situación determinada. Cierta información puedo 
surgir de la observación personal; otra puede provenir de las conversaciones sostenidas con otras 
personas o de las juntas del comité; otra puede originarse agentes externos tales como los periódicos u 
otros medios noticiosos, o en los Informes del gobierno, y otra puede venir del propio sistema de 
información. Se insiste nuevamente que el sistema de información sólo puede proporcionar una parte de 
la información que necesita quien ha de tomar las decisiones y que esa Información es de naturaleza 
formal y cuantificable. En un sentido general, el sistema de información provee al usuario, de 
información con respecto al estado de las cosas, comunicándole un grado mayor de prediclibilidad tanto 
por lo que se refiere a los sucesos como por lo relativo al resultado de las actividades con la empresa. 
De manera que toda aquella información que pueda ser manejada, o producida, y que pueda ser 
cuan11f1cable, resultaré interesante. 



Clasificación de la Información 

No existe hasta la fecha un esquema de clasificación de la información, que sea universalmente 
aceptado y adaptable a todas las situaciones. Cada comunicador aporta una clasificación que se 
considera apropiada para alcanzar el objetivo de lograr entendimiento. En realidad, con frecuencia es 
dificil llegar a un acuerdo con respecto a qué constituye la buena o mala Información. 

Por ejemplo, si deseáramos clasificar la Información de acuerdo con su origen respecto a la 
organización, nuestra clasificación podrla consistir en decir si es externa o interna. Podrlamos hacer esta 
misma distinción basándonos en aquellos a los que se permite usar dicha Información. 

La figura 1.2.3 es una tabla que Ilustra las muchas formas en las que la Información puede ser 
clasificada. No se pretende que sea completa ni definitiva; se ofrece con el fin de que el lector reconozca 
la pluralidad de las clasificaciones y pueda apreciar el hecho de que, a menos que la comunicación sea 
del todo clara, existe siempre la posibilidad do un malentendido . 
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1.2.2 Producción de Información a Partir de los Dalos. 

Habiendo explicado en la sección anterior los conceptos de los datos e Información, corresponde 
ahora examinar le forma en que puede producirse la Información a panlr de los datos. Esta 
transformación se puede enfocar desde un punto de vista lógico, es decir, de las operaciones lógicas que 
se realizan con los delos, y desde el punlo de visla melerlal y técnico, o sea, de los mélodos de més ello 
nivel de acuerdo con los cuales se llevan a cabo las operaciones con los datos. 

Operaciones con los Datos 

Bésicamente, los datos son material en bruto que se necesita manejar y situar en un contexto 
significativo para que pueda ser útil a quien va e recibirlo. Para poner los dalos en orden y dar resultados 
comprensibles, es preciso efectuar alguna combinación de operaciones básicas. En todo sistema de 
informaciones posible Identificar diez operaciones bésicas que pueden dar resultados comprensibles. La 
función que estas operaciones desempe1ian dentro do un sistema de Información es similar a la de las 
máquinas individuales en función de sus componentes. Asl como ladas las máquinas sencillas, también 
los sistemas complejos de Información están compuestos de alguna combinación do operaciones 
sencillas con los datos. Las operaciones a que se refiere son las siguientes: 

1. Captación. Esta operación se refiere al registro de datos hecho e partir de un evento o 
acontecimiento, en forma de notas de ventes, nóminas de personal, órdenes de compra, medidores, 
calibradores, etc. 

2. Verificación. Se refiere a la comprobación o validación de los datos, hecha con el fin de 
asegurarse de que fueron obtenidos y registrados en forma correcla. 

3. Clasificación. Esta operación clasifica los elementos de los datos en categorlas especificas 
que tienen un sentido para el usuario. Por ejemplo, los Informes sobre ventas pueden ser claslllcados por 

· el tipo de Inventario, tamano. cliente, vendedor, almacén de donde fue remitido o cualquier otra 
clasificación que las defina con claridad. • 

4. Ordenación Mediante esta operación los elementos de Información so colocan en secuencia 
especifica predeterminada. Por ejemplo, un registro de Inventario podrá ser ordenado por clave del 
producto, nivel de actividad, valor monetario o cualquier otra caracterfstlca que figuro en el registro y que 
el usuario considere útil. 

5. Sumarizaclón. Esta operación combina o engloba los datos de dos maneras. Primero, los 
acumula en sentido matemétlco, como cuando se fórmula un balance general. La cantidad clasificada 
como activo circulante representa sin duda miles de cuentas especificas y més detalladas. Segundo, 
reduce los datos en el sentido lógico, como cuando el Jefe de personal solicita una lista exclusivamente 
de los empleados asignados al departamento 13 de la empresa. 

8. Célculo. Esa operación vincule les operaciones aritméticas y lógicas de los datos. Por 
ejemplo, es necesarto efectuar cálculos para establecer los sueldos devengados, la cobranza a los 
clientes, la callflcaclón de los estudiantes, etc. En muchos casos es necesario efectuar cálculos bpstante 
complicados para mantener los datos contenidos en ciertos modelos de administración clentlflca, 
programación lineal. pronóstico, etc. 
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7, Almacenamiento. Mediante esta operación, los datos se guardan en algún dispositivo, como 
papel, microfilm o dispositivos magnéticos, donde se pueden tener disponibles y consultados cuando sea 
necesario. 

e. Recuperación. Esta operación Implica buscar y obtener acceso a datos especificas. para 
tomarlos del dispositivo en que se encuentran almacenados. 

9. Reproducción. Esta operación copla los datos de uno a otro dispositivo o cambia su ubicación 
dentro del mismo. Por ejemplo, los datos almacenados en un disco magnético pueden ser reproducidos 
en otro disco igual o en una cinta magnétlca, ya sea para procesamiento posterior o por razones de 
seguridad. 

1 O. Distribución/comunicación. Mediante esta operación se transfieren los datos de un lug&r a 
otro. Se puede efectuar en muchos puntos diferentes del ciclo del procesamiento. Por ejemplo, los datos 
pueden sor transferidos del dispositivo al usuario. La finalidad de todo procesamiento de datos es 
entregar mlormación al usuario. 

La Selección de Métodos de Procesamiento. 

La selección del método de procesamiento más adecuado para una aplicación u organización 
especificas exige que el analista de sistemas conozca a fondo tanto las necesidades de procesamiento 
como las posibilidades de cada uno de los métodos. 

Puede decirse que las necesidades de procesamiento están determinadas por las 
consideraciones siguientes: 1) el volumen de los datos Involucrados, 2) la complejidad de las 
operaciones de procesamiento, 3) las limitaciones impuestas al tiempo de procesamiento y 4) las 
demandas de cálculo. Para que el analista pueda elegir el método correcto de procesamienlo, es 
fundamental que tenga presente la existencia de esos cuatro elementos. En muchas empresas, un 
elemento predomina hasta tal punto que los otros tres no siempre quedan cuidadosamente definidos, Por 
ejemplo, un lmportanle banco procesa tal cantidad de cheques que solo el volumen justificarla la 
elección de una computadora. En cambio, un banco pequei\o tendrá que considerar los otros aspectos 
de sus necesidades de procesamiento anles de elegir un mélodo especifico. Del mismo modo, una 
importante firma de ingenieros podrfa elegir la computadora basándose únicamente en sus necesidades 
de cálculo masivo, mientras que una empresa pequel'la debo tener en cuenta el volumen, la complejidad 
y el tipo antes de hacer una elección. 

La pregunta do cuándo una empresa elige un cierto método de procesamiento de dalos con 
preferencia a otro, os uno buena medida una decisión de carécter económico. De todas maneras, 
resumiendo, se puede decir que a medida que el volumen de datos se Incrementa, la complejidad 
aumenta, las restricciones al tiempo se tornan cada vez més severas y las exigencias de cálculo se 
vuelven más complejas, se refiere a un nivel de automatización. 

El conocimiento de las posibilidades es Igualmente Importante cuando se elige un método de 
procesamiento de dalos. Aunque hay muchos aspectos a considerar, a continuación se definen quince 
factores básicos: 

1. Inversión Inicial. Es el costo de la adquisición de los materiales y máquinas que se requieren 
para el proccsam1ento. 

2. Preparación. Es el gasto que implica· preparar lnlclalmente · los datos obtenidos para el 
procesamiento subsecuente. .. · ~ ... . », ·.: .· .. ,. ~ ~ · 

3 Conversión. Es el costo único del procesamiento Inicial de los datos mediante. el nuevá 
método. 
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~. Personal especializado. El nivel de conocimientos y capacitación de las personas que tendrén 
a su cargo et procesamiento. 

5. Costo variable. El costo de una unidad de datos en relación con los cambios ocurridos en su 
volumen. 

6. Modularidad. La posibilidad de aumentar o disminuir la capacidad de procesamiento de 
acuerdo con las necesidades. Por ejemplo, si una máquina puede procesar 1,000 operaciones por un dla 
pero es necesario procesar 1,200, se necesltarán dos máquinas. Esto daré lugar a la sutrutlllzaclón de la 
capacidad de procesamiento. 

7. Flexibilidad. Es la posibilidad de modificar el slslema de procesamiento para hacer frente a 
demandas nuevas y variables. '"' 

8. Versatilidad. Es la posibilidad de llevar a cabo muchos trabajos diferentes. 

9. Velocidad de procesamiento. El tiempo necesario para convertir los datos en Información. 

1 o. Poder de cálculo. La posibilidad de realizar operaciones matemáticas complejas. 

11. Control de procesamlenlo. La posibilidad de comprobar que cada una de ias tareas de 
procesamiento se lleve a cabo conforme lo esperado. 

12. Oelecclón automéllca de errores. La poslbilldad, por parte de los componentes del sistema, 
de delectar errores de procesamiento. 

13. Poder de decisión. La capacidad de elegir entre alternallvas para seguir con el 
procesamiento. 

14. Alteración del sistema. El grado en que el slslema de procesamiento pierde eficacia debido a 
la deScompostura o rana de componente o componentes. Por ejempla, la descompostura de CPU Implica 
la olleraclón total del sistema de computación, mientras que, en un sistema manual, la ausencia del 
emple~da. alterará ~Ola llg~ramente la capacidad de procesamiento. 

15. Nivel de automatización. Se explica par si mismo. 

1.2.3. Aspectos Económicos de la Información. 

La Información es un recurso sumamente velloso para toda organización. La mayor parte de las 
empresas no podrla sobrevivir si careciera de información formal. En muchas de ellas se observa una 
tendencia cada voz mayor a ampliar la efectividad y la utilización de la Información més allá de la simple 
vigilancia de los aspectos legales y de le solución rutinaria de problemas. Con el fin de acelerar el 
progresa de sus empresas, los adminislradores buscan acllvamenle la solución de nueves problemas. 
Para hacer frente a eslas necesidades cada vez mayores se necesitan fuertes inversiones. La pregunta 
es: ¿justificarán la Inversión de los beneficias recibidos? 

La elaboración de información formal cuesta dinero. ¿Cuánto debe gastar una empresa para 
oblener información? Aún cuando fuera posible, no serla económico registrar y procesar cada uno de los 
datos disponibles. El costo del registro y procesamiento para obtener Información debe compararse con 
el volor que dicha información tendrá para el receplor. Ya se ha hecha alusión al costo de producción de 
la información y el valor que cslé representa; pero hay una estricta división entre la estimación del valor 
que representa. El coslo de producción de la información (es decir, el costo del sistema con sus 
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métodos, dispositivos y medios) es algo tangible y més o menos fácil de medir. Por otra par1o, la 
Información es conceptual por naturaleza y no tiene caracterlslicas tangibles salvo en representaciones 
simbólicas. Béslcamente, es diferente y 5eparada de los métodos malerlalos que la producen y carneen 
por si misma de representación Usica. El analista, sin embargo, debe hacer frcnlo tanto al costu de la 
Información como a la efectividad de la misma, con el fin de optimizar las funciones del sislema. En esta 
sección se daré a conocer y se analizará el problema de costo/Valor. 

El costo de la Información. 

En algunas empresas, el procesamiento do datos para hacer frente a las operaciones legales y 
rutinarias y para obtener también Información de alto nivel, representa entre 5 y 15% del costo total de 
operación de la empresa. En ciertas organizaciones financieras, el costo puede elevarse hasta 50%. Los 
costos de operación del sistema de Información se identifican como sigue: 

1. Costo del equipo. oenlro de ciertos lfmiles, en general éste es un costo tifo o perdido, que 
aumentará con los altos niveles de mecanización. 

2. Anélisis de sistemas, diseno e implantación. Es un costo perdido que aumentará normalmente 
con los altos niveles de mecanización. Esta función Incluye la Formulación de una melodologfa para los 
procesamientos generales de procesamiento de datos. 51 se usa la computadora, será necesario Incluir 
también la preparación de programas. 

3. Costo del espacio y control de factores ambientales. Este es un costo semivarlable. Como 
ejemplos podemos mencionar el del espacio, en los sistemas de acondicionamiento, en el de las 
unidades de conlrol de energfa, el de medidas de seguridad, etc. Normalmente estos costos aumentan, 
con los altos niveles de mecanización. 

4. Costo de conversión. Es un costo perdido que Incluye toda clase de cambios. 

5. Costo de operación. Básicamente es un costo variable y comprende las diversas clases de 
personal, le instalación y mantenimiento de sistemas, los suministros, los servicios y su conservación. 
Estos costos se claslflcan a menudo como variables y no variables. Las gráfica que aparecen en las 
figura 1.2.5 ayudaré a visualizar el comportamientos del volumen de datos procesados en base al nivel 
de aulomatizaclón. ' 

Demandas de 
procesamiento 
de datos 

Nivel de eutomariiación 

Figura 1.2.5 Relación entre las necBSidades de procesamien10 y mvel de automatización 
A: punto teórico de 1eparac1ón de los m1Hodo1 manual v electtomecAinico, B punto le· 
ór1co de separación entre el mdtodo electromecAnico y el equrpo a base de tarjetas 
perloradu, C punto teórico de separación entre el equipo a base de tar¡etas perforadas 
V ta com11utadora. 
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La escala vertical esté .. presada en dinero e Indica los costos variables y no variables en 
relación con el volumen de unidades procesadas. El volumen aparece sobre la escala horizontal. El 
casio no variable, o sea la Inversión en el sistema de computación, es de $150,000.00 El costo variable 
por unidad de datos procesados es de $0.15. de manera que, con el volumen do 100,000 unidades 
procesadas, el costo total es de $165,000 ($.15 x 100,000 + 150,000). · 

Para el método electromecánico de la figura 1.2.5, el costo no variable es de $30,000.00 y de 
$1.35 por unidad procesada. Para calcular el punto de equilibrio, digamos que x es igual al número de 
unidades de datos procesados. Por lo tanto tendremos: 

$.15x + $150,000.00 = $1.35x + $30,000.00 
$1.20x = $120,000.00 

x = 100,000 unidades 

Dicho de otro modo, con el volumen 100,000 unidades, el uso de la computadora o del método 
electromectmlco son Iguales en costo. si se considera únicamente el costo, permaneciendo todo lo 
demás Igual, a un volumen menor de 100,000 unidades de dalos resultaré más económico usar el 
método electromecánico. Por ejemplo, a un volumen de 90,000 unidades, el costo total con el método 
electromecánico serla de $151,500.00 ($1.35 x 90,000 + $30,000). Usando la computadora, el costo 
serla de $163,500 ($.15 x 90,000 + $150,000). En cambio, con un volumen de unidades mayor de 
100,000, el uso de la computadora se justificarla económicamente. 

Haciendo esta división general de los factores del costo, las curvas de las figuras 1.2.6 y 1.2.7 
Indican el comportamiento relativo del costo de los diferentes métodos de procesamiento. La conclusión 
general que se deriva de esas curvas de costo es que el método manual resulta más económico para 
volúmenes bajos de procesamiento, y que, a medida que aumenta el volumen, un mayor nivel de 
mecanización quedará justificado. Sin embargo, como ya se dijo, el costo aunque es muy Importante, no 
es la única consideración. 

Cantidad de datos procesados 

Figura 1.2.6 Costo total da diferentes métodos de procesamiento de datos. 
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Costo de 
datos· 
procesados 

C~mputad,ora. . , _ • 

''' ··' .·.' .. • .t ·~''o·'L ·,.:.:. )>»0 ':.:•:.}~F \,'•"f(, >. 
: Cantidad de. datos procesados -: ~:· . 
. . . ·, ... :: : ~'.t/¡~:;..): ~ ..• ~('" >,' " 

. Figura 1.2. 7 Costo promedio de diferentes métodos de procesamiento de 
datos. ··. ,'." 

Hasta aquf, nuestro análisis de costos ha supuesto que las condiciones san estáticas. Una 
suposición dinámica seria que el casto de las diferentes métodos no permanece constante con el paso 
del tiempo., debida a los adelantos técnicos, mejoras de producción masiva, mas facilidades pare 
compartir el tiempo de la computadora, mayor utilización del equipo y nivelas más altos de salarios. 
Todos estos factores, con excepción de los mayores salarlos, han mejorado significativamente Ja 
relación entre precio y rendimiento de les computadoras. En airas palabras, resulta cada vez menos 
costoso procesar una unidad de dalos por medio de la computadora. A la inversa, los costos del personal 
de oficina se han incrementado sin un aumento notable en el rendimiento y en la productividad. Por 
1anlo, como puede verse en la figura 1.2.8, la mejorla en la relación precio/rendimiento de las 
computadoras hace que este método sea competitivo con los métodos manuales y otros monos 
mecanizados a volúmenes més bajos do procesamiento. Podemos concluir entonces, que la Influencia 
de las condiciones cambiantes ha ocasionado una disminución del costo del procesamiento por 
computadora. Parece que esta tendencia va a continuar. Hay que hacer notar que este análisis no 
comprende otras necesidades mayores de procesamiento, debido a ala complejidad, las limitaciones de 
tiempo y la amplia capacidad de cálculo, que por lo comUn airas métodos menos mecanizados no 
pueden manejar. • 
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Costo: 
total 

. Punto da . :/:· Punto da 
equilibrio para·\ ,·equilibrio para 
el nuevo ~,o.sto .'; el costo anterior 

. . ' ' .. . -: - ·. 
·, Cantidad de datos.procesados 
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Figura 1.2.B Efecto de una reducción del cósto del cálculo 
(mejoramiento de la relación costo/rendimiento) en el volu
men de procesamiento con el cual el uso de la computadora 
resulta económico comparado con métodos manuales. 

El Valor de I~ lnfor,,:;aclOn 

. E! v81~i,d1úa irlformaclOn esté basado en diez caracterlstlcas, que se enumeran a contlnuaclOn. 

1. Acceslbllldad. Esla caraclerlsllca se refiere a la racllldad y rapidez con que se puede oblener 
Ja Información resuUante. Por ejemplo, Ja rapidez de acceso puede medirse en términos de un minuto 
conlra velnllcualro horas. Pero ¿Qué valor llene esa Información para el usuario?¿ Valdrá, por ejemplo, 
$10.00 más por acceso con respeclo al viejo mélodo? 

2. Comprensibilidad. Se rerlere a la Integridad del conlenldo de la Información. No se refiere 
necesariamente al volumen sino que el resullado sea completo. Esta caracterlstlca es sumamente 
lnlanglble y, por lanlo, dlflcil de cuanliflcar. 

3. PreclsJón. Se refiere a que no haya errores en la lnfonnaclón obtenida. Cuando se trata de un 
gran volumen de datos, en general se producen dos clases de errores: de transcripción y de cálculo. 
Muchos aspectos de esta caracterfslica pueden ser cuantificados. Por ejemplo, ¿cuál es la proporción de 
errores por cada mil facturas elaboradas por métodos manuales y por computadora? ¿qué valor 
representa el reducir el número de errores? por ejemplo, ¿Aumentaran las ventas 0.5% si el número de 
errores de facturación se reduce en 10%? 

4 Propiedad. Se refiere a qué tan bien se relaciona la Información con lo solicilado por et 
usunrlo. El contenido de la Información debe ser apropiado para el asunto de que se trale: lodo lo demés 
sera superfluo y a la vez cosloso en la elaboración. Eslé caracteristlca es diffcil de medir y al igual que 
ocurro con los demás, ojalá esté en la eficacia del dise.,o de los sistemas. 

.11 



5. Opo11unldad. Esta caracterfstlca se relaciona una mejor duración del ciclo de acceso: entrada, 
procosnmlenlo y entrega al usuario. Por lo con11jn, para que la Información i:;ou oportuna, os preciso 
reducir In duración do este ciclo. LR npo1tuniil:11.J pur.de mt.'dirnc en Jlq1..1105 c;1Mi5. Por cjcniplo, ¿En quó 
proporción se podré aumentar las venias si ~u 1r1forma inrnclliatomentc al clicme sobro disponibilidad do 
artlculo• d• lnv•nl•lio? 

6. Claridad. Esla caraclerlstlca se refiere al grado en que la información eslil exenla de 
expresiones ambiguas. La revisión de un informe puede resullar costosa. ¿Cuánto cuesta revisar esle 
Informe? (A la claridad puede aslgnársele un valor muy preciso en dinero). 

7. Fle>dbllldad. Concierne a la adaptabilidad de la Información, no sólo a més de una decisión, 
slnll a més de un responsable de la toma de decisiones. Esta caracterlstica es diflcll de medir; pero 
puede asignarse un valor cuantificado dentro de un margen muy amplio. 

8. Verificabilidad. Se refiere a la posibilidad de que varios usuarios examinen la Información y 
lleguen a la misma conclusión. 

9. Imparcialidad. Se refiere a que no e>cista un intento de alterar o modificar la Información con el 
fin de llegar a una concluslón preconcebida. 

1 O. Cuantificable. Se refiere a la naturaleza de la información producida por un sistema formal 
de Información. Aunque a veces los rumores, conjeturas, etc. se consideran como la Información, eslén 
fuera de nuestro émbito. 

Aunque muchos aspectos de estas caracterfslicas son dificiles, el analista debe utilizarlas 
cuando determina el valor de la Información para compararlo con su costo. La cuestión es : ¿Qué valor 
tiene para el receptor un a cierta parte de la Información? Refiriéndonos de nuevo a la figura 1.2.2, el 
receptor tenla una probabilidad de 116 de elegir la caja que contenfa los $1 ,000 si enfocaba 
Intuitivamente la decisión. En este ejemplo, el valor esperado. con cero información, es de $166.67. Con 
cierta parte de la información, las probabilidades de éxito se elaboraron a 112, o sea un valor esperado 
de $500.00. Esa porción de Información recibida, ¿Beneficia a quien toma la decisión? No lo sabemos, a 
menos que conozcamos el costo de esa Información. SI se pagaron más de $333.33, el costo de la 
información excede a su valor. SI se pagaron $333.33, el receptor no ganara ni perderá por término 
medio ($500.DO - $168.67). ¿Y si conseguimos Información suficiente por una probabilidad de 1.0, o sea 
el nivel de certeza? Nuevamente, si hay que pagar más de $833.33, la Información habrá costado rnés 
de lo que vale. 

Casio contra Valor. 

El objellvo del slslema de Información es alcanzar un punlo ópllmo; donde el valor marginal de 
la Información sea Igual al costo marginal do su obtención. Esla relación aparece en la figura' 1.2.9. 
Como puede verse en la Ilustración, una cantidad e>cceslva de Información, con un costo relallvamonte 
elevado, puede da~ lugar~ un ~~l~r ma_rglna_l _neg~Uvo. - ' · · · ,' 



Figura L2.9 Relación entre el valor y el costo marginal 
de la información. 

El nivel óptimo de procesamlenlo de la Información aparece cuando eL costo marginal de la 
Información es Igual a su valor marginal. Con respecto al nivel de resultados pueden sentarse los 
siguientes pMnclplos: 

1. SI el valor marginal es > el costo marginal: ~uménte~e el .r~sultado. 

2. SI el valor marginal es < el costo marginal: llmltese el resultado. 

3. SI el valor marginal = al casio marginal: el resultado es óptimo. 

En lérmlnos generales, podemos ltuslrar el nivel .Optimo en la figura 1.2.1 O. 

El costo total de la información esté representado por LB; el valor bruto está representado por 
LA; y el valor neto por AB. El nivel óptimo de la Información se halla en L. 

Supongamos que la empresa puede obtener Información mediante tres métodos diferentes (m1, 
M2 y M3). En relación con el costo, ¿Culll método es mlls efecllvo? Cuando se elige entre métodos 
puede producirse un efecto Interesante: la relación costo/efectividad. Dicha relación se Ilustra en la figura 
1.2.11. 
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Figura 1.2. 1 O Aalac;•¿~,~~¡;~·:7~~1~Y'v el costo de la 
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Costo 

Figura 1. 2. 11 Relación de costo/efectividad de los diferentes 
tipos de Información. 

El antlillsls y diseno del sistema ha establecido un nlvel designado por E. Sin embargo, el analista 
debe suponer una empresa dinámica cuyas necesidades cambian, lo que a su vez hace cambiar las 
demandas sobre sistema de lnformaclOn. Por lo tanto, el analista debe conocer las relaciones de 
coslo/electivldad de los distintos métodos. SI elige a M1, puede lograrse un lncromento en la demanda 
de Información por otra parte la empresa con un aumento relativamente pequefto en el costo. El método 
M2 dará un pequeno Incremento de efectividad acompal\ado de un gran Incremento en el costo. En 
cuanto a M3, supondremos que representa un mélodo que esté més allé de las posibilidades de la 
empresa. Sin embargo. en muchos de los casos las empresas han tratado de adquirir sistemas que no 
guardan proporción con sus recursos. Evidentemente, el nivel apropiado dependeré de los métodos 
disponibles para obtener lnfonnación y de la capacidad de la empresa para permitirse un método en 
par11cular. • 
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1.3. Conceplos de Anéllsls de Sistemas, Administración y Sistema Formal de lnfor~aclón. 

Antes de pasar a otros puntos y emprender estudios m/Js delallados de las computadoras y de la 
lecnologia relacionada con ellas, de tos sistemas de información de los bancos de datos, y del análisis de 
sistemas es conveniente que establezcamos un sólido conocimiento de los conceptos de sistemas, 
administración y sistemas de información. Quién estudia los sistemas de Información deberá entender 
béslcamente esos conceptos, con el fin de tener un marco de referencia dentro del cual pueda hacer uso 
de los sistemas de Información lo mismo que lmplantartos. Los objetivos especificas del presente tema 
son los siguienles: 

1. Presentar un anélisls conceptual detallado de los sistemas, mediante un enfoque de 
clasificación general y de. entrada y salida. 

2. Establecer un conocimiento béslco de Ja función administrativa, particularmente en el contexto 
do la relación que existe entre administradores y elementos de información que les permiten administrar 
eficientemente su organización. 

3. Resumir los dos puntos anteriores presentando un método conceptual de todo el sistema. 

1.3.1 Exposición General de los Sistemas 

La palabra "sistemas" es un término ubicuo que sirve para describir un gran número de cosas, 
obfetos, métodos o grupos. Un grupo ordenado de hechos, principios, doctrinas, creencias, y tradiciones; 
por efemplo, el sistema de gobierno democrático, se describe como un sistema. El sistema respiratorio 
de un ser viviente es un conjunto de órganos o partes que desempenan una o més funciones vitales. 
Este sistema mantiene vivo al ser, el que a su vez puede ser considerado como un sistema. Una 
organización compuesta por personas, dinero, métodos, materiales y méquinas, constituye un sistema 
comercial. Un equipo de computación, que comprende cierto número de méquinas impresoras, unidades 
de memoria, elementos de control, dispositivos de cintas y cartuchos y muchos otros dispositivos de 
procesamiento, a menudo recibe el nombre de sistema, porque representa un grupo de objetos 
relacionados entre si que forman una red unificada. 

Es verdaderamente necesario entender los sistemas y trabajar con ellos en forma inteligente. 
Por esta razón es preciso apllcar el enfoque de sistemas para conocer las caracterlsticas significativas 
de uno de ellos, las que a su vez sugerirán los cambios que pueden ser Introducidos para mejorarlo. 
Ademés, le apllcaclón del enfoque de sistemas Implica que los componenles del sistema se dlslrlbulrén e 
Integraran de manera que su efectividad general sea óptima. Es decir, la aplicación del enfoque de 
sistemas permite lograr un efecto sinérgico, de manera que la acción unificada de las diferentes partes 
del sistema produzca un efecto mayor que la suma de dichas partes. 
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Clasificaciones de los Sistemas 

Clasificación General de Sistemas 

Un útil punto de Inicio para llegar a una definición precisa es tomar una definición general que 
Incluya todas las Interpretaciones anteriormente citadas, esto es la definición del diccionario: "un sistema 
es un conjunto estructurado de objetos y (o) atributos junto con relaciones entre ellos". 

Como puede verse, en principio , et sistema es un conjunto; esto es, contiene elementos que 
llenen alguna razón para que se consideren juntos, por encima de otras razones. Pero es més que un 
simple conjunto, tambl6n contiene las relaciones que existen entre sus elementos. De manera de que si 
el sistema es un paquete computacional, los elementos serén las Instrucciones y las relaciones se 
definlrén con la estructura particular del programa. 

Esta definición general, aunque proporciona un modelo de referencia global en el que pueden 
ubicarse todas las Interpretaciones, no es bastante bueno para usarse como un lenguaje de modelado. 

La definición puede refinarse primero derivando una clasificación en términos de tipos de 
sistemas y luego desarrollando un conjunto de conceptos adecuados a cada tipo. La clasificación 
particular adoptada en Lancaster (Checkland, 1971) puede resumirse as!: 

a) Sistemas Naturales: Sistemas Ffsicos que Integran et universo, en una jerarqula de sistemas 
subatómicos desde los sistemas de ecologla hasta los sistemas galéctlcos. 

b) Sistemas Disenados: Estos pueden ser tanto flsicos (herramientas, puentes, complejos 
automatizados) como abstractos (mateméticas, lenguaje, filosofla) 

c) Sistemas de Actividad Humana: Por lo general describen los seres humanos que emprenden 
una actividad determinada, como los sistemas hombre-méquina, la actividad Industrial, los sistemas 
politices, etc. 

d) Sistemas Sociales y Culturales: La mayor parte de la actividad humana existiré en un sistema 
social donde los elementos serén Interpersonales. éste es diferente por naturaleza a las otras tres clases, 
que abarca la interfaz entre los sistemas de actividad natural y humana. Ejemplos de sistemas sociales 
pueden ser la familia, una comunidad, al igual que el conjunto de sistemas formado por seres humanos 
agrupados para desempeftar alguna actividad determinada, como la agrupación por una excesiva 
industrialización, una sociedad coral o una conferencia. 
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Clasificación de Sistemas por su grado de predlctlbllldad y complejidad 

Un modo conceptual de clasificar los sistemas se basa en dos crilerlos distintos, que son los 
siguientes: 

1. Nivel de predlctlbllldad. Este criterio está "basado en un doble esquema: determlnlstlco y 
probabilista. 

2. Nivel de complejidad. Adoptado este criterio, es posible clasificar los sistemas en tres 
categorías: sencillos, complejos y sumamente complejos. 

Cuando es posible pronosticar con cer1eza la manera en que responderé un sistema, o cómo 
funcionará en circunstancias diferentes, decimos que el sistema es determinista. No hay ninguna duda 
sobre los resultados. Dado que el estado último del sistema y la cantidad de Información actualmente 
presente y determinada, seré posible predecir, sin riesgo de equivocarse, el estado subsecuente del 
sistema. A la Inversa, cuando no es posible pronosticar con certeza los resultados de un sistema 
partlcular, dicho sistema es probabllista es, a fin de cuentas, un sistema determinista que no logramos 
entender del todo. Esta obseNación encierra un elemento de verdad que trataremos más adelante. 
Como quiera que sea, todos los administradores y analistas tiene que enfrentarse a los sistemas 
probabilistas. 

Un sistema probabilista sencillo es aquel que contiene pocos subsistemas e Interrelaciones y 
revela un comportamiento enteramente predecible. Unos balines de acero colocados sobre una pista 
(como en las máquinas de juego de canicas) dan un ejemplo de un sistema determinista sencillo. Sin 
embargo, una vez que los balines salen de la pista, sus caminos se vuelven probablllstos. Una hilera de 
máquinas en la linea de producción se puede estudiar y disponer de manera que se reduzca al mlnimo la 
distancia que recorran los materiales. Cuando se hace necesario estudiar lo que ocurre realmente 
cuando los materiales comienzan a fluir, el sistema se torna Inmediatamente en probabilista. 

Las mismas consideraciones son aplicables cuando estudiemos un sistema determinista 
complejo. La computadora es un sistema complejo, pero es determinista en el sentido do que haré 
aquello pare lo cual fue programada. Un almacén automatizado es complejo, pero también determinista. 
Cuando el comportamiento de un sistema determinista complejo deja de ser predecible por completo, 
significa simplemente que ha habido alguna descompos1ura (una falla). 

Un sistema sencillo también puede ser probabilista. Por ejemplo, el lanzar el airo une moneda es 
un sistema sencillo; pero es e la vez notoriamente probabilista. Un sistema do control de calidad que 
pronostica el numero de piezas defectuosas en un conjunlo, es un sistema sencillo pero al mismo tiempo 
probabilista. 

Una empresa es un sistema probabilista complejo cuyo objetivo es la obtención de utilidades. Se 
toman decisiones que influyen en varios de los subsistemas que componen el sistema, y la Influencia de 
tales decisiones, modifica hasta cierto punto las operaciones de la empresa con el fin de alcanzar cierto 
nivel de utilidades, todo lo cual es probabilista. 

Hasta equi hemos estudiado cuatro de les seis categorlas senaladas. Un sistema-ta~·CdmpllcadÓ 
que resulte casi indescriptible seré sumamente complejo. Debido a que esta quinte categorla es tan 
compleja. en consecuencia no podrá ser determinista. Por tanto, no existe la clasificación sistema 
determinista sumamente complejo. 

Sin embargo, en la categorla probabilista sumamente compleja, los resultedOs son diferentes por 
ejemplo, la economla nacional es tan compleja y tan probabilista, que quizá nunca llegará a ser descrita 
del lodo. Anteriormente se dijo que las organizaciones de nuestro tiempo so han vuollo muy complejas, 



hasta el punto de que muchas de ellas entran en la categorla de probabilistas sumamente complejas. Es 
Imperativo desarrollar técnicas de procesamiento de Información que ayuden a afrontar esa complejidad. 

En la figura 1.3.1 aparece una clasificación de sistemas por su predicllbilldad y complejidad. 
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Figure 1.3.1 Tabla de clasificación de sistemas. 

Anélisis de Causa y Efecto. 

Extremadamente 
Complejo 

No hay 

Claslflcación 

· ecOi\dmia · · 
. na~!~n~I ., 

·)·' 

Los sistemas se pueden analizar en términos de entradas y salidas. Los elementos que entran se 
consideran las causas que interactúan para producir una salida; la salida constituye el efecto. Esta 
relación de causa y efecto se lluslra en la figura 1.3.2. El sistema actüa como una caja de funciones que 
cambian los elementos de entrada en resultados o elementos de salida. 
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Fertilizante 
Insecticidas 

Lluvia 

Semilla, 

Sistema 
Agrícola 

Crecimiento de 
la planta 

Flgur~ 1.'3.2 'siste.ma don.de se. Ilustra la relación de la causa y efecto. 

En un sistema agrlcola, la combinación de los elementos de entrada, es decir, fertilizante, 
Insecticidas, lluvia y semillas, hace que éstos Interactúen de manera complicada para producir un efecto 
o elemento de salida. En este sistema, por supuesto, la sallda consiste en el crecimiento de la planta . 

. . Análisis. d.e Efec.to y Re.tra~o 

Eri el slstema.-SgrfcÓla, la'~nirád~ d~- i::a'uSas no daré lugar a un efecto de salida slmulténeo, es 
decir. al crecimiento Inmediato da la planta. Al Intervalo transcurrido después de suministrar la entrada, 
que duraré hasta que la planta haya crecido y estén listas para la cosecha, se le llama fenómeno de 
efecto y retraso. 

Anéllsls Delermlnlsta-Probablllsla 

El ejemplo cléslco de un sistema determinista sencillo lo tenemos en un sistema d~ calefacción. 
en la mayorla de es1os sistemas, la sección de poner a funcionar la calefacción o cerrarle, esté bien 
definida y es cose de rutina. Cuando la temperatura del local ha alcanzado el nivel Indicado por la 
posición del termostato, esté cierra la calefacción. El termostato actúa a la vez como medidor a la salida 
y como controlador a la entrada. Sus contactos cierran un circuito que activa la tuenle productora de 
calor. El calor producido por esté último es retroallmentado al termostato a través del aire, el cual, al 
calentar el elemento melélico de aquel, abre nuevamente los contactos. El aire calentado enlazo al 
productor de calor y al termostato en un circuilo cerrado de retroalimentación, relacionando la acción de 
uno y de otro en una cadena sin fin de causa y efecto. En este sistema, la Idea fundamental es obtener el 
resullado de salida por autorregulaciOn, la cual se logra haciendo que el receptor y el medidor de la 
salida se también el que suministre los elementos de entrada. 

Un sistema probabilista complejo tiene muchas entradas, las cuales Interactúan para producir 
muchas salidas. El fenómeno de entrada-salida (relación causa y efecto) encaja en tres categorlas: 1) 
cuando se sabe con certeza que, si se suministran ciertas entradas, se obtendrán ciertas salidas. 2) 
cuando existe mcert1dumbre con respecto a cuáles elementos de entrada deben suministrarse, y en qué 
cantidad, con el fin de obtener determinados resultados de salida, y 3) cuando algunos de los elementos 
de cnlrada y salida son totalmente desconocidos o Incontrolables. Estas tres categorlas existen en lodo 
s1st~rnu probabilista compleJO. 
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Nótese que, en el sistema comercial, la utilidad (en el caso real se obtendrán muchas salidas) no 
se conoce con certeza, sino que esté representada concierto nivel de probabilidad. SI los 
administradores del sistema supieran con certeza la combinación, número y cantidad de cada uno de los 
elementos Indicados en el ejemplo, y si tuvieron el control sobre otros factores que no aparecen, como 
huelgas y desastres naturales, podrfa conocerse con certeza el resultado. Dicho de otro modo, la 
probabilidad de conocer el Importe de la utilidad serla Igual a uno. Pero ese no es el cesp, da manera 
que el nivel de probabilidad seré simple Inferior a uno. Hay que hacer nlncaplé en que el resultado de la 
información es disminuir la Incertidumbre y, al hacerlo asl, puede aumentar el nivel de probabilidad 
aproximándolo a uno. 

Una campana polltlca es otro ejemplo del sistema probabilistlco Inherente on algunos sistemas 
complejos. 

En el sistema probabillstlco complejo, la salida consiste en ganar las elecciones. Pero hay algo 
que es enteramenle cierto: nadie sabe con certeza cuál seré el resultado final. Sólo los eruditos pueden 
dar una probabilidad. Hasta el polltico y sus asistentes estén Indecisos con respecto a las entradas que 
deben suministrar, y en qué momento, para elevar las probabilidades de ganar. 

Anllllsls de Optimización 

En todo sistema se presenta la posibilidad de lograr una combinación óptima de elementos de 
entrada, que pueda producir los resultados deseados optimizando al mismo tiempo todo el sistema. Por 
ejemplo, supongamos que se tiene el proyecto de pintar un tanque para agua y nosotros tenemos la 
responsabllldad de elegir el nümero de pintores. ¿Lo harán mejor cuatro hombres que dos? ¿Será mejor 
ocho y no cuatm? ¿O doce en vez de ocho? Parecerla que, mientras mayor sea el número pintores 
elegido para el proyecto, mayor seré su eficiencia; pero generalmente no es asl. En la figura 1.3.6 se 
Indica el número óptimo de pintores necesario 'para llevar a cabo el proyecio en el tiempo más breve. 

Pintores 

Tiempo 

Sistema 
de pintura Tanque de agua 

To !-----==-.----:: 

, ,:, ·"·r 
·Po,,.,. 

Número de pintores 

Figura 1.3:6 Optlll1lzacló9 de.i.slstell1a de .un trabajo de pintura 
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Obs6rvese que el Uempo necesario para lermlnar el proyecto disminuye a medida que se 
agregan mb pintores; pero al llegar 1 cierto punto (cuando la lnclinaclOn de la curva es de cero). el 
tiempo Iré en aumento si se agregan més pintores. Se ha rebasado el punto de utilidad decreciente. En 
consecuencia, el punto ToPo representa el número óptimo de pinlores para el proyecto. En la vida real 
es posible observmr numerosos ejemplos que seftalan claramenle la aplicabllldad de este anéllsls. En la 
selección y adquisición de Instrumentos para el procesamiento de datos, vamos a encontrar con 
frecuencia con la creencia de que el hecho de tener cada vez més equipo lograré, de algún modo 
méglco, hacer que el sistema de Información responda a las necesidades de la administración. A 
menudo, lo que ocurre debido a tal creencia es que los administradores se ven Inundados por montones 
de resultados (contaminación de datos) que presentan una notoria falta de contenido. 

El Fenómeno de entrada-salida en los Subsistemas 

En los sistemas complejos, sean deterministas o probabilistas, encontramos normalmente cierto 
número de subsistemas que componen el sistema total. En esos casos, la salida de un subsistema 
consliluye la entrada del que le sigue y asl sucesivamente. En la figura 1.3.7, un sistema simplificado de 
producción de petróleo ilustra el fenómeno de entrada-salida en los subsistemas. 

Taladros Gasolina 
Sistema Sistema 

Equipo do de Petróleo 
perforación Petróleo refinación refinado 

Etc. crudo Propano 

Figura 1.3.7 Secuencia de entrada·salida, mostrando dos subsistemas en un sistema 
de producción petrolera,_: _ 

Este enéllsls puede relacionarse con un sistema de Información donde los datos 
correspondientes a los resultados de las operaciones y transacciones de una empresa vienen a sor los 
elementos de entrada del sistema de Información. La Información, o sea el producto del sistema, pasa e 
ser a su vez el elemento de entrada para el sistema administrativo. Este último hace planes, toma 
decisiones y resuelve conflictos y problemas, tomando acción correctiva para el control y manipulación 
de los diversos elementos de entrada (dinero, máquinas, etc.) suministrando al sistema general que es la 
empresa. estos suministros producen as( en datos para el sistema de Información. El ciclo se repite una y 
olra vez. 
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1.3.2 Exposición General de Administración 

¿Cuél es la función de la administración y en qué forma la desempena? Algunas autoridades 
afirman que la tarea fundamental de la administración consiste en hacer frente a las condiciones 
cambiantes. Otros sostienen que esa tarea consiste en reconocer y asimilar los cambios tecnológicos, de 
manera que se produzcan valores précticos que serAn entregados a la sociedad en forma ordenada, 
oportuna y económica. Otros més pretenden que la administración consiste en "lograr que las cosas se 
hagan mediante el esfuerzo de los demés". 

Un examen de lo que se ha dicho al respecto releva una multlplicldad de tareas asociadas con la 
función administrativa. Entre ellas figuran las siguientes: planeaclón, programación, dirección, 
organización, contratación, entrenamiento, control, supeNlsión, etc. Tradicionalmente, la función 
administrativa se ha Identificado con la plnneaclón, la organización y el control. Nosotros vamos a dividir 
esa función en tres tareas fundamentales: 1) planeaclón, 2) control y 3) toma de decisiones. Si los 
analistas de sistemas tienen que disenar sistema efectivos de información que sean ütlles para el 
administrador, es obvio que deben entender no sólo la función administrativa, sino también sus 
necesidades de Información. 

En los sistemas, la administración puede tomar decisiones, establecer planes; pero, como ya se 
dijo, no tiene control sobre todas esas entradas. Por otra parte, puede encontrarse presente una buena 
dosis de incertidumbre con respecto a aquellos sobre los cuales ejerce control. 

La Planeación. 

Es el momento de senalar que todos los sistemas persiguen un objetivo. La planeación 
establece, con anterioridad que los administradores deben satisfacer para alcanzar las metas senalades. 
La planeación es básica para el control y toma de decisiones, aunque podrla aducirse que es necesario 
decidirse primero por un plan. SI la planeación no heria falta el control, puesto que en aquella es el 
fundamenlo de la admlnlslraclón y el control, asl como de otras actividades, como la organización y la 
programación. La administración necesita Información para fijar objetivos y cursos de acción. Es 
imposible proporcionar toda la Información necesaria para abarcar todos los aspectos y contingencias de 
un plan: pero le que se aporta ayuda a disminuir la Incertidumbre, amenaza constantemente al 
administrador. 

Analizando más afondo la planeaclón encontramos cinco tareas básicas que debe llevar a cabo 
el que planea: 

1) Eslablecer metas y objetivos. 

2) Identificar los eventos y actividades que deben realizarse para alcanzar los objetivos. 

3) Describir los recursos y la habilidad requeridos para realizar cada acllvidad. 

4) Definir la duración de cada actividad senalada. 

5) Determinar la secuencia, si la hay, en que deben llevarse a cabo las actividades. 

42 



De esta descripción de la planeaclón se deduce que es una condición permanente de la 
administración, si no en todas, si en la mayorfa de las organizaciones. Además, en casi todas ellas, la 
tarea de hacer planes la comparten en grados diversos todos los niveles de la administración. 

El Conlrol 

Las cosas, en verdad, rara vez marchan de acuerdo con los planes. Las desviaciones se deben a 
factores que estén més allé del control de los administradores; por ejemplo, errores de estimación y 
equivocaciones cometidas por los subordinados. En la mayor parte de los sistemas ocurre siempre que 
algo marcha mal, por lo cual se Imponen una actividad de control. El control es un proceso que consiste 
en tres etapas béslcas: 1) evaluar lo quo produce el sistema, 2) comparar el resultado con lo planeado 
para encontrar las desviaciones y 3) corregir las desviaciones desfavorables poniendo el remedio que 
sea necesario. Subrayemos aqul que, para que el administrador pueda emprender una acción correctiva, 
se supone que tiene el poder de modificar o sustituir elgün recurso; suposición muy importante. 

Como se dijo anles, la planeación establece los objetivos, y el control garantiza el logra de esos 
objetivos a través de una relroalimentación de informes a la administración. En consecuencia. en esta 
sección, se analiza las actividades de control en los sistemas. 

Elementos de retroalimentación y conlrol. SI una persona permanece sentada por largo tiempo 
con las piernas cruzadas, al levantarse descubre, que Je es dlffcll sostenerse de acuerdo con ,lo 
planeado. Lo que ocurre es que la retroalimenlación de los censores situados en la base de los ples ha 
desaparecido prácticamente. En consecuencia, no puede ejercer control para adoptar la posición 
planeada. · 

Al lanzar una pelota de fülbol, los zagueros confian en un sistema de retroalimentación que 
evalúa conlinuamenle sus errores de posición, la rapidez y posición de sus receptores, las posiciones y y 
velocidad de los jugadores de linea y el nivel de protección. Para controlar debidamente el lanzamiento, 
deben 1educir el error a cero, a casi a cero. 

Los elemenlos del sistema que han sido enumerados son la entrada, la salida y el proceso. estos 
elemenlos represenlan los parémetros del sistema, una parte de los cuales se puede medir y evaluar. 
Para medir la ereclivldad general que posee el sistema para lograr sus rlnes, acudimos al parámetro de 
salida, que representa el punto central de control. 

Para usar este parémetro se disponen tres elementos de control. 

1) Establecimiento de un esténdar para el resultado, es decir, el rendimiento deseado u objetivo 
del sistema. 

2} Diseno e Implementación de un elemento censor que recola información relacionada con el 
resultado, haga una medición del rendimiento y comunique los resultados a la administración. 

3) Empleo de uno o varios supervisores o de un mecanismo, que tomen acción correctiva si la 
información obtenida asl lo senala. Dicha acción correctiva da Jugar a la liberación de una decisión, que 
actúa como elementos de entrada para el sistema. En la figura 1.3.8 se da un ejemplo sencillo de 
control. 
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Figura 1.3.8 Elementos que componen la retroalimentación y el control. 

El sistema de Información mide y evalúa los resultados del proceso. Los resultados pueden 
consistir en las ventas, el volumen de ventas, las utilidades, el control de calidad, las compras, el nivel 
de producción, el comportamiento del personal, el flujo de los recursos, la ullllzaclón de los activos, ele. 
Estos resultados enmanan del proceso del sistema. 

SI se 1rata de una organización comercial (o de cualquier otra clase), el sistema de información 
debe enlregarla a los usuarios externos, como son los accionistas o el Gobierno, pueden Influir en alguna 
forma en las decisiones tomadas por el grupo administrativo inlerno. El sistema de información del 
exterior, acerca del nivel de la demanda, el precio de los materiales, a disponibilidad de mano de obra, el 
precio de la misma, la aclilud de la competencia, los actos del Gobierno, la respuesta de los clientes, etc. 

Para ejercer control, quien toma decisiones se basa en una salida predeterminada que 
representa un valor planeado o deseado. Las desviaciones con respecto a este valor le son comunicadas 
a quien toma decisiones por medio de Información, que contiene un conlrol de error E. Este valor es re 
diferencia entre la saHda deseada DO y la salida real AO, que da ligar a una desviación igual e E = DO -
AO. La corrección de esta diferencia es tarea de quién toma la!i. decisiones. sus medidas correctivas 
generan los elementos de entrada que va a activar el proceso. Si se tiene éxito, 00 .. AO = O. Por 
ejemplo, si los resultados del sistema (cantidad de productos. calidad de los mismos, venias, ulllidades. 
etc.) no son los que debieran ser de acuerdo con los planes previamente establecidos, Ja Información 
que indica las desviaciones se relroallmenta a los administradores a quienes corresponde corregirlas o 
modificar los planes. 

El control de un sistema será efectivo: 1) si los resultados reales son debldamer11e medidos y 
comparados con los deseados, 2) si la acción necesaria es puesta en ejecución y 3) si tanlo la 
relroalimenlación de Informes como la toma de decisiones son lo suncientemente rápidos como pare 
efectuar correcciones antes de que los factores quo Intervienen en el proceso se vuelvan inconsistentes 
con las mismas. 

Tipos de conlrol. hay dos tipos de sislemas de control: 1) de circuilo abierto y 2) de circui!O 
cerrado. 

1) Sistema do circuito abierto. Este sistema se establece para lograr un determinado propósito y 
no hay retroalimentación de Información. Por ejemplo, una máquina lavadora puede ser gobernada 
por un control de tiempo, de manera que realice un ciclo de lavado de _duración determinada. 
Podrfamos poner la méqulna en marcha, defar1a y volver més tarde, sOlo para encontrarnos con 



que el ciclo de lavado se llevó a cabo sin agua porque la llave no fue abierta. SI el dlsposllivo de 
control hubiera sido informado de la situación mediante un sislema de retroalimentación, se 
habrlan tomado las medidas necesarias para corregir la falla. Podemos pensar Igualmente en 
Instituciones que no operen con eficiencia ya sea por causa de un sistema deficiente de 
retroalimentación, o debido a que el mecanismo de control no toma en cuenta le Información 
disponible. 

A una escala mayor y más compleja, los sistemas comerciales se manejan baséndose en un 
circuito abierto pueden llegar a situaciones criticas cuyas solución esta más allá de las 
posibilidades de la administración. Por ejemplo, la producción de articulas alimenticios se debe 
realizar con todo cuidado a fin de detectar la presencia de contaminantes. La infOrmélclón obtenida 
mediante este control se debe comunicar a los administradores a quienes corresponde corregir 
cualquier desviación. Sin esta retroalimentación de Información, la empresa corre el riesgo de un 
desastre imposible de corregir. A escala más amplia, algunos historiadores han serlalado que las 
consecuencias del ataque a Pearl Harbor1 se habrlan podido mitigar si las autoridades hubieran 
recibido Información necesaria. 

2) Sistema de circuito cerrado. Este tipo de sistema es aquél en que el mecanismo de control 
recibe y utiliza Ja información relroalimentada. En nuestro ejemplo de la máquina de lavar, si el 
mecanismo de control ha sido ajustado de manera que el ciclo de lavado solamente pueda 
comenzar después de que una determinada cantidad de agua haya entrado al recipiente, el lavado 
se efectuaré sólo si dicho volumen de agua se encuentra presente. El mecanismo de control es 
advertido por el circuito de retroalimentación. 

Todas nuestra Instituciones y organizaciones deberfan contar con un flujo de Información a 
través de un sistema de circuito cerrado. La razón por Ja cuél se necesita tal sistema se evidencia 
cuando consideramos quo todo sistema, si ha de alcanzar sus objetivos, debe entregar periódicamente al 
sistema administrativo la Información que le ponga al tanto del nivel de los logros. A si, podemos afirmar 
en general que todo sistema que se proponga a alcanzar sus metas debe utilizar el sistema de circuito 
cerrado para ejercer el debido control. 

La Toma de Decisiones 

Una de las actividades básicas de Ja administración consiste en conpenelrarse de las 
caracterlstlcas del sistema hasta un grado que le permita juzgar el rendimiento con toda propiedad, 
mejor.tndolo dentro de las restricciones establecidas. La toma de decisiones, pues, es el proceso de 
elegir entre varias alternativas, que puede ser cuantitativas o cualitativas, aquella que sea la mejor para 
resolver un problema o arreglar un conflicto. 

Elementos de la toma dd decisiones. La causa por Ja que un administrador debe tomar una 
dedsl6n es la confrontación de un problema o la presencia de una situación conflictivo. El hecho de 
decidir resuelve el problema o arregla el conflicto. Un proceso ordenado para llegar e una decisión 
contiene cuatro elementos: 

1) Un moldeo. El modelo es una descripción cuantitativa o cualitativa del problema. 

2) Criterios. Los criterios establecidos representan las metas u objetivos del problema de 
decisión (por ejemplo, dar el mejor servicio a Jos clientes). Cuando varios criterios enlran en conflicto ( 



por ojomplo, mejorar el servicio v reducir el lnve11tarlo), quién toma la decisión debe elegir un término 
medio. · 

3) Restricciones. Son varios los factores que se deben considerar cuando se lrata de resolver el 
problema de decisión. La falla de recursos es una restricción. 

4) Optimización. Una vez planteado claramenle el problema (el modelo), el administrador 
determina (los criterios) y lo que puede hacerse (las restricciones). En ese punto, quien toma la decisión 
esté listo para elegir la mejor solución, es decir, la óptima. 

Clases de decisión. Los problemas de decisión v los confllctos aparecen por todas partes. 
Algunos son sencillos v deterministas, con pocas ramificaciones: pero otros son bastante complejos y 
probabilistas v sus efectos pueden ser consideretles. La toma de decisiones puede ser rutinaria y bien 
estructurada, o compleja y mal estructurada. De manera que, en términos generales, hay dos clases de 
decisiones: 1) programadas y 2) no programadas. 

1) Decisión programada. Esta clase de decisión implica una respuesta automélica de acuerdo 
con las politices previamente establecidas. Todos los problemas repelitivos y rutinarios, con parámetros 
blen definidos, se presentan a la decisión programada. La identificación de esta clase de decisiones y la 
aportación de métodos mediante los cuales puedan ser aportadas siempre que sea posible, son un reto 
para el analista. Para tomar esta clase de decisiones es preciso haber establecido y definido claramente 
una regla de decisión. Una vez establecida esta regla, todo se reduce a desarrollar un programa que 
permita llegar a la decisión de modo rutinario y automático. 

En muchas empresas se presenta la oportunidad de adoptar la decisión programada, porque 
gran parte de las decisiones se loma de acuerdo con procedimientos normalizados y rutinarios de 
operación. El beneficio de la decisión programada consiste en que los administradores quedan libres 
para enfocar su atención en otras tareas més importantes. 

Un ejemplo do decisión programada serla el control de Inventarios, cuando la determinación del 
lote económico, el punto de re abastecimiento y las existencias de seguridad son manejados por el 
sistema de computación conforme a las necesidades. Cuando las eJCistencias bajan hasta un nivel 
preestablecido, se Inicia automélicamente la solicitud de un número N de articulas para re abastecer los 
almacenes. 

2) Decisión no programada. Esta clase de decisión representa el proceso de afrontar problemas 
poco definidos. Generalmente dichos problemas son complejos y sólo se conoce una parte de sus 
parámetros, y ocurre que muchos de los parámetros conocidos presentan un alto grado do probabilidad. 
La toma correcta de decisiones no programadas requiere de todo el talento del administrador 
experimentado, mlls el auxilio del sistema de Información. La ampliación de la planta, el desarrollo de un 
nuevo producto, las pollticas de procesamiento y publicidad, el manejo de personal, la adquisición contra 
el arrendamiento, las fusiones, etc., son problemas que exigen la decisión no programada. La sección 
siguiente analiza a quienes toman decisiones y la función que desempenan en esta clase de decisión. 

El proceso de la toma de decisiones. Las personas que toman decisiones poseen en diversos 
grados la facultad de asimilar la lnfonnación, lo cual determina la eficiencia de su procesamiento. Los 
conocimientos de una persona, unidos a su eficiencia para procesar la Información, determinan su 
capacidad de decislón. Frente a varias alternativas, elige un objeto y trala de alcanzar1o escogiendo, con 
base en lo que sabe, la mejor alternativa. SI reconoce que sus conocimientos no le permiten comprender 
el significado de cada alternativa, busca Información adicional. Si trata de actuar sin poseer Información 
suficiente, surgirén nuevos problemas y tendré que redoblar sus esfuerzos. La falta de Información 
proviene de la Incapacidad de las fuentes para proporcionar toda la que hace falta, o de la Incapacidad 
de quién toma las decisiones pera determinar exactamente sus necesidades. en la figura 1.3.10 se 
presenta una ilustración del proceso de toma de decisiones. 
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Los directores de empresas, funcionarios del gobierno, administradores de colegios y muchos 
otros Intervienen mucho tiempo en la solución de problemas y en el arreglo de conflictos. Se prelende 
que, en buena medida, su éxito en esas actividades estaré relacionado directamente con la calidad de 
lnfonnación que utilizan. 

Nuestra Idea de la toma de decisiones es que se lrata de un proceso de utilización de Informes, 
no de un proceso emocional. Por tanto, en este conlexto, las dificultades que se encuentran al tomar 
decisiones pueden Imputarse a cualquiera de los factores siguientes: 

1) lnfonnaclón Inadecuada: Es decir, Información incorrecta o lncomplela con respecto alas 
diferentes alternativas de cursos de acción o con respecto a sus Implicaciones a los resultados. 

2) Objelivos Incorrectamente especificados; o sea, que no se ha indicado claramente cuáles 
resultados son los més deseables. 

Niveles de la toma de decisiones. las decisiones pueden ser desde muy superficiales y rutinarias 
(programadas) hasta muy complejas, o sea aquellas que producen un electo significativo en el sistema 
(no programadas). Para su clasificación, situamos la toma de decisiones en tres niveles: a) eslralégico, 
b) táctico y c) técnico. 

a) Nivel estratégico. las decisiones estratégicas se caracterizan por un allo grado de 
Incertidumbre y están orientadas hacia el fuluro. Estas decisiones establecen planes a largo plazo que 
Influyen en toda la organización. Se fijan las metas de la empresa y se crea una serie de estrategias que 
pueden comprender. por ejemplo, la expansión de la planta, las fusiones, la diversificación de 
actividades, los desembolsos de capital o la venia del negocio. La estrategia, pues, se ocupa de los 
planes de largo alcance e Incluye el establecimiento de objetivos y po/ltlcas, la organización, y el logro 
de la efectividad general. 

b) Nivel táclico. Las decisiones lácticas se refieren a las adlvldades a corto plazo y a la 
distribución de los recursos para el logro de los objetivos. Esta clase de decisiones compren de las áreas 
de Formulación de presupuestos, análisis de flujo de recursos, distribución de la planta, problemas del 
personal, mejoramiento del producto, Investigación y desarrollo. • 

Mientras que la toma de decisiones estratégicas implica más que una actividad de planeaclón, 
las decisiones tácticas exigen una suma casi Igual a las actividades de planeaclón y control y su 
polenclal para decisiones programadas es escaso, si es que existe. Para Ja toma de decisiones lácllcas. 
la mayorfa de las reglas de decisión eslá mal estructurada y no son aceptables a la rutina y a ra 
autorregulación. 

c) Nivel técnico. A este nivel de decisión, los estándares son fijos y los resultados son 
delermlnlstas. la toma de decisiones técnicas es un proceso para asegurarse de que la ejecución de las 
tareas especificas se lleva a cabo de manera efectiva y eficiente. Esta clase de decisiones exige que se 
Impartan ordenes especificas para controlar operaciones lgualmenle especificas. La función principal 
administrativa a la que corresponde este tipo de decisiones es la de control; la planeaclón figura en una 
escala más bien limitada. Tenemos ejemplos de esas decisiones en la aceptación o rechazo de 
solicitudes de crédito, en el proceso de control, en la programación, la recepción, remesas, control de 
Inventarios y distribución de los trabajadores. 

Las lineas de separación no pueden establecerse ya que en la práctica, los Umites de las 
calegorfas son inciertos y tienden a lraslaparse. No obstante los analistas deben estar al lanlo de esla 
clase de decisiones y conocer la forma de dlse.iar el sistema de información con el fin de satisfacer las 
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diversas necesidades, puesto que la lnlormaclOn generada por el sistema dependeré de osas 
necesidades. 

1.3.3 Revisión de los Slslemas de lnformaclOn 

Todas las organizaciones cuentan con una u otra clase de sistema de Información que, según se 
supone, satisface las necesidades Informales y disminuye la probabilidad de que lleguen a adoptarse 
decisiones Incorrectas. Sin embargo, muchos sistemas no pueden proporcionar Información adecuada 
para tomar decisiones eslrat6glcas y, hasta cierto punto, decisiones téctlcas. Pera la tome de decisiones 
estratégicas es Imperativo disenar sistemas de Información que puedan captar ras realldades exteriores, 
es decir, la actitud de los competidores, las tendencias económicas, sociales y polllicas, la situación en 
los paises extranjeros, los avances tecnológicos, etc., y de comunicar esté Información a personas a 
quienes corresponde tomar esas decisiones. 

El término .. formal" se usa para describir el sistema de información que se estudia en este 
capitulo. Significa que nos interesa sólo la información obtenida a partir de datos objellvos y 
comprobables. Dicho de otro modo, nuestro sistema de Información no Incluye los rumores, las vlas 
secretas, las habladurlas ni las comunicaciones personales de carácter Informal. 

Efectividad del sistema de información para los diferentes niveles de toma de decisiones 

Tomando en cuenta la diversidad de necesidades, el sistema de Información debe disenarse de 
manera que satisfaga a los tres niveles de toma de decisiones. en numerosas empresas, muchas 
decisiones estratégicas y tácticas se toman guiándose por la Intuición, la heurfstica y la Interpretación, 
més que por la Información pertinente proporcionada por el sistema formal. La Implantación de un tipo 
estratégico de Información, procesada por el sistema, probaré su utilidad para quienes deben tomar esta 
clase de decisiones. No obstante, un sistema formal de Información tienen sus limitaciones en cuanto a 
su efectividad con que se puede producir Información apropiada para las tres clases de toma de 
decisiones. 

En cada uno de los esquemas se representan conceptos generales sujetos a modificación. El 
propósito de las llustraclones es demostrar no sólo la efectividad potencial del sistema formal de 
Información, sino también sus probables limitaciones. Los libros estén repletos de promesas grandiosas 
con respecto a lo que un sistema de Información puede hacer en beneficio de la admlnislraclón; pero 
muchas de esas promesas van mucho más alié de las posibilidades actuales del arte de la información. 

Al nivel estratégico de la toma de decisiones, la variedad de los problemas llega a su máximo en 
cualquier sistema. A menudo, esos problemas son de naturaleza única y son muy Importante, y el 
administrador debe enfocarlos en condiciones de Incertidumbre casi total. Por tenlo, la creencia de que 
es posible desarrollar sistemas de información absolutos, que pueden solucionar cualquier problema, es 
sencillamente Impracticable. Se requiere mucho arte, conocimientos y expenencla para lomar decisiones 
a este nivel; pero los sistemas de información bien di senados pueden ayudar a reducir la ,variedad y la 
Incertidumbre. En el siguiente subtema se estudiarán los métodos para lograr este objetivo. 

Puesto que las decisiones tácticas :e ocupan princlpalmente de determinar la ullllzaclón más 
eficiente de los recursos, los sistemas formales de Información tienen a este nivel verdadera oportunidad 
de auxiliar a la administración de técnicas de modelado para seleccionar, simplificar, diagnosticar y 



optimar. A este nivel, hay muy poca oportunidad, si es que la hay, de volver rutinario cualquier proceso 
de decisión. Las habilidades administrativas clásicas desempenan todavfa una Importante función. 

La loma de decisiones técnicas es algo bien definido, rutinario y determinista. Gran parte de la 
"información" destinada a este nivel proviene de las actividades administrativas normales de 
procesamiento de datos con que se cuenta todo sistema para hacer frente a necesidades comunes como 
son la Formulación de nóminas y la redacción de informes a los accionistas y al Gobierno. Por ejemplo, 
cuando una empresa manufacturera o vendedora recibe el pedido de un cliente, dicho pedido Inicia una 
serle de eventos que comprende el procesamiento de dalos, elaboración de informes y procesamiento 
físico de materiales. Por otra parte, en las empresas siempre es necesario formular nóminas para el 
pago de los empleados, llevar registros de venias, elaborar Informes financieros, etc. Si a este nivel se 
sigue un enfoque de sistemas para desarrollar el sistema de Información, muchos de los datos 
generados pueden servir para producir Información destinada a niveles mis altos, cuando sea necesario. 
Por ejemplo, si se establece un patrón lógico de clasificación y codificación, los datos básicos sobre 
ventas pueden seivir para generar información útil para el pronóstico de ventas, el control Inventarios y 
el análisis de venias (ya sea por producto, por cliente, por vendedor o por territorio). Los datos básicos se 
pueden asociar de manera lógica para obtener información útil para los administradores de todos los 
niveles. 

Oe lo anterior no se debe llegar a la conclusión de que este nivel de procesamiento carece de 
importancia. Asimismo, un slslema que lleva a cabo un procesamiento de datos confiable desde el punto 
de vista administrativo es absolutamente esencial para manejar sin tropiezos cualquier empresa. Si los 
métodos de procesamiento fallan o llenen defectos a este nivel, toda la organización se enfrentaré de 
inmediato a una crisis. 

A esle nivel existe un gran potencial para la toma de decisiones programadas, lo cual permite 
que los administradores dedique más tiempo a los otros dos niveles de decisiones creativas. 

Sin duda, las necesidades de información se pueden relacionar con el proceso de tome de 
decisiones. Para cada actividad de decisión se debe determinar la lnfonnación que requiere el 
administrador responsable, permitiéndole llevar a cabo sus actividades de planeaclón, control, 
organización, asignación, cte. El analista y el usuario deben considerar conjuntamente el alcance de la 
Información, el grado del delalle, el contenido de los reportes y su frecuencia, el periodo que debe 
alcanzarse y los métodos de distribución y comunicación. 

El usuario responsable de la toma de ras decisiones que se analizan, seré quien utilice 
princlpalmente la Información, y debe tener bastante libertad para determinar sus necesidades y las 
condiciones de procesamlenlo y comunicación. Debido a que el sistema de información se dlsena de 
acuerdo can las necesidades. es importante que cada usuario (administrador) se resista a la tendencia 
natural a solicitar más información que la que necesita y a que le sea presentada con mayor frecuencia y 
en forma más elaborada quo lo que justifica la relación costo/efectividad. 

Por ejemplo, la Información en linea, que se requiere para la toma de decisiones a nivel 
estratégico por lo común es moderada. y acaso no se necesite. Los analistas de la empresa podrén 
instalar unidades audiovisuales y pantallas do desplleguo visual en las oficinas de los ejecutivos, 
combinados con los intercomunicadores auditivos comunes. Para obtener la Información que necesita, el 
funcionario sólo tiene que marcar un teléfono y teclear un código de acceso basado en un Indice de la 
información disponible. dicho indice podrla contener datos lales como las ventas afectadas hasta la 
fecha, comparadas con las planeadas, las venias del ano anterior, los Ingresos a la techa (después de 
impuestos) de la División A, etc. 

Toda esta información es vital, pero para tomar decisiones estratégicas de consecuencia, a 
menudo se necesita pensar durante dfas, semanas y hasta meses. Las decisiones Instantáneas con 
respecto a problemas complejos no da tiempo a que el administrador ponga a juego su propio juicio. Por 
otra parte, aún cuando la información en linea, por ejemplo, los viajes programados para los ejecutivos 
principales. los informes de la bolsa de valores, les noticias políticas, los tipos de cambio de moneda 
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extranjera, etc., son Interesantes y necesarios, el costo de su obtención por el sistema en linea podrlan 
exceder en mucho a la efectividad del sistema. Por lo demás, la misma Información puede obtenerse en 
otras fuentes menos elaboradas y menos costosas. 

Análisis del Proceso de Comunicación. 

El concepto béslco que comprende el flujo de la Información y su entrega a la administración es 
la comunicación. Esta se efectúa cuando la lnformaclOn se transmite de la fuente al receptor através de 
un canal definido que les une. 

La comunicación efectiva es muy Importante para todos los aspectos del esfuerzo humano. 
Existe una amplie gema de sistemas de comunicación, que van desde el contacto simple y directo entre 
persone y persona hasta Jos sistemas més complejos como son las redes de comunicación relacionadas 
con el sistema formal de Información de la empresa, cuya finalidad es proporcionar al receptor informes 
objetivos, imparciales y formales. 

Los objetivos generales de un sistema efectivo de información son los siguientes: 1) transmitir la 
Información y 2) asegurarse de que se reciba la información correctamente por el usuario. La 
Información los mensajes transmitidos al receptor a través de un canal. En el modelo también se ha 
Incluido una fuenle de ruido que Interfiere, a cierto nivel, con la información que fluye de la fuenle al 
receptor. El ruido se manifiesta a veces en forme de reportes inexactos y parciales. En un sistema 
grande y complejo que tiene una serie de emisores y receptores, el ruido puede producirse en los 
empalmes. El ruido se acumula cuando el ruido que produce un traslape se suma al que produce otro. 

En el sistema de comunicación no podré ser más efectivo que el menos efectivo de sus 
componentes: una cadena no podrá ser más fuerte que el més débil de sus eslabones. SI la fuente no 
proporciona información apropiada y oportuna, si los mensajes son distorsionados o demorados, si el 
receptor no puede hacer uso de los mensajes, entonces todo el sistema seré degradado al más bajo 
denominador común. Pera que el sistema sea efectivo, todas sus etapas deberán realizarse con Igual 
efectividad. 

Categorlas de la comunicación. La comunicación, como la entendemos en esta sección, se 
divide en dos categorlas: 1) comunicación personal y 2) medios de comunicación. Las caracterlstlcas 
principales de la comunicación personal son las siguientes: 1) una persona especifica comunicándose 
con otra, 2) una persona comunicándose con un grupo, o 3) un grupo comunicándose con otro grupo. 

Los medios de comunicación representan formas Impersonales de transmitir Información al 
receptor. entre ellos figuran los siguientes: libros, periódicos, televislOn, radio, terminales remotas y 
diversos Informes elaborados. Las terminales remotas estén conectadas a la UPC mediante dispositivos 
de telecomunicaclón tales como teléfonos, microondas o satélites de comunicación. En algunos casos, la 
combinación de computadoras y equipo comunicación puede ser un componente principal de los 
sistemas de información. En estos sistemas, la transmisión de datos e Información se lleva a cabo de 
las formas siguientes: 1) tiempo compartido, 2) teleproceso, 3) transmisión de computadora a 
computadora y 4) consulta a distancia. La telecomunicación facilita las Interacciones siguientes: hombre 
a máquina, para trabajo extensivo de computación hecho desde una localidad remota; dispositivos de 
almacenamiento a máquina, para transmisión a distancia de voluminosos archivos de datos; máquina, 
para sistemas vla satélite, máquina/terminal o de protección, y hombre a máquina para procesos 
inleractivos de actualización a control remoto de archivos y rápido acceso a la información contenida en 
los archivos. El desarrollo de los medios de comunicación nos ha dado instrumentos y técnicas 
poderosas que hacen que la computadora una herramienta altamente versélll. Además de procesar gran 
canlidad de datos y formular reportes informativos, es también un dispositivo de interacción efectivo. Al 
reducjr el tiempo y el espacio, la tecnologla de la comunlcaclOn hace que la información se més 
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pertinente y concisa, puesto que puede dar respuestas especificas a preguntas concretas y reducir las 
demoras en la Información. · 

Ciclo de comunicación en los sistemas de Información. Un sistema de información existen 
muchas relaciones de comunicación. Al llevarse a cabo el desarrollo del sistema, punto que seré trataré 
más adelante en forma detallada, la comunicación adecuada entre sus diversos componentes tiene 
Importancia fundamental. 

La falta de una comunicación efectiva constllu:ye realmente una barrera para la Investigación. el 
análisis, la definición y la solución de los problemas. Si el analista fuera el único encargado del trabajo 
de sistemas, la única limitación a la efectividad de su labor radicarla en su grado de competencia; pero, 
obviamente no es el único. Debe, pues establecer un ciclo completo de comunicación que comience y 
termine con el usuario, es decir, el receptor último de la Información. 

Modelo General del Sistema Formal 

Aunque se estudiarán muchos aspectos del sistema formal de información. es oportuno reunir en 
un modelo conceptual muchos de los puntos que se han estudiado hasta aquf. 

Como ya se dijo, el sistema formal de información es un sistema necesario para el manejo 
efectivo de un slslema tolal, representado por la empresa, dependencia gubernamental o.Institución do 
que se trate. 

El resultado del sistema de población es, por supuesto, el número do personas. La cantidad y 
ubicación de esas personas. a su vez, Influyen en la disposición de desperdicios, la contaminación y la 
conservación que son el resultado del sistema ecológico. Es necesario obtener datos de estos sislemas, 
procesarlos y comunicar los resultados al sistema administrativo (es decir, a los legisladores y 
funcionarios del Gobierno). Se tiene que en algunt's de los elementos de entrada no estén conectados 
con el sistema adminlslrativo, por encontrarse fuera de su con!rol. Sin embargo, adviértase que los 
efectos de uno de esos elementos, las enfermedades, se pueden neutralizar medianle la implantación de 
un programa efectivo de sanidad. Nótese además que un elemento controlable, el cuidado de la salud, 
ayuda a lncremenlar el crecimiento demográfico, mientras que otro, la educación en materia de control 
de la natalidad, ayuda a limitar ese crecimiento. Esta situación, que resulta paradójica, destaca las 
complejldades Inherentes en la apllcación de métodos adminislralivos apropiados. 

En estos dos modelos Idealizados, los sistemas de Información realizan tareas siguientes: 1) 
procesar lodos los dalos, rutinarios y adminislrativos: 2) lomar decisiones programadas cuando se 
presenle el caso, y 3) proporcionar la información necesaria a lodos los niveles del sistema 
administrativo para la planeación. control y tome de decisiones. 

Como vemos luego, hay varias maneras de enfocar el sistema de información; por ejemplo,: 1) 
según sus objetivos, 2) de acuerdo con los métodos especificas aplicados para satisfacer las 
necesidades de la administración, 3) conforme a su cslructura dentro del sistema general, 4) de acuerdo 
con la tecnologfa que los hace funcional, 5) según el conjunto de datos que constituye su base y 6) 
atendiendo a las formas en que fluye la Información como un subsistema que proCesa datos y 
proporciona Información a la admlnislraclón y e otros grupos, como son los accionistas de Ja empresa. 
Tambi6n debemos reconocer el hecho de que el sistema de información es la clave de la dirección 
efectiva de todo sistema organizativo, comercial o de otra clase. 
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1.4. Amlllsis de los Conceptos Bllslcos de Dalos e Información 

Hasta aquf nos hemos ocupado de diversos conceptos y términos que constituyen una 
Introducción al anélisis de los sislemas de Información. En los temas anteriores se utlllzo la expresión 
sistema de Información, pero se hizo princlpalmente en relación a un érea particular en desarrollo y no a 
la par1e especifica del sistema. Por ejemplo, en el tema anterior se presento un panorama del sistema de 
Información, el apoyo que presenta a la función administrativa y su responsabilidad de Informar a grupos 
externos. 

Los objetivos principales de esta sección son: 

1) Definir més claramente el concepto de sistemas de Información. 

2) Examinar el flujo de la Información y la disposición del sistema de la organización. 

3) Proporcionar algunos ejemplos de sistemas de información, que estimularán la búsqueda de 
otras apllcaclones. 

1.4.1 Estudio General de los Sistemas de Información 

La expresiones "sistemas de información" a la gerencia", •sistema de Información a la gerencia 
por computadora, y otros, son denominaciones de las obras que se refieren el teme. En los últimos anos 
estas expresiones ( y muchas otras) han sido examinadas con atención, pero aún existe gran confusión 
en cuanto a su verdadero significado y la función que desempena en las organizaciones. esta confusión 
afecta no sólo al personal administrativo, sino también a muchos expertos que, según se supone, 
Implantan los sistemas de Información. se han presupuesto numerosas definiciones con el fin de dar 
sentido al concepto de sistema de información; pero ninguna ha tenido aceptación general. 

Desde que se introdujo el enfoque de sistemas de Información a la gerencia, a principios de la 
década de los setenla, ha provocado muchas reacciones, a favor y en contra. El sistema de información 
a la gerencia se ha utilizado para Implicar toda clase de aplicaciones, desde el procesamiento de datos 
béslcos para pago de sueldos y cobranzas, hasta los sistemas de contabilidad, la elaboración de 
calélogos para bibltolecas. los sistemas de conlrot de procesos, etc. . 

O bien el concepto original no fue entendido claramente, o bien se distorsionó a propósito con el 
fin de aplicar la nueva terminologla e sistemas que en realidad no están a la altura del concepto. 

Desde el principio, nosotros hemos utilizado la expresión "sistema de Información" en vez de 
sistema de información a la gerencia", "sistema de Información por computadora• cualquier otro de 
significado més restringido. 

Las razones para usar "sistema de Información* son las siguientes: 

1) Tiene una connotación més amplia, puesto que Implica un cúmulo de Información destinada 
no sólo a la dirección del sistema organizativo, sino también a los grupos externos. 

2) Es enteramente posible que muchas organizaciones, cuyo volumen de operaciones, 
complejidad, relaciones de tiempo y necesidades de célculo sean moderadas, establezcan un buen 
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sistema de Información sin recurrtr a la computadora y a la tecnologla asociada. Dicho de otro 
modo, el sistema de Información no tiene que basarse necesariamente en el uso de la 
computadora. 

3) Se piensa que los autores de un libro no deben tomar partido, sino llevar a cabo una 
presentación comprensiva examinando todas las facetas del tema que se trate. Por ejemplo, si el 
sistema de Información a la gerencia denota normalmente un enfoque Integrado de la disposición 
del sistema de información: pero, como demostraremos més adelante, hay ot~os enfoques. 
Asimismo, que se quiere que el lector se percate de que los conceptos y técnicas anunciados 
anteriormente son igualmente aplicables a Ja creación de sistemas de Información para 
instiluciones no lucrativas y organismos gubernamentales (escuelas, ayuntamientos, ele.) como 
para empresas comerciales. 

Definición do los sistemas do información 

Todas las organizaciones cuentan con alguna clase de sistema de Información, aunque no se 
trate més que de un archivador y de un pequeno número do cuentas en el libro mayor. Sin embargo, 
para contar con un sistema funcional de Información que satisfaga diversas necesidades. todos los datos 
medibles deben ser organizados de manera que sea fácil rcgistrartos, almacenartos, procesarlos, 
recuperarlos y comunicarlos según los quieran los usuarios. 

Para nuestros fines, un sistema de Información se puede definir de este modo: es un conjunto 
sistemático y formal de componentes, capaz de realizar operaciones de procesamiento de datos con los 
siguientes propósitos: a) llevar las necesidades de procesamiento de datos correspondientes a los 
aspectos legales y otros, de las transacciones, b) proporcionar información a los administradores, en 
apoyo de las actividades de planeaclón, control y toma de decisiones, y e) producir una gran variedad de 
Informes, según se requiere. para los grupos externos. 

Un sistema de información se parece mucho a un sislema de producción que toma las materias 
primas y las convierte en un producto, que sera utilizado por el consumidor o que constituirá a su vez la 
materia prima para otra fase de conversión. En forma similar, el sistema de inrormación convierte la 
maleria prima (datos) ya sea en un Informe utilizable o en un elemento de entrada para el siguiente ciclo 
de procesamiento. 

El sistema de Información debe contener, si no todos, por lo menos algunos de los elementos 
siguientes, que prestan eficacia a los componentes senalados anteriormente: 

1) Di5positlvos de entrada y preparación de datos 

2) Dispositivos de almacenamiento de datos 

3) Equipo y medio de telecomunicación 

•> Equipo de procesamiento de datos 

5) Dispositivos terminales 

6) procedimientos, programas, métodos y documentación 
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7) Modelos de manejo de datos, por ejemplo, modelos de contabllldad y pre~upuestaclón, 
técnicas estándar de costeo, modelo de costo volumen·utllldad, programación lineal, modelos de 
inventarlo, técnicas estadistlcas, etc. 

8) Salas para la toma de decisiones, con pizarrones y gráficas 

9) Méqulnas duplicadoras 

10) Obvlamenle, analistas de sistemas de Información para establecer y utlllzar los elementos 
anteriores. 

Objetivos del Sistema de Información 

En su forma més elemental, el sistema de Información cumple la función de almacén de datos 
correspondientes a les transacciones y lleva a cabo ras operaciones rutinarias de procesamiento 
concernientes a: 1) registro de pedidos, 2) facturación, 3) cuentas por cobrar, 4) compras, 5) cuentas por 
pagar, 6) nóminas, 7) Informe básico de Inventarlo y 8} libro mayor general. a este nivel fundamental no 
encontraremos una marcada labor de anélisis de sistemas para establecer las necesidades de 
lnfonmaclón da los diversos administradores, sobre todo a los niveles táctico y estratégico. En 
consecuencia, a menudo dichos administradores no podrén obtener Informes vitales para el 
funcionamiento efectivo de sus áreas. 

La información de más alto nivel debe obtenerse como un producto secundario del 
procesamiento béslco de datos, desarrollando modelos y métodos que presenten Información adecuada 
a cada nivel administrativo tomando en cuenta el alcance y naturaleza de la Información y el grado que 
Interactúa cada administrador. En otras palabras, la Información producida por el sistema debe presentar 
las diez características que se estudió en el subtema 2 y que referimos aquf como referencia: 1) 
accesibilidad, 2) comprensibilidad, 3) precisión, 4) propiedad, 5) oportunidad, 6) claridad, 7) flexibilidad, 
8) verificabilidad, 9) Imparcialidad y 10) cuantificabllidad. Por tanto. el sistema de Información es algo 
més que un sistema béslco de contabilidad y procesamiento de datos. No se debe considerar como un 
fin en si mismo, sino pensar que se base en: 1) el flujo de datos y las operaciones de procesamiento, 2) 
la determinación de las necesidades de Información 3) el flujo de la información y 4) las interacciones 
administrativas que tienen lugar en toda la organización y que el propio sistem11 contribuye a apoyar. 

En las diferentes organizaciones, el conceplo del sistema de Información supone que existe una 
relación necesaria entre el sistema formal de información, la función administrativa, la estructura de la 
empresa y los usuarios de la información. 

Información Fonnel contra Información Informal 

Si todos los administradores de una empresa fueran capaces de guardar en la memoria la 
Información que necesitan, no se necesitarlan los sistemas formales de Información. Bastarfa con un 
sistema básico de procesamiento de datos para atender al pago de sueldos, la cobranza y otras 
actividades rutinarias. Pero los administradores de las grandes empresas de nuestros dlas no pueden 
guardar en la memoria toda la Información que necesitan. Dadas la variedad y complejidad de asuntos a 
examinar y de problemas a resolver die con dla, es imprescindible que reciban una gran cantidad de 
información formal a través de reportes de rendimiento, estados financieros, anélisis de ventas, 
evaluaciones, alternativas y respuestas emanadas de un sistema disenado formalmente para este fin. 



Puesto que la memoria del hombre es limitada, el sistema de Información viene a ser una extensión 
formal de la misma. 

Sin embargo, no toda la información que recibe un administrador proviene del sistema do 
Información. Por ejemplo, puede obtener Informes muy valiosos en fuente'i ajenas del sistema, llamando 
por teléfono a un amigo o colega, o conversando con un grupo de personas. esta clase de información 
proviene de fuentes no estructuradas especfficamente para dar informes al administrador. En 
consecuencia, lodo Informe proviene de fuentes ajenas el sistema de Información se considera informal. 
Aqul no se tralara de establecer que clase de Información tiene mayor significación. Desde el punlo de 
vista colidlano, el sistema proporciona toda la Información formal necesaria para el manejo de la 
empresa. No obstante, los dalos informales pueden producir el mayor efecto. Es posible que tal 
Información llegue a cambiar el rumbo de la organización. 

En primer lugar, es preciso entender que un sistema de computación, en si mismo, no es un 
sistema de Información. Sin embargo, puede ser un instrumento básico que incremente la efectividad del 
sislema y proporcione los medios para llevar a cabo ciertas actividades que en otra 'forma serian 
Imposibles. Es necesario senarar que no todos los sistemas formales de Información necesitan de la 
computadora y su tecnologla, que la computadora no necesariamente mejora un sistema y que no todos 
los reportes que produce una computadora se pueden calificar como información. El hecho de 
computarizar el sistema actual, o un proceso anterior, no necesariamente acrecentará su efectividad; 
más bien sucede lo contrario: la instalación de una computadora en un sistema de información 
erróneamenle disonado, normalmenle no haré sino lncremenlar los errores y fallas existentes en forma 
excepcional. Lo que debe hacerse primero es llevar a cabo un anéllsis formal y apropiado del trabajo de 
sistemas, incorporando la compuladora y otros medios semejantes sólo en el caso de que con ello se 
mejore la afectividad del sistema. Dicho de otro modo, debe pensarse primero en el sistema y después 
en los disposillvos y equipo necesarios pare ponerlo en marcha. 

Muchos administradores están desconeclados con sus sistemas de Información y critican 
duramente al sistema de computación por la falta de resultados. Son muchas las causas de tal situación; 
pero pueden menslonarse tres principales: 1) esperanzas exageradas, que no pueden ser satisfechas, 2) 
falla de un análisis apropiado de sistemas y 3) un sindrome computaritls que se manifiesta en los 
ejecutivos que adquieren computadoras y airas artefactos electrónicos como una panacea para los 
problemas administrativos. 

Es muy frecuente la tendencia a adquirir costos conjunlos de luces lntermltenles y otros 
dispositivos, cuando todo lo que se necesila es lograr que la información llegue a los administradores en 
el momenlo en que la necesitan. En muchos sistemas, esto puede conseguirse por métodos menos 
automallzados de procesamiento de datos. 

Por tenlo, las computadoras y Ja tecnologla con ella asociada pueden ser instrumentos muy 
complicados para el analista de sistemas. Ulilizados adecuadamente y analizados de acuerdo con la 
relación costo/efectividad, en muchos casos pueden acrecentar en gran medida la ofectivídod do ros 
sistemas do información, sobre lodo cuando el volumen, la complejidad y las demandas de oportunidad y 
célculo son elevados. No hay duda de que, con el advenimiento de la computadora, los medios de 
almacenamienlo. las terminaros y la lelecomunicación, el analista do sistemas tiene la oportunidad de 
formalizar y sistematizar, hasta un nivel no logrado anteriormente. las actividades de procesamicnlo de 
datos e información de las empresas. Por ejemplo, las telecomunicaciones que se han facilitado debido a 
la mulliprogramación, los DAD. y la tccnologla de la comunicación de datos, han reducido casi a cero ras 
dimensiones de espacio y tiempo, permitiendo, por tanto, que un funcionario autorizado, ubicado en 
algim lugar remoto. obtenga información inmediata. En el procesamiento de cantidades masivas de 
dalos han aumentado la precisión y rapidez, debido al mayor refinamienlo de un gran número de 
dispositivos de entrada. La organización y estructuración de grandes canlidades de datos en los bancos 
de datos, facilita mucho los archivos legibles por computadora. Tomando en cuenla el valor de estas 
posibilidades, las computadoras y su tecnologla se vuelven relativamente menos costosas cada ano. 



Como ye se dijo anteriormente, hay dos métodos para procesar datos: 1) manual y 2) por 
computadora, pero la computadora y su tecnologla predomina y predominará notablemente on muchos 
sistemas actuales de información, además de que proporciona un mélodo mlts sistemático para ilustrar 
muchos conceptos especificas. 

1.4.2 Enfoque Jerárquico para el Diseno de Sistemas de lnrormación 

La manera en que la Información fluye par la organización depende básicamente de dos coses: 
1) le lllosofla de le admlnlslraclón y 2) el enfoque dedo el diseno de los sistemas de Información. La 
filosofla de la administración concierne al grado de centralización o descentralizaci6n de la autoridad y la 
responsabilidad. Nuestro an4tisis no se relaciona especiticemente con esta comparación; sólo se lrata de 
una forma subcotldlana. En cuanto a lo segundo, es decir et enfoque dedo al dlsello y a la disposición del 
sistema de Información, hay básicamente dos enfoques generales: 1) el enfoque jerárquico y 2) el 
enfoque de sistemas. El enfoque jerárquico se subdivide en dos clases: 1) con procesamiento de datos v 
2) con procesamiento des cen•ralizado. Ambos se estudiarán en esta sección. En la sección siguiente se 
estudiará el enfoque de sistemas de la estructura det sistema de información. 

Ya sea que hagamos referencia a los métodos centralizados o des centralizados de 
procesamiento de datos, las caracteristicas siguientes pertenecen a1 enroque jerárquico: 

1. Las actividades de procesamiento de datos no guardan relación con un análisis de las 
necesidades de información. Es decir, las Instalaciones para el procesamienlo han sido dispuestas 
para procesar los datos, haciendo poco caso de las necesidades de los usuarios especificas. 

2. Los bancos de datos separados se dividen entre las lineas funcional, departamental y 
divisional. 

3. En el procesamienlo y flujo de la información se observan las relaciones entre subordinado y 
superior. Es decir, la Información se solicita de arriba hacia abajo a través de las lineas funcional, 
departamental o dMslonal, y el reporte sube Por esas lineas. 

Por tradición un gran numero de organizaciones aplican el enfoque jerérqulco cuando el 
procesamiento de datos, y la correspondiente recopllactón de Informes, son manejados por cada área 
funcional de acuerdo con sus objetos particulares. El nivel básico de cada éroa runclonal recoge los 
datos correspondientes o sus operaciones. los hace procesar y pasa un informe al siguiente nivel 
estratégico. Ademas, la empresa que utiliza este enfoque cuenta con un departamento de contab\Udad 
lndepencliente de tas otras áreas funcionales, o basado en el érea de finanzas. Este departamento 
procesa especialmente datos financieros para toda organización y lleva su cati'Jlogo de cuentas. Pero 
además de procesar las cuentas Por pagar, cuentas por cobrar, etc., su runción en la organización es la 
de administración y contralorla. Tradicionalmente, estas funclones proporcionan escasa lnfonnaciOn 
funcional a los funcionartos de la empresa. En otras palabras, el departamento de contabilidad puede 
visualizarse como un sistema de información financiera que Ueva a cabo un catálogo de cuentas. realiza 
lareas rullnar1as de procesamiento de dalos y. primordialmente, presenta estados financieros a los 
usuarios internos y externos. 



Como ya se dijo anlerlonnenle, hay dos mélodos para procesar dalos: 1) manual y 2) por 
computadora, pero la computadora y su tecnologla predomina y predominaré notablemente en muchos 
sistemas actuales ds Información, además de que proporciona un método más slslemético para Ilustrar 
muchos conceptos especUJcos. 

1.4.2 Enfoque Jerérqulco para el Diseno de Sislemas de Información 

La manera en que la Información fluye por la organización depende básicamente de dos cosas: 
1) la fllosolla de la administración y 2) el enfoque dado al diseno de los sislemas de información. La 
fllosofla de la administración concierne al grado de centralización o descentralización de la autoridad y la 
responsabilidad. Nuestro anéllsis no se relaciona especfficamente con esla comparación: sólo se trata de 
una forma subcotldlana. En cuanto a lo segundo, es decir el enfoque dado al diseno y a la disposición del 
sistema de Información, hay básicamente dos enfoques generales: 1) el enfoque jerárquico y 2) el 
enfoque de sistemas. El enfoque jerérquico se subdivide en dos clases: 1) con procesamiento de dalos y 
2) con procesamiento des centralizado. Ambos se esludiarén en esta sección. En la sección siguiente se 
estudiaré el enfoque de sistemas de la estructura del sistema de Información. 

Ya sea que hagamos referencia a los métodos centralizados o des centralizados de 
procesamiento de dalos, las caracterlsticas siguientes pertenecen al enfoque jerárquico: 

1. Las actividades de procesamiento de datos no guardan relación con un anéllsis de las 
necesidades de Información. Es decir, las Instalaciones para el procesamiento han sido dlspue!:itas 
para procesar los datos, haciendo poco caso de las necesidades de los usuarios especfflcos. 

2. Los bancos de datos separados se dividen entro las llneas funcional, departamental y 
divisional. 

3. En el procesamiento y flujo de la información se observan las relaciones entre subordinado y 
super1or. Es decir, la Información se solicita de arriba hacia abajo a través de las linees funcional, 
departamental o divisional, y el reporte sube por esas lineas. 

Por tradición un gran número de organizaciones aplican el enfoque jerárquico cuando el 
procesamiento de datos, y la correspondiente recopllaclón de Informes, son manejados por cada área 
funcional de acuerdo con sus objetos par11culares. El nivel béslco de cada érea funcional recoge los 
datos correspondientes a sus operaciones. los hace procesar y pasa un Informe al siguiente nivel 
estratégico. Ademés, la empresa que utiliza esle enfoque cuenta con un departamento de contabilidad 
Independiente de las otras éreas funcionales, o basado en el érea de finanzas. este depar1amcnto 
procesa especialmente datos financieros para toda organización y lleva su catálogo de cuentas. Pero 
ademés de procesar las cuentas por pagar, cuentas por cobrar. etc., su función en la organización es In 
de administración y conlralorla. Tradicionalmente, estas funciones proporcionan escasa Información 
funcional a los funcionarios de la empresa. Eil otras palabras, el departamento de contabilidad puede 
visualizarse como un sistema de Información financiera que neva a cabo un catálogo de cuentas, realiza 
tareas rutinarias de procesamiento de datos y, primordialmente, presenta estados financieros a los 
usuarios Internos y externos. 



Procesamiento do Datos Centralizado. 

Con un procesamiento de datos centralizado, la mayor parte de las operaciones de 
procesamiento la efectúa una sección especial. Por lo común, se trata de un Departamento de 
Procesamiento de datos. Sin embargo, el procesamiento puede efectuarlo también 1) una oficina de 
servicios, compaiUa privada ajena a la empresa, que ofrece diferentes servicios de procesamiento, 2) las 
lnslalaclones de tiempo compartido, cuyos servicios pueden comprarse o rentarse a alguna companla 
privada, y 3) un contrato do administración de recursos, en virtud del cual una empresa privada toma a 
su cargo la operación de procesamiento de datos. Sin embargo, tas empresas de hecho no estén 
limitadas a enfocar de una sola manera el diseno de su sistema de Información. Por ejemplo, una 
empresa cuyo procesamiento de dalos está des centralizado podrla ser igual facilidad tener diferentes 
áreas funcionales, usando recursos diferentes para llevar sus necesidades Individuales de 
procesamiento. Por ejemplo, los departamentos de ingenierla e Investigación y desarrollo podrlan 
obtener recursos compartidos, mientras que el de finanzas usarla una computadora propia además de 
comprar tiempo adicional a una oficina de servicios. Al mismo tiempo, el personal do comercialización 
podrfa estar usando la computadora del departamento de finanzas, mientras que el grupo de fabricación 
haré uso de un sistema computarizado operado por una empresa administradora, y asl sucesivamente. 

Procesamiento de Datos Descentralizado 

La estructura del enfoque jerárquico para el procesamiento des centralizado de datos implica 
también como ocurre el enfoque jerárquico que centraliza el procesamiento, la existencia de varias áreas 
funcionales más o menos autónomas, que constituyen suborganizaciones dentro de la organización. El 
flujo de la información sigue siendo vertical dentro de cada érea funcional. Sin embargo, hay una gran 
diferencia, y es que cada área tiene control sobre sus propias actividades de procesamiento, mientras 
que, con el procesamiento centralizado, el departamento de procesamiento electrónico de datos está 
separado de las otras éreas. 

Las actividades de procesamiento do datos se dispersan entre las áreas tradicionales de la 
organización. Las funciones contables se efectúan en el departamento de finanzas o en el de cootralorla: 
el control de inventarios y el procesamiento de datos de fabricación los maneja algún grupo del área de 
producción, etc. Las aplicaciones de procesamiento de datos vienen a ser una u otra de las áreas 
funcionales de la empresa. 

Resumen General del Enfoque Jerárquico 

lndependientemenle del método empleado, el flujo general de la Información es .el mismo. Le 
diferencl~ radica en que el procesamiento centralizado está controlado por una autoridad central, 
mientras que el procesamiento des centralizado lo controla exclusivamente el administrador del érea a la 
cual sirve. A si mismo, aunque los ejemplos anteriores parecen Indicar lo contrario, el procesamiento do 
datos centralizado puede dispersar el personal y el equipo, sobre todo en las empresas que cuentan can 
varias divisiones con el fin de tener esos medios cerca de donde está el trabajo; pero el procesamiento 
seguiré bajo control central. 



1.4.3 Enfoque de Sistemas para el Diseno de Sistema de Información. 

El objetivo básico del enfoque de sistemas para el diseno de sistemas de Información consiste 
en tener disponible un gran banco de Información comprensible que fluya con toda opor1unidad hacia 
aquellos administradores que, al reclbll1a, puedan tomar decisiones efectivas. La finalidad de este 
enfoque es optimizar la organización en conjunto, superando asl la sub-optimización. Como ya se dijo, la 
persona clave a quien corresponde aplicar el enfoque de sistemas es el analista, Identifica la Información 
y las necesidades de procesamiento de datos, y formula métodos para satisfacer esas necesidades. 

Aunque el enfoque de sistemas reconoce estrictamente los niveles estratégico, téctlco y técnico 
de decisión, asl como las ac1ividades c/éslcas de planeación y control, considera a la organización como 
un conjunlo interralaclonado y coordinado de subsistemas que, con sus conexiones, se parecen més a 
una red que a una jerarquía. El enfoque de sistemas, ademés. separa en forma muy apreciable el 
sistema de información. Es decir, el sistema administrativa realiza las actividades de planeaclón, control 
y toma de decisiones, mientras que el sistema de Información le proporciona información en la cantidad 
y caf/dad adecuadas. 

Básicamente, siguiendo el enfoque de sistemas, es posible desarrollar dos e/ases de sistemas de 
información: 1) el sistema Integrado y 2) el sistema distribuido. De diversos modos, el sistema Integrado 
es similar al método de procesamiento centralizado. Mientras que el sistema distribuido se asemeja al 
mélodo descentralizado. En esta sección se seftalarén las diferencias significativas. 

Antes de estudiar especiflcamente las dos clases de sistemas de Información, en Ja figura 1.4.8 
ilustraremos la relación que existe entre el sistema admlnlstfatlvo y el sistema de información. 

Adviér1ase que la información fluye directamente hacia el usuario que la requiere y esté 
autorizado para utilizarla. Al mismo tiempo, hay poco o ningün re procesamiento de datos entre el 
superior y el subordinado. Mediante este enfoque, es mucho más fácil Implantar un flujo de información 
tanto ver1ical como lateral, que transciende las lineas funcionales tradicionales. 

El Sistema Integrado 

Como se dijo en la sección anterior, con el procesamiento de datos centralizado el.énfasis recae 
estrictamente en las actividades de procesamiento. En ese caso, generalmente existe un departamento 
de Procesamiento de Datos, que incluye una colección de máquinas manejadas por técnicos y donde se 
toman decisiones, basadas en factores que giran alrededor de las condiciones internas, tomando apenas 
en cuen1a los factores que Influyen en el conjunto de la organización. Es decir, por 10 común el 
depar1amento de procesamiento de datos se encuentra alslado de la corriente general de las 
operaciones. 

Hay que tener en cuenta que los diferentes subsislemas utilizan los datos, en grados diferentes y 
que, en consecuencia, el sistema debe estar dise"ado con las relaciones apropiadas entre los 
subsistemas, con el fin de beneficiar a tOda la red independientemente. 

Por su par1e, el enfoque de sistemas Integrados de Información implica canalizar todos los datos 
de la organización hacia un banco común para realizar el procesamiento y las funciones de Información 
de toda la empresa en forma conjunta. Este enfoque está muy de moda en nuestros dfas, pero, parece 
muy impor1anle que lodos los objetivos se pueden alcanzar en futuro previsible. Por ahora, la tarea de 
recopilar todos los datos y atender ladas las necesidades de información de una empresa es técnica y 
económicamente impracticable. No obstante, aunque la implantación de un sislema totalmenle Integrado 



parece irrealizable por el momento, muchas empresas están tratando de lograr una mayor integración. 
Este avance se basa en dos aspectos: 1) la falta de sofisticación con el enfoque jerárquico, debido a la 
fragmentación y la falta de coordinación de la función Informativa, y 2) la poslbillded potencial de lograr 
un• m•yor Integración gr•c/H • loa •v•nces tecnológlcoa obsarv•dos sobra todo en el •re• da las 
computadoras y las telecomunicaciones. 

El sistema de organización integrado promete muchos beneficios, pero también pu~de presentar 
algunos problemas pi:ra la administración que no esté lista para comprometerse en la medida necesaria 
para instalar tal sistema. Puesto que el conceplo de sistema integrado es un tanto monolilico, un 
compromiso que no sea total puede dar lugar al caos. La lmplantaclón de esla clase de sistema exige: 
un empei'lo total por parte de la administración (a todos los niveles), basado en un plan maestro de gran 
alcance, le conlratación de personal altamente especializado, la adquisición de equipo completo y el 
desembolso del capital suficiente. 

Además de exigir la inversión a largo plazo, de !lempo y recursos, el sistema integrado requiere 
también el cambio de los métodos tradicionales de manejo de datos e información. Puesto que el 
sistema integrado reüne todas las funciones de recopilación de dalos, procesamiento, producción de 
información y comunicación, debe efectuarse una consolidación de los dalos financieros y de operación. 
Como eslé consolidación comprende a la función contable, desaparece la necesidad de un dcpar1amento 
separado de contabilidad, como tal. Esto sucede porqué corresponderé al sistema de información llevar 
a cabo todas las actividades, edemas de proporcionar airas Informes operativos. 

Otras éreas que reciben la influencia del enfoque de sistemas integrados incluyen al personal 
destinado a cler1as operaciones especificas, como son la producclón y la comercialización. La tarea 
principal de estas áreas consiste en proporcionar Información a los diferentes niveles administrativos 
mediante un anélisis de datos basado en la aplicación de la investigación de operaciones y los modelos 
aplicados a la administración. Pueslo que la finalidad del sistema integrado de información os servir a los 
usuarios de toda la organización, resulta natural que todas las funciones de estas éreas quedarán 
lambién Incorporadas al sistema, lo cual dará lugar a la utilización óptima y coordinada de esas 
funciones. 

En las subsecclones siguientes so analizaré el enfoque do sistemas integrados con el fin de 
entender mejor su naturaleza y determinar sus ventajas y desventajas. 

1. Un componenle clave ·El banco de datos. Las caracter/sticas básicas de un sistema Integrado 
son: 1) una rápida respuesta a las preguntas planteadas a través de las terminales a control 
remolo. 3) actualización lnstenténee y simullénea de archivos y 4) procesamiento centralizado de 
datos en Jotes, además del procesamiento en linea. Aunque las terminales de conlrol remolo y el 
procesamiento en linea se presentan como caracterlsticas del sistema inlegrado, estos sistemas se 
pueden disei'\ar sin esas caracterfsticas, según las necesidades de acceso. Dicho de otro modo, es 
posible, por ejemplo, manejar todas las actividades en base a lotes. Sin embargo. adviértase que 
todas esas caracterlsllcas Implican la ulilización de banco comün de datos, que es el componente 
clave de todo sistema integrado de Información. Los elementos de entrada tiene su origen en los 
eventos, y las lransacciones se regislran, ya sea directamente en el banco de datos o en 
documentos fuenle que se guardan para su entrada anterior al sislema. 

La selección de Jos dispositivos de registro que se van a utilizar para el banco de datos depende 
de las allernolivas disponibles y del propósito de los diferentes archivos. Al examinar el uso de tos 
archivos, el analista debe avaluar la utilidad principal de cada uno. Es necesario responder a la 
preguntas siguientes: 

a) ¿Existe redundancia en el sistema actual de archivo? ¿Puede reducirse esa redundancia? Es 
decir, ¿Pueden consolidarse los archivos? 



b) ¿En qué se utiliza el archivo? ¿Es una etapa Intermedia, o sirve para resultados definitivos? 
¿Tiene que ser claslficada o fusionado para un procesamiento posterior? 

e) ¿Con qué frecuencia se cambia o actualiza el archivo? 

d) ¿Qué criterio se sigue para la conservación de archivos? 

e) ¿En qué forma se usa el archivo? ¿Podrá el procesamiento por Jotes satisfacer las demandas 
Impuestas al sistema, o se plantea en forma de preguntas la mayorla de las demandas. ¿Con qué 
frecuencia se plantean consultas al archivo? 

f) ¿Es muy necesario el archivo? ¿Se agregan o se suprimen registros de manera constante? 
¿Cuél es su tasa de crecimiento? 

Cuando se requiere un procesamiento periódico y por lotes, la cinta magnética constituye un 
dispositivo aceptable de almacenamlenlo. En cambio, si la demanda proviene de la lfnea, se requiere un 
dispositivo de acceso directo (DAD). Aunque algunos teóricos insisten en que el banco común de dalos 
debe conservarse en un archivo de fácil acceso, se piensan que tal disposición es técnica y 
económicamente impracticable por ahora. Un archivo general eliminarla la duplicación y la redundancia: 
pero le longitud de los registros serla tremenda. Desde un punto de vista práctico, el banco de dalos esté 
formado realmente de un cierto número de archivos, Incluyendo el de cuentes y ventas. el de inventarlo, 
el de contabilidad y el de personal, coordinados de manera que disminuyan la redundancia 'en el registro, 
mantengan la eficiencia del procesamiento y proporcionen Información al usuario en el momento 
oportuno. Corresponde al analista dise~ar el banco de datos de manera que sallsfaga las necesidades de 
los usuarios, ya que de otro modo seguirán llevando su propio sistema y malograrán el propósito del 
banco de datos. En la figura 1.4.9 se ilustran el sistema Integrado y su banco común de datos. 

Planeacldn <:,omponentes necesarios:, 

1. An411sls de sistemas 
2. Procesamiento de datos 
3. Modelos 

Figure t.4,8 Flujo de la Información con el enteque de slstamaa. 
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Figura 1.4.9 Un slslema Integrado de Información, con banco de datos. 

2. Un ejemplo llplco. Como se dijo en el pérrafo anterior, el banco de datos no significa 
necesariamente un solo archivo, sino cierto número de archivos relacionados entre si que 
contengan datos para diferentes aplicaciones. Con respecto a la consolidación de archivos para 
reducir la duplicación y le redundancia, el analista de sistemas busca ros puntos comunes de las 
partidas y operaciones. La Información con respecto a los clientes de un ejemplo de un érea en que 
a menudo el analista puede establecer un banco común de datos. La Información sobre los clientes 
de una empresa tiene importancia por lo menos para cuatro departamentos funcionales diferentes: 
1) registro y cobro de pedidos (Rlc.P), 2) contabilidad de ventas (C.V.), 3) cuentas por cobrar y 
créditos (C.C./C.), 4) publicidad y promoción (P.IP.). El departamento de registro y cobra de 
pedidos necesita la información correspondiente al cliente para formular la documentación del 
embarque y la factura. Esta información incluye el nümero de clienle, nombre y dirección para 
cobranza, nombre y dirección de envio, inslrucciones especiales de manejo, número de vendedor, 
etc. El departamento de contabilización de venias requiero Información similar con el fin de 
elaborar diversos Informes de análisis de ventas. también requiere a veces ra clave especial que 
lndlca el tipo do cliente, la dlvlsión del vendedor, el territorio, etc. En cambio, las cuentas por 
cobrar necesitan únicamente la Información precisa para formular los estados de cuenta y los 
recordatorios. El cuerpo departamento funcional, publicidad y promoción, necesita el nombre y el 
domicilio, asf como alguna clave especial que indique cnvlos de correspondencia seleccionada. 

En una empresa llpica, cuando se aprueba a un nuevo cliente, se formula algún tipo do 
autorización. Copia de dicha autorización se remilon a cada uno de los departamentos correspondientes, 
para generar la entrada al archivo maestro de clientes. Siguiendo el enfoque del banco común de datos. 
una sola unidad dentro del sistema de Información asume la responsabilidad de proporcionar información 
precisa y oportuna sobre el cliente a un archivo único, donde puede ser lomada para diferentes usos 
según convenga y haya sido autorizado. En algunas érees, como cuentas por cobrar y centralización de 
venias, donde se tiene también información de actividades, esta información puede llevarse en archivos 
creados para facihtar el procesamiento. 
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En la figura 1.4.10 pueden verse las diferencias en la amplitud de los archivos. En la mitad 
superior se muestra el enfoque tradicional; en la parte Inferior aparece en el de banco común de datos. 
Obsérvese que, en este último, se requieren elemenlos comunes a todos los archivos, con el fin de 
relacionar el archivo de Información estética con et archivo de Información dlnémica. No obstante, la 
redundancia es mlnima. En la parte el capitulo 11 se estudiará más a fondo la estructura del Banco común 
de datos. Por ahora, nuestro propósito consiste únicamente en mostrar la manera en que puede formarse 
un banco común de datos. 

3. La red de comunicaciones. Los usuarios, repartidos por toda la organización, interactúan 
directamente con el sistema inlegrado. A menudo, esta lnleracclOn se efectúa a través de los 
dispositivos de telecomunicación; pero a veces podrla hacerse simplemente solicitado un reporte y 
recogiéndolo dlas después. Para establecer una red de comunicaciones entre seis usuarios en el 
sistema lnlegrado, se necesilarlan: N (seis) canales, como se Indica en la figura 1.4.11. 

Aplicaciones qua emplean campo1 
Campo de dalos Tamallo E.IF.C. C.V. C.C./C. P./P. 

111 No, du c11en1a del cliente 
121 Nombre del clieme 
131 Dirección del cliente 
141 Nombre del dos1ine1a1io del envio 
¡5) Ouucción d11I dtt111na1a110 del envío 
!6) lr111uucc10nus do mano¡o especial 
171 Clavu2 d11 la d1v111ón de v11nlaa 
181 Clavn du tem1or10 
191 Clitvo du vendedor 
llOI Número de OUN 
1111 Comisión 
1121 lfmile de c1dd110 
(IJI Clase de uansacción 
1141 Clave de indualrla 
(151 PartidH alJ1ellas 
1161 Venias mensuales 

Turnl du caraclores de información por clieme lal tata . . ., . 
de ladas las apliacac1ones ea de 806 caractetet por lenlel/ , 

111 Nu. de cuenta del chante 
121 Nombre del chente 
131 D1recc1ón del chen111 
141 Nombro dul dostina111rio del anvfo 
151 011ucc1ón del du&11ru1t1111u del anvfo 
161 lm>1ruccm11U11 d11 mane¡a esp11c1al 
171 Clovo2 de la d1v1sión de ventas 
181 Clavo do terrilouo 
191 Clave de vendedor 
11 DI Numero de OUN 
1111 Co111l5ión 
t 12111111110 du c16d110 
11 JI ClaH de tranucción 
1141 Clavo tle 111du&Uia 
1151 Parudu abierlas 
1161 Venias munsualea 

Tu11il du c11ractara1 de 1nfo1mac1ón por cliente lal lola 

10 
30 '. 
60 
30 
60 
45 ., 

~ "" 
2 
e 
6 

-6 

" a 
140 

72 

tltt hllf11• laa aplt•cacmna1111 de 607 caract6ras por iantal. 276 

Figura t .4.1 O Necus1dadas comparadas del archivo lradicÍ~~~I y .. ~I b~~c~'d~· da~~ •• 
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4. El jefe de slslemas de Información. El Jefe de Slslemas de Información tiene lareas difercnlcs 
a las que realiza quien en general se denomina Jefe de la Cornpuladora o Jefe de P.rocesarnlento 
de Dalos. Sus responsabilldades son mucho más amplias, pueslo que debe conocer a fondo todas 
las operaciones que se efectúan en la empresa. Este funcionario debe ser capaz de unificar los 
diferentes componentes de la organización y sub-opUmlzarlos mediante un flujo de información un 
flujo de información dirigido Imparcialmente hacia todos Jos usuarios. Siendo un organizados más 
que un técnico, tendrá que ocuparse de resolver los problemas y de optimizar los objetivos 
generales de lo empresa. Sus actividades deben ser neutrales e Independientes de otros 
ejeculivos; no debe tener preferencias por ningUn departamonlo y debe responder Unicamento auto 
fa dirección, los duenos o los consejeros de la organización. 

Figura 1.4.11 Red de comunicaciones entre seis subsistemas, en una empresa que 
aplica el enfoque de sistemas. 

El Jefe de sistemas de Información debe tener un conocimiento profundo de todas las áreas 
funcionales. Por ejemplo, en une empresa manufaclurera, debe enlender les funciones de fabricación, 
lngenlerfa, comerclaflzaclón, roglstica y finanzas. Sin ese conocimlenlo, lo seré dirlcll atender las 
necesidades de cada usuario y ver Ja forma en que se relacionan las diferentes funciones. 

Este funcionario también debe ser hébil en el manejo de tareas de grupo y proyectos, ya que una 
buena parte del trabajo de sistemas se lleva a cabo sobre esa base. Debe estar familiarizado con las 
técnicas de planeaclón, programación y control asl como con la relación costo/efectividad. también es 
necesario loner un buen conocimiento de la tecnologfa de Ja computación, las técnicas de procesamlonlo 
de la Información y los principios de la administración y la toma de decisiones. 

La responsabilldad del Jefe de Slslernas de Información consiste en dirigir el sistema que lleva e 
cabo el procesamiento de datos y las actividades para lodos /os departamentos funcionales principales 
de la empresa. El sistema es un generador de Información; todas las demás éreas funcionales, esl como 
los subsistemas, son los usuarios de esa Información. 

Especifica mente, entre los deberes del jefe de Sistemas de Información figuran los siguientes: 

a) La planeaclón y control de todas las actividades inciuldes en el sistema de información. 

b) La evaluación y selección del equipo de procesamiento y medios auxiliares. 

c) La revisión del sistema y el desarrollo de disenos alternativos, cuando sean necesarios. 



d) La selecclón de personal, Incluyendo: a) contadores, b) analistas, c) programadores, d) 
analistas de Investigación de mercados, e) jefes de los equipos de procesamiento de dalos, 1) 
analistas de presupuestos, g) Investigadores de operaciones, y asl sucesivamente. 

e) La creación de un programa de enlrenamiento de los empleados que ingresan al sistema de 
lnfonnaclón. A si mismo, el establecimiento de los criterios de rendimiento de lodo el personal. 

f) La elaboración de un sistema de prioridades para el procesamiento. 

g) El estableclmlento de los requisilos de edición de los elementos de entrada y seguridad de los 
datos. 

h) La definición y documentación de los objetivos de todo sistema de Información y la obtención 
de su aprobación por parte de la gerencia. 

1) El desarrollo de un programa educativo y de entrenamiento para los usuarios del sistema. 

5. Posición del sistema integrado deniro de las organizaciones. La posición del sistema Integrado 
de Información esté basada en cuatro crilerios: 

1) Por ejemplo. el sistema de Información para las reservaciones de una linea aérea exige casi 
exclusivamente el procesamiento en linea, con mucha autonomFa por porte de los usuarios. 

2) El nivel de automatización. Para el uso Intenso de equipo complejo, su manejo requiere de 
personas con alto nivel de preparación. Con frecuencia, estas personas estén mucho mejor 
capacitadas que los administradores a quienes proporcionan Información. 

3) El nivel de Integración. Un sistema totalmente Integrado denola por naturaleza un sistema 
autónomo, Independiente del control de la administración funcional. 

4) Nivel de asignación de recursos. SI la dirección considera que el sistema de Información es 
una función Importante dentro de la organización, el Jefe de Sistemas de Información y su personal 
ocuparén un alto nivel. Siendo asf, el Jefe de sistemas de Información compareceré únicamente 
ante el presidente o principal ejecutivo de la empresa. 

considerando tales funciones, la figura 1.4.12 presenta esta estructura organizativa, senalando 
la posición adecuada del sistema. 

Ptoducción 

Presidente 

lnvealigacidn 
de mercedas 

Figura 1.4.12 Ubicación aProPlada del sisterTia' inte'erado de.Información. 



A este nivel, el sistema de información puede realizar sus tareas sin restricciones y proporcionar 
informes imparciales, objetivos do detalle, a todos los usuarios. El grupo que elabore en el sistema debe 
estar formado por especialistas de información, cuyo deber y responsabilidad consiste en proveer la 
información apropiada a todos los usuarios. esla función Ja deben dosempenar en la forma que craan 
canvenl1n1e, • tr•v•• de un tr1b1jo d• tnv11t1g1cl6n y con1u1t1 con 101 u1u1tlo1, 1ln 1er e1torb1dos ni 
limitados por ningún grupo (o personas) dentro o fuera de Ja organización. Puesto que son especialistas, 
quienes forman el personal de información tienen la obligación de investigar las necesidades respectivas 
y recomendar métodos cuando y donde so presente la oportunidAd. Todo servicio a las diferentes 
unidad~s debe presentarse de manera imparcial, Independiente y profesional. 

6. Ventajas probables del enfoque de sistemas Integrados de información. Las ventajas que 
pueden derivarse de la implantación de un sistema integrado de información son las siguientes: 

a) Reducción de la redundancia y la duplicación en los archivos y en el trabajo de programación, 
asf como una mayor estandarización. 

b) Ma)for seguridad, control y protección al banco de datos contra el acceso de personas no 
autorizad as. 

c) Reducción en la intervención del personal en las operaciones de entrada, procesamiento y 
salida, disminuyendo asf la posibilidad de error. 

d) Permite la actualización Instantánea y slmullánea de los archivos (los que se encuentren en el 
DAD), mediante la cual se podré obtener Información del momento e identificar situaciones que 
exijan atención Inmediata y acción correctiva. 

e) Permite a más de un usuario recuperar, actualizar o suprimir datos del banco común 
(siempre que los archivos se encuentren en el CAD). 

1) Libera a la admlnlslraclón de las acilvldades rullnarias de procesamlenlo de dalos y loma de 
decisiones. • 

g) Puesto que el sistema Integrado satisface una gran variedad de necesidades de Información y 
sirve a múltiples aplicaciones de procesamiento en toda la organización, existe un potencial de 
economla en gran escala. Con un volumen apropiado de procesamiento, la tecnologla de 
computación ofrece un reducido costo de operación. Esta reducción se debe a que el costo unitario 
por el elemento procesado, es más bajo tanto en equipo como en personal. En el sislema Integrado 
se logra una mejor utilización de equipo y personal especializado lf, por tanto, la Implantación y 
aplicación más ronnal y rápida de nuevas técnicas. 

h) SI la empresa tiene un gran sistema Integrado, con equipo moderno mayores serán sus 
oportunidades de encontrar empleados calificados y profesionales. También es posible establecer y 
contar con mejores programas de entrenamienlo. 

i) Un mejor uso de la capacidad de procesamiento. Con el enfoque jerárquico, una división 
podrfa tener capacidad excesiva, mientras que en otra habrla una sobrecarga. 

J) Un aumento general del rendimiento, debido a la disponibilidad de Información més oportuna, 
apropiada y exacta. Por ejemplo. una mejor investigación de créditos y un control más efectivo de 
invenlanos hacen que el costo sea más bajo. Del mismo modo, propicia la reducción de pedidos 
atrasados y del mejor servicio a los clientes puede derivarse un Incremento en el Ingreso. 

k) Liberación del sistema administrativo, separando la Información de la administración. El 
sistema administrativo puede obtener una mayor amplitud de Información y trabajar a diferenles 



niveles de detalle sin necesidad de que entre a diversas actividades de procesamiento. La 
administración tiene acceso a diferentes niveles de información. Esto es un factor positivo que 
mantiene alertas y eficientes a los administradores de centros de utllldades, porque la inlormación 
con respecto al centro (o división) proviene del sistema de Información y no del propio centro de 
utilidades. 

1) Una reducción en la parclaUdad de la Información, que serla Inherente a otros sistemas, ya que 
las actividades de decisión y operación esté separadas de las de evaluación y comportamiento. Los 
datos se recopilan y la información se produce desde una posición (y un punto de vista) desligada e 
independiente de quienes toman las decisiones de operación. La separación del sistema de 
información deja a la administración en libertad de administrar, usando como pauta y gula los 
Informes reportados. El sistema de Información conserva la objetividad y realiza el procesamiento 
de manera Impersonal, lo cual da lugar a la propagación de Informes pertinentes e imparciales, sin 
hacer desmerecer a toda la organización. 

m} La posibilidad de que áreas pequenas o remotas tengan acceso a un sistema centralizado de 
computación a sus archivos. Una sola área podrla no estar en condiciones de tener un equipo 
propio. 

n) Una mayor posibilidad de Implantar y poner en marcha planes maestros para el sistema, 
acordes con los planes a largo plazo de la organización en conjunto. 

o) La posibilidad de hacer una mejor evaluación general de los proyectos en cuanto a su 
faclibilidad desde el punto de vista técnico, económico, operativo y de programación .• 

7. Desventajas probables del enfoque de sistemas Integrados de Información. Las desventajas 
probables son las siguientes: 

a) Para lograr una efectividad méXlma, el personal del sistema de Información, sobre todo los 
analistas de sistemas, deben tener el nivel necesario de autoridad y responsabilidad para ejecutar 
sus tareas en forma adecuada. De otro modo, el sistema estaré condenad~ al fracaso. 

b) Sin la cooperación de todos los niveles administrativos, el sistema no lograré sus objetivos. 

c) Falta de personal calificado para disenar, Implantar y mantener un sistema altamente 
Integrado y que utnlza equipo complicado. · · · · · · 

' ... ., { • ·. ,',.;¡ \';~;_:•: ' .. ' -

d) Varios usuarios, ahora sin el control de las actividades de procesamiento, podrian tender a 
rebelarse contra el procesamiento integrado. 

e) Existe la posibilidad de que un sistema Integrado no responda a las necesidades de los 
usuarios. 

f) Los paros pueden ser catastróficos en los sistemas Integrados. Por ejemplo, si la CPU se 
descompone. el sistema se alteraré totalmente a menos que el sistema de Información tenga un 
respaldo. Sin embargo, esto resulta costoso y desde luego, redundante. No es posible exagerar 
esta desventaja, porque, estando todas las actividades de procesamiento Integradas en un sistema, 
una falla de cierta duración podrla significar la ruina de la empresa, especialmente si se trata de 
instituciones financieras como bancos, firmas de corredores de bolsa y compaftlas de seguros, 
donde el procesamiento de dalos constituye la savia de la organización. 

g) El costo es muy elevado. 

t1) Debido a las interdependencias, es dificil introducir modificaciones. 

1.1 



~ El Intento de Implantación no tendré éxito a menos que la administración esté dispuesta a 
compromeler a largo plazo su tiempo y sus recursos. 

J) La Implantación de un sistema totalmente integrado es un riesgo desde los puntos de vista 
técnico y financiero, lnc!uso para las grandes empresas. 

El Sistema Distribuido. 

Hasta aqul, parecerla que el sistema Integrado tiene mucho que ofrecer como enfoque viable del 
desarrollo de un sistema de Información. Al mismo tiempo, muchas autoridades piensan que este 
enfoque es una equivocación y no puede satisfacer de manera efectiva las muy diversas necesidades de 
la organización. • 

La experiencia ha demostrado que el enfoque masivo del sistema "universal" conduce 
rápidamente a la elevación substancial en el costo indirecto y administrativo de la programación. por 
analogla, la computadora no es una méqulna universa\. "Un camión, una blclcleta u un aula para 
carreras tienen cada uno un motor diferente, disenado para dar un alto rendimiento dentro de su uso 
especifico. Un sistema de Información computarizado que pretenda servir a todos y para todo, desde el 
comienzo esté condenado al fracaso. El equilibrio del costo hay que buscarlo entre el gasto que Implica 
el control de cierto número de sistemas especializados dispersos, que Individualmente puede ser óptimo 
pero globalmente resulta muy elevado, y la posesión de un sistema universal ... 

El principio bésico del enfoque de sistemas integrados es que lleva a cabo una concentración 
total de datos de la organización en un banco común, realizándose todo el procesamiento desde un 
complejo central. Quienes apoyan el sistema integrado piensan que es lógico que las necesidades de 
Información de todos los usuarios pueden ser satisfechas equitativamente, sin Importar si se trata de 
finanzas, comercialización o producción. Sin embargo. el Profesor Jhon Oearden sostiene que se 
observe una notable falta de éxito en la implantación de sistemas Integrados y que ello se debe a cuatro 
sofismas: 

Sofisma # 1: La Información administrativa es lo suficientemente homogénea como para 
constituir un éree de especialización que un experto puedo manejar. 

Sofisma # 2: SI los diferentes slslemas de Información de la empresa so establecen por 
separado, el sistema resultante de Información administrativa adolecer& nccesarlamenle do fallo do 
coordinación, por lo tanto seré ineficiente y poco satisfactorio. 

Sofisma # 3: El enfoque de si~temas es una bendición para administradores de empresas. 

Sofisma # 4: Es práctico centralizar el control de todo el sistema de Información admlnislrallva 
de la empresa. 

El profesor Oearden agrega que las empresas deberlan tratar de desarrollar y 'coordlnár sistemas 
Individuales que satisfagan las necesidades de Información de las diversas áreas de ta organización. 
Piensa que este enfoque es necesario en vista de que un sistema Integrado abarca un conjunto tan 
enorme de actividades, que nadie es capaz de poseer la habilidad suficiente para Integrar en forma 
efectiva un complejo de esla clase. 

Asl pues, la alternativa para el enfoque de tos sistemas distribuidos. Mientras que el sistema 
integrado es monolltlco por naturaleza, el sistema distribuido es modular. El sistema Integrado hace uso 
de la Instalación central de procesamiento de datos con un banco común; en cambio, el sistema 
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distribuido utiliza un grupo o combinación de sistemas de información, dispersos de tal manera que se 
forma un sistema de subsistemas, o un sistema de Islas de Información. 

El objetivo básico del sistema distribuido consiste en establecer subsistemas relallvamente 
Independientes que, sin embargo, estén vinculados por las relaciones de comunicación .. Esle sistema de 
sistemas constituye una red de subsistemas, ubicados en las áreas en que se necesitan y que son 
adecuados a las mismas. En esa red se presentarán tres condiciones básicas: 1) algunos de los 
subsistemas tendrán que interactuar con airas subsistemas, 2) algunos tendrán que compartir con airas 
los archivos y hasta los recursos de procesamiento de datos, y 3) algunos subsistemas tendrán muy poco 
lnlerección con los demés y , para todo intento y propósito, estarén bastante separados y serán auto 
suficientes. 

Como se hizo con el enfoque de sistemas integrados, en las subsecciones quo siguen se 
analizará el enfoque de sistemas dlslribuidos, con el fin de ofrecer una Idea más complela del mismo y 
determinar sus ventajas y desventajas. 

1. El banco de datos. El establecimiento de un banco común de datos para toda la empresa 
exige una buena suma de recursos, habilidad y tiempo. Por otra parte, las diferentes áreas funcionales 
pueden requerir un tratamiento diferente y no todos los datos se prestarán a la Integración. Además, en 
virtud de la diversidad inherente e ciertas organizaciones, sólo une parte de los datos seré epllceble a 
todas las áreas. En tal caso, estos elementos comunes pueden ser consolidados y almacenados en algún 
punto central, para que otras áreas tengan fácil acceso los mismos, cuando y si es que llegan a 
necesitarlos. 

Anticipándose a lo que ocurriré en los próximos diez anos, el primer pronóstico es la 
desaparición de la actual tendencia al banco de dalos como imagen predominante del usuario modelo en 
el desarrollo de Jos sistemas de Información a la gerencia. La atención se volverá hacia la Información 
que depende del usuario. 

Parece que, para muchas empresas, el enfoque racional de la estructuración del banco de datos 
Implica pensar en una red de bancos. Uno de ellos (por ejemplo, ubicado en las oficinas principales) 
contendrla un resumen general de datos, funcionando como almacén y como cámara de compensación, 
con capacidad para Interactuar con algunos, si no con todos, además bancos del sistema distribuido . 

••. En realidad, muy pocos archivos deben ser centralizados. El sistema de reservaciones de las 
empresas aéreas perece justificar la centralización: pero aun en este caso, el archivo centralizado único 
no es necesariamente el mejor enfoque. Los archivos concentrados se requieren sólo a lo largo de rutes 
especifica; muchas partes del sistema tal vez nunca buscarán tener acceso a los mismos. Lo mismo 
ocurre con todos los inventarlos distribuidos en todo el país que comprenden muchos elmaconos y 
depósitos. Seré raro que un comerciante de California solicite un articulo a un almacén de Florida. 

Los grandes archivos pueden convertirse en muchos archivos pequeftos, situado cada uno en 
"éreas de necesidad". Si en la localidad no es posible encontrar lo que se busca, une persona con un 
teléfono sera la solución més efectiva y económica del problema. SI so desea mayor "sofisllcacl6n .. a un 
costo més alto, varias méquinas pequenas podrén comunicarse entre si mediante simples preguntas: 
"¿Tienen en existencia la parte X?" El control no se pierde distribuyendo la Información: más bien 
mejora y el costo es menor. 

2. Un ejemplo lfplco. El sistema distribuido dispersa tanto los bancos de datos como las 
facilidades de procesamiento, situándolos cerca de los usuarios. En la figura 1.4.13 puede verse una 
tlplca empresa manufacturera que utiliza el sistema distrlbuldo. 
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Ejemplo de un 1ls1ema dis1ribuido. 

Flgu1111.4.13 Ejemplo de un 1l1tem• distribuido 

En este ejemplo. hay una multiplicidad de archivos de datos y medios de procesamiento. Por 
ejemplo, vamos a suponer que la empresa cuenta con la siguiente red general de dispositivos de 
procesamiento: 

a) El departamento de comerclallzaclón tiene una mlnlcomputadora, dos discos para el 
almacenamiento de datos locales, un TRC y un teletipo. Este subsistema puede procesar la mayor 
parte de sus datos, particularmente los que sirven para propósitos Informativos, como anéllsls de 
ventas, lendencias en el mercado, relaciones de la competencia y comparaciones de rendimiento. 
Gran parte de los datos que requiere y procesa la proporciona el banco situado en las oficinas 
generales. El departamento de comercialización necesita muy pocos datos del área de finanzas, 
pero requiere muchos de la producción, sobre todo con respecto a Inventarlos y a programas de 
articulas terminados. 

b) El departamento de producción cuenta con una "terminal Inteligente" (terminal que por lo 
común Incorpora une mlnlcomputadora autónoma para procesamiento), on vista de quo, aunque no 
necesita hacer una gran cantidad de procesamiento local, si tiene que transmitir bastante 
Información a las éreas de comercialización y finanzas, lo mismo que las oficinas generales. El 
departamento de producción utiliza su subsistema, ademés de usarlo para transmisión de Informes 
para toda la red, para programar la producción, para analizar el flujo y para ·controlar las 
variaciones. 

e) El departemenlo de finanzas cuenta con un sistema de computación més o menos grande, 
con varios receptores de cinta y discos. Este departamento efectúa una gran cantidad de análisis, 
como comportamiento de las utllldades, variaciones con respecto al presupuesto, el flujo de 
efectivo, tendencias en la Industria, conclllaclón mensual, administración de activos, planeación de 
efectivo, Formulación de estados financieros, etc. Recibe de las otras una gran cantidad de datos. 

d) A las olicinas generales corresponde realizar el procesamiento normal de rutina y 
proporcionar, de vez en cuando, cualquier resumen de informacion requerido por otras éreas. Este 
departamento tiene un sistema computador de usos generales. que cuenta con Impresoras, varios 
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dispositivos de cinta. Aqul se elaboran nóminas, facturas, repones de compras etc. También se 
prepara lnformaclOn para trensmlllrta a todas las demés áreas. 

3. La red de comunicaciones. A diferencia de los usuarios que lnteractuén exclusivamente con 
un sislema lnlegrado, en un sistema distribuido los usuarios Interactúan uno con el otro y lodos entre si. 
En la mayoria de Jos casos, este sistema requiere cierto equipo de comunicación. Obviamente, si el 
sistema está formado por computadoras y todo et equipo relacionado, requeriré una red de 
comunicaciones más o menos complejo. En todo caso, ya sea en camión se remitan por correo o 
eleclrónicamente, la red del sistema distribuido necesitaré N(N • 1)/2 canales de comunicación. Dicha 
red aparece en la figura 1.4.14. El sistema distribuido utiliza un número de canales de comunicación 
(personas o medios) mayor que el sistema Integrado. En la figura 1.4.14 se ha puesto que son seis los 
subsistemas que deben comunicarse entre si con el fin de coordinar sus operaciones. Se necesitarán 
quince canales para manejar el envio de lnfonnaclón: N(N - 1)12, o sea 6(6 • 1)/2 = 15. 

Figura 1.4.14 Red de comunicaciones entre seis subsistemas, en una empresa 
que aplica el enfoque de sistemas distribuidos, 

4. El jefe de sistemas de Información. En un slslema distribuido, el /ele de Sistemas da 
Información desompena básicamente las mismas funciones que un sistema Integrado; pero tendré més 
hacia le coordinación. En algunas empresas, el jefe se repo11aré con los gerentes de depar1amento, de 
érea funcional o de división, en vez de hacerte ante el director general en otras, compareceré ante la 
dirección y se reportaré también con los gerentes departamenlales. Algunos pensarén que no hace falla 
un Jefe de Sistemas de lnfonnaclón. Nosotros creemos que no existe esta fuerza coordinadora, ejercida 
a través de los analistas de sistemas, ocasionarla que el sistema distribuido volviera a sbr un sistema 
Jerárquico con procesamiento des centralizado. 

5. Posición del sistema distribuido en las organizaciones. El sistema distribuido es una red de 
subsistemas que han sido adecuados para satisfacer las demandas de información de los departamentos 
o grupos usuarios. ademés, cada subsistema esté situado fisicamente dentro del érea a la cual sirve. 

6. Ventajas probables del enfoque de sistemas distribuidos de información. Las ventajas que se 
pueden derivar de la Implantación de un sislema dislribuido son las siguientes: 
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a) su relación costo/efectividad. El desarrollo, logrado en los anos reclenles, do mlnicopuladoras 
ulcctrónlcns de: ornn capacidad, e.si corno las tr.locomunlcaclones, han acrecentado en gran medida 
la relación costo/efectividad del enfoque do sisturnas distribuidos, 

b) El empleo del al•t•m• dl1trtbuldo puede reducir los costos generales, relevando a la 
lnstalaclOn central de una parte de la cerga de procesamiento y disminuyendo la cantidad de datos 
que se debe transmitir. Sin embargo, la transmisión de datos no se reduciré si existe demasiada 
Interacción enlre los usuarios. Mientras mayor sea ésta, mas probabilidades habrá de que este 
aspecto se convierta en una desvenlaja. 

e) Este sistema se puede modificar con mayor facilidad cuando se trata de satisfacer las 
demandas del usuario. 

d) Algunos Intentos de conversión al sistema Integrado han sido abandonados en vista del apoyo 
Indeciso de la administración. Parece que hay més propensión a apoyar el concepto distribuido. 

e) La seguridad, el respaldo, ht recuperación y el control pueden manejarse con facilidad. 

f) La mayorfa de los sistemas dislribuidos requiere una programación y una lccnologla 
relalivamente sencillos. En cambio, pare una tecnologla compleja y un manejo complicado del 
banco de dalos. 

g) Las demandas debidas al volumen, la complejidad, la oportunidad y les necesidades de 
cálculo de le empresa se pueden salisfacer con más precisión. La capacidad del sistema se 
desperdicia menos puesto que la distribución es más uniforme en toda organización. Debidamente 
equilibrada, la red no alcanzará nunca el punto de utilidades decrecientes, mientras que un sistema 
Integrado hay una gran probabllldad de que tal cosa ocurra. 

h) Resulta más sencillo, y tal vez menos costoso, procesar los datos donde se los utiliza o donde 
se producen, consolidando un resumen en atgün punto central. La distribución del equipo y el 
procesamiento resulta mucho menos costosa, porque los Instrumentos son més económicos, el 
manejo de los datos es menos complejo, y cuesta menos desarrollar un programa sencillo y 
distribuir un millar de coplas, que crear una versión compleja y multiprogramada del mismo 
material, en un solo lento, para un complejo central. 

i) La descompostura de un subsistema no degradará significativamente a toda la red. 

j) Es posible agregar nuevos subsistemas sin afectar a los demás. 

7. Desventajas probables del enfoque de sistemas de lnformaclOn distribuidos, Las desventajas 
posibles son: 

a) Hay una í8duCclón considerable en las respuestas que se pueden proporcionar a los usuarios 
en linea, por lo que se refiere al acceso a ladas las partes del sistema. 

b) La extraccióÍ1 de datos congruentes, de diferentes archivos, puede ser dificil. 

c) Pueden producirse Inconsistencias en el sistema, dando lugar a desigualdades en la edición, 
en el formato y en los dispositivos de procesamiento do datos generales. 

d) Le coordinación de actividades puede resultar más dificil, sobre todo en casos en que los 
subsistemas llegan a quedar débilmente acoplados y so tornan independienles. 
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e) A menudo, el slslema dislrlbuldo requiere, en lolal, más personal calificado; por ejemplo, 
programadores. 

f) Debido a la existencia de varios bancos de datos, habrá mayor dupllcac16n. Por ejemplo, y 
ésta es una solución tfpica, el nombre de un cliente puede aparecer en el departamento de ventas, 
en el de finanzas y en las oficinas generales. 

g) El sistema distribuido exige un mayor número de canales de comunicación. 

Evaluación adicional de los sistemas Integrado y distribuido. 

Hay muchos modos de pensar en cuanto a la estructuración de los sistemas de Información. Ven 
desde el sistema totalmente integrado hasta los sub-conjuntos Informativos totalmente aislados e 
Independientes, pasando por todas las combinaciones y escalas intermedias. Para fines de análisis se ha 
estudiado cuatro enfoques dlslintos. No se apoya el enfoque jerárquico. en sus dos modalidades de 
procesamiento centralizado y des centralizado, por que: 1) el énfasis recae en las en las aclivldades de 
procesamiento rutinarias; 2) carece de orientación hacia las necesidades de información, y 3) el uso del 
enfoque de sistemas está muy limitado. Estos Inconvenientes nos llevan a la pregunta ¿Cuál sistema es 
mejor, el lnlegrado o el dislr1buldo? 

En realidad, el sistema distribuido es un sistema de Información con cierto grado de integración. 
o, viéndolo de otro modo, el sistema inlegrado es un sistema de Información con cierto grado de 
distribución. Ninguno es absoluto. Por otra parte, hay muchas funciones que se pueden Integrar en 
diversos grados, y también pueden Integrase las combinaciones de funciones. El resultado es una lista 
Interminable de variedades de Integración. Para simplificar, a continuación se presenta los tipos 
generales de Integración: 

a) lnlegración de los datos en banco de datos. Esta Integración significa que, en lugar de estar 
contenidos en diferentes archivos no relacionados, los datos se almacenan en forma planeada para 
facilitar su recuperación. La forma e>eacta de almacenar los datos depende de los resultados que se 
buscan. El almacenamiento puede hacerse con el fin de reducir la redundancia, facilitar el 
almacenamiento, simplificar el acceso, reducir costos, ele. 

b) La Integración en bancos de dalos hace que la Información disponlble para los usuarios esté 
Igualmente Integrada. Es decir, el usuario puede obtener en una unidad Información necesaria con 
respecto a una tarea o evento, sln que tenga que buscar una parte en un lugar y el resto en otros. 
Los datos dispuestos de manera tal que lada la información que el usuario necesita en relación con 
un lema determinado le sea presentada en una unidad, Independientemente de su origen. 

e) Integración de las funciones de procesamiento de datos. Con este enfoque, las aplicaciones 
no son ya cuestión de programas individuales compularizados. Las funciones realizadas por estos 
programas las realiza ahora un grupo de módulos orientados funcionalmente. Por ejemplo, la 
obtención de datos es manejada por un procesador de elementos de entrada común, 
independientemente de su origen. 

d) Integración del flujo de datos. En la mayorla de las empresas hay un flujo natural de 
Información. Por ejemplo, en una empresa manufacturera, el punto de partida puede ser 'el 
departamento de lngenierfa. Luego, la corriente de lnfonnación con respecto al producto pasará por 
las secciones de planeación, fabricación y prueba. La lnfonnación financiera tendré un flujo natural 
diferente. Cuando hablamos de Integrar el flujo de los datos, nos referimos a la división del sistema 
de Información de la empresa en módulos, en forma planeada, de manera que los resultados 
producidos por un módulo de procesamiento se puedan usar directamente como elementos de 
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entrada en otros módulos, ademés, lodos los datos que se requieren corriente. abajo en el 
procesamiento se obtienen do la fuente. 

e) Integración do datos en bancos de datos o Integración de funciones de procesamiento. Este 
sistema es una combinación de los puntos 1 y 2. 

1) Integración de datos en bancos de datos e Integración del flujo. 

g) Integración de funciones de procesamiento e Integración de procesamiento de flujo de datos. 

h) Integración do los datos en bancos de delos, Integración de las funciones de procesamiento e 
Integración de flujo. 

i) Integración de resultados. Esta alternativa simula un banco de datos integrado desde el punto 
de vista del usuarto, dándole la misma capacidad de recuperación que tendrla como un banco 
integrado. Este método puede implantarse utilizando redes Integradoras, copiando los archivos o 
estableclendo diversos programas de recuperación. 

El problema consiste en deducir si conviene inclinarse por un sistema más distribuido, con un 
mlnimo do Integración, o hacia un sistema altamente Integrado, Una evaluación justa de los dos 
enfoques (y de las combinaciones Intermedias) podrla basarse en las ventajas y desventajas ya 
sei'laladas. sin embargo, el analista de sistemas debe determinar primero las circunstancias del caso, el 
tipo de estructura de la empresa y los objetivos de la administración, para evaluar luego las ventajas y 
desvenlaJas. 

A parte de la comparación de las ventajas y desventajas que se presentan los sistemas Integrado 
y distribuido, las dos consideraciones predominantes son las siguientes: 1) la forma en que la 
administración desea manejar la empresa, y 2) el nivel de diversificación. Por ejemplo, si una unidad 
Integrada, el sistema de Información deberé estar tan Integrado como sea posible. En cambio, si desea 
manejarla a base de unidades funcionales separadas, se da preferencia al sistema distribuido. 

El nivel de diversificación inherente a ciertas organizaciones también tlene a cier1as 
organizaciones también tiene estrecha relación con la manera de estructurar el sistema de información. 
Por ejemplo, en una gran empresa manufacturera, como las compai'llas aerospaciales, existe una gran 
diversificación entre las distintas éreas funcionales. Esa situación existe no porque dichas éreas 
funcionales sean realmente independientes desde el punto de vista de los sistemas, sino porque los 
vinculas y relaciones son tan complejos y vagos que un sistema de información integrado con capacidad 
para apoyarlas a todas sobrepasarla las posibilidades de la actual tecnologla do sistemas. Un sistema 
dlsenado para este tipo de organización tendrla que ser distribuido, con varios sub-niveles de 
Integración. 

Las empresas aéreas comerciales, por su par1e, llevan sus operaciones en forma bastante 
unificada. La administración general, la programación y el manteniendo giren alrededor del sistema de 
reservaciones. Por lo tanto, a juzgar por las interdependencias y puntos comunes que se observan en 
estas áreas, parece que el sistema altamente Integrado resultarle apropiado. 
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C•pltulo 11 

ANALISIS DEL SISTEMA MEDIANTE MODELO E-R 

Introducción 

El análisis de sistemas consiste en separar las partes que constituyen un sistema, con el fin de 
estudlarlas y evaluarlas para ver si hay un mejor método que satisfaga las necesidades de la 
administración. En este caso el sistema y el análisis ya esta desarrollado, pero aún asl en este se 
capitulo se estudiará y explicará lo que es el anélisis para entender el sistema desarrollado. La 
metodologla usada es de el modelo entidad·relaclón, pero hay otras las cuales se daré una pequena 
Introducción de su funcionamiento en el desarrollo de sistemas y se describiré su estructura particular . 
Principalmente se estudiará el modelo entldad·relación que es por el cual se desarrolloº el sistema y 
representado conceptualmente, ademés de que es ampliamente usado en la actualidad para desarrollar 
sistemas de Información. 

El modelo entidad-relación es representativo de los modelos lógicos basados en objetos. Hay 
airas con diferentes caracterlsticas de aplicación, según el tipo de relación de archivos, su semántica y 
sus limitaciones. 

El SNAP lo ulillza el como melodologla de desarrollo de generación de slslemas de Información 
por lo cual se dará une amplia información respecto a esle modelo. 

Para entender este método de desarrollo su estudiarán brevemente los modelos de datos y sus 
herramlenlas que son utilizadas para su apoyo como los conceplos de las enlldades atribulos, relaciones 
entre entidades etc. 

Por último se mostrará el diseno que muestra las relaciones existentes entre las diferentes 
entidades y una explicación general de cada una de estas en sistema COP (Control de Proyectos). 
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2. 1 Modelo de dalos 

El modelo de dalos represen/a el primer paso den/ro de la metOdo/ogla de desarrollo de sistemas 
de Información por lo cual el SNAP conllene una secclOn especial para la inserción de los modelos ya 
reallzados. Dentro de este ambiente de trabajo se agrupan todas las herramlenlas necesarias para 
definir, documentar y generar la representación conceptual de la empresa u organización. El modelo ya 
esta realizado por lo que solamenle se estudiará las entidades o archivos y sus relaciones comunes a 
lravés de el diagrama conceptual ya que el sislema no tuvo modificaciones en su estructura, sino 
correcciones a algunos programas. 

2.1.1 Modelos de Datos 

Para describir la estructura de una base de datos es necesario definir el modelo do datos. La 
cual agrupa herramientas conceptuales para describir los datos, sus relaciones, su semántica y sus 
limitantes. Se han propuesto varios modelos de datos, los cuales pueden dividirse en tres grupos: los 
modelos lógicos basados en objetos y registros. y los modelos ffslcos de datos. 

2.1.2 Modelos Lógicos Basados en Objetos 

Los modelos lógicos basados en objetos se utilizan para describir los datos en los niveles 
conceplual y de visión. Se caracterizan por el hecho de que permiten una estructuración bastante flexible 
y hacen posible especificar claramente las limitaciones de los datos. Existen aproximadamente 30 
modelos distintos de esle Upo, y es probable que aparezcan más. Algunos de los más conoCldos son: 

1) El modelo enlldad-re/aclón 

2) El modelo blnarto 

3) El modelo semántico de datos 

4) El modelo lnío/ógico 

Se ha escogido el modelo entidad-relación como represenlatlvo de la clase de modelos lógicos 
basados en objetos porque ha tenido bastante aceptación para representar el modelo de la base de dalos 
de sistemas de Información y como ya se dijo anteriormente es utilizado por el SNAP. 

El modelo de datos entidad-relación se basa en una percepción de un mundo real que consiste 
en un conjunto de objetos básicos llamados entidades, y las relaciones entro estos objetos. Una entidad 
es un objeto que existe y puede distinguirse de otros. La distinción se logra asociando a cada entidad un 
conjunlo de atributos que describen al objeto. Por ejemplo, ros atribulas número y saldo describe una 
cuenta especifica en un banco. Una relación es una asociación entre verlas entidades. Por ejemplo, una 
relación ClleCla asocia a un cliente con cada una de las cuentas que llene. el conjunto de todas las 
entidades y relaclones, respectivamente. 
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Además de entidades y relaciones, el modelo E·R representa ciertas limitanlos quo debe cumplir 
el contenido de la base de datos. Una de estas llmltantes Importantes es Ja cardinalidad de mapeo, que 
expresa el número de entidades con las que puede asociarse otra entidad por medio de un conjunto de 
relaciones. 

La estructura lógica general de una base de datos puede expresarse gráficamente por medio de 
un diagrama E-R que consta de los siguientes componentes: 

1) Rect•ngulos, que representan conjuntos de entidades 

2) Elipse, que representan alributos. 

3) Rombos que represenlan relaciones entre conjuntos de entidades. 

4) Lineas, que conectan los atributos a los conjuntos de entidades y los conjuntos de 
entidades a las relaciones 

Cada componente se etiqueta con el nombre correspondiente. mas adelante se dan ejemplos de 
notaciones empleadas para representar este tipo de modelo. 

2. 1.3 Modelos Lógicos Basados en Registros. 

Los modelos lógicos basados en registros se utilizan para describir los datos en JOs Ólveles, 
conceptual de visión. A diferencia de los modelos de datos basados en objetos, estos modelas·slrven , 
para especificar tanto la estructura lógica general de la base de datos como una descripción en un nivel 
más alto de la Implantación. Sin embargo, no permiten especificar en forma clara las llmltaclones de ros 
datos que han tenido le més amplia aceptación: · 

, .. · ». j{ ···~·~· • 

Modelo relacional. Los datos y las relaciones entre los datos se representan por medio de una 
serle de tablas, cada una de las cuales tiene varias columnas con nombres únicos. Para dar un ejemplo,, 
piénsese en una base de datos que Incluye a los clientes y sus cuentas. Una muestra de. una base de 
datos relacional se presenta en la siguiente figura: · · ·- · .. 

Nombre Calle Ciudad Númoro 

Háctor Roble México 900 .... ,\:.,_ :. 
Lucra Rosal México 56 ·.· 
Julio Colima Toluca 74 
Irene Juaroz Toluca 12 ," 

Número .Saldo 

900 845 ·. 
56 456 : 
12 45 
74 663 

Ejemplo.da una bas~· de datos relaclonal 
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El modelo jerérquico es similar al modelo de red en cuanto a que los datos y las relaciones entre 
los datos se representan por medio de registros y ligas, respectivamente. el modelo Jerérqulco difiere del 
de red en que los registros estén organizados como conjunto de érboles en vez de gréflcas arbitrarias. 

2.1.4 Modelos flslcos de los datos 

Los modelos flslcos de los datos sirven para describir los datos en el nivel més bajo. A diferencia 
de los modelos lógicos de los datos, son muy pocos los modelos flslcos utlllzados. Algunos de los més 
conocidos son: 

1) El modelo unificador 

2) Le memoria de cuadros 

Los modelos flslcos de los datos capturan aspectos de la Implantación de los sistemas de la base 
de datos. 

2.2 lnslanclas y e~uemas_ ''_ 

Las bases de datos Cainblan con ·el tiempo al lncertarse Información en la base de datos y 
eliminarse de ella. El conjunto de Información almacenado en la base de datos. El diseno general de la 
base de datos se lla!f1a esquema de la base de datos; ~os_ esquemas se alteran muy rara vez o nunca . 

. .. 
l. 
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2.2.1 Independencia de los dalos 

La capacidad de modificar una definición de esquema en un nivel sin afectar la definición de 
esquema en el nivel Inmediato superior se denomina Independencia de los datos. existen dos niveles de 
tal independencia: 

Independencia flslca. que es la capacidad de modificar el esquema flsico sin obligar a que se 
vuelvan a escribir los programas de aplicaciones. En algunas ocasiones son necesarias modificaciones 
en el nivel ffslco para mejorar el rendimiento. 

Independencia lógica, que es la capacidad de modificar el esquema conceptual sin obligar a que 
se vuelvan a escribir los programas de aplicaciones. Las modificaciones a nivel conceptual son 
necesarias siempre que se altera la estructura lógica de la base de datos (por ejemplo, el agregar 
cuentes de mercado de valores a un sistema bancario). 

La Independencia lógica de los dalos es más dificil de lograr que la Independencia llslca, ya que 
los programes de aplicaciones dependen en alto grado de la estructura lóglca de los datos que se tienen 
acceso. 

2.2.2 Lenguaje de Definición de Datos 

Un esquema de base de datos se especifica por medio de una serie de definiciones que se 
expresan en un lenguaje especie! llamado lenguaje de definición de datos (en Inglés: DDL, dala dellnilion 
lenguege). El resulledo de le compilación de las proposiciones DDL es un con)unlo de labias que se 
almacenan en un archivo especial llamado diccionario (o dlreclorlo) de dalos. 

Un directorio de dalos es un archivo que contiene mandalos, es decir, "datos acerca de los 
datos".' Este archivo se consulta antes de leer o modificar los datos reales en el sistema de base de 
datos. 

La estructura de almacenamiento y los mélodos de acceso empleados por el sistema de base de 
dalos especifican por medio de un conjunto de definiciones de un tipo especial OOL llamado lenguaje y 
definición de los datos. El resultado de la compilación de estas definiciones es una serie de 
instrucciones que especifican los detalles de lmplanlación de los esquemas de base de datos que 
normalmente no pueden ver los usuarios. 

El SNAP, posee toda una metodologla fundamenlada en una serle de fllosoflas actuales de 
desarrollo estructurado de sistemas, cuya finalidad primordial es obtener una ella productividad tanto en 
la fase de desarrollo y de en la de mantenimiento. Bajo esta visión Integrada de desarrollo, es necesario 
tener en cuente que cada definición que se Incluya en el repositorio central del SNAP va a ser re 
utilizada en cualesquiera de las siguientes etapas de desarrollo, y a la vez, van a convertirse en la base 
sobre la que se apoya toda la metodologla de desarrollo del SNAP. 

TESIS 
ll L1 
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2.3 Melodolngla do Diseno de Base de Datos 

El modelaje de la Información nace como una necesidad derivada del proceso de diseno de la 
base de datos. 

2.3.1 Definición de la base de dalos. 

El proceso de diseno de una base de datos se compone de tres niveles de definición y de un 
nivel flslco donde se apoyan los reslanles. A conlinuaclón se e>epllcaré cada uno de estos niveles. 

1) El nivel rlsico. El nivel fislco es donde se establecen todas las caraclerlstlcas flslcas de los 
dalos que van a ser almacenados en los dispositivos flslcos de almacenamienlo. Se lrabaja a nivel 
de bytes, direcciones flstcas. cilindros, capacidades, algoritmos de acceso generalmente Implantados 
en el hardware o firmware (clrcuiteria o micro código), etc. En la mayorla de los sistemas, este nivel 
es tarea del sistema operativo. 

2) El nivel Interno. Este nivel es donde se define la estructura de almacenamiento de los datos y 
la estrategia de acceso a éstos. Se trabaja a un nivel de campo, registro, archivo, Indice, estructura 
de datos, direcciones lógicas, algoritmos de acceso generalmente Implantados en software, etc. Esta 
definición se conoce como esquema Interno. 

3) El nivel conceptual. Es donde se definen las caracterlstlcas y relaciones lógicas entre los 
datos que se desean almacenar. Se trabaja a nivel de campo, entidad, relación, vla de acceso, etc. 
Esta definición se conoce como esquema conceptual. 

4) El nivel externo. Es donde se definen las caracterlstlcas de los datos almacenados tal y como 
las ve el usuario e>eterlor; por eso se le conoce como vista lógica o vista e>eterna. Se trabaja a nivel 
de Información. En muchos sistemas administradores de base de datos no se hace diferencia entre 
los dos últimos niveles, identificando el nivel externo con el nivel conceptual. En este caso cada vista 
es una rorma diferente de manejar la misma Información. Por otro lado, si se tiene que definir por 
aparte esle nivel. entonces cada vista seré una parte determinada o sub-conjunto de la totalidad del 
esquema conceptual, y cada definición se conoceré como sub-esquema. 

2.3.2 Dlsenos Tradicionales 

Tradlclonalmenle, la definición de la base de dalos dependla dlreclamenle del enfoque o modelo 
de la estructura de almacenamiento (nivel Interno) de la base de datos. De este modo, al dlsei'lar la 
definición conceptual se tenla que tomar en cuenta su arquitectura Interna. Las arquitecturas més 
utilizadas son: relacional, de redes y jerérqulca como se menciono anteriormente. 

Generalmente, estos sistemas proveen un Lenguaje de Definición de Datos como se mencionó 
anleriormente, con el fin de poder definir cada uno de los niveles descritos anteriormente. El 
administrador de la base de datos se da a la tarea de definir cada uno de los niveles anteriormente 
descritos, primero el nivel conceptual, luego el nivel Interno, y si es necesario, terminar con el nivel 
exterior. .t.-., .. 
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Ademés, algunos lenguajes de definición de datos permiten que a nlvel exterior el usuario 
maneje la base de datos de manera diferente a como realmente está organizada ffslcamente, por 
ejemplo, existen sistemas de redes que permiten definir un nivel exterior relaclonal, pero su arquitectura 
Interna sigue siendo de redes. 

2.3.3. Enfoque Entidad-Relación 

Con Ja aparición de las teorfas de bases de datos semánticas y las herramientas de 
modelamlento de Información se ha conseguido Independizar la definición conceptual de los datos y la 
arquiteciura ffslca de los mismos. 

Dentro de este Upo de herramientas de modelamlento de Información una técnicit muy popular 
es el modelo Entidad-Relación, que fue desarrollado por Peter Chen a partir de 1976 y que se ha Ido 
perlecclonando a través de los anos. Este modelo representa toda una filosofla de desarrollo y se basa 
en la percepción de un mundo compuesto por objetos (entidades) con caracterfstlcas propias (atributos) y 
de asociaciones entre esos objetos (relaciones). 

2.3.4 Aparición de la Herramienta CASE 

Este enfoque Entidad-Relación para el modelamlento de la Información tuvo un enorme 
enriquecimiento con la aparición de las herramientas CASE, sobre todo con las gráficas. 

Las herramientas grélicas facilitaron las tareas de anéllsls y diseno de la base de datos, 
mientras que los modelos de definición, los generadores de aplicaciones y prototipos, y los lenguajes de 
cuarta generación aceleraron las labores de construcción de los sistemas. En ambos casos, la 
herramienta CASE controla la definición y manipulación del modelo, y permite total documentación del 
sistema. 

2.3.5 Elementos del Modelo de Datos 

Como se apuntó anteriormente, el modelo de datos se compone de tres elementos béslcos, las 
entidades, los atributos y las relaciones entre entidades. En seguida se presentan las definiciones y 
caracierlstlcas de estos elementos. 

2.3.5.1 Entidades 

Una entidad es cualquier objeto del mundo real que tiene vida propia o que puede distinguirse de 
otros objetos del mismo tipo, y del cual se desea guardar Información. Puede ser una representación de 
algo concreto como un auto o una persona, o de algo abstrado como un concepto o una fecha:.· 
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El tipo de entidad es el conjunto do caracterlstlcas de todas las entidades del mismo tipo, es 
decir. es la definición de la entidad (o la conceptualización de la entidad) dentro del modelo de datos. De 
esta manora, el conjunto de caracterlstlcas de todos los automóviles se define por el tipo de entidad 
"Aulomóvil", el conjunto de caractorlstlcas do todas las personas va a estar definido por el lipa de 
entidad "Persona". 

Nota: Para efectos prácticos, en este capitulo se va a identificar el concepto de entidad con el 
tipo de enlidad. 

Una Instancia o ocurrencia de la entidad son los datos o valores especificas para una entidad. 
Por ejemplo, para el tipo de entidad "Persona" una ocurrencia seré todos los datos de una persona 
especifica, su nombre, "Jorge", su fecha de nacimiento "1 de Enero de 1990", su edad "2 anos", etc. 

Generalmente en un sistema administrador de base de datos relacional como del ASl400, una 
enlidad se convierte flsicamente en un archivo, y una ocurrencia representa un registro dentro de ese 
archivo. 

Dentro del proceso de modelamiento de información, se encuentran tres tipos diferentes de 
entidades: 1) entidades fundamentales, 2) entidades atributivas y 3) entidades asociativas. 

2.3.5.2 Entidad Fundamental 

Una entidad fundamental es un objeto Independiente con vida propia dentro del sistema, es 
decir, que no depende de ninguna otra entidad, sin embargo, si puede relacionarse con cualquler entidad 
(simple que no sea una relación de dependencia). dentro de un sistema de facturación, las siguientes 
pueden ser entidades fundamentales: '"Articulo'\ "Cliente", "Bodega", "Factura", etc. 

2.3.5.3 Entidad Atributiva 

Una entidad atributiva se debe crear cuando existe un sutrgrupo de datos opcionales o de un 
sutrgrupo de datos repetitivos que dependen completamente de le existencia de une ocurrencia de otra 
entidad o entidad principal. 

Un sutrgrupo de datos opclonalos son aquellos atributos que no son necesarios en varias o 
muchas ocurrencias de la entidad principal permitiendo valores nulos, o pueden definirse en una nueva 
entidad atributiva conocida como sutrentldad atributiva o sub-entidad dependiente (o simplemente sutr 
entidad). Por ejemplo, en un sistema de personal, una sub-entidad atributiva puede ser "Datos de 
maternidad", la cual contiene información propia de maternidad (número de hijos, partos etc.) que sólo 
debo almacenarse para aquellas empleadas que son madres. Estos atributos pudieron ser definidos de 
la entidad "Empleado" permitiendo si generalmente van a tener o no valores en la entidad. SI 
generalmente van a contener valores nulos (no van a contener valores) entonces se deben incluir en une 
sub-entidad dependiente. 

Un sub-grupo de dalos repetitivos son aquellos atributos que pueden asumir muchos valores 
para una misma ocurrencia de la entidad, estos atributos deben definirse en une nueva entidad atributiva 
conocida como entidad dependiente o entidad detalle. Por ejemplo, una entidad dependiente es el caso 
de "linea de factura" ya que una misma factura tiene varias o múltiples lineas de factura (atributos 
repot11ivos), "Linea de factura" es el componente o el detalle de "Factura". 
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2.3.5 4 Entidad Asociativa 

Una entidad asociativa es básicamente una relación de la cual se desea almacenar Información. 
Una relación f.e debe convertir a una entidad cuando se desea definir alribulos propios de la relación 
(atributos que no pertenecen a ninguna de las entidades a relacionar) y principalmente cuando se definen 
relaciones de muchos-amuchos. En nuestro ejemplo, si un mismo articulo se puede almacenar en varias 
bodegas a la vez y una bodega puede almacenar varios articulas. entonces se debe definir una nueva 
entidad asociativa "Arttculo en bodega" para poder relacionar las entidades "Articulo" y "Bodega", 
edemés, puede definir un atributo propio de esa relac\On, como es la locallzaclón de ese articulo en esa 
bodega. 

2.3.5.5 Notaciones grllflces do entidades 

Entidad Fundamental 

k :J .... Entidad Atributiva 

· ;l§v&>I ~E ;,·~i;;1da.i:Aooa1a1lv• 

Figura 2.0.1 Notación gráfica para.entidades 
.;;;.;;; - .• ,-:..::-·~:'{';/(<.~ .. ~ 

Muchas herramientas CASE grllflces han :adoptado. dilerentes notaciones. Por ejemplo, les 
entidades se representan por medio de rectángulos (a veces lo hace a través de óvalos), la anterior 
figura ruprosonta la notación que se utilizaré en. esto capitulo y que corresponde a la notación utilizada 
por el VAW(Vislble Anelysl Workbench). 

2.3.5.6 Alributo 

Los atributos son les propiedades que caracterizan cede entidad, y represente le Información que 
se desea almacenar con respecto a la entidad a la cual pertenecen. Por ejemplo, en una entidad 
.. Articulo" algunos poslbles atributos son: "Nombre del articulo", "Código del Articulo", etc. 

Los atributos no sólo permiten mantener la Información Importante respecto a cada entidad, sino 
que también permiten identificar una ocurrencia especifica en forma univoca dentro de la entidad. 
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Volviendo al ejemplo, el "Código del articulo' permite distinguir un articulo de otro articulo ya que es 
único para cada uno. 

Generalmente cada atributo se va a convertir en un campo del archivo de la entidad a la que 
pertenece. 

2.3.5. 7 Dominio del atributo 

El dominio del atributo determina las caracterlsticas de los valores vélidos que puede almacenar. 
establece el tipo o formalo flsico del dato, es decir, si permite valores numéricos o alfanuméricos, 
también establece un rango de valores o un conjunto de valores permitidos, y puede cslablcccr una 
verificación especial. 

Por ejemplo, el "Nombre del articulo" puede deflnfrsele el siguiente dominio: Dato alfanumérico 
de 30 caracteres que permita tanto mayúsculas como minúsculas. O bien, Precio Unitario" como: Dato 
numérico de 5 enteros con 2 decimales, mayor o Igual que 100,000. 

2.3.5.B Relación 

Una relación establece las reglas entre ras ocurrencias de dos entidades. Como ocurre en el 
mundo real los objetos (entidades) cuentan con toda una serie de asociaciones (relaciones) enlre ellos, 
por ejemplo, un articulo esté asociado a la bodega en la cual esté almacenado, una laclura esté 
relacionada con el cliente respectivo, etc. Estas relaciones son. las que permiten la exlstenc;le de un 
sistema real, es decir, que todas las partes Interactúen y afecten al todo. Por lo anterior, nunca deberla 
existir una entidad o un grupo de entidades aislado dentro de un modelo· de datos, ya_ que al ~o 
Interactuar con otras partes no pertenece directamente al sistema total. · · , 

La cerdlnalldad de la relación determina el tipo de asociación entré las ocu.Ííe"nciaS de .dos 
entidades. Esta permite que existan relaciones de uno-a-uno, de uno-a-muchos (o muchos-a-uno) y de 
muchos·a-muchos. 

Generalmente, en un sistema relacional las asociaciones entre entidades se convierten en 
campos de relación llaves foráneas. 

2.3.5 9 Relación uno-a-uno 

Una relación de uno·a·uno se define cuando una ocurrencia de una entidad se relaciona tan sólo 
con una ocurrencia de la olra entidad, y viceversa. 

Estas relaciones son muy útiles cuando se tiene una serle de atributos opcionales dentro de una 
enlidad. es decir. cuando varias o muchas ocurrencias de la entidad no necesitan de esos datos por no 
conocerse o porque son Inaplicables a ellas. En este caso, esos atributos se pueden eliminar de la 
entidad original, creado una nueva sub-entidad dependiente que se le relacione de uno-a-uno. Esto os el 



ejemplo de •catos de Mllemldad' y 'Empleado' explicados cuando se definió sub-entidad atributiva. Las 
subentiendes atributivas siempre se re11clonan de uno-a-uno con la entidad principal. 

2.3.5.10 Relación uno-a-muchos 

Una relación de uno·a·muehos se define cuando una ocurrencia de una entidad se relaciona con 
muchas ocurrencias de la otra entidad, pero una ocurrencia de ésta tan sólo con una ocurrencia de la 
primera. 

Estas relaciones se utilizan para asociar entidades dependientes con la entidad principal, como 
por ejemplo "Linea de Factura". 

También se utiliza simplemente para asociar dos entidades Independientes con el fin de empllar 
la Información de una de las entidades, por ejemplo, "Factura" con "Cliente", donde una factura sólo 
pertenece a un cliente pero un cliente puede tener varias facturas, siendo ambas independientes entre sf. 
Esta relación permite que la "Factura" pueda utilizar la Información del "Cliente" y evitar asl la 
redundancia. 

Nota: Las relaciones de "uno-a-muchos" y de "muchos-a-uno" en una entidad son 
Idénticas, sólo difieren en la dirección en que se vean. Sin embargo, en este capitulo se seguiré 

hablando de relaciones de "muchos-a-uno" debido a que la relación se debe definir en la entidad 
"muchos" hacia la entidad "uno". 

2.3.5.11 Rel1cl6n muchos-a-muchos 

Una relación de muchos-a-muchos se define cuando una ocurrencia se relaciona con muchas 
ocurrencias de Ja entidad, y viceversa. Sin embargo, este Upo de relación no se puede definir 
directamente, sino através de una nueva entidad de relación, la cual se puede relacionar de muchos-a· 
muchos con las diferentes entidades a relacionar, como se explicó con "Articulo" y "Bodega" en la 
definición de entidades asociativas. 

2.3.5.12 Notaciones Gréflcas Según Herramientas CASE 

Cuando se Indico con notaciones utilizadas en entidades, las diferentes herramientas CASE 
gréflcas han adoptado diferentes notaciones. Por Jo general, las relaciones se presentan por lineas (a 
veces por rombos). 

Nota: En este capitulo se seguiré utilizando la segunda notación (dobles flechas). 

Como se ve en la figura 2.1.2, en la de dobles flechas la cardinalidad se determina por el 
número de flechas de la siguiente manera: la flecha simple significa la entidad 'uno' y la de doble flecha 
Indica la entidad "muchos". 
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La relación debe definirse con la entidad menos lmpo~ante, o sea, en la entidad subordinada. En 
relaciones muchos-a-uno se dobe de definirse en la entidad "muchos" y en las relaciones uno-a-uno en la 
entidad dependiente. 

2.3.5,13 Redundancia 

La redundancia es una repetición de la misma lnfonn1clOn en dos o mis lugares diferentes. Esta 
repetición puede causar errores de Inconsistencias si se actualiza esa lnfom1aclón en un lugar y no en 
otro. Por esta razón, es necesario que toda redundancia sea controlada, es decir, que permanezca 
consistente en todo momento. 

1) Notación original de Chen: 

Entidad A Entidad B 

Entidad B 
2) Notación de dobles flechas: 

Entidad A IE'f------')~~ Entidad B 1. 

3)Notaclón do flecha simple: 

. 1. E~tidad A i-1-------.~-ll.. . Entida~,B l ' 
4)Notaclón de ples de Crow: 

Entidad A i-1-tl-----.. -... ~~;, Jr:,i!cl~~ ~;~ 
5)Notación de ples cuadrados:' 

Entidad A 

Figura 2.1.2 Notaciones gréficas para Relaciones de ~uno" a " "muchos" 



2.3.514 Redundancia Necesaria 

Existe redundancia necesaria cuando se debe repetir un dato en diterentes entidades para que el 
modelo funcione correctamente, éste es el caso de las llaves foréneas y las llaves primarias de un 
sistema relacional, por ejemplo, cuando se incluye el Código de Articulo" en la linea de factura. Sin 
embargo, esta redundancia debe ser controlada para mantener la integridad de la base de datos. 

2.3.5.15 Redundancia Innecesaria 

La redundancia Innecesaria aparece cuando se define en forma Incorrecta el modelo de datos, y 
se encuentran atributos diferentes que en realidad deben almacenar la misma Información, por ejemplo, 
cuando se define el nombre del cliente tanto en la entidad de "Cliente" como en la entidad "Factura". 
Esle Upo de redundancia debe evitarse o ser controlada por el programador. 

2.3.5.16 Normalización 

La normalización es una técnica matemétlca desarrollada a partir del ano 70 por el Dr. E.F. 
Código, con el objelo de asegurar la consistencia Interna de Ja base de datos en los sistemas de 
arquitectura relacional por medio de la eliminación {o méxlma reducción) de toda la redundancia no 
necesaria. 

En resumen, una entidad esté normalizada si, y sólo si, no posee atributos repetitivos, y cada 
campo noallave es mutuamente Independiente pero depende directamente de una sola llave primaria. 

Dentro del modelo enlidad·relaclón la normalización se consigue fécilmente, sobre todo porque 
los alributos que se agregan a una entidad, por definición, son propios de ella misma y no de otras 
entidades, el/minando asl en gran parte la redundancia Innecesaria; por esta razón, no se deben definir 
atributos en una entidad que no pel1enezcan directamente a ella, y para relacionar dos. entidades se 
hace alravés de la definición de una relación y no de un alributo comün. La eliminación de alributos 
repetitivos se obtiene creando una nueva entidad dependiente, con el atributo a repetir, que se relacione 
de muchos-a-uno con la entidad original. 

2.3.5. 17 Campos llave 

Una llave es un campo o una combinación de campos cuya Información tiene una función 
especial denlro del archivo que pertenece. 
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2.3.5.18 Llave Primaria 

un1 llave pr1m1rt1 11 un c1mpo o un• comn1n1e1on d• c1mpo1 que 1e11nllflc•n en rarm• lln1c1 
cade ocurrencia de la enlldad, y por tanlo, no habrá más de una ocurrencia con los mismos valores, es 
decir, no tendré duplicados, ni tampoco podré tener un valor nulo. 

Sin embargo, es posible que dentro de una enlldad haya diferentes campos o conjuntos de 
campos que cumplan con Ja definición anterior, en este caso, esos campos se conocen como llaves 
candidalas (candidatas a convertirse en llave primaria), pero sólo uno de ellos se convertiré en llave 
primaria, aquel más conveniente por su menor !amano o porque me asegura que no existirán dos llaves 
repetidas. etc. 

Por ejemplo, dentro de la entidad "Cliente" puede existir un "Número de asegurado", el cual es 
único para cada cliente, sin embargo, es Improbable que la empresa pueda recolectar lodos /os números 
de asegurado para sus clientes, del mismo modo, existe la posibilidad de que més de un el/ente posea el 
mismo nombre y aún cuando nos aseguremos que si lo sea este seré muy grande y por tanto Incomodo, 
por lo que es més factible asignarle a cada cuente un código que lo Identifique. "Código de cliente" seré 
la llave primaria de la entidad "Cliente". 

En el caso de Nlinea de Factura" la llave primaria se establece por el "Número de Factura" 
relacionada junto con un "Número de Linea" que la identifique. 

En un modelo enlldad-relec/On la lleve primaria se genera e partir de las relaciones de 
dependencia junio con los atributos de Identificación. 

2.3.5.19 Llave Forénea 

La llave rorénea se derlne por el campo o la combinación de campos que permilen la relación 
entre entidades en un sistema relacional, es decir, son los campos comunes en ambas entidades que 
hacen posible la relación. La llave foránea equivale a la llave primaria de la entidad relacionada, pero 
eso no significa que necesariamente sea llave primaria de la entidad en la que se define la relación. Las 
/laves foráneas producen datos redundantes pero necesarios en la base de datos, es decir, representan 
la redundancia necesaria. 

lmpor1an1e: En un modelo entidad-relación no se definen llaves foráneas, debido a que éstas se generan 
a partir de las relaciones que si se deben definir. eslo lo hace el modelo automáticamente importando o 
sincronizando los campos de le flavo primaria de la entidad relacionada dentro de la enlidad donde 
se define la relación, el modelo asegura el control de este tipo de redundancia. En el caso de 
"Factura", cuando se define la relación a "Cliente" automáticamente el modelo Importa a la entidad 
"Factura" la llave primaria do la enlldad "Cliente", es decir, que le agrega el campo "Código de 
Cliente". 

2.3.5.20 Llave de Acceso o Llave de Secuencia 

Una llave de acceso es un campo o combinación de campos que permiten localizar una 
ocurrencia dentro de la enlldad a lravés de la información que contienen. No necesariamente une llave 
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de acceso es ünlca, es decir, puede permitir dupllcados; al contrario de las Havos primarias, que son 
llaves de acceso pero sin duplicados. 

Una llave es un campo o una combinación de campos que determinan el orden en que se 
organizan las ocurrencias dentro de la entidad, con base en la Información que contienen. No 
necesariamente el orden establecido dabe ser ascendente, también puede ser descendente o en algún 
orden en especial, como por ejemplo, primero en salir, o último en entrar primero en salir, etc. 

Generalmente, en un sistema relacional, la llave de acceso y ta nave de secuencia son Iguales, y 
se definen dentro de un Indice. 

2.3.5.21 Nivel Externo o Vista Lógica 

Como se definió al principio de este capllulo, el nivel o vista externa es la forma cóm::> el usuario 
o programador puede ver y manejar la Información de la base de datos. 

En un modelo de enlldad·relación, donde las definiciones hacen al nivel conceptual, una viste 
externa es una forma particular como se puede manejar la Información do una entldad .• Una vista se 
compone de la vla de acceso a la entidad, de los atributos y relaciones que la componen, y de la 
seguridad que permite o no accesoria por unos u otros usuarios. 

2.3.5.22 Vla de Acceso 

La vla de acceso es1ablece el orden a través de un campo o combinación de campos coQocldo 
como llave de secuencia. A través de esta llave también se puede accesar en forma directa un registro 
con un valor especifico, y puede validarse automáticamente la unicidad de cada ocurrencia. También 
puede establecerse un conjunto de registros a Incluirse o excluirse con base do un valor de uno o varios 
campos. La vla de acceso principal equivale a ordenar todos los registros a través de la llave primaria. 

Por ejemplo, una vista para "Cliente" seré ordenado por "Código de cllenle" sin permitir 
duplicados, y otra seré ordenado por "Nombre de cliente" en forma descendente omitiendo a aquellos 
que no tengan tope de crédito. 

2.3.5.23 Entidad Lógica 

Una vista externa también puede tener parte de los atributos o relaciones de la entidad o 
compartir atributos de las entidades relacionadas. En esle caso, el usuario ve a la entidad con una 
estructura diferente a la definición original (cómo si fuera otra entidad), por lo que se le conoce como 
entidad lógica. Por ejemplo, puede existir una vista que permita modificar el nombre del cliente pero 
excluye el tope de crédito para no poderlo modificar. 
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2.3.5.24 Seguridad 

La seguridad de la vista da la entidad establece cuales usuarios pueden consultar la entidad y 
cuéles la pueden actualizar. 

2.3.5.25 Integridad de la Base de Dalos 

La integridad de la base de datos tiene como objetivo que la Información contenida en ella sea 
correcla en todo momento. Para ello debe respetar las siguientes reglas o restricciones de iillegridad: 

Regla de redundancia 

Se debe eliminar la redundancia Innecesaria y controlar la redundancia necesaria. 

Regla de Integridad Referencia\ (relaciones) 

Toda llave forénea (campos de relación) debe contener en todo momento un valor existente 
como llave primaria en la entidad relacionada (control do la redundancia necesaria), o bien, puede 
contener un valor nulo. Por esta razón, un registro no puede eliminarse mientras exista alguna relación 
con el. 

Regla de Integridad de Dominio 

Se debe controlar otros tipos de restricciones que tienen que ver con tos valores permitidos para 
cada alrlbuto, en otras palabras, son condiciones especiales do verlncaclón o vatldac\ón sobre los 
valores de los campos. El dominio de valores permitidos para un atributo se le conoce como dominio del 
atribulo. 

2.4. Modelo de datos en SNAP 

El modelo de datos se trabaja a 1ravés de una estructura lógica y normalizada de listas de 
opciones, la cual le permite definirlo réplda y ordenadamente; ademés la normalización permite que se 
aprenda en poco tiempo el SNAP, cual se eleva la productividad considerablemente. 
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En SNAP se puede establecer, dentro de un ambiente Integrado, toda una estructura de datos 
lógica, customatlzada con una gran variedad de aspectos ffslcos y de documentación que redundan en la 
productividad. Todas las definiciones que se realizan en forma conceptual son luego traducidas por 
SNAP autométlcamente a definiciones fislcas nativas del AS-400, sin requerir ningún esfuerzo de 
programación o dlgitaclón adicional. 

En el capitulo IV se explica como usar estas ventajas que son proporcionadas por el SNAP. 

2.4.1 Concepto de Sistema en SNAP 

Tradicionalmente los sistemas se han definido como aplicaciones cuya Información esta aislada 
a la de los demés sistemas, y muchas veces. aunque necesiten compartir datos. este aislamiento 
provoca que exista redundancia incontrolable. En SNAP el concepto de sistema es mas amplio y 
ajustado a la realidad. 

Un sistema SNAP es el conjunto independiente de definiciones. datos y programas que se 
interrelacionan para desarrollar una o varias aplicaciones. Bajo este concepto, un sistema representa la 
Integración de toda la Información de una organización o empresa, de manera que una aplicación puede 
compartir cualquier definición, dato o programa de otra aplicaron, eliminando asl cualquier nivel de 
redundancia Innecesaria. 

Recomendación: Se recomienda desarrollar todas las aplicaciones para una empresa u organización en 
un solo sistema SNAP, y organizar cada aplicación dentro de un subs\stem.a diferente. 

2.4.2 Subsistema 

Ademés dentro de cada sistema SNAP se definen los sub-sistemas que lnteractuan con un sub
conjunto especifico de una sección o un departamento, lo cual es anélogo al concepto tradicional de 
sistema. 

Por ejemplo, en una organización podemos tener el sistema total que contiene todas las 
entidades que" representan la Información del subsistema de control de activos, subsistema de 
facturación, etc.· ; 

Como es lógico los sub-sistemas comparten cierta Información, por ejemplo, el subsistema de 
contabilidad necesita lnlormaclón del subsistema de control de activos y del subsistema de racturaclón. 
En SNAP lo anterior no ofrece ningún obstéculo para mantener el sistema de Información Integrado, ya 
que la lnlormaclón es compartida por todos los sub-sistemas de un mismo sistema. 

En SNAP tanto las entidades como los programas estén asociados a un subsistema especifico 
para permitir un trabajo mas ordenado y organizado. Lo anterior permite que se trabaje Unicamente, si 
asl lo desea, con las entidades relacionadas con un subsistema para agll\zar en una aplicación 
especUlca, o bien, se puede trabajar con todas las entidades del sistema. 

Recomendación: Se recomienda definir las entidades y programas comunes para todas las aplicaciones 
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del P:lstema en el subsistema "BASE", de manera que no esté asociado a ninguna 
1pllc1clón especlflc1. este es el caso del programa base para los programas 
aulomillcos. 

Como se habré podido notar para trabajar en SNAP, el primer paso es definir el sistema y el 
subsistema especifico sobre el que se trabajará. Estos pasos son muy sencillos y se eKpllcan 
detalladamente en el desarrollo del sistema. 

2.4.3 Enfoque Entidad-Relación en SNAP 

El modelo de datos en SNAP se basa en el enfoque entldad·relaclón definido en la sección 
anterior. De esta manera, cuando se define el modelo se realiza a través de entidades, atributos y 
relaciones. El SNAP, con base en las relaciones definidas, se encarga de sincronizar todas las llaves 
forén,gas necesarias y de controlar la integridad de la base de datos. 

2.4.4 Concepto de Entidad en SNAP 

Una entidad en SNAP es la definición de un objeto del mundo real del cual se desea almacenar 
información. Para ello, la entidad se compone de atributos y relaciones con otras entidades. 

2.4.5 Concepto de atributos en SNAP 

Los atributos son las caracterfsllcas propias quo se desean almacenaron una entidad. 

Atributos de ldéntlflcaclón -

Los atrl~~ios ·;;~ ld·~~ÍÍfi~~Íón,'conocldos c~n la abreviatura -'AÍo•, s~n aqueiios atributos dentro 
de le entidad que sirven para Identificar, localizar y ordenar cada una de las ocurrencias, y por tanto, 
forman pa~e de su llave primaria (la llave primaria se forma por los campos de la dependencia junto con 
los atributos de Identificación). 

Atributos Generales 

Los atributos generales, conocidos con la abreviatura •ÁTR~. son aquellos atributos dentro de la 
entidad que sirven para describirla, es decir; para almacenar la restante Información. 

Atributos Lógicos 
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Los alrlbulos lógicos, conocidos con la abrevlalura "LOG" y que sOlo pertenecen a enlldades 
lógicas, son aquellos alribulos derivados de otros, y sirven para extraer parte o concatenar otros atributos 
de la entidad. 

Dominio del Atribulo 

El dominio en SNAP, se conoce como tipo de dato, el cual se define en los p'arémctros de 
lnstalaclOn, y sirve para definir el formato flslco de los alrlbutos, longitud, decimales, códigos de edición, 
aceptación de minúsculas o negallvos, y rullnas de validación. 

2.4.6 Concepto de Relación en SNAP 

Las relaciones son establecidas en SNAP por medio de dos tipos de asociaciones: dependencias 
y referencias entre ellas. Por medio de las referencias y dependencias se pueden se pueden establecer 
todas las diversas relaciones que pueden existir entre dos o més entidades. En la siguiente sección se 
explicaré en detalle estas relaciones. 

Tipos de Relación 

En SNAP las relaciones establecen las asociaciones entre dos enlldades, y deben ser definidas 
en la entidad "muchos" en las relaciones de uno-a-muchos, o en la entidad dependiente en relaciones de 
uno-a-uno. 

En SNAP automéllcamento Importa todos los campos llave correspondlenle a la entidad 
relacionada en la entidad donde se define la relación, Incluyéndolos como campos de esta entidad, y los 
transforma o no en campos llaves en esta entidad según sea el Upo de relación . 

. RelaclOn de Dependencia 

Una entidad es dependlenle de olra si, por su naturaleza forma parte o es un componente de 
ésta otra, es decir, su existencia esté condicionada directamente a la existencia de la entidad de la que 
depende. · 

Esta condición significa que pnra poder obtener una ocurrencia de la entidad dependiente, es 
necesario primero Identificar la ocurrencia de la entidad principal, o en otros palabras, los campos do la 
dependencia forman parte de la llave pnmaria de la entidad dependiente, por esto siNe para Identificar, 
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localizar y ordenar cada una de las ocurrencias de este entidad (la llave primaria se forma por los 
campos de ta dependencia junto con los atributos de Identificación). 

Ademés, una entidad puede depender de una o más entidades. 

En SNAP una dependencia se represenla por la abrevialura "OEP", deflni6ndola en la 
dependiente e Indicando la entidad principal. Y gréflcamente se representa con una linea continua entre 
dos entidades, empezando por la entidad dependiente hacia la principal. 

La relación de dependencia permite establecer las siguientes relaciones: 

1) relación de uno-a-uno desde sub-entidades dependientes. 

2) Relación de uno-a-muchos desde las enlidades dependienles. 

3) Relación de muchos-.a-muchos. 

A conlinuación se explicaré cómo se definen eslas relaciones en SNAP, y se mostraré 
gréficamenle los ejemplos en la nolación eslableclda. 

Relaciones de Uno-a-uno Desde Sub-enlldades Dependientes 

Una relación de una.a-uno se establece definiendo una dependencia en la sub-entidad 
dependiente con la entidad principal, sin colocar ninguna otra dependencia ni atributo de Identificación. 
Ver figura 2.1.3. 

Por ejemplo, si en el sistema de personal se establece que es importante que es Importante que 
exista un archivo de datos de maternidad, gran cantidad de empleados no van a tener Información de 
este Upo, por cuanto muchos empleados van a ser hombres, y muchas mujeres no son todavfa madres. 
Entonces so puede determinar que la información de maternld11d es una sub-entidad del empleado, que 
se relaciona de una·a-uno. Esto porque un dato de maternidad sólo puede existir si existe el empleado, y 
a su vez un empleado puede no ser madre (no tener información de maternidad por no ser aplicable a 
ese empleado} o relacionares con un sólo registro de maternidad. De esta manera, se debe definir ona 
dependencia en la entidad .. Datos de maternidad" hacia "Empleado". 

Relaciones de Muchos--a-uno Desde Entidades Dependientes 

Una relación de muchos-a-uno se establece deriniendo una dependencia en la enUdad 
dependienle (entidad •muchos") con la entidad pnnclpal (entidad •uno") junio con un atribulo de 
identificación, sin colocar ninguna otra dependencia. Ver figura 2.1.4 
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Empleado 

"Datos de Maternidad" solo para madres en "Emplead " 

"Datos de Maternidad" depende de "Empleado" 

Figura 2. 1.3 Relación de uno·a·uno de subenntldades depenétlente,s: 

Siguiendo con el ejemplo de facturas, diferentes lineas de facturas dependen de una misma 
factura, puesto que una linea sólo puede existir dentro de una factura, y este se compone de muchas 
lineas. De este modo, se debe definir una dependencia en la entidad "Linea de Factura" hacia "Factura" 
Junto con el atributo de Identificación "Número de Linea'". · · 

Factura: 

. . ' . 
"Línea Fact'ura 11 .·c·ompone: '.1FaCtura 11 

"Unes .Fact~ra''..;.de~~:~da· de "~act~ra" 

.;·.,·, 
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Relaciones de muchos-a-muchos 

Una relación de muchos-a-muchos se establece definiendo en una entidad asociativa dos o més 
dependencias con las entidades que se desean relacionar. Ver Figura 2.1.5. 

En el caso de que se establezca que un mismo articulo a vender a vender pueda ser 
almacenado en diferentes bodegas, y que una bodega pueda almacenar diferentes articulas, se 
determina entonces una relación de mucho~a-muchos entre artlculos y bodegas. Para definir esta 
relación se debe crear una nueva entidad "Artlculos en Bodegas" y definir en ella dos dependencias, una 
hacia "Articulo" y aira hacia "Bodega". 

~~A_r_11_cu_1_º~~~l~(E-~~~~~>~J~~~-B-o-de_g_ª~~ - r Articulo en ~ 
Bodega 

"Aiticulo". almac.enado en "Bodega" v "Bodega almacena "Arf ulo" 
•Artlculo.ei:i Bo.dega" ... d~p.8nde de. "Articulo_.v,Badega" 

Una entidad se refiere a otra ocurrencia cuando se desea empllar su Información con la de otra 
entidad, siendo ambas Independientes entre si, y mantener a ta vez .ta Integridad de la base de dalos. 
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En SNAP una relación se representa por la abrevlalura "REF" definiéndola en la entidad 
•muchos" e Indicando la entidad "uno". 

Al Igual que con las dependenclBs, una entidad puede hacer referencia a una o més entidades. 

La relación de referencia nace por la necesidad de reducir la redundancia lnñecesarta, de 
manera que los atributos no-llave dependan directamente de una sola llave primaria. Por lo tanto, la 
referencia soto permite establecer la siguiente relación: 

Relaciones de muchos-a-uno desde entidades Independientes 

Una relación de muchos-a-uno entre entidades Independientes se establece definiendo una 
referencia en ta entidad "muchos" con la entidad "uno". De esta manera toda la información contenida en 
la entidad "uno" sólo va a ser almacenada una vez en una de sus ocurrencias, mientras que todas las 
ocurrencias de la enlidad "muchos" sólo repetiré la llave forénea y no asl los demás atributos. 

Para terminar con el ejemplo de facturación, una facture y el cliente que compra con esa factura 
son entidades Independientes, es decir, ni la factura ni el cliente se componen ni de sus existencias se 
dependen, sin embargo, la factura pertenece a un cliente, y el cliente puede comprar con muchas 
facturas, estableciendo una relación de muchos.a-uno. Para ello, defina una referencia en la entidad 
"Factura" hacia la enlldad "Cllente". Ver figura 2.1.6. 

REF 

~-F-ac-tu_r_a-~~ ( Pertenece a) ~~--c_u_en_i_e_~ 

"Factura" pertenece 8' !'Cliente" 

"Factura se refiere a "Cliente" 

Figura 2. 1 .e relación muchos·a·uno da entidades Independientes. 

Existe la poslbllidad de que una entidad tenga que relacionarse mt\s de una vez con otra enlldad. 
Debido a que SNAP, como protección contra la redundancia, no permite que se repita el nombre de una 
componente dentro de una misma entidad (dos atributos Iguales o dos relaciones Iguales), es necesario 
crear una entidad lógica, la cual es una vista externa de le entidad fls\ca (vista que puede o no 
deflnlrsele Igual que la entidad flslca). 

Por ejemplo, una empresa tiene como polllica que para dar crédito e un cliente éSte debe tener 
dos personas que respondan económicamente sobre sus obligaciones (fiadores), entonces se puede 
definir una entidad "Fiador", a la que la entidad "Clientes con Crédito" se deba referir dos veces (Fiador 1 
Fiador 2), para ello se debe definir en la entidad "Fiador" una entidad lógica "Otro fiador" sin ninguna 
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caracterlsllca adicional (entidad lógica Igual a la entidad llslca), y asl poder definir en la entidad "Clientes 
con crédito" dos referencias, hacia "Fiador" y otra hacia "Otro Fiador". 

El siguiente es otro ejemplo, cuando une empresa se dedica a la producción de artlculos, éstos 
pueden ser simples (materia prima, articulas sin componentes) o compuestos (articulas producidos a 
partir de otros productos simples o compuestos). Bajo este esquema se puede definir una entidad 
"componentes de articulas" la cual relaciona de muchos-a-muchos los articulas compuestos con sus 
componentes (que en realidad es otro articulo). P•r• logr•r esto se debe cre1r un1 enUdltd l6gle11 en 
"Articulo" que se llame "articulo compuesto" 'I que muestre sólo mquellos artlculo1 cuyo 1tributo "Tipo" 
sea "Tipo compuesto" y muestre sólo aquellos articulas cuyo atributo "Tipo" sea "Tipo compuesto" (vista 
lógica filtrada por el tipo de anlculo), de esta manera puedo definir dos dependencias en "Componentes 
do articulas uno hacia "Articulo Compuesto" y otra hacia "Articulo". 

Relaciones clclicas o auto-relaciones 

También existe la posibilidad de que una relación pueda relacionarse con si misma, en este caso 
se debe crear también una entidad lógica para que funcione en forma similar al apartado anterior. sin 
embargo, estas auto-relaciones sólo sirven con referencias, puesto que No es posible que una entidad 
dependa de si misma puesto que la primera ocurrencia de la entidad no tendré ninguna ocurrencia a 
quién depender, y esto no se permile por la regla de Integridad de la entidad (no pueden haber llaves 
primarias con valores nulos). 

Volviendo al ejemplo anterior de las polillcas de crédito, la empresa puede exigir que un cliente 
con crédito deba adquirir una recomendación de otro cliente con crédito de la empresa, des decir, que la 
entidad necesita referirse a si misma. Para ello, se define una entidad lógica en "Cliente con crédito" una 
referencia a "Recomendación". 

2.4. 7 Tipos de entidades en SNAP 

En SNAP et Upo de entidad se determina por las relaciones da dependencia y los atributos de 
Identificación que se hayan definido. 

Entidades Fundamentales 

Una entidad fundamental es aquella entidad que no posee dependencias a ninguna otra entidad. 

En SNAP e•lste el concepto de entidad primaria que es aquella entidad fundamental que 
tampoco se refiero a ninguna otra entidad, o sea, es la entidad que no contiene relaciones. 
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Enlldades atrlbullvas 

Una sutJ..entldad dependiente es aquella que posee una sola dependencia sin ningún atributo de 
ldenllflcaclón. 

Una entidad dependiente es aquella que posee una sola dependencia hacia otra entidad junto 
con un atributo de ldenlificacfón. 

Entidades Asociativas 

Una entidad asociativa es aquella que posee més de una dependencia hacia otra entidad, con o 
sin atributos de identificación. 

2.5 Análisis del Sistema Mediante Modelo Entidad-Relación 

El modelo de datos se puede definir en forma lógica siguiendo una metodologla formal, que 
permite aprovechar al méxlmo las caracterlsllcas del desarrollo acelerado del SNAP. 

Los pasos que componen la metodologla siguen la filosoffa de trabajo Top Oown, lo que 
permitiré desarrollar las labores en forma consistente con ta solución de todo el problema, esto es, 
solucionar el todo por medio de Ja solución de las partes que la componen. El enfoque Top Oown es 
sllamente ullllzado, en el érea computacional e Ingeniarla en general, por sus caracterfstlcas idóneas 
para la solución de problemas en forma sencilla, eficaz y eficiente. 

Antes de empezar a disener el modelo de datos es necesario tener una visión clara del sistema 
que se esté desarrollando, es decir, debe de existir una etapa de anélisls previa para tener un total 
conocimiento de los requerimientos de Información y de les reglas lógicas que gobiernan los estados 

. vélldos entre los datos y los procesos 

Es recomendable realizar primero un diseno preliminar ullllzando alguna herramienta gráfica de 
dlagramación entidad-relación con las notaciones descritas anterl~~es, ya sea ~ _través de otra 
herramienta CASE, o bien, con papel y lápiz. · · · · · 

Una vez listo para I• definición del modelo de datos en SNAP, se procede a seguir los slgulenles 
pasos bajo la Melodologla de Desarrollo en SNAP: · · 

1) Definir las entidades 

2) Definir las relaciones entre enlldade,s. 

3J Definir los atributos entre entidades 

4) Definir las vfas de acceso sobre las relaciones 

5) Customlzar el modelo de dalos 

6) Generar la base de datos 
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2.5 1 DellnlclOn de entidades de el Sistema 

El primer paso es definir las entidades que conforman el sistema. Aqul se pretende .establecer en 
forma general los componentes del modelo de datos, en otras palabras, establecer simplemente cuáles 
van a ser los objetos sobre los que se desea mantener Información, y no cómo se va a mantener esa 
Información. Razón por la cual no se necesita definir la estructura de cada entidad, més bien se debe 
obtener una enumeración o lista de las entidades del sistema. 

2.5 2 Entidades Fundamentales 

Las entidades més fáciles de reconocer dentro de un sistema son las entidades fundamentales, 
puesto que no se derivan de ninguna otra. 

2.5.3 Entidades Atributivas 

Dentro del análisis del sistema ya se ha establecido cuAles datos son parte de una entidad y 
cuáles son opcionales. de la misma manera, se conoce cuéles datos son atómicos y cuéles respectivos. 
En estos casos, se debe definir nuevas entidades (atributivas) para almacenar los datos opcionales y los 
respectivos. • 

También existe la posibilidad de que una entidad que se haya definido en el sistema sea en 
realidad un componente de otra entidad (la enlldad es més bien una atributiva), de modo que se debe 
definir la entidad principal a la cual depende. 

2.5.4 Entidades Asociativas 

SI existe alguna relación muchos a muchos conocida se debe crear una nueva entidad pe.re .que 
se pueda realizar esta relación. · 

2.5.5 Entidades LOglcas 

Se debe crear ademtis una entidad lógica por ceda auto .. referencla a se va a establ.ecer mtis de 
una relación entre entidades. 
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2.5.6 Definición de Relaciones entre Enlldades 

Un1 vez deflnld1s las entidades se procede a definir las relaciones entre elles. Las relaciones 
sirven para establecer ras reglas que permiten mantener la Integridad referencial de la base de datos. 

Dependencias 

Se deben definir relaciones de dependencia en las entidades atributivas y entidades asociativas. 
en las entidades atributivas se debe definir sólo una dependencia hacia la entidad principal. Y en las 
entidades asociativas se debe definir més de una dependencia, una por cada entidad a relacionar. Es 
Importante recordar que los campos de la dependencia van a formar parte de la llave primaria en la 
entidad donde se define. 

Referencias 

Las relaciones de referencia se pueden definir en cualquier tipo de entidad (el número de 
dependencias es el que establece el tipo de entidad), y se define cuando Ja entidad es Independiente con 
respecto a la entidad con la que se relaciona. es importante recordar que los campos de Ja rerencla 
pasan a rormar parte de la entidad donde se define como campos no·llave. 

2.5.7 Definición de Atribulas de Entidades 

Une vez definida la estructure lógica que habrá de tener el Modelo de Datos, se procede e definir 
Ja composición de las diversas entidades definidas en el primer paso. 

Atributos de Identificación 

Los atributos de Identificación o "AJO" son los que van a Jormer parte de la llave primaria de la 
entidad. SI Je entidad tiene definida una dependencia, entonces, el "AID" va a diferenciar cada una de les 
ocurrencias que dependen de la misma ocurrencia en la entidad principal (los campos de las 
dependencia simple están antes de los atributos de Identificación en le llave primaria). 

Atributos Generales 

Los atributos generales "ATR" son las caracterlstlcas de ceda entidad, SOio se deben de Incluir 
sólo aquellos atributos que pertenecen proplamenle a Ja entidad. 

1111 



2.5.8 Definición de les Vlas de Acceso sobre las Relaciones 

Para que el SNAP puede mantener la Integridad referencial de la base de datos (controlar que 
exista o no relaciones sobre una ocurrencia en una entidad) necesita una vla de acceso por cada 
relación definida en las entidades. 

Vlas de Acceso sobre Referencias 

Se debe definir una vla de acceso por cada referencia de la entidad. 

Vlas de sobre dependencias (dependencias no Iniciales) 

Cuando una entidad tiene una dependencia, la vla de acceso principal slNB par• verificar la 
Integridad de datos, por lo que no se necesita definir otra vla alterna. 

Pero cuando existe més de una dependencia, la vla de acceso principal sólo SINe para verificar 
la integridad de la primera dependencia, pero las restantes (las dependencias no Iniciales) necesitan una 
vla alterna para su verificación. 

Por tenlo, se debe definir una vla de acceso por cada dependencia no Inicial de una entidad. 

2.6 Customallzaclón del Modelo de Datos 

Una vez completada la estructura -conceptual de la base de datos, se puede proceder a 
customatlzar el modelo de datos, es decir, a realizar los ajustes necesarios para completar su definición. 

Estos ajustes llenen que ver con especificaciones de caracterlstlcas flslcas y lógicas a nivel de 
entidades y de atribulas 

2.8.1 Customatlzaclón de Entidades 

Una entidad se puede ajustar tanto a nivel externo como a nivel ffslco. a nivel externo se pueden 
definir vla alternas de acceso o entidades lógicas, y a nivel flslco se pueden definir ciertas caracterlstlcas 
para la generación del archivo fislco. 
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2.6.2 Definición de vlas Allemas de Acceso 

Una vfa de acceso permite leer secuencialmente la entidad ordenada por llave, o accesar 
directamente un registro si se conoce la llave o bien buscar el inicio o final de un grupo de registros que 
contengan parte de la llave (la parte Inicial de la llave). 

En muchas ocasiones las caracterlsllcas de las aplicaciones de un sistema requieren que una 
entidad pueda ser accesada u ordenada por muchos atributos diferentes a la nave primaria. La llave 
primaria de una entidad representa la vla de acceso. Sin embargo, el desarrollador puede definir vlas 
alternas de acceso para poder manejar la lnformeclOn de la entidad de manera diferente, por ejemplo, 
para ordenar los registros por algún campo en par1icular, para definir una llave candidata (duplicados no 
perm!l!dos en otros campos que no sean la llave primaria), para buscar información por algún campo que 
no sea la llave principal, etc. 

Cuando se definen las vfasde acceso se toman en cuenta: 

1) Integridad referencial (explicado anteriormente) 

2) Diferentes ordenamientos en los programas CON LIS (ver capitulo IV) 

3) Diferentes estructuras de reportes en los programas LIS (ver capitulo IV) 

4) Fiitros de Información de la entidad 

5) Otros procesos u ordenamientos sobre la Información. 

Definición de Entidades Lógicas 

Las entidades lógicas son un "espejo" de la entidad ffsica a la que pertenece, en el sentido de 
que aunque SNAP las considera entidades Independientes, flsicamente sus datos son parte de los datos 
de la entidad llslca. Por esta razón, la llave principal de la entidad lógica es Igual a la llave principal de la 
entidad flslca, es decir, puede tener muchos atributos que la flslca o alrlbutos derivados de los flslcos 
(atributos lógicos). Sin embargo, en la vla de acceso principal de la entidad lógica se puede definir filtros, 
de manera que no puede manejar todos los datos de la entidad flslca. 

Cuando se definen entidades lógicas se debe tomar en cuenta: 

1) Múltiples relaciones a una misma entidad o auto-referencias (explicado en la definición de 
entidades) 

2) Diferentes formas de ver o manejar una entidad (Vista externa). 
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2.6.3 Customlzación de Datos 

Al Igual que con 11 cu1tomlz1clón de una entidad, los atributos se pueden ajustar lanto a nivel 
externo como 1 nivel llslco. 1 nivel externo se pueden definir una 1mpll1clOn del dominio determinado 
por el tipo de dato, y • nivel flslco se pueden definir ciertas caracterlstlcas para ta generación del campo 
llslco. 

Definición de Lista de valores para el Atributo 

Una lista de valores es un conjunto de códigos con sus correspondientes descripciones que 
tienen como flnalldad establecer el conjunto de valores permitidos por el campo, y que el usuario final 
pueda escoger por pantalla uno de esos valores. 

2.6.4 OocumentaclOn del Modelo de Datos 

Además, en cada uno de estos pasos deben considerarse la documentación, las cual es una 
buena técnica de desarrollo, cada vez que se defina algún componente (entidad, vfa de acceso, etc.) 
documentarlo. 

2. 7 Identificación de Entidades Utilizadas en el sistema COP 

A continuación se explica brevemente cada una de las entidades y las relaciones e>elstentes 
entre estas en el Sistema de Control de Proyectos. 

2.7.1 Entidades Fundamentales: 

Actividades: 

Es la entidad que contiene la clave y descripción de los tipos de ~~iiv-idad~-~ qJ8 ~0-n &signados 
al personal de la companfa. 

Clientes: 

Entidad que contiene los datos generales de los clientes de la conipanla °cAEI Slsle.:ias), los 
cuales son proporcionados por los mismos cllenles. 
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Conocimientos: 

Entidad que contiene la clave y descripción de los conocimientos del personal de la empresa. 

Histórico de Planes: 

Entidad que contiene los movimientos efectuados y consta por lo tanto del total de atributos de la 
entidad planes en forma duplicada, para registrar el estado del registro antes y después del movimiento. 
La alimentación de esos campos se realiza pasando el contenido de los atributos de la entidad Planes 
antes del movimiento a realizar a los atributos de la entidad Histórico de Planes ( En una parte 
reconocida como de "Antes"), y los atributos contenidos en la parte de "antes" pasan a uña reconocida 
como "Oespu6s". 

Personal: 

Entidad que contiene los delos generales del personal que labora en la empresa, los cuales son 
proporcionados por el mismo personal. 

Puestos: 

Entidad que contiene la clave y descripción de los puestos asignados al personal de la empresa. 

2.7.2 Entidades Atributivas 

Detalle de Reporte de Actividades: 

Entidad que contiene conseculivos de un mismo reporte de actividades. 

Comentarios: 
• • ., ~. < ~-. •• 

Entidad que contiene los comeotarios de. los productos de la ent.ldad Productos. · 

Planes: 

Esta entidad tiene el cerécter de principal ·ya 
0

que es la bas~ ·del sistema "Control do Proyectos. 
Aqul se describen los componentes fundamentales para el control de un Plan y/o Proyecto y se 
encuentra de acuerdo a un nivel de desglozamlento (1°, 2', 3°, 4°, 5º) deseado. Ademéis tiene un 
comentarlo asociado. 

Productos: 

Entidad que contiene los datos generales de los productos, lo cual permite llevar el control de 
los mismos a un nlvel detallado de los planes y/o proyectos en práctica. ejemplo, Análisis, programaclOn 
béslca, Procedimientos. etc, esta entidad tiene dependencia de la entidad Planes y osla a su voz 
depende de Clientes, por lo tanto cuando se da mantenimiento a la entidad Productos debe existir el 
Plan y el Cliente. 



Reporto de Actividades: 

Entidid que contiene todas las acilvidades diarias realizadas por el personal que labora en la 
empresa. 

A esta entidad se le da mantenimiento a través de un reporte de actividades que es un 
documento que el mismo personal llena y que se dflbe de entregar qulncenalmente, de lo contrario esto 
puede ameritar la suspensión do pago por parte de la empresa de ese mismo periodo que se este 
entregando dicho reporte de actividades. 

Tareas: 

Entidad que contiene la descripción de todas las tareas que han de efectuarse para cada 
Producto por lo tanto de pende de Planes. 

Comentarlo de Planes: 

Entidad que contiene el consecutivo de Comentarlos de Planes con el respectivo comentario. 

2.7.3 Entidades Asociativas 

Personal/Conocimiento: 

Entidad que contiene la relación existente entre la entidad Personal y la entidad Puestos con 
información adiciona! de el nivel de conocimientos de el personal. 

Personal/Clientes: 

Enlldad que conllene la relación existente entre la entidad Personal y la enlldad Clientes con 
Información adicional de fecha de asignación. porcentaje de asignación y responsable de proyecto (S y/o 
N). 

En la siguiente página se muestra el modelo conceptual de el sistema COP. 
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C•pltulo 111 

HERRAMIENTA CASE 

Introducción 

Un cambio en las herramientas de software esté sucediendo hoy en dla. las herramientas para 
automatizar varias de las tareas del ciclo de vida se crean para utilizarse en los micros. Muchas de talos 
herramientas se centran en el análisis de software y en tas tareas de diseno. Con ayuda de estas 
herramientas, los profesionales del desarrollo pueden crear sistemas de software Interactivamente en 
computadores personales y estacione~ de trabajo. 

Tanto los departamentos que manejan sistemas de Información como los de desarrollo de 
sistemas de tiempo real, estén recibiendo estos cambios. Hay entusiasmo sobre esté nueva tecnologfa 
de software, que puede resolver los problemas que desde hace 25 anos aquejaba a la productividad. 
Esta nueva lecnologla emplea lenguajes de cuarta generación y la emplean las herramientas CASE 
{Computer Alded Sottwere Engineertng) Herramienta de lngenierla asistida por computador. 

Definida de una forma simple, la herramienta de Ingeniería asistida por computador es la 
automatización del desanollo de sistemas de Información, comúnmente referida como tecnologla CASE. 
Hay més expectación y esperanza asociada a los CASE que cualquiera de las tecnologfas de software 
anteriores. Los CASE estén consiguiendo que los profesionales del desarrollo olviden las tecnologlas do 
la tercera generación pues las CASE reemplazó a las lenguajes de la tercera generación y su baso 
principal son los lenguajes de cuarta generación como la més poderosa tecnologla de desarrollo de 
sistemas de manejo de información. 
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3. 1. 1 La Automatización del Software 

Los CASE proponen una nueva formulación del concepto de ciclo de vida de los sistemas de 
Información, basada en la automatización. La Idea básica que subyace en los CASE es de proporcionar 
un conjunto de herramientas bien Integradas y que ahorran trabajo, enlazando y automatizando todas tas 
faces del desarrollo de vida de los sistemas de Información (ver figura 3.1.1). 

1 Analizar 

Herramientas 
Aisladas 

Diseñar 

l 1mpalntar 

!Mantener 

Metodologías 

Manuales 

Figura 3.1.1. Les tecnologlas tradicionales de software son de dos tipos: manuales y con 
herramientas aisladas. La tecnologla CASE es una combinación de herramientas y melodologfas 
totalmente Integrada, con especial énfasis en la automatización de vida de tos sistemas. 

Las tecnologlas tradicionales de sistemas son de dos tipos: herramientas y metodologlas. Estas 
categorlas Incluyen herramientas de tercera, de cuarta y (més recientemente ) de quinta generación. La 
mayorfa de estas herramientas son autónomas, basadas en un malnfreme (ordenador principal) y 
dirigidas a la Implantación del ciclo de los sistemas de manejo de Información. 

En la categorla de metodologlas de construcción de sistemas, se Incluyen las metodologles de 
desarrollo manual, como el análisis estructurado, el diseno estructurado y la programación estructurada. 
Estas tecnologlas definen un disciplinado proceso para el desarrollo do los sistemas paso a paso. 

La tecnologlo CASE es une combinación de herromlontos do software y do metodologfas. Més 
aún, los CASE es diferente de las primitivas tecnologfas del software porque se centra en el problema de 
la productividad del sistema y no solamente en la Implantación de soluciones. Extendiéndose a todas las 
teces del clclo de vida del software. Los CASE es la tecnologla del desarrollo de sistemas de Información 
més completa hoy en die. Los CASE aborda los problemas de la productividad del sistema en cuestión, 
durante todo el ciclo de vida, automatizando muchas de las tareas del anéllsls y del diseno como 
también las tareas de la Implantación y el mantenimiento de los programas. 

Como las metodologfas estructuradas manuales son demasiado tediosas y de un trabajo muy 
extensivo, en la práctica raramente se sigue a un nivel més detallado. Los CASE hace préctlcas las 
metodotoglas estructuradas manuales al automatizar el dibujo de diagramas estructurados y la 
generación de la documentación del sistema. 
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3.1.2 Beneficios que Proporcionan los CASE 

El cuadro 3.1.1 muestra las ventajas que los CASE ofrece a los profesionales d~I desarrollo de 
sistemas de Información. Esta exposición sugiere que estos lenguajes no son enteramente una nueva 
tecnotogfa nueva, sino que esté constituida sobre técnicas y herramlen1as comprobadas en la préctlca. 
En este sentido, estas herramientas pueden definirse como un conjunto de conceptos estructurados y 
melodologlas con, un nuevo embace, la novedad es la automatización. 

• Permite las técnicas estructuradas 
• Impone las ingenierlas de software y de la Información 
• Aumenta In calidad del software mediante comprobación aulomética 
• Favorece la realización de prototipos 
• Simplifica el mantenimiento del programa 
• Acelera el proceso de desarrollo 
• Libera al profeslonal de desarrollo de la principal parte creativa en el desarrollo de software 
• Anima al desarrollo evolucionado y gradual 
• Posibilita la re utilización de los componentes de software 

Cuadro 3. 1.1 Ventajas de la tecnologla CASE 

3.1.3 Las Herramientas CASE 

La columna vertebral de la tecnologla CASE es una nueva generación de herramientas de 
software. algunas de estas herramientas estén basadas en micros, tienen potentes entamas gráficos que 
hacen més amigable el lnlerfaz del usuario y se Incorporan a bases de lrabajo donde pueden ser 
fácilmente llamadas, alimentadas y utilizadas por otros Las herramientas CASE se enfocan hacia la 
productividad individual del profesional del desarrollo del software. Con el uso del las estaciones, de las 
redes de érea local y de herramientas basadas en computadores personales, el profesional de desarrollo 
de S\Jflware puede trabajar por primera vez desde un entorno de desarrollo de software fiable y dedicado. 

Ya que las herramientas CASE se utilizan principalmente por los profesionales de· desarrollo de 
sistemas de información y no por los usuarios finales, la lecnologla CASE no debe considerarse 
solamente como una mejora de las herramientas de tercera generación. Ademés, las herramientas 
CASE difieren de las herramientas de tercera generación en otros dos especias. Primero, muchas 
herramientas CASE estén disenadas para estaciones de trabajo, mientras que muchas herramientas de 
tercera generación estén dlsenadas para ordenadores principales (malnfremes). Segundo, los CASE es 
una tecnologla de software de propósito general pera utilizarse en el desarrollo de lodo tipo de sistemas 
(grandes y pequenos, comerciales y cientlflcos, en linea y de tiempo real), mientras que las herramientas 
de tercera generación se utilizan princtpalmenle para desarrollar aplicaciones de tamano pequeno o 
mediano. 

En general, las herramientas CASE se diferencian de los primitivas herramientas de software en 
algunas cosas muy impor1antes. A saber, las herramienlas fueron disonadas para: 

1.- Soportar un entamo personal dedicado 
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2.· Utiliza gréflcos para especlflcar y documentar los sistemas 

3,- Juntar todas las faces del ciclo de vida del software 

4.- Capturar y juntar en el ordenador toda la Información sobre el entorno del software de un 
sistema, desde los requerimientos Iniciales hasta actividades para un mantenimiento constante. 

s .• Utilizar la lntellgencla ar11rlclal para realizar autométlcamente muchas de las rutinarias tareas 
del desarrollo y mantenimiento del software. • 

3.1.4 Ejemplos de Herramientas CASE 

Aún més, las herramientas CASE realizan muchos més tipos de tareas que las herramientas de 
tercera generación. Soportan la automatización de una gran variedad de tareas de desarrollo y 
mantenimiento del software, Incluyendo la gesllón del proyecto. Ejemplos de herramientas CASE 
Incluyen: 

• Herramientas de diagremación para el dibujo de diagramas estructurados y la creación de 
especlrlceclones de sistemas gráficos. 

• Pantallas de Informes gráficos para la creación de las especificaciones del sistema y de formulaclón 
de prototipos simples 

• Diccionarios, sistemas de ges1ión de bases de datos y utilidades para almacenamiento Información y 
consulta de la Información técnica y de proyectos del sistema de gestión 

• Herramientas de validación de especificaciones para la detección automática de las que son 
Incompletas, incorrectas sintácticamente o Inconsistentes. 

• Generadores de código para generar automáticamente código ejecutable a partir de las 
especificaciones obtenidas gráficamente. 

• Generadores de documentación para la documentación técnica y del usuano requeridas por las 
técnicas estructuradas. 

Aunque las herramientas son una parte muy Importante de CASE, la lecnologla CASE consta de 
mucho más. Los CASE es una re definición del entorno completo de sofriere. 

Una forma clave en que los CASE cambia el entorno de desarrollo del software es que muchas 
herramientas CASE operan en entornos de estación de trabajo. Esto cambia el desarrollo de software en 
un proceso altamente interactivo en el cual la detección de los errores comienza en los Iniciales de la 
definición de los requerimientos del sistema. 

3.1.5 La Historia de los CASE 

Como se muestra en la figura 3.1.4, la historia de la lecnologla CASE comienza a principios de 
los anos ochenta con la Introducción de la documentación asistida por computador y de las herramientas 
de diagrameclón. Estas herramientas representan parte de las primeras herramientas del desarrollo de 
software besadas en computadoras personales y de los primeros Intentos de automatizar el análisis y el 
d1sei'lo de les tareas. Estas herramientas se idearon simplemente para el dibujo en puestos Individuales. 
Se emplearon pare creer diagramas de flujo estructurados (de flujo de datos, organigramas y de entidad· 
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relación). su propósito era producir autométicamente la documentación estructurada requerida por las 
distintas metodologtas de desarrollo estructurado. Las diferentes herramientas CASE soportan diferentes 
metodologlas de desarrollo estructurado, como el desarrollo estructurado del anéllsls y de diseno de 
Yourdon, el diseno estructurado de Jackson o la Ingeniarla de la Información de Martfn. 

Principios de los Mediados de los Últimos anos de los Principios de los 
anos Ochenta anos Ochenta Ochenta Anos Noventa 

Documentación Comprobación Generación Conductor de 
asistida por autométlca del automiltlca del metodologla 
computador. anllllsls del diseno. código a partir de Inteligente. 

Dlagremeclón Depósito las especificaciones Interfaz amigable 
asistida por aulométlco de la diseno. con el usuario. 

computador. Información del Engarce del diseno La re utilización 
Herramientas de sistema. automéllco y le como metodologla 

anéllsls y de diseno. programación de desarrollo. 
autométlce. 

Figura 3.1.4 Los CASE es una tecnotogfa con una buena slntonla de pocos anos. 

Les primlllves herramientas CASE se dirigieron principalmente a la eulomellz.;ciór(·de l.; 
documentación y de la comunicación como una mejore de la productividad del software. A mediados de 
los anos ochenta, las herramientas CASE se mejoraron para proporcionar dos . funciones .. muy. 
Importantes: 

1. Comprobación auloméllca d-gramas estructurados. 

2. Almacenamiento de diagramas estructurados en llbrerlas o enclclopedlas. 

Los diagramas se revisan para asegurar que estén completos y correctos antBS de Utuizarlos 
como especificaciones de diseno de la Implantación del programa. La comprobación se basa en las 
reglas de ta metodologla estructurada soportada. Adomés, so registren las referencias cruzadas de la 
Información y se eliminan las redundancias. 

Después de la validación de diagramas, estos se almacenan en diccionarios O bases ~8,-~~l~S; 
llamados depósitos CASE. Una vez almacenados los diagramas se pueden actualizar fácilmente 
compartiéndolos todo el equipo del proyecto y més tarde utilizados en otros proyectos de desarrollo de 
software. 

En este estadio, el loco de le CASE esté en el diseno aulomético, porque el anélisls y eÍ diseno 
se consideran como faces Iniciales del ciclo de vida del software. Realizando un trabajo mejor en las 
faces Iniciales del ciclo de vida redunda favorablemente en la calidad y costo del sistema. Con la 
asistencia autométlca de las herramientas CASE, el tiempo de dlsefto se reduce substancialmente, a la 
vez que se producen especificaciones de diseno de atta calidad y sin errares. ; · , 

El paso siguiente en la evolución de la tecnologle CASE fue le unión de diseno auloméllco con la 
programación autométlca. Mientras que el diseno autométlco se relaciona con la asistencia por 
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computador a las tareas de anéllsls y diseno, programación aulomillica significa generadores 
automélicos de código. La unión Implica que el 80 al 90 por ciento del sistema del software puede 
generar.;e a partir del diseno de diagramas estructurados. (Ver figura 3.1.5). 

Automatización 
del diseno 

a) PC 
b) CASE 

El depósilo 
CASE 

Automauzaclón 
del programa 

a) Ordenador principal 
b) Lenguaje de Cuarta 

generación 

/ 
Figura 3.1.5 El engarce de la aulomallzación del diseno con aulomalizaclón del programa 

significa que puede generarse automállcamenle todos los sistemas de software desde las 
especificaciones gráficas a ello nivel del sistema. Una parte muy Importante de esta unión se debe al 
depósito CASE. . 

El diseno automauco lo soportan las herramientas CASE basadas en ordenador~s personales 
desarrolladas durante la primera mitad de los anos ochenta. La programación automática la proporcionan 
los generadores de apllcaclones y de código de la cuarta generación, la mayorla de los cuales estén 
basados en meinframes. Pare unir el diseno automático y la programación automéllca se requiere un 
puente entre dos entornos hardware (ordenadores personales malnframes)) y dos tecnologlas de 
software (CASE y cuarta generación}. Una parte muy Importante de este puente será ai1adlr un depósilo 
al entorno CASE. 

El depósilo CASE es un mecanismo para almacenar y organizar toda la Información necesaria 
para la gestión del proyecto, y parte, pare le generación automática de código. Incluye Información sobre 
el problema que se va a resolver, sobre el dominio del problema, sobre los procesos del software que 
estén siendo utilizados, sobre modelos de datos de procesos, sobre prototipos, sobre la historia y los 
recursos del proyecto, y sobre el texto organizativo. 

Además de la unión entre el diseno automático y la programación automática, el depósito CASE 
convierte por primera vez, el concepto del software re utllizable en algo práctico. Los componentes del 
software re utilizable son la clave del vertiginoso aumento de la producUvldad del software. En lugar de Ir 
creando cada vez nuevo software o de mejorar el dudoso, los profesionales de desarrollo de software 
pueden utilizar los componentes del software re utilizable almacenado en los depósitos CASE. No 
solamenle podr•n los profesionales re utilizar los módulos de código fuente, sino que también podrdn re 
utilizar planes de proyectos, modelos de prototipos, modelos de dalos y especificaciones de diseno. 
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3.1.6 Objetivo de los CASE 

Para resumir, los CASE han cambiado radlcalmenle la forma de construir los sistemas de 
software al proporcionar tres avances principales: 

1. Un entorno de desarrollo Interactivo con un tiempo de respuesta rllpido, recurso$ dedicados y 
una comprobación de errores desde el principio. 

2. La automatización de muchas tareas de desarrollo y mantenimiento del software. 

3. Una programación visual proporcionada por potentes Interfaces gréricos. 

El fin último de la tecnologla CASE es automatizar todo el ciclo de vida del software. No 
obstante, para el estado tecnológico actual se trata de una meta a conseguir, no de una realidad. 

3.2. Entorno de Desarrollo en CASE 

Según se han Ido sucediendo los nuevos avances tecnológicos en hardware y software, el 
entorno de desarrollo ha ido cambiando desde un entamo Individual en los anos cincuenta y principios de 
los sesenta hacia el modo de proceso por lotes (batch) en Jos anos sesenta y principios de los setenta, y 
después al modo de tiempo compartido a finales de los anos ochenta. A finales de los ochenta, un nuevo 
modo, basado en las estaciones de trabajo personales se ha Impuesto como entorno de desarrollo de 
soflware. La lnlroducclOn de potentes herramientas en las estaciones de trabajo con el comportamiento 
de melodologla estructuradas y automatiza el proceso del desarrollo de software. ' 

La estación de trabajo CASE es un entamo completo, que Incluye hardware y software, cuya 
función es de proporcionar asistencia por ordenador para la producción, mantenimiento y gestión de los 
sistemas de software. 

Además, la estación de trabajo proporciona el procesamiento de textos, el almacenamiento y la 
... recuperación de la Información, el correo electrónico y las funciones de ayuda y calendario. Es un 

computador personal dedicado a proporcionar soporte máximo posible Individualmente al profesional de 
desarrollo de software. 

El objetivo principal de la utillzacl6n de las estaciones de trabajo CASE es Incrementar la 
productividad del software. Inmediatamente después un segundo objetivo es incrementar la calidad del 
software. Otros objetivos frecuentemente citados se encuentra en el cuadro 3.2.1 

• Máximizar la productividad del programador 
• Aumentar la calidad del software y reducir los errores 
• Simplificar los procesos de desarrollo del software 
• Posibilitar un empleo más eficiente de los recursos del computador 
• Reducir los costos del software 
• Aumentar la fiabilidad del entorno del desarrollo 
• Proporcionar un entorno de desarrollo que tenga un Interfaz humano mejor con el sistema 
• Revolucionar los procesos de desarrollo del software 
• Automatizar la generación de código ejecutable 
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• Soportar unos prototipos rápidos 
• Automatizar la automatización el proceso de desarrollo 
• Automatizar la gestión del proyecto 
• Formalizar y normalizar el proceso de desarrollo de software 
• Normalizar ta documentación del software 
• Integrar las herramientas de desarrollo 
• Promover la re utilización del software 
• Promover un control general sobre el desarrollo y mantenimiento del software 
• Mejorar la portabilidad del software a través de los entornos 

Cuadro 3.2.1 Los objetivos de las estaciones de trabajo 

3.2.1 El Banco de Trabajo CASE 

Un amplio conjunto de herramientas de software lntellgentes e integradas llamadas banco de 
trabajo CASE compone el software del entorno de la estación de trabajo. Los hay a las medidas de las 
preferencias Individuales del programador de desarrollo, de asistencias a tareas especializadas, como la 
gestión del proyecto, el diseno y el mantenimiento, y reemplazan las herramientas tradicionales basadas 
en el proceso por lotes y a los lenguajes de tercera generación de los anos sesenta y setenta. 

Mientras que los entornos de programación de los anos setenta y ochenta se concentraron en 
herramientas para las faces de codificación e implantación, los bancos de trabajo CASE proporcionan 
potentes herramientas para la especificación, el diseno, la implantación, la comprobación y la 
documentación. Son un entorno de soporte de software de propósito general destinado a soportar toda la 
gama de tareas del software y su gestión. 

Para cumplir los objetivos de mejorar la productividad y la slmpllcldad de los procesos de 
desarrollo de software, el banco de trabajo CASE no puede constituir solamente en un colección de las 
mejores herramientas de los anos setenta y ochenta. Esas herramientas no se disenaron para utilizar en 
los entornos de los computadores personales permitiendo la particularización Individual para cada 
usuario de la estación de trabajo. También fueron dlsenadas para emplear potentes utilidades gréflcas 
que potencien el Interfaz humano. Ni fueron dlsenadas para capturar la Información sobre el progresivo 
desarrollo del software y la evolución de los productos de software. Finalmente, no fueron disenadas 
como herramientas Inteligentes capaces de muchas de las tareas del desarrollo por si mismas. 

Lo que hace el banco de trabajo CASE es ensamblar les herramientas que pueden proporcionar 
un soporte funcional completo al proceso del software: 

• Creación de los requerimientos gréficos de sistema y de las especificaciones de diseno. 
Validación, anéllsls y referencias cruzadas de la Información del sistema. • 

• Almacenamiento, gestión y comunicación de le Información del sistema y de la gestión del proyecto. 
• Construcción del prototipo de sistemas y simulación de sistemas. 
• Imposición de la normallzaclón y de los procedimientos. 
• Prueba, validación y anélisis de los programas 
• Interfaces para la salida a los diccionarios y las bases de dalos 



Para proporcionar un sopMe total de software, un banco de trabajo CASE comploto debe tenor 
las siguientes prestaciones: 

• Gráficos 
• Comprobación de errores 
• Depósito de Información 
• Juego de herramientas totalmente Integradas 
• Cobertura total del ciclo de vida 
• Soporte de prototipos 
• Generación autométlca de código 
• Soporte de metodolagla estructurada 

En este tema se trataré de les cuatro primeras competencias de un banco de traba}o CASE, y en 
el siguiente las restantes. 

3.2.2 Las Capacidades Gréllcas 

Cuando se usa una estación de trabajo CASE, lo primero que Impresiona es el editor gráfico. La 
facilidad con la que consigue que los objetos aparezcan, desaparezcan y se muevan por la pantalla de la 
estación de trabajo con sólo apretar un botón es lncrefble. Sin embargo, tras los gráficos hay una 
presentación muy Importante. El mejor Interfaz gráfico es el que puede hacer al usuario més productivo. 

Definición del programa del sistema de suscripciones 

El sistema a suscripciones procesa las transacciones de suscripciones contra el fichero de 
suscripciones. Las transacciones son de tres tipos: nuevas suscripciones, renovaciones y cancelaciones. 
Cada transacción primero se vallda y después se procesa contra el fichero maestro. En las sucesivas 
subscripciones, se crea un registro de cllente y se genera una anotación en el balance. En las 
renovaciones, se actualiza la fecha de expiración y se genera una anotación en el balance. En las 
cancelaciones se marca el registro como cancelado y se .o~tlene un saldo. 

Figura 3.2.1 La descripción textual de las especificaciones del sistema de 
subscripciones. 

La figura 3.2.1 es una descripción narrativa de las especificaciones de un sistema de 
subscripciones. Hay otra manera de describir estas especificaciones, como puede ser la forma gréflca 
(un diagrama de flujo de datos). Mucha gente prefiere la forma gréflca, ya que la mente humana esté 
orientada a la Imagen. Mientras que la narración es unldlmenclonal, la Imagen es multldlmenclonal, 
tomando prestadas algunas propiedades del mundo flslco, como el tamano, la forma y el color. Ya que el 
lenguaje de las lmégenes es més rico que el de los textos, se puede representar mucha més Información 
en una Imagen més répidamente. 



3.2.3 La Necesidad de los Diagramas 

Las representaciones gr6ficas (o diagramas) siempre han desempenado un papel muy 
importante en el desarrollo del software. Los diagramas se utlllzan para deflr.lr las especificaciones de un 
programa y la representación del diseno de los programas. Proporcionan el proyecto orlginal para la 
Implantación del diseno en código y ademés son une forme Importante de documentación del software. 

Los diagrames claros son una parte esencia\ en el diseno de sistemas complejos y en el 
desarrollo de programas. SI sólo hay una persona desarrollando el diseno de un sistema o de un 
programa, los diagramas ayudan a un razonamiento claro. Una técnica de diagramaclón pobre en 
representaciones puede inhibir al razonamiento, en cambio una buena puede acelerar el trabajo y 
aumentar la calidad de los resultados. 

Cuando trabaja muchas personas en sistema de software, los diagramas son una herramienta 
esencial de comunicación. Se necesita una técnica de dlagramación formal para que' los desarrolladores 
Intercambien Ideas y reúnan con precisión los distintos componen1es del sistema. 

Una vez corregidos los errores, los diagramas son una herramienta valiosa pera saber cómo otro 
programador Intentaba que funcionara el programa y para localizar el origen de los errores V el Impacto 
del cambio. 

Cuanto més grande sea el equipo de personas, mayor es la necesidad de precisión el la 
dlagramación. Es muy dificil, casi Imposible, que los componentes de un gran equipo puedan 
comprender en detalle el trabajo de los demás. Para resolver este problema, cada componente del 
equipo deberé estar familiarizado con el sistema. al menos con una visión general, y ver donde encaja 
su parte en el todo. Deberé tener claros y perfectamente definidos sus contactos y deberé ser capaz de 
ver el sistema o programa con varios grados de detalle. Es más, cada parte del sistema deberá describir 
en la forma normalizada para facilitar la comunicación y evitar las confusiones que pueden concluir al 
error. 

Los diagramas son realmente un lenguaje de modelado del software, porque ofrecen para 
describir1o une forma concisa v sin ambigüedades de representación. Son fundamentales en una buena 
documentación del sistema (Ver cuadro 3.2.2). Ademés, son ten lundemenleles pare el enéllsls y et 
diseno del software que las diferentes melodologles pueden caracterizar e partir de les técnicas de 
dlagramación utilizadas para modelan un sistema de software. 

Cuadro 3.2.2 Requisitos de una buena documentación 

Una buena documentación del sistema y de los programas es un componente esencial de la 
filosofla estructurada. La buena documentación cumple con los siguientes requisitos: 

• Mejora la descripción de los sistemas de software. 
• Es fécll y poco costosa de realizar y de actualizar, v puede producirse automáticamente. 
• Proporciona una visión de alto nivel del sistema (programe), explicando su propósito y les relaciones 

entre los dlverooa componentes (datos y procedlmlenlos). 
• Describe detalladamente los componentes de los datos y procedimientos. . 
• Proporciona un proyedo para representar el problema de los requerimientos del diseno de un sistema 

y del traslado del sistema al cOdigo de programa. 
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3.2.3.1 Ventajas de las Técnicas de Olegramaclón Eslruclurada 

Los formalismos gréficos utilizados en la construcción de los diagramas de flujo de datos y en el 
modelo entidad-relación, cumplen las condiciones béslcas para producir una buena documentación. 
Primero combinan las anotaciones gráficas y de texto pera facilitar la comprensión de los sistemas. Los 
gréficos son especialmente útiles porque tienden a ser menos ambiguos que las descripciones por 
escrito. Ademéis, al tender a ser més concisos, los gráficos pueden dibujarse en mucho menos tiempo de 
lo que se tarderla en escribir un documento conteniendo la misma cantidad de Información 

Segundo, IH t6cnlcas de dlagramoclOn estructurada son de jerarqula descendente (Top.down). 
Esto significa que pueden soportar una fonnulaclón de desarrollo estructurado •arriba-abajo•. Pueden 
describir un sistema, un programa o una estructura de datos variando el grado de detalle durante cada 
paso de la composición del proceso proporcionando una forma normalizada de describir la lógica del 
proceso y las estructuras de los datos. 

Finalmente, tas técnicas de diagramaclón estructurada ayudan e los programadores a tratar con 
grandes volúmenes de detalles generados durante el proceso de desarrollo del programa. Proporcionan 
una representación lógica més que una orientada a la programación, lo que es mucho más significativo 
para los usuarios y para los directivos no técnicos. 

3.2.3.2 Usos de los Diagramas Estructurados 

Las técnicas de dlagramaclón se han desarrollado a la par que las necesidades que las 
metodologías de programación. En los anos cincuenta y sesenta, se utilizaron los organigramas para 
planificar detalladamente la complicada IOglca de los programas. Perdieron terreno al no poder ofrecer 
una visión a ello nivel de la estructura de los programas. En los anos setenta se extendieron las técnicas 
estructuradas y con ellas se Introdujeron las técnicas estructuradas de dlagramaclOn. 

Unas técnicas de dlagramación se utilizan como herramienta de análisis; otras, como 
herramientas de dise"o de ficheros y de bases de datos. En el cuadro 3.2.3 se exponen algunos 
ejemplos de técnicas de diagramaclón estructuradas de acuerdo a estas categorias. 

Los diagramas de flujo de datos. los diagramas de descomposición y los diagramas de control 
son ejemplos de herramientas de análisis. Por ejemplo el diagrama de flujo de datos se utiliza para 
escribir la transformación que los datos experimenten en su flujo a través del sistema. el diagrama de 
flujo de control aftade la infonnación de control necesaria para describir los sistemas de tiempo real. El 
diagrama de descomposición se utlliza para Identificar la estructura de una organización y sus funciones 
comerciales básicas. 
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Cuadro 3.2.3 Técnicas de dlagramaclón estructurada. 

Herramientas de anéllsls 

Diagrama de flujo de datos 
Diagrama de flujo de control 
Tabla de decisión, érboles 
Matrices 
Diagrama de dependencia 
Diagrama de descomposición 

Herramienta de diseno 

Diagrama de estructura 
Diagrama de acción 
Diagrama de Warnler·Orr 
Diagrama de transmisión de estado 
Tablas de decisión, árboles 
Pseudo código 
Organigramas 
Dlsenos de pantallas 
Flujo de diélogo 

Diseno de ficheros y bases de datos 

Modelo de datos 
Diagrama entidad-relación 
Estructura de datos 
Registros lógicos 
ficheros y bases de datos flslcos 

Tipo de documentación 

de procedimiento 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X X 

X 
X 
X 
X 
X 

de datos 

X 

X 

El diagrama de estructura se utiliza como una herramienta de diseno para definir la organización 
jerárquica de un programa, Incluyendo sus compoenentes de procedimiento y los lnlerfaces de datos que 
los conecten. los diagramas de acción y los de Warnler-Orr pueden utilizarse para mostrar la 
organización jerárquica del programa lamblén como una lógica delallada de procedimiento. 

Los diagramas de entldad·relaclón y sus modelos de datos se utilizan para describir estructuras 
de datos. Cada entidad de datos, sus atributos y sus relaciones con otras entidades de datos puede 
definirse con estos diagramas. Ademés la cardinalidad podrla ser un indicativo pare distinguir las 
relaciones opcionales y obligatorias cuando se capturen las reglas de les actividades del negocio. 

3.2.3.3 Visión del Sistema Múltiple 

Las técnicas de dlagramaclOn se utilizan para dar una visión de alto nivel y detallada de un 
sistema. Por ejemplo, los diagramas de estructura dan un panorámica de alto nivel de un programa. 
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Pueden utilizarse para explicar en términos generales las principales funciones que reallzan el programa 
y que datos de alto nivel y procedimientos componen el programa. Por otra parte, los diagramas de 
acción y de seudocódigo ofrecen una visión del programa a nivel de lnslrucción. Muestran donde la 
variable se lnlclallza, se comprueba o se referencia en el programa. 

Una visión de alto nivel y/o detallada de un programa es lmpo~ante según el propósito del lector. 
Si el lector esta buscando un error, la documentación detallada puede guiarle a la localización exacta del 
error. Si la persona desea determinar en cual de varios programas se realiza una determinada función, 
una variable de ello nivel puede ser la mejor ayuda. 

Los diferentes diagramas son més adecuados para la representación de alto nlvel o detallada. 
Por ejemplo. los diagramas de estructura son los más adecuados para la representación global o de atto 
nivel que introduce al lector en el programa. Pero a un nivel de detalle, los diagramas de estructura estén 
demasiado llenos de cajas y errores para representar claramente los detalles. 

Para representar un sistema completo con diagrames, se necesitan una estructura del proyecto 
detallada y de atto nivel. La visión estructurada del proceso (o del sistema) identifica los componentes 
del proceso y las relaciones entre ellos mostrando el flujo de datos, el flujo de control, y el tiempo y la 
secuencia de la información. La visión de la estructura de los datos describe las entidades y sus 
atributos. asl como las relaciones entre entidades. Con la ayuda de ambas visiones, el programador 
puede ver cómo los datos se derivan o se utilizan el proceso; y en el caso de tos sistema en el tiempo 
real. cómo los hechos externos (senates) ocasionan los cambios de estado del sistema. 

Diagramación Automática 

El problema con la representación gráfica es el tiempo que lleva dibujarle manualmente y el 
tiempo que lleva cambiarla manualmente. La automatización elimina este problema. Cuando menos 
tiempo se emplee en el dibujar, mAs productivo seré el programador. 

La dlagramaclón Interactiva en la pantalla de un ordenador tiene Importantes ventajas. acelera 
enormemente el proceso; fuerza la normalización, y puede realizar autométlcamente la documentación 
del proceso. En el cuadro 3.2.4 se,· resumen las ventajas de las herramientas de dlagramaclón 
estructurada auto~é~lca,, ~·.: ~:!"~:~:~·: :'· <·~ 

. . : ; ~ o. :· ~" .·. 

Cuadro 3.2.4 Funciones de las herramientas de dlagramaclón estructurada. 

Las' herramientas . de " .. d1agra~aclón estructurada autométlce proporcionan las siguientes 
funciones Importantes: 

• Una ayuda para aclarar el conoclm18nto y la solución del problema. 
• Precisar y registrar la comunicación entre los componentes del equipo de desarrollo, los usuarios y los 

directivos. · · , 
• Normaliza ta representación de las estructuras de las arquitecturas y de los datos del programa. 
• Una ayuda en la detección de errores. 
• Una ayuda para analizar y comprender la existencia de los programes 

Una ayuda para cambiar los sistemas y programas (mlenlras se estén creando y durante su 
mantenimiento). 

• Un desarrollado mb répido motivando la dlagramaclón asistida por computador. 
• Un mecanismo que capacita a los usuarios para revisar los requerimientos del programa y las 

especificaciones de su diseno. 
• Un mecanismo de producción automAtlca de la documentación del progra~a. 
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3.2.4 La Comprobación de Errores 

La comprobación de errores que es utilizada a este nivel de anélisls del sistema y de los 
programas es la realizada por los llamados Upper CASE, detectan los errores desde el principio, es un 
excelente modo de reducir los costos del sistema. La comprobación automática de errores ayuda al 
programador a encontrar los errores mucho antes en el ciclo de vida del sistema. La calidad de un 
sistema de Información depende de sus especirlcacianes, y la calidad de las especificaciones de un 
sistema dependen de su integridad y de su consistencia. La comprobación aulomAtlca de errores 
comienza tan pronto como el programador empieza a dibujar un diagrama estructurada en la pantalla de 
la eslaclón de trabajo CASE. 

3.3 El Soporte CASE a los Procesos de Desarrollo de Sistemas de Información 

3.3.1 El soporte de las Melodologlas y los Procesos de Desarrollo de Sistemas. 

La función de un CASE en el nivel de desarrollo de los programas que componen el sistema la 
realizan los llamados Lower CASE que es un conjunto de herramlen1as integradas enfocadas a la 
validación de desarrollo de sistema real. Las herramientas CASE automallza la producción de la 
documentación requerida en cada fase del desarrollo y del mantenimiento. 

Por ejemplo, en las primeras faces del ciclo de vida del sistema. las herramientas CASE, como 
los lenguajes de generación de pantallas y de especificaciones ejecutables, se emplean para construir 
modelos, prototipos y simulaciones para descubrir los requerimientos del sistema y comprobar el 
comportamiento del mismo. En la fase de Implantación del ciclo de vida del sistema, las herramientas 
CASE, como los generadores de código y de bases do datos, se utilizan para escribir autométicamente 
programas documentados a partir de las especificaciones de diseno de alto nivel. 

Una parte Importante del soporte del ciclo de vida del sistema es apoyar las metodologías que 
estructuran los pasos del proceso dentro del ciclo de vida. Un CASE soporta el empleo de metodologlas 
estructuradas automatizando la producción de la documentación requerida por la metodologla y guiando 
al usuario en la correcta utilización de la metodologla empleada. 

En general los CASE a este nivel soportan tanto los procesos del ciclo de vida del sistema como 
las metodologlas estructuradas analizando les cuatro prestaciones siguientes. 

• La cobertura del ciclo de vida del soflware 
• El soporte de prototipos 
• La generación autométlca de código 
• · El soporte de la metodologla estructurada 
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3.3.2 El Enfasls en las Primeras Faces del Ciclo de Vida 

Una par1e Importante de la tecnologla CASE se centra en la primeras faces del ciclo de vida del 
sistema. Este énfasis comienza con el reconocimiento de que las etapas de anélisis y de diseno son las 
més crillcas del ciclo de vida. 

Los errores en las especificaciones pueden ser muy costosos si no se detectan y corrigen en las 
primera fase de mantenimiento puede llegar a ser cien veces més caro que si hubiera sido corregido 
durante la fase del anélisis. La integridad y la exactitud de las especificaciones del sistema afectan al 
éxito del esfuerza del desarrollo de todo sistema. La especificación es la base de la planificación y 
asignaciones del proyecto, de la planificacl6n de las pruebas, de la documentación del 1JSuarlo y del 
diseno del programa. Una comprensión deficiente del sistema es la causa de las fallas del sistema. 

Los errores de diseno a menudo dominan los proyectos de sistemas de Información dependiendo 
de su número y costo de corrección, especialmente cuan<Jo no se detectan pronto. En los proyectos 
grandes, los errores de diseno superan a menudo los de código. En un estudio de TRW sobre errores 
detectados durante o después de la prueba de aceptación, los errores de diseno fueron del 62% frente al 
32% de Jos errores de código. No solamente ocurrieron més errores de diseno, sino que su corrección 
más coslosa que la de los errores de código. 

Cuando más cuidado se preste al diseno, menos costo y más fiable será el sistema. El diseno del 
sistema es la gula de su Implantación. SI la gula no existe o es incorrecta, el sistema producido 
probablemente estará mal organizado, documentado y su mantenimiento seré una pesadilla. 

3.3.3 Los Prololipos 

Las herramlenlas de prolotlpo son una parte muy Importante de la automatización de las 
prtmeras faces del ciclo de vida. Se utilizan para determinar los requertmlentos del sistema y para 
responder a las preguntas sobre el comportamiento del naciente sistema. El cuadro 3.3.1 muestra 
algunas herramlenlas CASE ulilizadas para realizar los prolotlpos de vanos aspectos dpl sistema de 
manejo de Información. 

Cuadro 3.3.1 Herramlenlas CASE para protolipos. 

• Generadores de Pantallas 
• Generadores de Informes 
• Construcción de menús 
• Lenguajes de Cuarta Generación 
• Lenguajes de especificaciones ejecutables 

Los generadores de pantallas, los generadores de Informes y los constructores de menós se 
utilizan principalmente para hacer el prototipo del Interfaz de usuario como una forma rápida y agradable 
de clasificar los requertmlentos del usuario. Los prototipos proporcionan al usuario un modelo correcto de 
como se veré el sistema desde la perspectiva del usuario. En este nivel de prototipos, el dlélogo de las 
pantallas y la navegación de los dalos puede simularse con o sin compilación. también pueden 
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generarse autométlcamente PI código fuente, las pantallas y las descripciones de los Informes. Este es 
un modo efectivo para Identificar y corregir los equivocas sobre las expectativas del usuario del sistema. 

Los lenguajes de cuarta generación pueden ulillzarse para desarrollar un modelo más completo 
del sistema. En este caso, el prototipo Incluye las funciones principales del sistema pero no comprueba 
las B)lepclones ni los d1to1 de entrada lnv61idos, ni se preocupa de los rendimientos de ejecución. Su 
propósito es proporcionar experiencia con el sistema al usuario al utlllzar un modelo bastante completo. 
En ocasiones, el modelo as adecu1do p1r1 utillzarlo como sistema real. 

Los lenguajes de especificaciones ejecutables son herramientas de prototipo més sofisticadas. 
Cambian el desarrollo del sistema en un proceso iterativo donde el sistema se va especificando y las 
especificaciones se van ejecutando para determinar si el sistema esté completo y es correcto. Después, 
baséndose en la experiencia al ul\Uzar el prototipo, las especificaciones se refinan y vuelven a ejecutar. 
El proceso iterativo continúa hasta que el sistema es capaz de funcionar de forma que satisfaga 
totalmente todos los requerimientos del usuario. 

3.3.4. La Simulación 

Ciertos tipos de sistemas de Información estén incorporados en otros sistemas. Tales sistemas, 
llamados de tiempo real o embebidos, deben Interactuar con el sistema del entorno mediante senales y 
controles. 

En los sistemas de tiempo real o embebidos es Importante simular también como prototipo el 
sistema en los estadios del anéllsls y de diseno. En tanto que un prototipo es un modelo de sistema de 
Información, la simulación es un modelo del entorno al cual el sistema de Información debe responder y 
controlar. La simulación proporciona una visión previa del comportamiento del sistema de h'\formación en 
su entorno verdadero de tiempo real. Las entradas verdaderas en el tiempo real desde el entorno deben 
estar provistas de mecanismos para verificar la exactitud e Integridad del modelo del sistema. Con la 
ayuda de las herramientas CASE de simulación. el programador puede encontrar los errores de diseno 
incluso antes del comienzo de la fase de codificación. Los sistemas de tiempo real o embebidos se tratan 
més adelante. 

3.3.5 La Goneración de Código 

Al otro extremo del prototipo en el ciclo de vida del sistema de Información esté la generación 
de código. Un CASE automatiza la fase de implantación del programa partiendo de las especificaciones 
de diseno del programa. Se genera un esquema o un programa completo. 

'"· ;; 
· •. , En el caso de I• generación del esquema, se generan autométlcamente código para una base de 

datos,. fichero, pantalla y descripción de Informes, més una salida comentada de la lógica de 
procedimiento. La lógica adicional del programa debe codificarse manualmente para completar el 
programa. 

En el caso de la generación completa del programa, desde las especificaciones del diseno, se 
genera automéllcamente el programa completo més su documentación. Lo cual incluye: 

• Código ejecutable 
• Lenguaje de control 
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• Accesos a las bases de datos y a los ficheros (pantallas, direccionamientos, descripciones de las 
bases de datos). 

• Pantallas de ayuda 
• Mensajes de error 
• Documentación del usuario y del programa 
• Casos de prueba. 

Todos los componentes del programa completo se juntan y se almacenan en el depósito CASE 
para su fécll acceso, actuallzaclón sincronizada y posterior almacenamiento. ~ 

El código generado puede ser código objeto o código fuenle. Muchos profesionales prefieren el 
código fuente, porque en el caso de necesidad puede ser comprendido y programado por programadores 
humanos. Ademés es més portétll y puede ser més compatible con el sistema de Información e1dstente. 
Los lenguajes más extendidos (Cobol, PU1, e, ADA, Fortran, etc.) y Jos prototipos del suministrador son 
enormemente generados por el CASE. 

El código se genera para operar en entornos como MVS, CICS, IMS/OC, DB2, DC1, VSAM, 
VM/SQL, OS, TSO, IOMS, ADABAS, OBS y OS/1100. La posibilidad de generar códigos para varios 
entornos es una parte muy importante de las prestaciones de un CASE. 

El código objeto ofrece la ventaja de una mayor eficiencia, y probablemente llegue a estar més 
extendido en el futuro entre los usuarios de los CASE, a medida que se convencen de la fiabilidad y 
eficiencia de la generación automéllca de código. Ademés, como la capacidad del CASE aumenta el 
nivel del mantenimiento de los sistemas desde las especificaciones de diseno, el código objeto generado 
se considerará más préctlco que el código fuente. 

3.3.6 El Soporte de la Metodologla Estructurada 

El CASE soporta melodologlas estructuradas como anélisls estructurado, diseno estructurado y 
programación estructurada al proporcionar herramienlas para automatizar las metodologlas. Hay dos 
niveles de automatización: 

1.· La preparación de la documentación. 

2.· Los pasos del proceso de la metodologla. 

La preparación automatizada de la documentación significa proporcionar soporte gráfico para el 
dibujo de diagramas estructurados (de flujo, de entidad.relación, de transición de estado y de acción). 
también significa la producción automélica de especificaciones textuales (mlnlespecificaclones y pseudo 
código). Les especificaciones textuales se emplean pera proporcionar una Información més detallada 
sobre los procedimientos del programa y de la estructura de los datos referenciados en los diagrames 
estructurados de un nivel més alto. 

Comoquiera que las diferentes metodologlas estructuradas soportadas por un CASE particular 
estarán determinadas por los tipos de diagramas estructurados y las convenciones de notación que 
pueda orrecer. Por ejemplo, la metodologla de diseno estructurado de Yourdon emplea un diagrama de 
estructura (struct chart) derivado de un diagrama de flujo para representar el diseno del programa; la 
metodologia de diseno de Jackson utiliza el diagrama estructurado en érbol y la melodologia de 
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desarrollo de sistemas de datos estructurado en érbol y la metodologla de desarrollo de sistemas de 
datos estructurados de Ori emplea los diagramas de Warnler~Orr. 

El segundo nivel de soporte de metodologla, la automatización de los pasos del proceso de la 
metodologla, significa que el CASE gula al usuario en el correcto uso de la metodologfas estructurada. 
Esto quiere decir que al menos cierto nivel de comprensión de la metodologfa este incorporado en las 
herramientas del CASE. CASE. Esto podrfa ser ten simple como Incorporar paneles de ayuda para 
describir cada paso de la metodologla o de listas de comprobación que incluyan las entradas y salidas 
requeridas en cada paso. Podrfa incluir un mecanismo de comprobación para asegurar que cada sallda 
requerida por la metodologla está presente, correcta y completa antes de permitir al usuario Ir al paso 
siguiente. En este caso , al usuario no solamente se le gula, sino que además, se le fuerza a seguir los 
pasos con un orden y método normalizado. El propósito, en definitiva, es normalizar y sistematizar el 
proceso de desarrollo del sistema. • 

E>1:lsten dos escuelas de pensamiento sobre si el segundo nivel de automatización do la 
metodologla estructurada debe o no estar Incorporado en la herramienta CASE. El argumento a favor es 
que se Introduce un control sobre el proceso de desarrollo del sistema y la normalización Impuesto por la 
herramienta CASE. Además, puede realizarse un control más completo y e>1:haustlvo sobre la calidad e 
Integridad, pues muchas comprobaciones de calidad son especificas de la melodologfa. Por ejemplo, las 
medidas de acoplamiento y cohesión son comprobaciones de diseno que forman parte no solamente de 
la melodologla de diseno estructurado de Yourdon. En general, cuanto más pueda definirse 
especfficamente y mayor potencia habrá en la automatización del sistema. 

Por otra parte, el argumento en contra es que la no Incorporación del proceso de la metodologfa 
en la herramienta CASE ofrece al usuario la flexibilidad de elegir la metodologfa (o parte de la 
metodologla apropiada para desarrollar un sistema en pantalla). Esto es un débil argumento, ya que la 
mayorfa de los profesionales del desarrollo apenas conocen bien una metodologla y mucho menos estén 
al dla de ras muchas metodologias para elegir la más apropiada para el desarrollo de un proyecto en 
particular. 

Ademés, incorporar los pasos de la metodologla en la herramienta CASE no significa que el 
usuario no tenga la opción de ignorar la sugerencia de la herramienta en cuanto al siguiente paso 
apropiado o un aviso sobre le deficiencia en la calidad. 

3.3.6.1 La Clasificación de las Metodotoglas Estructuradas. 

Las metodologlas estructuradas pueden clasificarse en pertenecientes a la escuela de lngenlerfa 
de sistemas y la de la escuela de la lngenlerla de le Información: en orientadas a los procedimientos, a 
los datos o e le Información, y en las que desarrollan sistemas de tiempo real o de Información. 

3.3.6.2. La lngenlerla de Sistemas 

La lngenlerle de sistemas es une fórmula descendente (top-down) de Ja Implantación por faces 
para el desarrollo de programas. Sus premisas básicas se presenten en el cuadro 3.3.2. La lngenlerla de 
sistemas es un proceso de desarrollo paso a paso que comienza con la visión funcional més general de 
lo que puede hacer el programa, descompone esta visión en sub-funciones y repite el proceso por cada 
sub-función hasta que todas les sub-funciones sean lo suficientemente pequenas para ser Implantadas 
en los códigos de los programas. El resultado es un programa modular estructurado jererqulcamente. 
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Aunque el diseno de las componentes funcionales y el diseno de la estructura de los datos se realizan en 
paralelo, el diseno de los procedimientos para proteger la Independencia y claridad de los componentes 
funcionales del programa. De esta forma, la lngenlerla de sistemas se enfoca hacia la visión funcional 
del programa. 

Cuadro 3.3.2 Las premisas béslcas de la Ingeniarla de sistemas. 

• Un planteamiento descendente (top-down) de Implantación por laces requiere un procedimiento 
gradual desde el nlvel mis alto de control y de definición de datos, descendiendo hasta módulos 
funcionales y las estructuras de los datos. 

• Un aspecto muy importante del proceso descendente es la Insistencia en la firmeza de los 
requerimientos. 

• Le solución al sistema se define en funciones; los datos se dlsenan para prese1Var la funcionalidad 
del sistema y la Independencia de los módulos del programa. Por tanto, los requerimientos de los 
datos se descubren a través del anélisis de las funciones requeridas por el sistema. 

Cuadro 3.3.3 Los diagramas de lngenierla de sistemas. 

• Diagrama de flujo de datos: muestra los procesos funcionales desde el nivel mis alto en un sistema y 
el flujo de datos desde la adquisición e través del proceso y las eventuales salidas. 

• Diagramas estructurados en érbol: muestran las relaciones entre los que dlsenen eJ programa y 
muestran la estructure jerárquica de los datos. 

• Diagrama detallado de le lógica de procedimiento: muestran detalladamente le lógica del programe: 
secuencie, selección iteración. 

• Diseno de pantallas y de Informes: muestran el diseno del lntertaz del usuario. 

La lngenlerfa de sistemas representa uno de los primeros Intentos para estructurar el proceso del 
desarrollo del software. Desde los anos setenta se he avanzado en el cambio de del desarrollo del 
sistema de Información desde un arte manual a une disciplina casi mecanizada con el objetivo de 
Introducir un enfoque normalizado del desarrollo del sistema. Como explica Beuer, la Ingeniarla de 
sistemas es "el establecimiento y empleo de los principios (métodos) de la lngenierla para obtener 
económicamente un sistema que sea fiable y que trabaje sobre máquinas reales. Los conceptos y 
técnicas Involucrados en la lngenlerle de sistemas Incluyen: 

• El diseno descendente (top-down) 
• La programación estructurada 
• La modularidad 
• EL refinamiento progresivo y la descomposición funcional. 
• La métrica de la calidad del sistema de Información 
• Le abstracción de los lenguajes de programación 
• Aproximación descendente orientada el programa de desarrollo de sistemas basada en.el anillsls de 

flujo de los datos. 
• Metodologla pera la gestión de la programación. 
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Las metodologlas de anéllsls estructurado de Demarco y Gane Searson y la metodologla de 
diseno de Yourdon son ejemplos de metodologlas estructuradas populares pertenecientes a la escuela 
de la lngenlerla de sistemas. 

La lngenierla de sistemas es una disciplina general de desarrollo que puede aplicarse al 
desarrollo de tos sistema de Información y a los sistemas de tiempo real. Por ejemplo, las metodologlas 
de diseno para sistemas de tiempo real de Ward_Mellor y de Hatley est6n basadas en la metodologla de 
diseno estructurado de Yourdon·Constantine empleada para desarrollar sistemas de Información. 

3.4 El desarrollo de Sistemas Orientado al Procedimiento Frente al Orientado a los Datos 

La ingenierfa de sistemas esté fundada sobre el modelo básico de entrada/salida de un sistema: 

ENTRADA~ SALIDA 

Los datos se Introducen en el sistema como entradas, se ope.ra con ellos (se transforman) por 
medio de un proceso y lo abandonan como salidas. 

Este modelo básico se utiliza en todas las metodologlas de diseno estructurado. Sin embargo, el 
orden en que se construye el modelo depende de la metodologla en particular que se sigue. La 
Ingeniarla de sistemas tradlclonal trata la parte del proceso como la fundamental del modelo del sistema 
por tanto se describe como un enfoque del desarrollo del software orientado al procedimiento .. Los datos 
de derivan de esa función. 

En un enfoque de desarrollo orientado a los datos, la parte del modelo correspondiente a las 
entradas y las salidas se considera como la más Importante. Por tanto, las estructuras de los datos se 
definen primero y los componentes procedimentales se derivan de las estructuras de los dalos. En el 
cuadro 3.4 muestra las premisas béstces del enfoque de desarrollo dirigido por los dalos1 Los lipos de 
diagramas necesarios para soportar un enfoque de desarrollo dirigido por los datos son diagramas de 
érbol estructurado jerérqulcamente para representar las estructuras de los dalos y de los programas y el 
diagrama detallado de la lógica de procedimiento. 

La metodo\ogla de diseno de Jackson es un ejemplo de metodologla orientada a los datos. En el 
enfoque de Jackson, las estructuras de los datos de entrada y salida se definen primero. después, se 
define la estructura del programa mezclando todas las estructuras de los datos del programa. 

La metodologla de diseno de Warnier-Orr es otro ejemplo del enfoque orientado a los datos. 
Pero a diferencia del enfoque de Jackson, la formulación de Warnler-Orr se centra en las salidas del 
programa Es una metodologla orientada a las salidas. utilizando la formulación de Warnler-Orr, se 
comienza por la definición de las salidas del sistema" hasta definir las partes del diseno correspondiente a 
los procesos y a las entradas. 
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Cuadro 3.3.4 El enfoque dirigido por los datos para el desarrollo de sistemas 

Las premisas béslcas son: 

• La estructura de control del programa debe ser jerérqulca y debe derivarse de la estructura de los 
datos del programa. 

• El proceso de diseno consiste en definir primero las estructuras de los datos, mezcladas luego lada 
una estructura jerérquica del programa y después ordenar detalladamente la lógica procedimental 
pera que se ajuste a esta estructura. 

• El diseno lógico debe estar separado del diseno llslco y precederlo. 

Los tipos de diagramas necesarios para soportar un enfoque dirigido por los datos son: 

• Diagrama estructurado en érbol jerérqulco 
• Diagrama detallado de la lógica del procedimiento. 

Entrada ~ Salida 

Dirección de diseno Wamler-Orr 

El enfoque del desarrollo en la Información centrado en la Información, un modelo de dato lógico 
que presenta la Información utilizada a través de una organización es el punto de arranque de lodo el 
desarrollo del sistema. El proceso empieza con un análisis de ello nivel de una corporación, sus 
objetivos comerciales y las necesidades que muestra Información estratégica. Una visón global do las 
necesidades de Información se presenta en un modelo que muestra todas las entidades de datos básicos 
de Ja organización y sus relaciones entre si. Después, baséndose en este modelo se constltuven 
Individualmente los sistemas de Información de la organización. Asl los procedimientos se derivan do los 
datos. 

3.4.1 La lngenlerla de la Información 

La lngenlerla de la Información es un ejemplo de una formulación de desarrollo centrada en la 
Información. 

La' lngenlerfa de la Información es tanto un enfoque comercial como de ingenlerla com~ una 
formulación para la construcción de sistemas de Información. Es una formulación comercial con una 
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planificación estratégica de la organización. Es una formulación de lngenlerla porque proporciona un 
procedimiento paso a paso para construir sistemas de Información. 

La tngenlerfa de infonnación es una disciplina més reciente que la ingenierla de sistemas de 
Información. En cierto sentido tiene un enfoque más amplio que la ingenlerla de sistemas de 
Información. Es una construcción del sistema, més alto (con le planlrlcaclón estratégica) que la lngenlerla 
de sistemas de Información. Sin embargo, en la fase de diseno del programa, su formulación del 
desarrollo del programe es básicamente la misma que la ingeniarla de sistemas de Información. 

En otro sentido, sin embargo, la lngenlerla de la Información tiene un enfoque més estrecho que 
la Ingeniarla de sistemas de Información. Se emplee aquélla para construir sistemas de lnfonnaclón, 
mientras que la lngenlerfa de sistemas de información se emplea para desarrollar toda clase de sistemas 
(tanto en tiempo real como comerciales). 

La lngenlerla de la información es un enfoque orientado a la Información para el desarrollo del 
software y por tanto difiere de los enfoques orientados a los datos, como la de Jackson y de Warnler~Orr. 
La lngenlerla de la Información ha sido dlseflada para con estructuras de datos no jerarquizadas. El 
modelado lógico de datos y de la normalización son pasos requeridos en la ingenieria de la información. 
La lngenlerla de la Información construye sistemas de información Integrados, porque están construidos 
sobre el mismo modelo lógico de los datos. 

Cuadro 3.3.5 Las premisas básicas de la lngenierla de la Información 

• Se necesita una estrategia general de desarrollo del sistema centrada en una planificación de los 
objetivos estratégicos del negocio para construir sistemas que satisfagan mejor las necesidades de la 
corporación. 

• Sistemas de Información que puedan Integrarse mejor si los dalos a compartir se controlan 
centralmente por ser parte de un mismo modelo lógico de datos. 

• La representación lógica de datos es relativamente estable, en tanto que los procedimientos que 
utilizan los datos cambian frecuentemente. Por tanto, el modelo lógico de datos, que refleja lo que es 
la organización, no como trabaja, deberá ser la base del desarrollo del sistema. 

Ademés el énfasis de la lngenlerla de la Información eslé en los dalos desde el punto de vista de 
los requerimientos comerciales y no en los requerimientos del sistema de Información: Todo el enfoque 
del desarrollo de la lngenlerla de la Información se centra en la visión lógica de como el sistema utiliza 
los dalos. La lngenlerla de la Información se !rala m6s adelante en este capitulo, en la sección 
"Melodologla de la lngenlerla de la Información de Martln". 

3.5 Soporte de los Sistemas de Tiempo Real Fenle a los Sistemas de Información . 

• •• : .,,·; ~ > ·,·:.; .:.,;,;.-f:,-,,~:i~ ;',~~.. • 
Los diferentes Upas de sistemas requieren diferentes Upas, de • soporte de desarrollo. Dos 

ejemplos de Upas de sistemas son los de Uempo real/embebidos.y los.de)~formaclón. El cuadro 3.6 
muestra las diferencias principales entre ambos. · · 
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3.5.1 Los Sistemas de Tiempo real 

Los sistemas de tiempo real tlpicamente son los sistemas que se controlan, y son controlados 
por, eventos eldemos. La respuesta a tales eventos (por ejemplo, senal, disparador, disponible/no 
disponible) de una forma oportuna es una de las principales funciones de un sistema de tiempo real. 
Cuando el sistema reconoce un evento al recibir una senal de entrada, realiza ciertos c411culos y 
actividades lógicas para responder al evento produciendo una salida. 

Los ejemplos de sistemas de tiempo real Incluyen: la navegación aérea, las redes de 
comunicaciones, los sistemas de software, el control de procesos de fabricación y los procesos qulmlcos. 

Para especificar los requerimientos de un sistema de tiempo real se incluyen los conceptos pare: 

• El manejo de las interrupciones. 
• La comunicación y la sincronización entre tareas. 
• El proceso concurrente. 
• La respuesta oportuna a los eventos externos. 
• Los requerimientos y las restricciones de los sistemas de información. 
• Las Interacciones entre el sistema/entorno. 
• Los datos continuos y discretos. 

El disei'lo de un sistema de tiempo real debe poder representar procesos que puedan ser 
interrumpidos por eventos externos y que pueden procesarse concurrentemente en distintos 
ordenadores. 

Para representar los requerimientos de los sistemas de tiempo real se emplean tipos especiales 
de diagramas estructurados, entre los que se encuentran los de flujo de control, de transmisión de 
estado, gráfica de contexto, matrices estado/suceso, y las tablas de decisión. Por ejemplo, el diagrama 
de control de flujo se emplea para mostrar los proceso del sistema, el paso de las senales de los datos 
de entrada/salida entre los procesos y las relaciones oportunas entre los procesos. El diagrama de 
transición de estado mostrado en la figura 3.3.10 se utiliza para mostrar las condiciones y acciones que 
ocurren en el sistema al pasar de un estado a otro. La matriz proporciona una Información més detallada 
al describir la lógica condicional empleada en un estado del sistema. El diagrama de contexto, como el 
mostrado en la figure 3.3. 11, describe los limites del sistema de software y hardware 

MATCH 
No disponible 
aceptar datos 
traslado paciente 

PR1 
Disparador traslado paciente 
dispuesto a aceptar dato 
traslado paciente 

PRO 
Dispuesto 
aceptar datos 

traslado 
paciente 

PFB 
Disparador 
traslado 
paciente 

Figura 3.3.10 Este diagrama de transición de estado, que se ullliza para mostrar las condiciones 
y acciones que origina el cambio de un estado a otro del sistema. 
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La mayorla de estos diagramas son variaciones de los diagramas estructurados empleados para 
describir los sistemas de Información. De modo similar, las metodologfas de anéllsls y de diseno 
utilizadas en sistemas de tiempo real son variaciones de las ullllzadas en sistemas de Información como 
los de DeMarco, Yourdon y Jackson. 

Por ejemplo, la metodologfa de Hatley es una extensión de la metodologla de diseno de 
Yourdon-Constantlne. La metodologla de diseno de Jakson puede utilizarse tanto para dlseftar sistemas 
de tiempo real de Información. 

Sistemas de Información 

Dirigido por los datos. 
Estructuras complejas de los datos 
Grandes volúmenes de datos de entrada 
Operaciones de entrada/salida Intensivas 
Independiente de la máquina. 

Sistemas de tiempo real 

Dirigido por los eventos 
Estructuras simples de los datos 

Pequena cantidad de datos de entrada 
Operaciones de calculo Intensivas 
Dependiente de la máquina. 

Cuadro 3.3.6 Caracterisllcas de los sistemas de tiempo real y los de la Información 

3.6 Las Metodologfas Estructuradas de Ulillzaclón Més Extendida 

En el cuadro 3.3.7 se listan las metodologlas estructuradas de desarrollo més utilizadas de 
acuerdo con una Investigación realizada entre más de mil empresas en E.U. En el mismo cuadro 
también se listan las principales metodologlas que las organizaciones planean adoptar de acuerdo con la 
misma Investigación. Obsérvese que la lngenlerfa de información, aunque no esté dentro de las més 
ulilizadas es una que en las organizaciones planean adoptar como esténdar. esto probablemente se deba 
a que la lngenlerfa de Información es una metodologla més reciente en relación con l~s otras en el 
cuadro 3.3.7. Esté ganado aceptación debido a la incorporación en su metodología del modelado de 
datos y la planificación estratégica. 

Cuadro 3.3.7 Les metodologfas més utilizadas 

Les metodologlas de desarrollo més utilizadas en los estados Unidos 

• Diseno estructurado de Yourdon 
• Análisis estructurado de Gane-Searson 
• Anéll'Sls estructurado de DeMarco 
• Diseno estructurado de Orr 
• Diseno estructurado de Jackson 

Elección de normallzaclOn de la metodologla de desarrollo 

• Yourdon 
• Gane-searson 
• lngenlerla de la Información 
• DeMarco 
• Orr 
• Jack'Son 

29.1 % 
13.8% 
12.3% 
7.2% 
2.4% 

24.9·~ 
11.2% 

,11.2% 
9.5% 
7.1 % 
3.6% 
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El resto del capitulo se dedica a una breve exposición de los pasos de proceso de cada una de 
estas metodologlas. En el cuadro 3.3.8 se clasifican estas metodologlas estructuradas. · 

Cuadro 3.3.8 clasifJcaclon de las metodologías 

Metodologla 

OeMerco 
Análisis estructurado 

Gane·Searson 
Análisis estructurado 

Yourdon 
Diseno estruc1urado 

Jackson 
Diseno ostruc1urado 

Martln 
lngonlorla de la Información 

3.6.1 El Anéllsls Estructurado 

Claslflcaclón 

Ingeniarla de software 
Orientado al procedimiento 
Sistemas de Información 
Informal (extensiones tiempo real) 

lngenlerla de sonware 
Orientado el procedimiento 
Sistemas do lnrormaclón 
lnrormal (extensiones tiempo real) 

lngenierla de software 
Orientado al procedimiento 
Sistemas de Información 
Informal (extensiones liempo real) 

Ingeniería de software 
Orienlado a Jos datos 
Orientado a las salidas 
Sistemas do lnrormaclón 
Informal 

lngenlerfa de lnrormaclón 
Ortentado a la lnrormaclón 
Sistemas de Información 
Informal 

El anéllsls estructurado propone un enfoque slstoméllco por pasos para la roallzaclón del anllllsls 
del sistema y la producción de las ospoclrlcaclonos del sistema. Hay dos versiones slmllaros de anéllsls 
estructurado: , ' 

• Gane~searson 
• OeMarco 

Ambas representan _ una dlsclpllna estructurada basada en los siguientes conceptos 
eslructurados: -i · 

• Organización jerarquizada descendente 
• Herramientas grdflcas de comunicación/documentación 
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El anélisls estructurado utiliza un método descendente de descomposición funcional para definir 
los requerimientos del sistema: La especificación del sistema producido por el anillisls estructurado es un 
modelo descendente partlclonando del sistema a construir. El suministro de una descripción de los 
requerimientos del sistema e construir es Ja conexión entre al an.éllsls y el diseno. 

La unión entre el anéllsls y el diseno se proporciona con la descripción de los requerimientos del 
sistema a construir. 

El objetivo primario del anélisls es producir una especificación del sistema que defina la 
estructura del problema a resolver según la visión del usuario. 

El propósito principal del análisis es producir una especificación del sistema que defina la 
estructura del problema a resolver según la visión del usuario. El propósito del diseno es definir fa 
estructura de la solución de forma que sea compatible con la eslructura del problema y con los 
requerimiento~ del usuario. Los defensores del análisis estructurado sugieren que al usar el mismo 
método de construcción (descomposición funcional descendente) en la especificación y en el diseno, los 
dos pueden unirse para representar un sistema que satisfaga las necesidades y expectallva:; del usuario. 

3.6.2 La Especificación Estructurada 

La especificación del sistema producida por el análisis estructurado es un modelo lógico, gráfico, 
descendente y jerárquico de los procesos del sistema y de los datos utilizados por estos procesos» se 
compone de diagramas de flujo de dalos, un diccionario de datos y las especificaciones de los procesos._ 

3.6.3 El diagrama de Flujo de Datos 

Un diagrama de flujo de datos es un diagrama estructurado que representa los procesos 
(funciones o procedimientos) de un sistema y los datos que les conectan. Es la herramienta central del 
modelado del anélisls estructurado y so emplea para fraccionar jerarqufcamente el sistema en procesos. 
En los niveles inferiores, el proceso de nivel més alto se expande pare ver si h~y otros procesos y los 
datos más detallados Involucrados. 

3.6.4 El Diccionario de Datos 

El diccionario de datos es un conjunto de definiciones de todos los dalos que aparecen un 
diagrama de flujo de datos, en datos almacenados o como flujo de datos. La definición de cada dato 
consta de los componentes del datos que constituyen el dato y las relaciones entre ellos. 

FICHERO DE CLIENTES 
REGISTRO DE CLIENTES 

(registro de clientes) 
• " · nombre·cliente + dirección· 
cliente ·.e· 

Información-del-pago + 
orctenes-de·pago + llpo·cllente 
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3.6.5 Las Especificaciones de Proceso 

Una especificación de proceso (o mlniespeclficaclón) describe lo que ocurre dentro de un cuadro 
de proceso en un diagrama de flujo de datos. Una mlnlespeclflcación tiene generalmente una péglna de 
extensión y explica como se transforma los datos de entrada en datos de salida. La mlnlespeclflcaclOn se 
escribe en lenguaje estructurado (seudocódigo) como una tabla de decisión o como un diagrama de 
ación. Se crea una mlniespeclficaclOn para cada proceso definido en el diagrama de flujo de nivel en la 
especificación del sistema. • 

3.6.6 Los Pasos del Anéllsls Estructurado. 

Como se muestra en el cuadro 3.3.9, DeMarco define el anélisls estructurado en siete pasos: 

Cuadro 3.3.9 Los pasos en los procesos de anéllsls estructurado 

Los siete pasos del análisis estructurado 
de Demarco 

Paso 1: Construir el modelo lislco 

Paso 2: Construir un modelo lógico a partir de 
modelo lislco. 

Paso 3: Construir un modelo lógico del nuevo 
sistema 
Construir una especificación estructurada 
que Incluye los diagramas de flujo de datos 

Paso 4: Crear una ramilla con los nuevos 
modelos lislcos 

Paso 5: Estimar los costos y los tiempos para 
cada modelo 

Paso 6: Seleccionar un modelo. 

Paso 7: Empaquetar la especificación en 
sub-sistemas 

Paso 1 

Los cinco pasos del análisis estructurado 
de Gane y Searson 

Paso 1: Construir un modelo lógico en 
curso 
Paso 2: Construir un modelo lógico del 

nuevo sistema. 
Construir una especificación 
estructurada conteniendo los 
diagramas de flujo de datos, un 
diccionario de datos y las 
especificaciones de proceso. 
un diccionario de datos y las 
especificaciones de procesos. 
Construir un modelo lógico de 
datos que exprese en tercera 
forma normal el contenido de 
los datos almacenados 

Paso 3: disenar la base de datos ffsica 
Paso 4: Crear un nuevo modelo ffslco 

del sistema. 

Paso 5: Empaquetar la especificación 
en sub-sistemas. 

Documenta la forma en que las cosas en curso se realiza en el entorno actual del usuario. La 
salida de este paso es el diagrama de flujo lislco los datos actuales. Muestra la situación, el personal, los 
nombres y los procedimientos manuales y automatizados, y utiliza los lérmlnos de los usua~os. 
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Paso2 

Ullllza el diagrama flslco de flujo de datos del paso 1 para crear el modelo lógico del sistema 
actual. El modelo lógico, Igual que el flsico se representa como un conjunto de niveles jerarquizados de 
los diagramas de flujo de datos. La diferencia entre los dos modelos esté en que el modelo flsico 
muestra los detalles ffslcos de cómo un usuario particular hace las cosas, mientras que el modelo lógico 
muestra lo que se hace en un nivel abstracto, distinguiendo cualquier estado particular de los 
procedimientos fundamentales del negocio. 

Paso 3 

Desarrolla el nuevo modelo lógico del sistema a construir, siendo el puerto de partida el modelo 
lógico del paso 2. Se modifica para Incorporar los cambios para el nievo sistema. Indica los procesos 
manuales y los automatlzables y se representa como un conjunto por niveles de diagramas de flujo de 
dalos que describen el sistema en variados niveles de detalle. El paso 3 conlleva la mayor parte del 
esfuerzo de trabajo del proceso de análisis estructurado. 

Paso• 

Crea un nuevo modelo ffslco del sistema a construir identificando el interfaz hombre/máquina. 
Puede crearse más de un modelo posible para representar los distintos grados de automatización. 

Peso 5 

Produce una estimación de los costes y una planificación de cada uno de los modelos físicos 
alternativos desarrollados en el paso 4. 

Paso 6. 

Basándose en la estimación obtenida en el paso 5, se selecciona un modelo flslco para utilizar 
en la especificación de las funciones y requerimientos del sistema a construir. 

Se empaqueta en su forma final la especificación estructurada, que Incluye un conjunto por 
niveles de diagramas de flujo de datos, el diccionario de dalos y las mlnlespeclflceclones. 

Gane Y Serason definen un proceso slmliar para el anéllsis estruciurado (ver cuadro 3.9). La 
principal diferencia es que gane y searson Incluyen un paso del modelado de datos almacenados 
mostrados en los diagramas de flujo de datos, posiblemente en tercera forma normal. Gane y Searson 
Incluyen el modelado de datos en el paso 2 de su versión de análisis estructurado. después, en el paso 3, 
el modelo hlglco de dalos se emplea como entrada para el diseno flslco de la base de dalos. ' 
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3.7 El Diseno Estructurado de Yourdon 

La melodologfa de diseno estructurado de Yourdon proporciona un proceso para el diseno paso a 
paso de sistemas y programas detallados. Unos pesos implican el desarrollo del diseno, otros la 
medición y la mejora de la calidad de dlsefto. Cada paso es soportado por un conjunto de estrategias de 
diseno, gulas y t6cnlcas de documentación. Por ejemplo, las estrategias de diseno, las de análisis de 
transformación, las de transacción gulan al dlsenador las decisiones de diseno. Las medidas de diseno, 
como el de acoplamiento y cohesión proporcionan al disenador técnicas para medir la calidad del diseno. 
El principal producto obtenido por los procesos de diseno estructurado es un diagrama de estructura 
mostrando los componentes de procedimiento del programa, su ordenación jerárquica y los dalos 
conectados a ellos. 

3.7.1 El Diagrama de Estructura 

El diagrama de estructura es un diagrama jerérqulco o de érbol que define la arquitectura global 
de un programa mostrando sus componentes de procedimiento y sus Interrelaciones. Los bloques 
béslcos para construir el diagrama de estructura son cejas que representan los componentes de 
procedimiento y las flechas que ros conectan. Los datos que pasan en los componentes de 
procedimientos se llaman pares y se escriben a lo largo de fleches de conexión. 

3.7.2 Los Pasos de Diseno Estructurado de Yourdon 

Yordon. La llgura 3.3.14 muestra los cuatro punlos béslcos del proceso de diseno estructurado de 

Paso. 1. Trazar el diagrama de flujo de datos 

El primer paso en el proceso de diseno estructurado es representar el problema de
0 

diseno como 
el flujo do datos a lravés de un sistema. El sistema se compone de procesos que operan (transforman) 
con los datos. Estos procesos y los datos que los enlazan forman las bases para definir los componentes 
del programa. Se Utiliza un conjunto por niveles de diagramas de flujo de datos que los enlazan para 
representar la primera visión del diseno del programa. 

Paso 2. Trazar el diagrama de estructura 

El segundo paso es representar el diseno del programa como una jerarqula de componentes de 
procedimiento. Se emplea un diagrama de estructura para mostrar esta visión del diseno. El diagrama de 
estructura se deriva del diagrama de flujo de dalos obtenido en el paso 1. El diseno estructurado 
proporciona dos estrategias de diseno para guiar la transformación de uno o varios diagramas de flujo de 
datos a un diagrama de eslructura: los anélisls de transformación y de transacción. Eslas dos estrategias 
proporcionan dos modelos de estructuras que pueden utilizarse Individua! o conjunlamenle para dirigir el 
diseno jerarquice, asf como un proceso paso a paso de transformación por cada estrategia. 
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Flchero Conocimiento 

lnrorme error 

Informe error 
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Linea 
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\ _____ _ 
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figura 3.3.15 diagrama de flujo de datos del sistema de conocimientos de empleados, 
Indicando las remas alerenles (entrada), las ramas eferentes (salida) y la lranslormaclón central 
(proceso lógico). ·· 
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IMPRIME 
MENSAJE 

Figura 3.111 Diagrama do lllNctura del sistema de eonoclmlentos do empleados derivado del 
diagrama de flujo de datos mostrado en 1• figura 3.3.15 
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El anélisls de transacción se emplea cuando se dlsenan programas con proceso de 
transacciones. El diagrama de estructura general para un programa con procesos de transacciones se 
muestra en Ja figura 3.3.17. En la parte superior de los diagramas de estructura esté el módulo de la 
transacción central y debajo hay varios módulos de transacciones. Como se muestra en la figuras 3.3.18 
y 3.3.18, el diagrama de estructura se obtiene definiendo 11 tr1n1form1clón central y 111 tr1nsacclone1. 

Paso 3: Eevaluaclón del diseno. 

El tercer paso en el diseno estructurado en la medición de la calidad del diseno. El acoplamiento 
y la cohesión son las dos técnicas de medición del diseno proporcionadas por el diseno estructurado. 

El acoplamiento mide el grado de Independencia entre los componentes del procedimiento 
(módulos) en el dlaurama de estructura. Cuando existe poca Interacción entre dos módulos, éstos 
describen como ligeramente acoplados. Cuando la Interacción entre dos módulos es grande, los módulos 
se describen como estrechamente acoplados. Un diseno de alta calidad significa que los módulos estén 
lo més ligeramente acoplados posible. Hay cinco niveles de acoplamiento: datos, por estampado, de 
control, común y por contenido. El acoplamiento por datos es el más ligero y por tanto el mejor tipo. 
Mientras que el acoplamiento por contenido es el más estrecho y por tanto, el peor tipo. 

La cohesión mide la fuerza de las relaciones entre los elementos dentro de un módulo cuando 
més fuerte, mejor. Hay siele niveles de cohesión: funcional, secuencial, de comunicación, de 
procedimiento, temporal, lógica y de coincidencia. La cohesión funcional es la mejor, la coincidencia, la 
peor. 

Paso 4: La preparación del diseno para la Implantación 

El último paso de un diseno eslruclurado es la preparación del diseno para la lmplanlaclón. Esto 
se llama empaquetar el diseno. Empaquetar es el proceso de dividir el diseno de programa lógico en 
unidades flslcas de Implantación llamadas unidades de carga. Es un diseno ffslco del programa • 

Es una descripción de la tradicional metodolog(a de diseno estructurado de Yourdon • Hay 
variaciones y actualizaciones, algunas de las cuales han extendido las metodologlas de diseno de 
Vourdon (que fue ideada originalmente para el diseno de sistemas de información) para soportar el 
diseno de sistemas de tiempo real. 
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FIGURA 3.3.Ú.EI in.d~10 generai de diagrama de eslructúra'~ai~'úñ ~rogra;¡;'a'con i>ióce~o do 
transacciones, tiene Un modulo •centro de transacciones• en lo más alto y por debajo un módulo de 
lransaccló~ para _cada Upo dlsllnlo de transacción. · 

Fichero transacciones sub 

Figura 3.3.18 Diagrama de flujo de datos del sistema de suscripciones, mostrando el centro de 
transacción y los módulos de transacciones. ' 
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Figura 3.3.19 Diagrame de estructure e alto nivel derivado del dfegre~~ · d~· ll~jo de' datos 
utilizando le estrategia de diseno de transacción · · 

3.8 La Metodologle de Diseno de Jeckson 

Como la melodologla de disefto de Yourdon, la de Jackson proporciona un proceso descendiente 
por pasos de diseno. La principal diferencia entre las dos, es que la de Jackson esté basada en al análisis 
de la estructura de los datos, mientras que la de Yourdon se basa en al anéllsls de flujo de los datos. Le 
de Jackson est• orientada a los datos y la de Yourdon, a procedimiento. La formulaclón de Jackson 
aboga por una visión estética de las estructuras, mientras que la de Yourdon utiliza una visión dinámica 
del flujo de datos. 

Le metodol09le de diseno de programes de Jeckson es una técnica dirigida por los datos. Su 
objetivo es obtener le estructura del programe derivéndole de le(s) estructura(s) de los delos, 
asumiendo que se ha especificado totalmenle el problema. 

Jackson considera el programa como un proceso secuencial. Tiene entradas y salidas que le 
consideran como corrientes secuenciales de la comente de dalos y después ordenar el proceso lógico 
(operaciones) para ajustar las estructuras de datos. Como se muestra en el cuadro 3.3.11, el proceso de 
diseno de Jackson consta de cuatro pasos. 
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Cuadro 3.3.11 Pasos básicos en el proceso de diseno de jackson 

Paso de datos: Dibuja un diagrama estructurado por cada entrada y salida de datos en el programa. 
Paso de programa: Toma todas las estruciuras de datos definidas en el paso de datos y forma con 
ellas una única estructura de programa. 
Paso de operación. Hace una lista con las operaciones necesarias para producir las salidas a partir 
de las entradas. después, asigna cada operación de la lista a un componente de la estructura del 
programa (progresivamente desde la salida hasta la entrada). 
Paso de texto. Transcribe la eslructura del programa a texto, anadlendo la lógica condlclonal que 
rige la ejecución de los ciclos y las estructuras de selección. 

3.8.1 Diagramas Estructurados y Pasos de jackson 

La metodologla de diseno de Jackson utiliza las técnicas de diagramaclón estructurada en árbol 
para describir un diseno de programa: 

Diagrama de red: El flujo de corrientes de dalos enlre programas (ver figura 3.3.20). 

Diagrama eslruclurado en árbol: Represenlac/ón jerárquica da eslruclura de dalos y programas (ver 
fig. 3.3.21 y 3.3.22). 

Texto: En forma de seudocódigo (ver figura 3.25). 

Paso 1: Paso de Datos 

Primero se dibuja un diagrama de red de slslema mostrando !odas las corrientes de dalos de 
entrada y de salida (ver figura 3.3.20). después, cada corriente de datos se representa como una 
estructura jerllrqulca. ' · 

Programa 
1-----~ Conoclmlenlos 

de empleados 

Figura 3.3.20. El diagrama de la red del sistema de conocimientos de los empleados muestra 
que hay una corriente de enlrada, FICHERO CONOCIMIENTOS, una corriente de salida, INFORME 
CONOCIMIENTOS, y un programa, PROGRAMA CONOCIMIENTOS DE EMPLEADOS. En ta 
terminología de Jackson se diría: EL FICHERO CONOCIMIENTOS sa consume para producir el 
INFORME CONOCIMIENTOS. 
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Paso 2: Paso de programa 

El segundo paso es combinar las estructuras de datos en una sola estructura de datos en una 
sola estructura de programa. Hay dos partes en el lapso de programación. Primera, todas las 
correspondencias entre los componentes de la estructura de dalos se identmcan encontrando la relación 
consumo/producción entre los componentes (ver figura 3.3.21). Se re construye la estructura del 
programa para que se corresponda con esas relaciones (ver figura 3.3.22). 

La segunda parte consiste en verificar la corrección de la estructura de programa . Esto se 
consigue reduciendo la estructura del programa a sus estructuras de datos Individuales. El proceso de 
verificación se aplica a cada corriente de datos para demostrar que el programa se puede reducir a cada 
una de sus estructuras de datos (ver figura 3.3.23). SI esto puede hacerse se asume que el diseno es 
correcto. 

FICHERO 
CONOCIMIENTOS 

'- _.,,. 

1) 011gr1m1 en 11huctur1 de arbOI p111 
11 corriente cM ul~ de daloe •n 11111. 
tema de conocim11nlos de empltldot 

Flgu:e 3.3.21 ~,·-~rogr8~~-de conocimiento de empleados tiene una corriente de entrada y una 
de salida. Se utiliza el. diagrama estructurado en érbol para representar le estructura de los datos. Las 
flechas sombreadas muestran la relación consumo-produclOn entre los componentes en la estructura de 
datos.;·.,. ·" ,·, ,,. - .• , 

~ " : ) :':-:': . : -' 
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CONSUME GRUPO CONOCIMIENTOS DEPARf 
PRODUCE LltfEA CONOCIMIENTO 

CONSUME REOISTRO 

Figura 3.3.22 La estructura del programa del sistema conocimientos de, empleados esté 
compuesto por las estructuras de los datos de entrada y de salida mos~rados en la figura 3,3.21. 

PRClll<.<' 
CUEllPO 
INFORME 

CONSUME GRUPO CONOCIMIENTOS DEPART 
f'AOOUCE LINEA CONOCit.11ENTO 

CONSUME REGISTRO 
e__,., o 

Figura 3.3 23 La ·exactitud de la estructura del programa se demuestra reduciéndolo a sus 
estructuras de datos. En et ejemplo la estructura del programa se reduce a la corriente de datos de 
salida, INFORME CONOCIMIENTOS. La estructura de los datos del INFORME CONOCIMIENTOS se 
muestra en la figura 3.21. 
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Paso 3: Paso de operaciones. 

El paso de operaciones se compone de tres partes: 

1.· Se listan las operaciones ejecutables requeridas por el programa para convertir su entrada en 
salk:la; esto se hace empezando en la salida y yendo hacia atrás hasta la entrada. Las operaciones se 
determinan por la referencia a las estructuras de datos, las cuales, a su vez, se reflejan en la estructura 
del programa. 

~RACIONES 

tl!llpfll'NCIDeellfl·ml 

2tmpt,,.,.IMICOMC1m,.l'lt0 

3 1111"1·.,,,PIHóo•O 

~ a.pett·eo'l<lllto•Oe«llrt 

'COllOCHll<"'10•COllQCI 
1 abN llcNro ll!fofme 
llbnr~OtonoellnlentOI 

91M1'19111t1rOconocimiento 
IOi:r.rllclletolnfomle 
llc.rt111llclllrOCOllOCllTllefllOI 

CONSUME FICHERO CONOCIMIENTOS 
PROOUCE FICHEROCONOCtMIENTOS 

PRCCUCE 
CABECERA 

"""""" 
PROOUCE 
CUERPO 
INFORME 

CONSUME GRUPO CONOCIMIENTOS DEPART 
PROOUCEllNEACONOCIMIENTO 

CONSUME REGISTRO 
c..._.,,,o 

Figura 3.3.24 En el paso de operaciones se listan las operaciones ejecutables requeridas por el 
programa de conocimientos de los empleados. :, •. 

2.- Cada operación se asigna al lugar apropiado de la estructura del prog~ama. 

3.- Se vertflca la corrección comprobando si se producen todas las salidas y se consumen todas 
las entradas. La figura 3.3.24 muestre le estructura del programa Incrementada con sus pasos de 
operación. 

FALLA D r· e (' -~ 1 ('\ C' f\ 1 uh11.:a ... 1-..; 



Paso 4: Paso del texto 

El último paso en el diseno de jnckson es el texto. En este paso, el diagrama de estructura del 
programa, junto con sus correspondientes operaciones, se traduce a un texto de estructura. 

El texto de estructura es un tipo formal de seudocódlgo. Tiene reglas estrictas para escribir el 
control de la secuencia, la selección y la Iteración, pero las Instrucciones a nivel de programación 
elemental se escriben Informalmente. 

Las consideraciones de control que rigen la ejecución de las estructuras selección e Interacción 
se ai\aden a la estructura de texto en este paso. Al final del paso de texto, el diseno de programa esté 
listo para su Implantación. El diagrama de red del sistema, la estructura en érbol de datos, la estructura 
en lubol del programa y la estructura de texto conforman todo el paquete de diseno. 

3.8.2 Procedimiento de Diseno Bésico 

El diseno de Jackson descrito antes se denomina proceso de diseno béslco. Puede utilizarse en 
el diseno de programas complejos. Un programa complejo ha de dividirse antes en una secuencia de 
programas més simples, cada uno de los cuales se puede disenar utilizando et procedimiento de diseno 
de Jackson para conducir el diseno de programas complejos. Lo figura 3.26 ofrece una visión més 
completa de tos pasos del proceso de diseno de Jackson. 

El proceso de diseno de Jackson se ha extendido al manejo de diseno de slstenias de tiempo 
real y a los sistemas de Información. 

3.9 Metodologla de la lngenlerla de la Información de Martln 

La metodologla de ta lngenlerfa de la información adoptada por James Martln es una 
formulación descendente por pasos para la construcción de sistemas de Información. Los primeros pasos 
de esta metodologla se centran en la Información y el modelo de la empresa a alto nivel. El objetivo es 
gestionar el desarrollo del sistema y la iteración a través del control de los datos. Los datos compartidos 
on el sistema de lnformaciónse definen en un modelo lógico y se controlan centralmente. Asl, la cómo se 
utiliza y se comparte la Información. Las funciones de alto nivel de la empresa se definen junto con le 
Información del negocio. En los pasos posteriores, se definen e Implantan los datos y la lógica del 
programa. 

Las estructuras del programa se construyen en el nivel més alto de un modelo de la empresa 
que establece una Infraestructura común de Información que aúna los sistemas de Información utilizados 
en toda la organización. Asl pues, los procedimientos se derivan de los datos. El diseno lógico esté 
separado dol diseno llsico y lo precede. 

La figura 3.3.27 muestra los cuatro pasos principales de la metodologla de la ·ingeniarla de 
Información de Martln. El cuadro 3.3.12 resume los tipos de diagramas estructurados utilizados en la 
melodologla de la ingenlerla de Información de Martln. 
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0i9Gr•m.1 d• dn<:ompo1lc16n t 
Olagr•m•H•nlid.-d·r.iitClón ., . ,' , _ 
M9trlrHl•pl•nif1CK\6nHJll!"f°""K"'!' r· '•. · 

' " 

Di9gr.m• d• nl1uctu1• d• d•lot 
OlaeftaP•nt•llHflflkMITMI• 
Dlagrarn• dti dneamp1>9lc\6n 
oi.;11mad•1tCC16n 

Figura 3.3.27 La metodologla de la" Información ile" Maitln, divide el proceso de desarrollo del 
sortware en cuatro rases béslcas. - i 

Cuadro 3.3.12 los diagramas de la lngenlerla de, la lnf~mÍ"a~l"~"n de,Martln:" 

Los tipos de diagrames necesarios pare soportar una rorrTI~i~~~~~ ~~·~- ~·~g~~~erla ·d~ ¡~·Información 
paradesarrollarunslstemason: - :,.;-~ .. 

1 
·1::~_-;-J-· 

Diagrama entidad/relación: muestra los tipos de entlda-d&;··y ~us rei~~f~n~·~~ . , ; ') 

Diagrama de la estructura de los dalos: muest;a los tipos de. entidades, "sus atributos y sus 
relaciones. · -· 

Diagrama de descomposlclOn jorérqulca estructurada en Arbol: ~uestra el modeto'"CorporatlvO de ello 
nivel y la estructura arquitectónica jerérqulca de las actividades del negocio, de los procesos, de las 
aplicaciones. de los procedimientos y de los programas.·: · ' 

" " 

Diagrama de flujo de datos y de dependencia: muestran el flujo de los dalos entre procesos. 

Oisenos de pantalla y de Informes: mueslran el diseno del Interfaz del usuario. 

Diagramas de ación muestran detalladamente la lógica de los programas. · 
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Estadio 1 Planificación de la estrategia de la Información 

Este estadio comienza cc,n la creación de un plan estratégico de los sistemas del negocio en el 
que se dttfinen los objell .. ·os del negocio para los próximos cinco a diez anos. Junto con el plan 
estratégico se construyen los modelos de alto nivel y datos de Ja empresa. El modelo de la empresa 
defintt las funciones bésicas (por ejemplo, VENTAS) y la estructura de la organización. Un diagrama 
estructurado en árbol jerárquico, llamado diagrama de descomposición, es el que se emplea para definir 
las funciones del negocio y las estructuras de la organización. Para definir los tipos de datos de la 
organización se emplea un diagrama de entidad/relación. 

Una entidad es cualquier información de la empresa que se pueda almacenar (como empleados, 
departamentos, clientes, facturas, etc.). Las entidades se descubren entrevistando los usuarios se 
analizan y luego se mezclan y clasifican para crear un modelo compuesto. Además, la íngenlerla Inversa 
de los sistemas existentes puede emplearse para revelar el modelo de datos existente, el cual puede 
utilizarse como punto de partida para crear el modelo de dalos existente, el cual puede utilizarse como 
punto de partida para crear el modelo necesario para soportar la dirección estratégica de la empresa. 

Finalmente, se determina en este estado el orden en el cual se van a desarrollar los sistemas de 
Información que satisfagan los objetivos de la empresa. El usuario tiene una Importante función activa en 
el estadio y en todo el proceso de desarrollo de los sistemas de lngenlerra de la Información. 

Estadio 2: El análisis del érea del negocio 

Las funciones del negocio definidas en el estadio 1 se usan para dividir la empresa en éreas 
lógicas del negocio (por ejemplo, COMPRAS). después se definen y construyen los sistemas de 
Información necesarios para soportar un érea del negocio en particular. 

Este estadio se concentra en la definición de los datos y procesos necesarios para satisfacer los 
objetivos de la empresa dentro de un área en particular del negocio. Una parte del diagrama 
entidad/relación desarrollada en el estadio 1 que concierne e un área en particular del negocio se extrae 
y desarrolla en un modelo de datos completamente normalizado. Se definen completamente las 
entidades, sus atributos y sus relaciones reciprocas. El diagrama de descomposición del estadio 1 que 
representa las funciones del negocio, se descompone en procesos por cada una de las éreas del 
negocio. El proceso puede representarse en diagramas de dependencias (un tipo de diagrama de flujo 
de datos), en diagramas de flujo de datos o en diagrames de descomposición. Se emplea una matriz de 
entidad/proceso pera relacionar los datos con los procesos en los que Intervienen. 

Estadio 3: El diseno del sistema 

El estadio 3 se ocupa de las consideraciones de diseno del sistema lógico. Los procesos del 
negocio definido en el estadio 2 conforman las bases para el desarrollo del sistema en este estadio. Se 
dlseftan los procedimientos necesarios para realizar los procesos y las estructuras lógicas en sus datos. 
Se utiliza la descomposición funcional descendente para dlsei\ar los procesos • En este estadio, la 
metodologla de la lngenlerfa de la informac16n se hace similar a la metodologla tradlclonal de la 
Ingeniarla de software para el desarrollo de programas. El sistema disei'lado se representa con 
diagramas de estructuras de datos, con disenos y con diagramas de actuación y descomposición. Los 
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diagramas de acción muestran detalladamente la lógica del procedimiento y los accesos a las bases de 
datos. 

El prototipo del Interfaz de usuario (en pantallas, dialogo o gréflcos) se emplea para descubrir los 
requerimientos del usuario. Es necesaria la Implantación del usuario para ayudar a construir y comprobar 
tos modelos de prototipos. 

Estadio 4: La construcción 

Mientras que el estadio 3 trataba el diseno del sistema lógico, el estadio 4 se ocupa del diseno 
del sistema llslco y de la Implantación del programa. Durante el estadio 4, toda la lnlonnaclón del 
sistema se entrega como una base de datos lógica, una base de datos ffslca y un código documentado 
de trabajo. las herramientas CASE, como los lenguajes de cuarta generación, herramientas de soporte 
de decisiones y las generaciones de códigos, se empleen en el estadio 4. 

10 La Melodoiogla DSSD 

La metodologla DSSD (Data Slructured Systems Development), metodologla del desarrollo de 
sistemas estructurados de datos fue desarrollada por Jean Oominique Wamler en el Cll Honeywell·Bull 
de Parls a finales de los anos cincuenta. La melodologla de Warnler, llamada LCP (Loglcal Constructlon 
of Programs), esta basada en el desarrollo de programas sobre la estructura de los datos del problema 
que le va a programar. A finales de los anos setenta, Kent Orr modificó el LCP de Wamler creando una 
nueva metodologla que llamó SPD (Structured Program Deslng), diseno estructurado de programas y 
que ha evolucionado en el DSSD. 

10.1 El Diagrama de Warnier-Orr 

El DSSD ullilza la teorla molemllllca da conjunlos para describir al diseno del programa. Un 
conjunto es una serie ordenada de objetos que comparten una o varias caracterlstlcas comunes (por 
ejemplo, un conjunto de números enteros o el conjunto de departamentos de una companfa). En 
meleméticas. un conjunto se describe con la lista de sus miembros encerrada entre llaves. Por ejemplo, 
los departamentos de une companla forman un conjunto Indicado por: 

(conteblllded, mercado, producción, compras) 

El OSSD utiliza una notación similar para los conjuntos, excepto que se elimina la llave de la 
derecha y que los miembros se listen verticalmente: 

l 
contabilidad 
mercado 
producción 
compras 

150 



cl diagrama de warnler-Orr, la herramienta central de la metodologla DSSD, se compone de 
conjuntos anidados. Un ejemplo de diagramas de Wamler-Orr se muestra en la figura 3.3.21. Los 
diagramas de wamler-Orr se emplean para mostrar la estructura jerérqulca y el flujo de actividades, 
procedimientos o datos del proceso. 

10.2 La Formulación Orientada a la Salida 

El desarrollo de sistemas estructurados de dalos es una melodologla para el dlset\o de jackson 
en el sentido de que ambas son enfoques orientados a los datos. En ambas la estructura del programa 
se deriva de la estructura de los dalos. también en ambas se acentúa que el diseno lógico debe 
separarse del diseno flslco y preceder1o. 

Pago 
dep~~it~do 

+ 
Cancelación Compensación 
cheque Cheque -

Factura 

Pego Proceso 

+ 
Proceso 

de pago 

deposito vendedor 

Servicios 

Transporte 

Proceso factu
clón vendedor 

Figura 3.3.31 El diagrama de Warnlar-Orr se ullllza para representar jerárquicamente los planes, 
los procedimlenlos y las estructuras de datos. 

La principal diferencia entre las dos es que en la formulación de Jackson se mezclan todas las 
estructuras de datos de entrada y salida para formar una única estructura de programa, mientras que en 
la Warnier·Orr, la estructura del programa y las estructuras de los datos de entrada se derivan de las 
estructuras de datos de salida. La Idea de Warnler.Qrr es que la salida del sistema/programa 
determinada total y absolutamente la estructura de los datos y ésta, a su vez, determina la estruclura del 
programa. • 

Según Ken Orr, "trabajando hacia atrés desde la salida es posible determinar exactamente las 
bases de datos y las entradas mlnlmas de sistema". 
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3,10.3 Los pasos béslcos del DSSD 

como se muestra en el diagrama de Warnler-Orr de la figura 3.3.32; la metodologla DSSD 
consta de nueve faces: 

Fase de planificación del proyecto 

Durante esta fase se desarrolla el plan del proyecto enlazando todos los objetivos del sistema. 
Se definen los resulledos esperados del negocio que el sistema puede proporcionar y las limllaclones 
comerciales del sistema. 

Fase de definición de requerimientos 

Durante esta fase se definen los requisitos del usuario y organizativos para el sistema. también 
se define el entorno del ordenador necesario para el sistema. La fase de definición de requerimientos se 
divide en dos sub-fases: los requerimientos lógicos y los flsicos, y, a su vez, estas sub-fases se dividen 
en pasos. El propósito principal de esta fasese es definir el fundamento del diseno de bases de datos y 
sistemas durante la fase de diseno del OSSD. 

El diagrama de enlldad (un lipo de diagrama de flujo de datos) se emplea para definir las 
entidades del slslema y las lransacciones que suceden enlre ellas. El diagrama de enlldad se utiliza para 
delermlnar la amplitud del sistema. El diagrama de linea de monlaje (un tipo de diagrama de Warnler· 
Orr) se utiliza para definir los procesos funcionales (es decir, la transformación del conjunto de entrada 
en uno de salida). Les salidas necesarias para soportar en un diagrama de Warnler-Orr y un diccionario 
de datos. La figura 3.3.33 es un ejemplo de una base de salida lógica. 

Fase de diseno 

La melodologla DSSD divide la fase de diseno en dos partes: el diseno lógico y el diseno flslco. 

1. Diseno de la base de datos lógica. 

2. Diseno del proceso lógico. · 

Utilizando la base de salida lógica de la fase previa como entrada, el desarrollo de la base de 
datos lógica comienza por el desarrollo de la estructura de datos lógica que contienen los datos 
requeridos para producir una salida que contienen los datos mfnimos requeridos para producir una salida. 
Seguidamente, se desarrollan los ficheros básicos lógicos y todos sus datos representando una 
arquitectura de datos normalizada. Puede demostrarse que cada sistema salida se produce a partir de 
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los nr.heros b•slcos lógicos y que todos los datos son necesarios para producir la salida del sistema. 
Luego se definen la actuallzaclón de los datos lógicos, la edición y las transacciones de entrada. 

PLANIFICACIÓN DEL /REQUERIMIENTOS LÓGICOS¿ CONTEXTO 
PROYECTO FUNCIONES 

RESULTADOS 
DEFINICIÓN DE REQUERIM. l RESTRICCIÓN 

REQUERIMIENTOS FfSICOS ALTERNATIV. 
CLASIFICACI. 
SELECCIÓN 

1 
DISEIÍIO LÓGICO l DIS. B. D. LOG 

l DIS DE PR. L. 
DISEIÍIO 1 DEF REST. F. 

DIS F. ALTER. 
DISEIÍIO FfSICO CLA .. DISElilO 

ALTERNATIV. 
SEL. DIS. FISI. 

CONSTRUCCIÓN/PRUEBAS 
INSTALACIÓN 
OPERACIONES 
UTILIZACIÓN 
MANTENIMIENTO 
EVALUACIÓN Y AUDITORIA 

figura 3.3.32 representación de la metodologlas de desarrollo de sistemas por medio de un 
diagrama de Wamler-Orr. 

lnlonne 

~'DEPART' 

[
dapaltamento l Cooocimlenlo ( N. E~.:=t'"~~ l 'Nilmero de e~eados" 

cuenta del conocimiento de empleados 

Conocimientos 

Figura 3.3.33 Se utiliza el diagrama de Wamler·Orr para representar la base de salida lógica de 
los datos del sistema de conocimientos de tos empleados 



En el paso del diseno de la base de datos lógica se desarrollan la base de actualización lógica y 
la base de entrada lógica se representan en el diagrama de Wamler-Orr. La figura 3.3.34 es un ejemplo 
de estructura de datos lógica. 

Durante el paso del diseno lógico del proceso se desarrolla el proceso lógico, que también se 
representa con un diagrama de wamier-Orr. El objetivo del proceso lógico, es definir las 
transformaciones necesarias para producir las salidas del sistema desde las entradas. 

Durante la fasese de diseno flsico, las restricciones del entorno flslco (como las Impuestas por el 
lenguaje do programación) se aftaden a ta base del proceso lógico, 

lntorm& ¡ [ l conocimientos Departamento Conocimiento Número da ~eados 
empleado (1,0) (1,S) 

Figura 3.3.34 Se utiliza el diagrama de Wamler-orr para representar la estructura lógica de los 
datos del sistema de conocimientos de los empleados. 



C1pltulolV 

DESARROLLO DEL SISTEMA MEDIANTE LENGUAJE SNAP 

Introducción 

El SNAP es una herramienta de alta productividad para el desarrollo de aplicaciones en un ambiente 
Integrado de base de datos. Se enmarca dentro de las herramientas tipo CASE (Computar Alded 
Software Englnerlng), y comprende el desarrollo en un ciclo de vida del software desde el diseno hasta la 
Implantación del sistema. L~ metodologfa del desarrollo en el ambiente SNAP Involucra la definición de 
la base de datos, generación de programas de aplicación, un lenguaje de cuarta generación y la 
documentación en general del sistema. Esta metodologla es sugerida por la interface de la herramienta 
al usuario. 

Se pretende que al finalizar este capitulo, el lector tenga una Idea clara de los pasos a seguir y 
las facilidades que provee el SNAP para el desarrollo de aplicaciones y en especial al desarrollo de el 
sistema COP (Control de Proyectos). 



4.1 Pasos que se Recomiendan para el Desarrollo del Sistemas en SNAP 

El SNAP se compone de cuatro grandes áreas: Modelo de Datos, Método de Desarrollo 
Acelerado (MOA), Utilitarios y Seguridad. 

4.1.1 Modelo de Datos 

En el Modelo de Datos. es una opción del menú principal de SNAP, donde se Introduce el diseno 
conceptual o representación de la estructura de Información de la aplicación, siguiendo paso a paso, los 
lineamientos de la metodologla Enlidad·Relaclón. Los pasos de modelamlento son muy sencillos: en 
primera Instancia se identifican las entidades a participar en el sistema o modelo, luego se definen las 
lnlerrelaclones que existen entre ellas pare que finalmente, describir los atributos propios y especificas 
de cada entidad, La cual ya se definió en el capitulo 111. 

Una vez introducido el Modelo de Datos, SNAP genera automáticamente la base de datos 
compuesta por fuentes DOS y objetos nativos del AS-400. Al mismo tiempo, sin la necesidad de digitar 
ninguna linea de código, se queda habilitado para especificar los programas y dar mantenimiento Integral 
al modelo, Incluyendo aquellos de soporte de consulta, Integridad referencial, navegación por lista y 
reportes necesarios para conformar un sistema. 

Estos programas autométlcos se generan utilizando todos los recursos y objetos disponibles que 
se administran y controlan desde el repositorio central, quedando a su vez registrados para su uso 
posterior por otros objetos o programas. 

Todos los programas generados en el Modelo de Datos quedan tolalmente funcionales; sin 
embargo, al analista tiene la poslbllldad de ajuste por medio del Método del Desarrollo Acelerado (MOA), 
segundo componente del SNAP. 

4.1.2 Método de Desarrollo Acelerado 

El MOA es una plataforma de trabajo para ajustar1 en forma Individual, los programas generados 
autométicamente en el Modelo de Datos. El MOA permite crear y dar mantenimiento e programas 
nuevos. 

Al Igual que con el Modelo de Datos, al trabajar con el MOA el analista s8 sirve estratégicamente 
de los elementos del repositorio central y lo actualiza con el resultado de su gestión. ' 

El MOA proporciona las herramientas necesarias para ajustar programas lndlvlduales, con un alto 
grado de productividad y rendimiento, sin necesidad de recurrir a lenguajes tradicionales. Esta 
herramienta Incluyen, entre otras. un módulo para administrar las estructuras y bases de datos del, 
programa, un disenador de pantallas, un modulo para especificación de procesos , una lógica 
estructurada de módulos para los programas y un formateador de reportes. 



4.1.3 Utilitarios 

SNAP provee una serie de utllitarlos para ayudar al analista a administrar y conlrolar el proceso 
de desarrollo de aplicaciones. 

Entre las funciones que se ofrecen estén las herramientas para definir ñormas de la 
organización en SNAP, entre estos estén: utllltarfo de regeneración autométlca de sistemas como 
consecuencia de cambios en el modelo de datos, utilitarios de administración y control del repositorio 
central, documentación Integral. y una gama de ullli1arlos misceláneos de apoyo a la gestión de los 
analistas. 

4.1.4 Seguridad 

SNAP Incorpora un ambiente bastante sofisticado para controlar y ayudar a la administración del 
proceso del desarrollo de sistemas. se proveen los elementos necesarios para proteger, hasta cinco 
niveles, las distintas definiciones y recursos del repositorio central. 

4.2 Desarrollo del Sistema 

Como se citó anterlonnente, por medio de un ambiente de listas de opciones estructuradas, visto 
en et capitulo 111, el modelo de datos se puede definir en fonna lógica siguiendo una metodologla formal, 
que permite aprovechar al méximo las caracterlstlcas del desarrollo acelerado del SNAP. 

Antes de empezar a capturar el modelo de datos es necesario tener una visión clara del sistema 
que se esté desarrollando. es decir, debe de existir una elapa de anéllsls previa para tener un total 
conocimiento de los requerimientos de información y de ras reglas lógicas que gobiernan los estados 
vélldos entre los datos y los procesos. Lo cual se puede ver en el capitulo anterior. 

Una vez listo para la definición del modelo de datos en SNAP, se procede a seguir los siguientes 
pasos bajo la Metodologla de Desarrollo en SNAP que son los mismos pasos que se definieron en el 
anélisls del sistema del capitulo 11, solamente que a diferencia estos pasos se definen dentro del SNAP. 

1) Definir las entidades 

2) Definir las relaciones entre entidades 

3) Definir los atributos entre entidades 
';'··., <-":,~: 

4) Definir las vlas de acceso sobre las relaciones 

5) Customlzar el modelo de datos 

6) Generar la base de datos 
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4.2.1 Definición de Entidades 

El primer paso es definir las entidades que conforman el sistema dentro del SNAP. Aqul se 
pretende establecer en forma general los componentes del modelo de datos, en otras palabras, 
establecer simplemente cuéles van a ser los objetos sobre los que se desea mantener información, y no 
cómo se va a mantener esa información. Razón por la cual no se necesita definir la estructura de cada 
enlidad, més bien se debe obtener una enumeración o lista de las entidades del sistema. 

Entidades Fundamentales 

Las entidades més féciles de reconocer dentro de un sistema son las entidades fundamentales, 
puesto que no se derivan de ninguna otra. 

Entidades Atributivas 

Dentro del anélisls del sistema ya se ha establecido cuéles datos son parte de una entidad y 
cuáles son opcionales. de la misma manera, se conoce cuáles datos son atómicos y cuéles respectivos. 
En estos casos, se debe definir nuevas entidades (alribullvas) para almacenar los datos opcionales y los 
respectivos. 

También existe la poslbllldad de que una entidad que se haya definido en el sistema sea en 
realidad un componente de otra entidad (la entidad es más bien una atributiva), de modo que se debe 
definir la entidad principal a la cual depende. 

. .. . •' 

Entidades Asociativas 

SI exlsté 81guOa' relación muchos a muchos conocida se debe crear una nueva entidad para que 
se pueda realizar esta relación. ::· ~ , ... ,· 

Entidades Lógicas 

Se debe crear ademlls una entidad lógica por cada áuto·refer~ncla o se va a establecar más de 
una relación entre entidades. 
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Definición de Relaciones enlre Enlldades 

Una vez definidas las entidades se procede a definir las relaciones enlre ellas. Las relaciones 
sirven para establecer las reglas que permiten mantener la Integridad referencial de la base de dalos. 

Dependencias 

Se deben definir relaciones de dependencia en las entidades atributivas y entidades asociativas. 
En las entidades atributivas se debe definir sólo una dependencia hacia la entidad principal. Y en las 
entidades asociativas se debe definir més de una dependencia, una por cada entidad a relacionar. Es 
Importante recordar que los campos de la dependencia van a formar parte de la llave primaria en la 
entidad donde se define. 

Referencias 

Las relaciones de referencia se pueden definir en cualquier tipo de entidad (el número de 
dependencias es el que establece el tipo de entidad), y se define cuando la entidad es Independiente con 
respecto a la entidad con la que se relaciona. es Importante recordar que los campos de la refencla 
pasan a formar parte de la entidad donde se define como campos no-llave. 

Definición de Atribulas de Enlldades 

Una vez definida la eslruclUra lóglca que habré de lener el Modelo de Datos, se procede a definir 
la composición de las diversas entidades definidas en et primer paso. 

Atrtbulos de ldenllflcaclón 

Los atributos de ldentirlcaclón o "AID" son los que van a formar parte de la llave primaria de la 
enlldad. SI la enlldad llene definida una dependencia, enlences, el "AID" va a diferenciar cada una de las 
ocurrencias que dependen de la misma ocurrencia en Ja entidad principar (los campos de las 
dependencia simple están antes de los atributos de Identificación en Ja llave primaria). 

Atributos Generales 

Los atributos generales "ATR" son las caracterlstlcas de cada entidad. Se debe Incluir sólo 
aquellos atributos que pertenecen propiamente a Ja entidad. 
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Definición de las Vlas de Acceso sobre las Relaciones 

Para que el SNAP puede mantener la Integridad referencial de la base de datos (controlar que 
exista o no relaciones sobre una ocurrencia en una entidad) necesita una vfa de acceso por cada relación 
definida en las entidades. 

La Integridad referencial se va a validar por el programa autométlco (ELI). Este programa va a 
controlar la existencia o no de las vlas de acceso requeridas. 

Vlas de Acceso sobre Referencias 

Se debe definir una vla de acceso por cada referencia de la entidad. 

Vlas de sobre dependencias (dependencias no lnlcleles) 

Cuando una entidad tiene una dependencia, la vla de acceso principal sirve para verificar la 
Integridad de datos, por lo que no se necesita definir otra vla alterna. 

. .. . '·\' . ·." . " 
Pero cuando existe més de une dependencia, la vla de acceso principal sólo sirve para verificar 

la Integridad de la primera dependencia, pero las restantes (las dependencias no Iniciales) necesitan una 
vla alterna para su verificación. · 

Por tanto, se debe definir una vla de acceso por cada d8pendencla no Inicia! de una entidad. 

4.2.2 customatlzaclón del Modelo de Datos 

Una vez completada la estructure conceptual de la base de datos, se puede proceder a 
custometlzer el modelo de datos, es decir, a realizar los ajustes necesarios pare completar su definición. 

Estos ajustes tienen que ver con especificaciones de caracterlstlcas flslcas y lógicas a nivel de 
entidades y de atributos 

4.2.2.1 Customallzeclón de Entidades 

Una entidad se puede ajustar tenlo a nivel externo como a nivel flslco. a nivel externo se pueden 
definir vla alternas de acceso o entidades lógicas, y a nivel flslco se pueden definir ciertas caracterlstlcas 
para la generación del archivo flsico. 
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4.2.2.2 Definición de Vlas Alternas de Acceso 

Una vfa de acceso permite leer secuencialmente la entidad ordenada por llave, o accesar 
directamente un registro si se conoce la llave o bien buscar el Inicio o final de un grupo de registros que 
contengan parte de la llave (la parte Inicial de la llave). 

En muchas ocasiones las caracter/stlcas de las aplicaciones de un sistema requieren que una 
entidad pueda ser accesada u ordenada por muchos alributos dlferenles a la llave primaria. La llave 
primaria de una entidad representa la vla de acceso Sin embargo, cuando se desarrolla se pueden 
definir vlas alternas de acceso para poder manejar la Información de la entidad de manera dlfcrenle, por 
ejemplo, para ordenar los registros por algún campo en particular, para definir una llave candidata 
(duplicados no permitidos en otros campos que no sean la llave primaria), para buscar Información por 
algún campo que no sea la llave principal, etc. 

Cuando se definen las vfas de acceso se toman en cuenta: 

1) Integridad referencial (explicado anterlonnente) 

2) Diferentes ordenamientos en los programas CON LIS. 

3) Diferentes estructuras de reportes en los programas LIS. 

4) Fiitros de lnfonnaclón de ta entidad 

5) Otros procesos u ordenamientos sobre la Información. 

4.2.2.3 Definición de Entidades Lógicas 

Las entidades lógicas son un .. espejo" de la entidad rfslca a la que pertenece, en el senlldo de 
que aunque SNAP las considera entidades Independientes, ffslcamente sus datos son parte de los datos 
de la entidad llslca. Por esta razón, la llave principal de la entidad lógica es Igual a la llave principal de la 
entidad tfslca, es decir, puede tener muchos atributos que la ffslce o atributos derivados de los flslcos 
(atributos lógicos). Sin embargo, en la vfa de acceso principal de Ja entidad lógica se puede definir filtros, 
de manera que no puede manejar todos los dalos de la enlldad flslca. 

Cuando se definen entidades lógicas se debe tomar en cuenta: 

1) Múltiples relaciones a una misma entidad o auto-referencias (explicado en la deHnlclón de 
entidades) 

2) Diferentes formas de ver o manejar una entidad (Vista externa). 
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4.2.2.4 Modificación de Aspectos Flslcos de las Entidades 

Los aspectos ffslcos son caracterlstlcas propias de la generación de los archivos de la entidad, 
para ello se debe conocer la arquitectura del AS-400 y su lenguaje de definición de datos DOS (Data 
Descrlption Source). 

Customización de Datos 

Al igual que con la customlzación de una entidad, los atributos se pueden ajustar tanto a nivel 
externo como a nivel ffslco. a nivel externo se pueden definir una ampliación del dominio determinado 
por el Upo de dato, y a nivel flslco se pueden definir ciertas caracteristlces para la generación del campo 
flsico. 

Definición de Lista de Valores para el Atributo 

Una lista de valores es un conjunto de códigos con sus correspondientes descripciones que 
tienen como finalidad establecer el conjunto de valores permitidos por el campo, y produciré 
autométicamente una ventana de ayuda para el usuario final, para escoger por pantalla uno de esos 
valores. 

Modificar Aspectos Flsicos del Atributo. 

Con esta opción se puede modificar las caracterlstlcas definidas en el tipo de datos (dominio) , a 
saber, longitud, o.umero de decimales, código de edición, etc. 

Modificar Aspectos DOS 

Los aspectos DOS son caracterfstlcas propias de la generación de los campos flslcos de la 
enlidad, para ello se debe conocer le erqullectura de AS-400 y su lenguaje de definición de datos DOS 
(Data Descrlptlon Source). · 
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4.2.3 Generación de la Bese de Datos 

Luego de que ya se haya definido todas las caracterfstlcas de la Base de Datos, se procede a 
generar la Base de Dalos flslca, lo cual se realiza dentro del SNAP por medio de una simple opción de 
generación de la entidad. 

A este nivel, el desarrollador no ha tenido que dlgitar una sola lfnea de código para definir y 
generar la base de datos. Todas las definiciones fueron realizadas con una Interface de inuy ello nivel 
(lista de opciones), el SNAP se encarga ahora de traducir todas esas definiciones en el lenguaje nativo 
de AS-400, o sea, en las DOS de la entidad, o pued9 imprimir un repor1e completo de toda la información 
definida de la entidad. 

4.3 Documentación del Modelo de Datos 

Ademés, en cada de estos pasos deben considerarse las direrenles opciones de documentación, 
las cuales como buena técnica de desarrollo, deben ser aprovechadas cada vez que se derlna algún 
componente (entidad, vla de acceso, etc.). La documentación puede acampanarse desde la captura del 
campo ya sea campo llave o atributo y desde luego a nivel entidad. 

4.4 Desarrollo Flslco de el Sistema 

Cuando se Inicia una sesión en SNAP se presenta el menú principal el cual contiene las cuatro 
opciones del ambiente, como se muestra en la siguiente figura. 

SNAP 
1. Modelo de Datos 
2. Método de Desarrollo Acelerado 
3. Utilitarios 
4, Seguridad 

Figura 4.1. 1 Pantalla principal da SNAP. 

Al escoger la opción 1.de menü principal de SNAP, se Ingresa al Modelo de Datos.· 
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4.4.1 Sistema a Trabajar 

En caso de que aún no se haya seleccionado el sistema a trabajar, se presenta otra pantalla la 
cual pide .el.sistema a trabajar. En nuestro caso el sistema se llama COP (Control de Proyectos). 

4.4.2 Captura y Mantenimiento de Enlldades 

Una vez seleccionado el sistema de lrabaJo se presentará la pantalla principal del Manlenlmlento 
de Entidades, la cual presenta la lista de las entidades ya capturadas y creadas y que permite manejarlas 
a través de opciones y teclas de mandatos, con el rin de realizar la definición do toda la base de dalos. 

SNAP R11l1111 3.1 011rercho1 R111111111do1 SOIN C R. 
5!1111ma Control de Proy11c101 
M1n111nim111nto de Enlld1de1 

10105/94 1041 18 

2•Cambi., 4•El11Nn1t 5•V11uall111 6•li.i11 7•V1111d1Acc1110 B•E ld.IOgicas 
9•R11l11cto. 12•1r11h11111 13•Dneumenlar t4•G11n11r11 l8•Pl'og11m11 
Sel. Eruid•d Oetc11pe1dn 

AeUvid11d111 Clavel de Act1vid11d111 
Cll11nle1 Cetalogo de Clientes 
Comen111101 Co1n11n111101 dit Producto• 
Conocimllnlos Tibia de Conoc1m111n1os 
ORA Oel1fl11 Repone 011111111 de Repmle de Act1v1dade1 
H••ldrico d11 P11nes H111óroeo d1 Pl1n111 
P1111on11I C61alogod11 Penonal 
P111sonaltCl111n1111 P11nonar A11gnado 1 Cll11n1111 
Person1tlConoc1m1enttConoc1mum101 del Per1onal 
P111n111 Pl1tn111 de Traba10 

F6 • Ag111g1r, F 12 -An1111ior, F 17 • Sub11111m1, F 18 • Est1do Generación 

En ra pantalla se presenta la siguiente Información por columnas: 

Entidad: 
.' _:~--, _..:~,;:~ .\:·' fi: 

Esta columna muestre et nombre de las diferentes entidades definidas en el subsistema que se 
escogió .a~teriormente. -: , · , · 

Descripción:. 
·-.:0 

Esta columna mU~Stra IÓ descri.pclón de cada enildad. 

Las opciones op~;a-~ S~~r~ l~,:_fñtormaclón de cada linea, es este caso entidades 'prevlámente 
creadas: colocando el nümero de la opción en la columna de selección de cada entidad, al comienzo de 
cada linea. En la parte superior, después de los encabezados de la pantalla, se Indican las opciones 
vélidas en esta pantalla y su función, por ejemplo, 2=Camblar (cambiar la Información general y aspectos 
flslcos de una entidad). · 
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Los mandatos rHliZln operaciones sobre el conjunto de Información desplegada, en esle caso 
sobre todas las entidades, o provocan una acción especifica, por ejemplo, salir de la pantalla. Un 
mandato se acciona presionando la lecla de mandato. En la parte inferior de la pantalla se Indican los 
diferentes comandos vélldos en ella y su función, por ejemplo, F12=Anterlor (Volver a la pantalla 
antenor, es decir, en este caso al menú principal). 

En esta pantalla se tiene acceso a todas las opciones y mandatos que permiten crear, modltlcar y 
customallzar el modelo de datos, los cuales se describen a continuación: 

Mandatos 

F6=Agregar 
Permite agregar nuevas entidades al modelo de datos. 

F12=Anlerior 
Permite retomar a la panlalia del menú principal, En general, esla tecla siempre 
estaré presente en cualquier pantalla y su función es terminar el proceso actuar y 
regresar a la pantalla anterior, es decir, a la pantalla donde se acceso la actual. 

F17=Subslstema 
Permite escoger un subsistema para desplegar únicamente aquellas entidades 
asociadas al subsistema. 

F16=Estado de generación 
Permite visualizar el estado (En cola de Espera, Activo, Listo o Error) en el que 
se encuentran todos los programas y entidades que se han enviado a generar. 

Opciones 

2=Camblar 
Permite modificar la información general de la entidad y, ademlls, permlie 
modificar los aspectos llslcos de una entidad. 

4•Elimlnar 
Permite eliminar la definición de una entidad. 

S=Visualizar fuente 
Permite visualizar el archivo fuente DOS generado para cada entidad. 

6•Llstar 
Permite generar un reporte con toda la Información de la entidad. 

7=Vlas Acceso 
Permite definir diferentes vlas de acceso para las entidades. 

6•Entldades Lógicas 
permite definir diferentes entidades lógicas para las entidades. 

9=Reladones 
Permite establecer las relaciones de dependencia o referencia entre diferentes 

entidades. 
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12=Trabajar 
Permlttt trabajar con las entidades para definir tos diferentes atributos y 
relaciones que la componen. 

13=Documentar 
Permite documentar las entidades del sistema. 

14=Generar 
Permite generar el correspondiente representación flslca de ras entidades. 
Genera el fuente DOS y el archivo fislco de la entidad. 

1 B=Programas 
Permite la creación de programas autométicos. 

Estas opciones y comandos son explicados detalladamente en las siguientes secciones, el ord6n 
de aparición esté detennlnado por la melodoiogla de desarrollo SNAP: 

4.4.2.1 Definición de Entidades 

El proceso de definición do entidades Implica agregar, cambiar y eliminar la Información general 
de cada entidad y su documentación. A continuación se presenta en detalle la forma de reallzar cada uno 
de estos procesos. 

Inclusión de entidades 

En este caso las entidades ya estén creadas y documentadas, pero se daré un ejemplo de 
agregación con el objetivo de tener una visión completa del funclonaml_enlo del sistema. 

Para crear las entidades se utiliza el mandato F6=Agregar, al ullllzar este mandato podrá 
Incluirse una entidad dentro del modelo de dalos que se definió. Luego de presionar la tecla F6 se 
presenta la pantalla mostrada en la siguiente figura. 

SNAP R1l1113.1 Derechos A1111vedo1 SOIN C.A. 
S11tem• Conool d11 Provecto• 
M1nle01mi1n10 de EntnJ•dH 

ENTIDADES 

Entu:lad , , , , , .• , .. · Cbentet 

F4•U1t•. f12•Antetior, f15•1mportu 

IOfOB/94 0:41:18 
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En esla pantalla se so/leila el norr.bre de la nueva enfldad. El nombre eslidi compuesto por un 
méxlmo de veinte caracteres. Con respecto al nombre existen dos restricciones: 

1) El nombre debe ser único, es decir, nu puede e>1lstlr una entidad dentro del mismo 
sistema con el r,1ismo nombre. 

2) Las mayúsculas y minúsculas se toman como caracteres diferentes. 

Además se dan las siguientes recomendaciones con respecto a /a asignación de nombres: 

1) Los nombres utilizados deben ser significativos lo que facilitará su ullllzacJón a través 
de lodo el SNAP. 

2) El primer carácter del nombre debe ser una letra mayúscula. 

3) El nombre debe ser un sustantivo, debido a que esté nombre será utilizado en los 
programas automáticos para enviar mensajes al usuario. Por ejemplo, el siguiente mensaje es 
generado automáticamente para un programa de mantenimiento simple a la entidad "CllenteN; 

"Cliente no está disponible INTRO para continua,... 

Una vez que se ha definido el nombre de la entidad simplemente se debe pulsar la
0 

tecle INTRO, 
Juego se desplegará la pantalla de cambiar la información de la entidad, explicado en el siguiente 
apar1ado. 

Después de dlgilar la lnrormación de la entidad, existe la pos/bit/dad de configurar el SNAP pera 
que aulomátlcamenle se deba digilar su documentación. Esla opción es "Documentación obligatoria" 
definida en los parámetros de Instalación. 

Camblardelln/c/ón de entidades 

La pantalla de cambiar la información de la entidad aparece después de agregar una entidad o 
escogiendo la opción 2=Camblar desde la panlalla prlnclpal de mantenimiento de entidades: 

SNAP flelHe 3. t 0et"1cho1 ReH1\ledo1 SOIN C.A. 
S.111me Control de Ptoy1c101 
M1nt1nim1enlo de Enlldldll 

ENTIDADES 

Entid1d .•• .'., •. ,,: ClientH 
D11c11pc16n, •• , •• ,: C11•togo d1 Cb1nt11 

Sub1111em1 • . COP 
Pto111111r10,. AEIS 
N1~1I d1 S.gu11d1d .: 6 

Nomble DOS . CLIARC 
Nombre DOS 1111111 , CLIREG 

F4 •L1111. F 10 • A1pecto1 F/1lco1, F 12 • An111iot 

10/05194 0.41:18 
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A continuación se explica cada uno de sus campos 

Descripción 

En este campo de 40 caracteres se podré dlgilar la descripción de la entidad en cuestión. Este 
campo de descripción es muy úlll para ampliar la Información de la enlldad. El SNAP no permlle dejar 
este espacio en blanco, por lo que es muy recomendable que se aprovecha para Incluir Información 
descriptiva. Esta descripción es ademés presentada en la pantalla principal de mantenimiento del modelo 
de dalos. 

Subsistema 

En esta campo se Ingresa el código del subsistema donde se va a Incluir la entidad (En este caso 
el subsistema es el COP). Autométlcamente se utiliza el subsistema escogido para trabajar." 

Propietario: 

Este campo no puede modificarse, define el usuario que Incluyo la enlldad. 

Nivel de Seguridad 

En este campo se define el nivel de seguridad de la entidad. La opción de seguridad de SNAP 
permite toda una gama de protección sobre los objetos (entidades y programas). Lo més Importante es 
saber que el nivel de seguridad sobre las entidades se define en esta parto. El nivel de seguridad puede 
estar entre O y 5, siendo més restrictivo cada nivel conforme més alto sea. Es permitido el uso del 
mandato F4 para seleccionar el nivel de seguridad para la entidad. 

Nombre DOS del archivo 

Este campo establece el nombre que va a tener el archivo fislco de la entidad. este nombre tiene 
6 caracteres y va a ser único dentro del sistema. automáticamente el SNAP genera un nombre tentativo 
bajo el siguiente criterio: los primeros tres caracteres corresponden al sufijo "ARC.. (Abreviación de 
archivo flsico). En el caso de que existe el nombre generado se le agrega un dlgito consecutivo al final. 
Por ejemplo, la entidad .. Comentarlos .. generaré un nombre DOS "COMARC" y luego .. Comentarios Plan .. 
generaré "COMAR1 ... El nombre generado puede ser modificado sin ningún problema, con la condición 
de que el nuevo nombre no este ya Incluido en et sistema. 

Nombre DOS del registro: 

Este campo establece el nombre que ve e tener el registro fislco de la entidad. Este nombre tiene 
6 caracteres y va a ser único dentro del subsistema. Autométlcamenle el SNAP genera un nombre 
tentativo siguiendo el anterior, lo único que cambia son la tres primeras letras por .. REG". El nombre 
generado puede ser modificado sin ningún problema, con la condición de que el nuevo nombro no este 
Incluido en el sistema. 

También se puede modificar los aspectos tlslcos de la entidad con el comando F1 QaAspectos 
flslcos. Este comando se explicaré en la sección de Customatlzaclón del modelo de datos. 

Ellmlnar la Definición de una Entidad 

La eliminación de una entidad borra los atributos, relaclones, aspectos fislcos, vlas de acceso, 
lista de valores, y cualquier otro elemento que pertenezca a la entidad. Por esta razón este proceso tarda 
un tiempo moderado en ejecutarse, existiendo la posibilidad de enviarlo a ejecutarse por lotes. 
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Una entidad no puede eliminarse si existe alguna relación sobre ella, por lo tenlo, antes de 
ejecutarse una eliminación se debe excluir cualquier relación hacia la enlidad. 

En caso de que la entidad sea ulilizada por algún programa, el proceso lo Indicará para su 
confirmación, en caso de que se conflnne la exclusión, se genera un listado con, con los JTI'Ogramas que 
fueron modificados con la exclusión de la entidad. 

Documentación de Entidades 

Esta opción es muy útil para que se tenga documentación al orden que se requiera, esta puede 
ser utilizada cada vez que una entidad es creada. SI la opción de documentación es obllgatorla esté 
activa, cada vez que se Incluya una nueva entidad se va a ejecutar este proceso. 

Para documentar las entidades se utiliza la opción 13=Documentar de la pantalla de 
mantenimiento del Modelo de Datos. El desarrollador debe utilizar esta opción para Incluir toda la 
lnfonnaclón técnica necesaria con respecto a la entidad correspondiente. 

Editor de Documentación 

La pantalla de documentación muestra un editor béslco de textos. cuyo fin es poder Incluir o 
modificar la documenlaclón de los diferentes elementos del Modelo de Datos. El SNAP permite, através 
de este editor, documentar entidades, relaciones y atributos. La documentación de enlldades y relaciones 
es de naturaleza técnica, es decir, que la Información digitada debe estar dirigida hacia desarrolladores 
para el mantenimiento del sistema. En cambio la documentación de los atribulas es tanto técnica como 
dirigida al usuario, esto significa que parte de la documentación del atributo se convler1e en ayuda en 
linea para el usuario al utilizar la aplicación final. 

En caso de que ya exista documenlación podré ser modificada, ya sea para ser corregida o para 
ser ampliada. 

Definición de Relaciones entre Entidades 

la definición de relación entre entidades pennite establecer las dlferenles asociaciones entre las 
entidades del modelo de datos. Las relaciones pueden definirse por medio de DEPENDENCIAS o 
REFERENCIAS, según sea la naluraleza de la relación. 

Para establecer una relación se utiliza la opción 9=Relaclones de la pantalla principal del 
man1enlmlento de entidades. También es posible definir las relaciones a través del comando 
F7=Relaciones en la pantalla de trabajar con la entidad (opción 12=Trebajar en la pantalla de 
mantenimiento de entidades), Sin embargo, la opción 9 se utiliza para una mayor arinonla con la 
metodologla de desarrollo SNAP, donde se debe definir primero las relaciones y luego los atributos. 
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10/06194 0;41:18 

.................................................................. 

. ~~t'.d.·~ .. :.·: :.:."!~n:'.• ........... ~~~~ ~~ !~ª-b!t° ......................... . 
RELACIONES 

2 • C1mbi1r, 4 • Elimin1r, 13 •Docum1n11cldn, 20 • R1l1clone1 Ldgi H 
COD Nombt• D111crlpcldn 

DEP Cli•n1H 

FB•Ag1eg'1, F12•Anterior 

En esta pantalla se presentan las siguiente Información por columnas: 

Código de Relación: 
El código Indica el tipo de relación definido, y esto sólo puede conlener "DEP" para dependencias 

y .. REF" para referencias. 

Nombre: 
Es el nombre de la entidad a la cual se refiere. En el caso de una dependencia, el nombre es el 

nombre de la entidad "uno" dentro de la relación "muchos-a-uno". 

Descripción: 
Es la descripción de la relación definida. 

En el caso de que previamente se hayan definido dependencias aparecerá la Información de las 
mismas en los campos situados anteriormente. 

Mandatos 

FB=agregar 
Permite agregar nueves relaciones en la entidad. El proceso de Inclusión de relaciones se explica 

en el siguiente apartado. 

Opciones 

2•Camblar 
Pennlte m~iflcar la lnfonnaclón-·de una ÍelaclOn, y los aspectos DOS de los diferentes campos 

de la relación. ·· ' ·.: ::.: ... •. : ' • : ·: · · · ' · · · 

4=Elimiñár·'·- - , . , . _ . 
Pennlle eliminar la definición de entidades: 
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13=Documentar 
Permite documentar una relación. El editor de documentación se explico en la documentación de 

entidades. 

20=relaclones Lógicas 
Permite escoger entre la entidad ffslca y sus entidades lógicas, para relacionarse. 

Agregar Relaciones 
Para agregar nuevas referencias o dependencias a una entidad se utiliza el mandato 

F6=Agregar, luego de utilizar este mandato se despliega una pantalla de Inclusión de entidades, la cual 
es una lista de campos para dirigir la Información de cada relación explicada en la pantalla anterior. 

La opción 5=Consular actúa en una lista de campos de entrada (subarchlvo de entrada) como el 
comando F4=Lista en un campo normal (que no pertenece a una lista o subarchlvo), siempre que el 
campo e consultar es te en blanco. SI consulta el nombre de la relación apareceré una lista de todas las 
entidades del modelo. 

Parta grabar las relaciones agregadas debe presionarse la tecla INTRO, y si se desea ignorar 
estas Inclusiones presione F12. Si se confirma la Inclusión de les relaciones y se tiene active la opción de 
documentación obllgetorle, se va representar la pantalla de documentación para cada relación agregada. 

Definición de Atributos 

Para trabajar con la estructura de atribulas y relaciones de una entidad se utiliza la opción 
12=Trabajar desde la pantalla principal del mantenimiento del modelo de dalos. Una vez que se ha 
ullllzado esta opción se presenta la siguiente pantalla. 

SNAP Rel11e 3.1 Oe1echo1 R111111v•do1 SOIN C.R. 
Si1t•m• Conoold•Prav1c1a1 

10/05194 0:41:18 

M•nl1tn1ml•nto de Entld1d1t1 

EnUd•d •• , , , : Pl•n1t1 Pl•ne• de Tr1b1¡0 ·················································· .............. . 
RELACIONES 

2•C1mb111, 4•Ehtnm•r, 13•Docum1nt1c1ón, 20•R1l1c1one1Lóg1 11 
COD Nombre TIP D11cripclón 

A03 
A03 

A03 
A40 

º'º º'º S02 

Cl1111l•1 
C11v•delPl•n 
Cl1v•d1tl Modulo 
Cl1v1 del Subm11dulo 
D11cripcu~n de •cllvld t<t 

C1nt1d1d d1 ll•mPO pl1r •do 
51~n~:~~~~ f.t•:~• 111g 1d• •un P. 

+ 
FI •Secu1nc11, F2•Cód1g11, F6•Ag111g•'· F7•Rel1c111ne1, F12•1 tetlor 

Con esta opción se puede dar mantenimiento tanto a atributos como a relaciones, sin embargo, 
como ya se explico, la opción 9=relaclones se definió aparte para poder seguir más estrechamente le 
melodologla de trabajo. 
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En esta pantalla aparece la Información de los diferentes elementos que componen un entidad 
SI ya existen atributos o relaciones definidas para la entidad so desplegaré la Información 
correspondiente. 

En la parte superior aparece el nombre y la descripción de la entidad, e Inmediatamente 
después, en forma columna aparecen los siguientes campos: 

Código 
Especifica el tipo de atributo o relación de que se trata, es decir, si es una dependencia, una 

referencia, de un atributo general, un atributo de Identificación o un atributo lógico (los atributos lógicos 
sólo pertenecen a entidades lógicas). 

Secuencia: 
Especifica el orden cómo los campos van a generarse flslcamente, y especifica a la vez el orden 

de la llave primaria, puesto que esté se conforma por las dependencias (ordenadas por secuencia) y 
luego por los atributos de Identificación (ordenados por secuencia), 

Nombre: 
Especifica el nombre del atribulo o el nombre de la entidad en el caso de relaciones. 

Tipo de Dato: 
Especifica el tipo de dato de los atributos (no se utlliza para definición de relaciones); éste 

definiré las caracterlsllcas flslcas del atributo, asl como los códigos de edición en pantallas y opciones de 
teclado que se utilizarén. El tipo de dato deberé estar previamente definido en el repositorio: 

Descripción: 
Especifica la descripción del atributo o relación que se define cuando se agregan. 

Opciones 

2=Camblar 
Permite cambiar el tipo de dalo y la descripción del atributo. También permite modlncar los 

aspectos flslcos, Incluir lista de valores y aspectos DOS. En casos de relaciones refiérase a cambiar 
relaciones en la sección anterior. 

4=iEllmlnar 
Permite eliminar la definición de un atributo o u.na relación. 

13=0ocumentar :"" . ... __ .. , . . 
Permite documentar un atributo o una relación. En caso de atributos se recuerda que el recuadro 

corresponde a la ayuda en linea autométlca para el campo. .~ · · " 

20=Relaclones Lógicas 
En las relaciones permite escoger entre la entidad flslca y sus entidades_ lógicas, para 

relacionarse. Refiérase al mantenimiento de relaciones. 
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Mandatos 

F1•Secuencla 
Este tecl• de función, 1l lgu1I que F2, tienen como propósito cambiar el orden de la forma cómo 

se vlsu1llz1 tos atributos y relaclones de la entidad. Un ordenamiento por secuencia muestra la entidad 
tal y como va • generarse ffslcamente. 

F2=COdlgo 
Esta tecla de función, al igual que F1, tienen como propósito cambiar el orden de la forma cómo 

se visualiza los atributos y relaciones de la entidad. Un ordenamiento por código muestra la entidad en el 
orden natural que debe tener una entidad en un ambiente de base de datos, y es muy Importante para 
conocer cómo se va a generar flsicamente la llave primaria del archivo. Los códigos se ordenan de la 
siguiente forma: Dependencias, Atributos de Identificación, Atributos Generales, Atributos Lógicos y 
Referencias. 

F8=Agregar Atributos 
Permite agregar atributos de Identificación y generales de la entidad. 

F7=Agregar Relaciones 
Permite agregar dependencias y referencias a la entidad. 

Customatlzar el Modelo de Datos 

Definición de Vlas Alternas de Acceso 

Para definir vlas alternas a las diferentes entidades se utiliza la opción 7=Vlas de Acceso de la 
pantalla principal del Modelo de Datos. Antes de definir una vla de acceso alterna recuerde los factores 

.de Importancia a tomar en cuenta y que anteriormente se mencionaron: 

1) integridad referencial 

2) Diferentes ordenamientos en los programas CON LIS 

3) Diferentes estructuras de reportes en los programas LIS 

~) Filtros de la Información de la entidad 

5) Otros procesos u ordenamientos sobre la Información 

Una vez escogida esta opción se presenta la pantalla de mantenimiento de vlas alternas de 
acceso, la cual es similar a la de mantenimiento a entidades, y emplea las mismas teclas de función y de 
opciones (estas trabajan en forma por Igual en todas las pantallas y por su puesto no todas las pantallas 
tendrén las mismas teclas y funciones). Una diferencia en esta pantalla es que tiene la opción 
U•Generar, la cual genera la vla de acceso. 
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Aspectos Flslcos de la vla de Acceso 

Los aspectos flsicos son caracterfstlcas propias de la generación de los 1rchlvo1 flslcoa de la 
entidad, para ello se deben conocer la arquitectura del AS/400 y su lenguaje de definición de ditas DOS 
(Dala Oescriplion Surce) por lo que escapa a la Intención de desarrollo de el sistema describirlas o 
mencionarles ya que son un poco e)Ctensas y complicadas para quienes no conocen esta arquitectura. 

Definición de Lista de Valores para un Atributo 

El SNAP permite definir listas de valores para los atributos compuestas por un conjunto de 
valores, cada uno de ellos con su respectiva descripción con el fin de restringir los valores permitidos 
para el campo o para desplegar la lista con su significado. Por medio de esta opción puede definirse la 
serle de valores permisibles para el atributo, o en el caso de que no se desee restringir los valores del 
atribulo e los de le table de valores, se puede utilizar como una herramienta para proveer répidamente 
los valores de uso común. 

Estas listas permiten que al ai'ladir al sistema caracterlstlcas de atta productividad, por medio de 
éstas el desarrollador puede mantener la Integridad en los valores del atributo, aglllzar el trabajo del 
usuario de la aplicación al tener répidamente a su disposición los valores para un campo, generar més 
completos utilizando las descripciones de cada valor especificado para el atributo, etc. 

La Customatlzación del modelo de datos emplea estos y otros conceptos como la modificación 
de aspectos ffsicos del atributo y modificación de aspectos DOS pero como ya se mencionó son ya 
parémctros propios do la arquitectura del AS/400, aunque no son complejos son bastantes. 

Generación de la Base de Datos 

Por medio de la opción 14=generar de la pantalla de mantenlmlenlo del Modelo de Datos puede 
generarse la base de datos, una vez que se ha definido, documentado y customatlzado o único por hacer 
es dlgitar 14 en la casilla de selección de las entidades y pulsar INTRO. Una vez hecho esto el SNAP se 
encarga de genorar todos los olementos necesarios pera formar la base de datos sobre la que se basaré 
el sistema. 

La generación de entidades llene el siguiente efecto: 

1) SI la entidad ya ha sido generada anteriormente, borra todas las vlas de acceso y las 
entidades lógicas pertenecientes a la entidad a generar, y al final renombre el archivo ffslco de la entidad 
para dejar un respaldo de la Información. Este respaldo empieza con el preHjo "TP" junto con un número 
aleatorio que maneja Internamente el SNAP. 

2) Genera las especificaciones fuente DOS de la entidad y las vlas de acceso, Y ~í e~l~t~. los 
fuentes de las entidades lógicas y sus respectivas vfas de acceso. Estas definiciones DOS &e almacenan 
en el archivo de miembros ODOSRC de la biblioteca definida para datos del sislema. 
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3) crea los archivos flslcos y lógicos en la biblioteca del sistema definida para almacenar los 
datos (compila los fuentes DOS). 

4) SI la generación termino sallstactoriamente, copla los datos del archivo de respaldo al nuevo 
archivo flslco. En caso de que exista algún error, el estado de generaclOn mostraré el nombre del archivo 
de respaldo, por ejemplo, TP03438758. 

Con el estado de generación se conoce el resullado de la generación de la entidad o entidades a 
generar. 

Una vez generada la entidad, se puede visualizar el fuente DOS de su archivo flsico y de sus 
archivos lógicos (visualizar DOS en vlas de acceso y de entidades lógicas), y puede generar un reporte 
complelo de la entidad. 

4.4.3 Creación de Programas Automáticos 

Una de las opciones que acelera enormemente el trabajo del desarrollador .es la opción 
1 B=Programas. de la pantalla de Mantenimiento de Modelo de Datos. 

Esta opción es un generador de programas automáticos (generador de aplicaciones) que 
permiten obtener toda una gama de procesos sobre la base de datos, los cuales son Inteligentemente 
Interconectados por SNAP y, lo más importante, no requieren ningún esfuerzo de programación, 
disminuyendo el tiempo de desarrollo considerablemente. 

Esta es una de las dos áreas principales de la metodologfa para el desarrollo do sistemas, la 
primera consiste en el modelamlento de la Información, la segunda se relaciona directamente con la 
definición de la aplicación, ateniéndose como los programas necesarios pera administrar la Información 
de la baso do datos. 

SNAP proporciona dos herramientas poderosas para definir la apllcaclón. La primera ya se 
mencionó que es la generación de programas automáticos, los cuales únicamente requieren una breve 
especificación do muy alto nivel sobro su runclón. La otra herramlenla, llamada Método do Desarrollo 
Acelerado o MOA, proporciona un ambiento do trabajo y lenguaje do programación disonado 
especialmente para ajustar cualquier programa automático a una necesidad especifica o bien, crear los 
programas de carácter transnaclonal del sistema. · ' 

v· r ··:'' ·'~:::.'~·:·' .,.,. ... - ,._ 
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METODOLOGIA DE DESARROLLO SNAP 

Aree 1: Modelemlento de la información 
1. Definición de Entidades 
2. Definición de Relaciones entre Entidades 
3. Definición de Atributos 
4. Definición de Vfas de Acceso sobre relacl• nes 
5. Customatización del Modelo de Datos 
6. Generación de Ja BAse de Datos 

Area 2: Definición de Ja Apllcaclón 
1. Definición de Programes Automáticos 
2. Generación de Programes Automáticos 

4.4.3.1 Programas automlltlcos 

Los programas automlltlcos son programas generados partiendo de especificaciones de muy allo 
nivel las cuales detenninan la función en el manejo de la Información de le base de datos. Para la. 
definición de estos se requiere de la combinación de tres elementos básicos: 

1) El tipo de Programa 

2) La Entidad Asociada 

3) Especificaciones de muy Alto nivel 

Tipos de Program11 Autom6tlco1 

El tipo de programa automático es el elemento que aporta la lógica· al proceso, es decir 
especlflcamente las "acciones" que se requiere sobre la entidad. En una aplicación se puede reconocer 
que una gran mayorla de programas encajan en un patrón .lógico muy similar.· sobre todo cuando se !rata 
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de programas Interactivo (Consulta, Mantenimiento, Generación de reportes, etc.) Cada tipo de programa 
automático resume las caracterlsticas de un patrón lógico especifico, ajustándose a cada entidad y al 
conjunto de caracteristicas derinidas para el programa. 

Por otra parte los programas automáticos hacen uso de parámetros generales definidos por el 
usuario para cada tipo, lo que permite una muy alta normalización de las aplicaciones. · 

Un aspecio Importante de la normalización de las aplicaciones en los parémetros de programas 
automáticos son por ejemplo, las teclas de función, pantalla modelo, proceso lnlclal, y otros. Los 
programas autométlcos ofrecen una caracterfstica de ella flexibilidad, permiliendo ser modificados tanto 
en su forma de presentación como en ciertos aspectos importantes de su algoritmo. 

SNAP provee cinco tipos de programas automáticos que satisfacen la necesidad básica de 
cualquier sistema de Información, además dentro de estos tipos se definen subtipos que aportan 
diferentes modalidades especificas de procesamiento y recuperación de Información. 

Estos programas cuentan con un 100% de correctitud permitiendo que una aplicación se 
encuenlre rápidamente en un ambiente de producción. Además se basan sobre algoritmos de fácil 
entendimiento por lo que cualquier modificación en el Lenguaje SNAP generado es bastante simple. Al 
final de este capitulo se daré un ejemplo de la utlllzaclón de estos programas con un ejemplo real y que 
abarca la mayorla de estos programas pero ahora se e)lplicaran cada uno de ellos. 

Ellmlnaclón 

Este primer tipo de programa automático es muy Importante, ya sea su función es velar por la 
integridad de la información en la base de datos. El mantener dicha Integridad no es tarea fácil en bases 
de datos complejas, la Integridad debe controlarse en dos llreas béslcas que son la Inclusión y 
ellmlnaclón de registros, especialmente la eliminación de registros que Involucra un control més extenso. 

Sin embargo SNAP vela por la integridad de la base de datos cuando se elimina registros, ya que 
por medio de los programas automáticos de verificación de la eliminación antes de realizar el borrado de 
registros. 

Los subtipos de los programas de ellmlnaclón son los siguientes: 

Tipo 

ELI 

EL 

Consulta 
. '· 

Subtipo 

AS 

Descripción 

Verlncaclón de Ellmlnaclón 

Verlncaclón de Eliminación en Cascada 

Este segundo tipo de ·programa se refiere a programas de consulla a la Información de las 
entidades. Para este tipo existen dos subtipos de programas automáticos. · 

177 



Tipo 

CON 

CON 

Subtipo 

LIS 

SIM 

Descripción 

Consulta por Lista 

Consulta Simple 

El primer subtipo sirve de apoyo a los demás programas autométlcos y a los que se definan con 
un propósito especifico en al aplicación deseada, este recibe par•metros que permiten desplegar y 
retomar la información eleglda. El propósito de este programa es listar los valores o un grupo de registros 
de una entidad y tener la posibilidad de escoger el registro buscado. 

El segundo subtipo son programas de consulta con múltiples opciones de dlsefto, que permite 
visualizar un registro en particular asl como crear diversos tipos de recuperación de Información del 
registro asl como crear diversos tipos de recuperación de Información del registro en caso de 
relacionarse con otras entidades, con un minimo esfuerzo. 

Mantenimiento 

Este tipo de programa automático es el que se dedica al mantenimiento Interactivo de la 
Información de la base de datos que consiste en la Inclusión, modlflceclón y eliminación de registros de 
las entidades definidas. Exlslen varios tipos de programas de mantenimiento que se basa en los 
siguientes criterios. 

1) Forma de Enlrada (Masiva o por Registro). 

2) Naturaleza de la lnrormaclón (basada en las relaciones existentes) 

3) Forma de Navegación a través de la aplicación. 

Los subtipos de programas automáticos de mantenimiento son: 

Tipo Subllpo Descripción 

MAN SIM Manlenlmlenlo Simple 

MAN' SAB Mantenimiento Simple "ABC" 

MAN LIN Mantenimiento con Uneas de Detalle 

MAN LAB Mantenimiento con Uneas de Detalle 

MAN MAS Mantenimiento Masivo 

El primer subtipo de programa MAN SIM permite dar mantenimiento a un único registro a la vez, 
por medio de un sistema de navegación en múltiples pantallas. Con este subtipo de programa se puede 
trabajar con los campos de las entidades relacionadas, por medio de una referencia (REF) o una 
dependencia (DEP), con la entidad para la cual se define el programa, el Upo de acceso para el programa 
se puede dar de dos formas. 
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1) Pasando el campo lleve del registro como parémetro. En este caso el programa no despliega 
la pantalla de acceso. 

2) No pasando la llave del registro como parémetro lo que causa que el programa despliegue la 
pantalla de acceso para poder capturar la llave de registro a trabajar. 

El seoundo subtipo de programa MAN SAB permite dar mantenimiento a un único registro a la 
vez, por medio de un sistema de navegación en múltiples pantallas. Con este subtipo de programa se 
puede trabajar con los campos de les entidades releclonadas, por medio de une referencia (REF) o une 
dependencia (DEP), con la entidad pera la cual se define el programa. El tipo de acceso para el 
programa requiere como parámetros la llave del registro al que se desea dar mantenlmienlo y el "modo" 
en que operará. El parámetro de "modo" se expone a confinación. 

1. Permite únicamente la Inserción de registros. 

2. Permite únicamente el borrado de registros 

3.Permite únicamente la modificación de la lnfonnaclón del registro. 

Este subtipo de programe es siempre secundarlo, ósea su forma de acceso seré por invocación 
desde otro programa, por lo general el SEL NAV que hace la función de programa primarto, siguiendo la 
metodologla de programas SNAP. 

El tercer subtipo de programa MAN LIN permite dar mantenimiento a registros por medio de 
lineas de detalle bajo un sistema de pantallas denominado Encabezado y su Detalle. Con este subtipo de 
programas se puede trabajar con los campos de las entidades relacionadas, por medio de una referencia 
o una dependencia con la entidad para la cual principalmente en et mantenimiento de la información de 
entidades relaclonedas por medio de dependencias. El tipo de acceso para el programa se puede dar de 
dos formas. 

1) Pesando la llave del registro como paré metro lo que provoca que el programa no despliegue 
la pantalla de acceso. 

2) No pasando la llave del registro como parémetro lo que causa que el programe despliegue la 
pantalla de acceso para poder capturar la lave del registro. 

El cuarto subtipo de programe MAN LAB permite dar mantenimiento a registros 'por medio de 
lineas de detalle bajo el sistema de pantallas: Encabezado y Detalle. Con este subtipo de programa se 
puede trabajar con los campos de las entidades relaclonadas, por medio de una referencia o una 
dependencia, con la entidad pare la cual se define el programa. El uso de este subtipo de programa se 
da principalmente en el mantenimiento de la Información de entidades relacionadas por medio de 
dependencias. 

El tipo de acceso para el programe requiere como parámetro la llave del registro al que se desea 
dar mantenimiento y el "modo" en que operaré. El parémetro de •modo" llene el siguiente significado: 

1. Permite únicamente la Inserción de registro. 

2. Permite únicamente el borrado del registro. 

3. Permite únicamente la modificación de la lnfonnaclón del registro. 

El subtipo de programe es siempre secundario, o sea su forma de acceso seré por Invocación 
desde otro programa, por lo general el SEL NAV que hace la función de programa autométlco. 

171) 



El quinto subtipo de programa MAN MAS permite dar mantenlmlenlo en rorma masiva a los 
registros de une enlldad por medio de linees de delalle. 

De esta forma se puede agregar nuevos registros de una enlldad por medio de llne~s de delalle. 

De esta forma se puede agregar nuevos registros, eliminar registros y actualizar los registros. 
este subtipo de programa permite también trabajar bajo el esquema denominado Encabezado y su 
Detalle, con la diferencia de otros subtipos, que la información del encabezado debe existir antes de la 
Invocación. este subtipo de programa puede trabajar con los campos de las entidades relacionadas, por 
medio de una referencia o una dependencia, con la entidad la cual se define el programa. El uso de este 
sub1ipo de programa se da principalmente en el mantenimiento de la información de entidades 
relacionadas por medio de dependencias. 

Reportes 

El cuarto Upo de programa es el programa automático de repor1es (listados). 

Este tipo de programa brinda la racl/ldad de generar cualquier tipo de repor1e que se necesite 
sobre una entidad y, además, sobre las entidades relacionadas. 

Tipo 

LIS 

Subtipo 

Selección de Navegación 

Descripción 

Repor1es 

El quinto tipo de programa eslé especlalmenle dlsenedo pare el procesamiento de le 
Información, permlllendo ejecutar opciones sobre llems de Información seleccionados lnterecllvamenle. 
el propósito de este programa es el de integrar procesos definidos alrededor de la inrormaclOn, creando 
un ambiente de navegación por listas. 

Este Upo de programa, automáticamente genera la lógica necesaria para poder accesar olros 
programas automáticos, que previamente se derlnleron para la enlldad sobre la cual se esté trabajando, 
dichos programas pueden ser: CON SIM, MAN SAB, MAN LAB, PRO BAT. 

Enllded 

Los programas autométlcos estén directamente asociados a una entidad, sin embargo esto no 
restringe de ninguna manera la fuenle de la Información manipulada en ellos, sino que, pueden ser 
elegidas ledas aquellas enlldedes que guarden relación direcla con le enlldad bese del progiame. 

Por lo anterior, el hecho que una enlldad tenga rererenclas,. dependencias o enlldades 
dependientes, hará variar el algoritmo de los programas, pero se mantendrá la normalización en Ja 

IKO 



descripción de los módulos de proceso del programa, permitiendo una Integración vfa programa, de la 
infonnación de la base de datos. 

4.4.3.2 Especificaciones de Alto Nivel 

Las especificaciones de alto nivel se utilizan para Indicar que atributos de la entidad estarán 
presentes en el programa, definen las caracterlstlcas de invocación del programa, pudiendo definir 
parámetros o una Invocación directa del mismo. 

Adicionalmente se podrá Indicar la ubicación de cada atributo, ya sea en pantalla o en un reporte, 
asl como texto asociado a este despliegue. Por otro lado los modos de despliegue en pantalla pueden ser 
definidos con las especificaciones de alto nivel. • 

En algunos casos se podrá indicar el uso de vlas adicionales para Implantar diferentes 
ordenamientos de la infonnación (CON LIS Y LIS). 

4.4.3.3 Nonnallzaclón 

Los parámetros de Instalación de programas automáticos definen, para cada tipo de programa 
automático, ciertas caracterlstlcas con el objetivo de normalizar la apllcaclOn desarrollada por SNAP. 

Estas normas tienen que ver con los procesos asociados a los mandatos o las opciones en un 
subarchivo, el nombre de las diferentes panlallas generadas autométlcamente, el texto asociado a los 
mandatos en las lineas 22 y 23, etc. además, se establece el programa dentro del sistema que servirá de 
modelo para copiar un proceso inicial y para establecer el formato general que tendrán todas las 
pantallas o formatos de Impresión en el caso de los reportes. 

Normalización de Programas Automáticos 

Como se explico al princ!pío, SNAP ofrece la poslbilldad de definir toda una serie de 
caracterlsllcas normales para todos los programas automélicos generados en el sistema. 

Las caracterlsllcas propias de los parémetros de instalación de los programes auiomállcos son 
presentados en la opción 3 de la pantalla principal de SNAP, ulllltarios. Sin embargo, se resume 
brevemente la forma de definir el programa modelo o programa base Indicado en los parémetros de 
Instalación de cada Upo de programa automélico. 

Programa Modelo o Programa Base 

El programa base que se indica en los parémelros de Instalación es un programa SNAP que 
debe estar definido en todos los sistemas. de otro modo se utilizaré un modelo predefinido por SNAP en 
el sistema donde no existe. Cabe indicar, que no es necesario que este programa sea generado, porque 
lo que se utiliza son las definiciones fuentes y no los objetos. 
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Cada vez que se genera un programa autométlco se copia del programa base las estn•cturas de 
datos, la pantalla PANT01 (como encabezado de todas las pantallas de los programas automlitlcoa a 
definir), y el modelo Inicial Indicado en los programas automáticos. 

Cuando el programa definido es un reporte autom•uco (~IS) al crear la estructur11 del reporte (y 
no durante la generación) se copia del programa base los formatos de Impresión FMT@E1 p•r• el 
encabezado del reporte y el FMT@F1 para el final del reporte. En caso de que no existan estos formatos 
en el programa base o no exista el programa base, se Incluyen esos dos fonnatos de Impresión en blanco 
y deben ser modificados por el usuario antes de generar el programa. 

Cuando un programa autométlco es generado se realiza los siguientes procesos eón respecto al 
programa base: 

SI Existe el programa base en el sistema 

Sino 

Fin 

Se Incluye todas las estructuras de datos del programa base. 
Si no es un programa automático tipo LIS 

Si existe la pantalla PANT01 en el programa base se copla la pantalla como 
encabezado de todas las pantallas sustituyendo los caracteres 
especiales. 

Sino 
Se copla una panlalla predefinido como encabezado de todas las 
pantallas sustituyendo los caracteres especiales. 

Fin 
Sino 

Se copian los formatos de impresión 
Fin 
SI existe el modulo Inicial Indicado en parémetros de Instalación. 

Fin 

Se Incluye el modulo Inicial que seré ejecutado desde el MAIN (modulo 
prtncipal) 

Se Incluye una pantalla predefinida por SNAP como encabezado de todas ras 
pantallas sustituyendo los caracteres especiales. • 

Estructuras de Datos del Programa Base 

So definen en el programa base Jodas las entidades y variables de trabajo que se utlllzarén en el 
módulo Inicial, En la pantalla modelo o en los formatos de Impresión de Encabezado y Fin de Reporte. 
Las entidades o variables definidas en el programa base pueden o no estar relacionadas en el modelo de 
dalos con la entidad que se generará autométlcamente. 

En los programas de mantenimiento simple (MAN SIM/SAB) y los de mantenimiento con lineas 
de datare (MAN LIN/LAB) se puede definir en los parámetros de Instalación una variable para contener el 
texto del modulo que se proceso (Alta, Baja o Cambio o el texto ahl Indicado), por tanto, si se desea que 
ésta aparezca en la pantalla debe Incluirse en las estructuras de datos y la pantalla del programa base. 
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Módulo lnlclal 

Se debe definir un módulo con el editor de módulos, en el programa base. El módulo definido no 
puede tener el nombres MAIN, M00001 ... MQ9999, pues estos est6n reseNados para la generación de 
procesos en los programas autométicos SNAP. 

Este módulo debe tener la finalidad de procesar u obtener cierta Información para desplegar en 
la pantalla modelo o en los formatos de Impresión de Encabezado y fin de reporte; o bien puede tener el 
propósito de realizar un proceso de verificación de autoridad o cualquier otro proceso que se desee 
Incluir al Inicio de todos los programas generados autométlcamente. 

Pantalla Modelo 

Se debe definir una pantalla de formato libre con el editor de pantallas que llamada PANT01 en 
el programa base, cuyo objetivo es Incluir un encabezado (parte superior) y que va a ser la modelo en 
todas las pantallas de los programas automáticos generados. Por tanto, se debe colocar aquella 
Información adecuada para el funcionamiento del sistema en la pare superior de les pantallas definidas 
en los programas. 

Formatos de Encabezado y Fin de Reporte 

Para programas de reportes se definen dos fonnatos de Impresión: FMT(!!IE1 y FMT(!!IF1 en el 
programe base. 

En estos formatos de Impresión se pueden Incluir cualquier constante, o una de la variables 
definidas o atributos de las entidades Incluidas en las estructuras de datos. La utilización de estas 
estructuras de datos, Incluyendo los caracteres especiales, son exactamente Igual que en la pantalla 
modelo. 

Ultimas consideraciones 

El programa base es el mismo para todos los programas definidos en el sistema. Sin embargo es 
recomendable que ciertos tipos de programas autométlcos tengan su propio programa base, esto es 
debido existen ciertas caracterlslicas propias del tipa de programa. Por ejemplo, los programas de 
reporte pueden necesitar ciertas variables o ciertos procesos que no ullllzartm en los demés programas 
automélicos, par lo que se deberla construir un programa base especial para ellos. 

Otro ejemplo es que los programas de mantenimiento simple y con linea de detalle se quiere que 
el texto de modo aparezca en reverso, en los demés programas autométlcos va aparecer ese campo en 
reverso, por lo que se debe utilizar otro programa base. 
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4.4.4. Método de desarrollo Acelerado 

El MOA o M6todo d• D111rrollo Acelerado •• un1 opclOn en 11 cu11 H e1coge el progrema p•r• 
su modificación o ajuste en la apllcaclón del sistema, para esto se emplean conceptos que emplea el 
SNAP que a continuación se explican: 

Programación Estructurada 

El SNAP provee las estructuras necesarias para crear programas sencillos de comprender, con lo 
que se disminuye asf el tiempo requerido en las etapas de programación y mantenimiento. 

El flujo de la lóglca de un módulo siempre empieza con Ja primera lnslrucclón, y sigue hacia 
abajo con las demés Jnslrucclones una Iras aira, excepto en el caso de una condlclonal (Sl .... SINO .... FIN 
o CASO .... CASO .... SINO .... FINCASOS), con la que se puede escoger que se ejecute un bloque de 
Instrucciones, airo o ninguno, o en un ciclo (MIENTRAS .... FIN o REPITA .... FIN) donde se repite el bloque 
de Instrucciones. 

Programación Modular 

. '· \:.~> '.;"'. 9':~','~);•;.·.·-;; ' 
La filosofla de programación SNAP es completamente modular; es decir, que los procesos deben 

descomponerse en sub-procesos més pequenos y sencillos de comprender1 para facilitar la programación 
y mantenimiento. De esta manera, se construirán programas pequenos que ejecuten otros programas 
para simplificar los procesos. Asl mismo, un programa debe componerse de varios módulos o rutinas de 
proceso que ejecuten partes especificas. 

Todo programa SNAP empieza en el módulo 'MAIN', a partir del° cual se puede llamar a los 
demás módulos del programa (Instrucción EJECUTAR módulo). 

Se recomienda crear un módulo de lnlclallzaclón del programa, donde re realicen todas aquellas 
operaciones Iniciales, necesarias para realizar el resto del programa, como por ejemplo, Inicialización de 
variables, lectura de la Información de la base de datos, etc. Y luego, otro módulo donde se realice el 
cuerpo del programa, el cual puede utillzar otros módulos. Estos dos módulos deberén ser llamados por 
el módulo MAIN. Adicionalmente, el módulo MAIN se encarga de obtener la Información especial que se 
le pasa al programa para su ejecución por medio de parámetros. 

También se puede llamar a cualquier programa SNAP que esté en el repositorio central o a 
cualquier otro programa existente en el sistema, sin Importar el lenguaje en que fue programado 
(lnslrucción LLAMAR programa). 

Por Ultimo, existen procesos de uso común que se han como funciones SNAP, y que estén a 
disposición del usuario para que se utilicen en cualquier programa (Instrucción F Función). además, se 
puede programar nuevas funciones e Incorporarlas al repositorio central. 



Datos Disponibles 

Dentro de la lógica de un programa se puede utilizar cualquter estructura de datos definida en el 
programa: a saber, campos DOS do las entidades seleccionadas, variables y arreglos do trabajo 
definidos en el programa, Indicadores y constantes. Además, se utilizan las pantallas y formatos de 
impresión disenados anteriormente. También puede utilizarse cualquier programa SNAP o-cualquier otro 
programa del sistema, asf como las funciones SNAP del repositorio central. 

UllllzaclOn de Atributos y Entidades 

Todo programa sólo tiene disponibles aquellas entidades que el modelo de datos son 
seleccionados para ese programa. 

Tanto las entidades como los atributos se utilizan dentro de la lógica del programa por medio del 
nombre DOS asignado en los generadores del modelo de dalos. estos nombres son códigos de 6 
caracteres comenzando con una letra. 

Los nombres DOS de los atributos en una vla alterna de acceso son los mismos de la entidad a 
la que pertenece. Los nombres CDS de los atributos en una entidad lógica son diferentes a los de la 
entidad flslca a la que pertenece. 

UlillzaclOn de Variables de trabajo 

Las varlables de trabajo se Identifican con el código de 6 caracteres especificado en la dellnlclOn 
de variables de trabajo. Existen varias variables reservadas con un uso especifico, que puede utilizar el 
usuario si son declaradas en el programa. Estas varlables se utilizan sobre lodo ~para el' manejo dé 
pantallas y subarchlvos. 

UllllzaclOn de Arreglos de Trabajo 

Los arreglos de trabajo pueden procesarse de dos maneras. por tanto, pueden procesarse por 
elemento. es decir, procesando un dato a la vez. Para identificar un elemento do un arreglo se coloca el 
nombre del arreglo e Inmediatamente le uno de los sublndices que Indican el elemento requerido. El 
número de sublndices que se deben colocar se determina por las dimensiones del arreglo. Por ejemplo: 
VECTOR(INDICE( O MATRIZ(J, 20j. Por otro lado, puede procesarse en forma completa, o sea, que se 
procesan todos los datos en una sota operación. para Identificar un arreglo completo se coloca el nombre 
del arreglo completo e lnmedialemente le sigue los paréntesis abierto y cerrado sin sublndlces. Por 
ejemplo VECTOR(J O MATRIZ(). 
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Ullllzaclón de Constantes 

Las constantes o literales son datos digitados dentro de un programa cuyo valor no puede 
cambiar y esté determinado. Pueden se numéncas o alfanuméncas. 

EKlsten 2 constantes predefinidas que se pueden utilizar en el SNAP, a saber, la constante 
alfanumérica "BLANCO, que se reemplaza por una hilera de blancos de tamefto Indefinido (toda dato 
contiene blancos). Y la constante numérica o alfanumérica "CERO, que se reemplaza por el valor cero. 

Funciones lntrlnsecas 

En el SNAP, las funciones lntrlnsecas slNen para realizar cier1os procesos u obtener cierta 
Información especial, sin tener que definir variables especiales o llamar programas externos. 

Existen 3 tipos de funciones intrfnsecas: las que actúan coma variables, las que actúan como 
constantes y las que son el resultado de un proceso. Las funciones que actúan com.o variables y 
constantes pueden utilizarse en cualquier Instrucción del SNAP que permita el uso de variables v 
constantes. Las funciones que son el resultado de un proceso sólo pueden utilizarse en funciones 
especificas según el tipo de dato, es decir, aquellas cuyo resultado es numárico SOio pueden utlllzarse en 
la Instrucción CALCULAR. y aquellas cuyo resultado es carácter sólo pueden utilizarse en la Instrucción 
Obtener. Serla muy amplio explicar cada una de ellas por os que se recomienda consultar el manual de 
Referencia el Lenguaje SNAP. 

Compartir Oalos entre Módulos y Programas 

Hay que tomar en cuanta que las estructuras de datos son globales para un programa, los que 
quiere decir que para compartir un dato entre procesos hay que tomar en cuanta lo siguiente: 

• Ejecución de un Módulo denlro del programa: todas las vanables de un programa estén disponibles 
en todo programa, por lo que no se necesita realizar ningún proceso especial para utilizar el dato 
requerido. · •· · 

. . . 
Llamada a airo programa o llÍnclón _SNAP: Todas las venables de un programe son propias de esté e 
Independientes de otro. por lo que para pasar un dato de un programa a otro se debe realizar por 
medio de parámetros. · 

u1mziic16n de 1néf1cedor~s · · 

JuniO. ·a las -e'StruCtur8s de datos, lo's programas también pueden utilizar los Indicadores paÍe 
condicionar ciertos procesos. 
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Un Indicador es un dato que puede almacenar dos únicos valores: 

'O' Apagado 
'1' Encendido 

Existen 99 Indicadores que identifican con los códigos del •F01 al •F99. 

Se utilizan principalmente para: 

Teclas de mandato o Función 
Verificación automática en pantalla 
Indicador de evento asociado a una entidad 
Indicadores especiales 
Verificación en pantalla de sub-archivos en programas auloméllcos 
Condicionar los atributos de los campos de pantalla 

Utilización de Condiciones 

Las condiciones son expresiones que se utilizan para controlar el flujo de. Instrucciones que se 
van a ejecutar en una instrucción condicional. 

Ullllzaclón de Hileras 

En el SNAP las hileras son de !amano fijo, es decir, su longitud es delermlnado por el usuario al 
definir el aMbulo o variable de trabajo. En el caso de constantes de caracteres, su longilud se determina 
por la canlided de carecieres entre los apóstrofes que lo delimllan. 

Sin embargo, el SNAP provee la facilidad de manejar las hileras por medio de funciones lnlrlnsecas 
desde las Instrucciones OBTENER y CALCULAR que permiten manejar esas hileras con una longitud 
dada en la Instrucción o la longitud eliminando por el sufijo en el nombre de la función. 

Instrucciones y Macro.Instrucciones 

El lenguaje de programación del SNAP tiene un conjunto de Instrucciones completo para realizar 
cualquier operación o proceso. Adicionalmente, proporciona un conjunto de macro·lnstrucclanes y 
funciones de biblioteca que realizan procesos muy complejos y tediosos, con el fin de liberar al 
programador de hacer1os. Estas instrucciones de muy alto nivel que hacen del SNAr uno de los 
lenguajes más poderosos y verséliles existentes en el ambiente de herramienta CASE. 

El lenguaje SNAP es completamente aula suficiente; es decir, que aún cuando genere 
programas fuente RPG, el programador no tiene que recurrir a éstos para incluir ciertas procesos, sino 
que le programación del SNAP produce programas complelos y listos para su ejecución. 

Otra gran ventaja de este lenguaje es que deja atrés la utilización del Inglés para incorporar Instrucciones 
en espanol, facilitando la utilización de cada una de ellas por Intuición sin necesidad de conocer un 
idioma diferente. 
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4.5 Ejemplo de Utllizaclón de programas automáticos mediante un requerimiento 

En está parte se tomará un requerimiento real, tomado del sistema COP el cuál no es nada 
complicado con el objetivo de Introducir al lector a la utilización de estos diferentes tipos de programas y 
en que se slmul•r.t un nuevo dlHrrollo par• satisfacer este requerimiento, tambi6n se mencionará la 
metodologla que debe seguirse para el desarrollo y conclusión de los diferenles programas y en caso de 
que no se ajusten en el diseno requerido, su modificación mediante el método de desarrollo aceli:Jrado. 

Definición de requerimiento: 

Se necesita una pantalla en donde aparezcan los diferentes clier,tes en forma de lista, en donde 
aparecen ordenados con su código asignado, junto con éste, su nombre o denominación social. En esta 
pantalla se podrén hacer altas, cambios y bajas de clientes; en ellas y cambios se podré dar 
mantenimiento a todos los campos o atributos que estén en la entidad de "Clientes". Mediante una 
opción se podré hacer una consulta por cada cliente en donde aparecerán ladas las caracterlsticas de 
éste. Con otra opción se podré consullar la lista de el personal asignado con el cliente. una opción 
diferente también serviré para dar mantenlmlento de altas bajas y cambios ~o el personal asignado a un 
determinado cliente. Mediante una tecla de función se podré mandar listar los clientes junto con este el 
personal asignado. 

4.5.1 Definición de Programas Autométlcos 

Para definir programas automáticos se utiliza la opción 1 B=Programas de la pantalla de 
manlenlmlento del Modelo de Datos. Esta opción nos lleva a la siguiente pantalla. 

Pantalla de mantenimiento de programas autométlcos 

FALLA DE uh1GEN 
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lmportanle: 

Tipo 
ELI 
ELI 
CON 
CON 
MAN 
MAN 
MAN 
MAN 
PRO 
LIS 
SEL 

La secuencia en que se deben definir los programas de una entidad para 
aprovechar al mllxlmo las posibilidades de la herramlenla debe ser la 
slgulenle: 

Sub-Upo 

CAS 
LIS 
SIM 
SAB 
LAB 
SIM 
MAS 
BAT 

NAV 

Descripción 
Verificación de Eliminación 
Eliminación en Cascada 
Consulta por Lista 
Consuila Simple 
Manlenlmlenlo Simple ABC 
Mantenimiento con Lineas de Detalle ABC 
Mantenimiento Simple 
Mantenimiento Masivo 
Programas de ejecución Transacclonal 
Programa de Listado 
Selección por Navegación 

El motivo de seguir dicha secuencia es que a la hora de definir cada uno de los .programas se 
tengan definidos los programas que puedan ser asociados aulométicamente. 

son: 
Tomando del requerimiento se observe que se realizarán siete tipos de programas, los cuales 

SEL 
MAN 
CON 
MAN 
ELI 
CON 
LIS 

NAV 
SAB 
SIM 
LIN 

LIS 

Sesión de clientes 
Mantenimiento de alta, cambio y baja de cllentes 
Consulta simple de cllentes 
Manlenlmlento a del personal asignado a cllenles 
Verificación de eliminación de cllenles 
Consulta personal asignado a clientes 
Lisiado de cllenles con personal asignado 

Para definir estos nuevos programas se utiliza el mandato F6=Agregar de la pantalla de 
mantenimiento de programas autométlcos, después de esto se despliega le siguiente pantalla de 
definición de programas. 

-.... _ 
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En Ja panlalla anlcrlor se trabajan los siguientes campos para definición de programa 
auJomállco. Estos campos no podrán ser cambiados posterlomiente con excepción del sub-sistema 
donde se agrupará el programa. 

Tipo: Especifica el Upo de programa automéllco que se crea. 

Subtipo: Especifica el subtipo de programa autométlco para el tipo de programa elegido. 

Sub-sistema: Indica el sub-sistema al cual estará asociado el programa. Los programas del 
sistema se agruparan en sub-sistemas definidos en esté, en el caso del sistema COP el sub-sistema es 
sólo uno y este tiene el mismo nombre del sistema. El campo es inicializado con el nombre del sub
sistema donde reside la entidad base del programa. 

Programa: Especifica el nombre del programa. 

Una vez que se ha seleccionado el programa automático debe darse INTRO y se desplegaré los 
siguientes campos adicionales como se muestra a continuación. Estos campos pueden ser modificados 
posteriormente con la opción 2=Cambiar en Ja pantalla de mantenimiento de programas automéllcos tal 
como se explicó anteriormente . 

-- . UI , .. 

............. ;. 

'Descripción: Pe,.,,;11,; Incluir la descripción del programa dentro de ta aplicación .. Este nombre 
podré contener la función del programa y el nombre de la enlldad base para que el programa puede ser 
Identificado fácilmente.· Cuando el ·programa de·· estándares se haya definido el despliegue de la 
descripción del programa, el valor de este campo seré el que se sustituya en las pantallas. 

Tipo: Este cerripo e
0

s de salída· e lndl~ si el .slst~ma fue definid~ automáticamente o bien fue 
alterado en el MOA. 

Propietario: Especifica· el usuario qu~ definió el programa automéllco. El valor de este cempo 
contiene el nombre del perfil de usuario que abrió la sesión. 
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Nivel: Especifica el nivel de seguridad del programa, este nivel puede estar entre O y 5: El 
significado de esle nivel de seguridad se detalla en el manual de Utilitarios y Seguridad. 

Adlclonalmente, en las pantallas de derlniclón de programas autométlcos de listados, Upo LIS, 
aparecen otros campos para definir estos programas que a continuación se definen: 

Vfa de Acceso: Este campo captura el grupo de la vfa de acceso sobre la cual se definiré el 
programa de repor1e definido, al solicllar una llsta de valores en el campo, mandato F4: la lista de 
valores desplegada contendré tOdas las vlas de acceso definidas sobre la entidad base en la que se 
define el programa. A esta lista se agregan dos valores Importantes: 

00 Este valor especifica que el programa trabajará sobre el ordenamiento princlpal 
definido en la entidad. 

XX Cuando se define este valor se indica que el programa trabajará sobre el un acceso 
que se definirá en el momento de ejecución desde un programa en lenguaje de 
control generado en el menú de comandos utilitarios del SNAP: OPNQRYF. 

Cuando el programa definido se trate de un Mantenimiento Simple con Lineas de Detalle o un 
mantenimiento Simple con Lineas de Detalle ABC, se debe incluir también el nombre de la entidad 
dependiente a la que mantendré junto con cada registro. 

Entidad Detalle: este campo se captura el nombre de la entidad dependiente a la que se dará 
mantenimiento en el detalle; esta entidad debe estar relacionada con la enllc:lad asociada al programa. El 
mandato F4 en el campo despliega una lista de escogenc/a con entidades válidas relacionadas. 

Si el programa que se desea Incluir es de tipo Selección por Navegación se desplegaré un 
campo adicional que se define a continuación: 

Vfa de Acceso. En este campo se debe Indicar el número de la vía de acceso, por la cual se 
desea ordenar Jos campos en la pantalla de despliegue de este programa. SI se desea utilizar la llave 
primaria de la entidad se debe Indicar la vfa de acceso 01. 

4.5.2 Programa de Verificación de Eliminación de Clienles 

Concepto. El programa automático de Verificación de Eliminación, verifica la consistencia de la 
baso de datos cuando se elimina un registro de la entidad a Ja que esté asociado. Este programa recorre 
los registros de las entidades dependientes o referentes a la entidad a la que esté asociado, revisando 
que el valor campo llave se encuentra en una entidad dependiente o referente, el programa devuelve un 
Indicador de violación de la consistencia de la base de datos. 

Este programa no borra el registro: el programa encargado de ello, normalmente un programa de 
mantenimiento, efectúa la invocación a este programa lmpllcltamente al ejecular la Instrucción 
BORRARE (refiérase al manual de referencia al Lengueje SNAP .) 

Pasos Previos 

El programa de verificación de eliminación normalmente es el primer programa auloméllco que 
se define a una entidad Junto con el programa de Consulla de Lista de Valores (CON LIS). La razón de 
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ello es que son programas secundarlos que no necesitan otros programas para generarse correctamente, 
sino más bien son Invocados por otros. 

Para lograr el méxlmo aprovechamiento de un programe de verificación de eliminación so deben 
de tomar las siguientes consideraciones: 

El modelo de datos del sistema que se trabaja debe estar completamente terminado, por cuanto la 
generación del programa se basa en IH relaciones de éste y de no estar terminado la verificación de 
la consistencia de la tase de datos no tomaré en cuenta relaciones Incluidas, modificadas o 
eliminadas posteriormente a la generación del programa. Para solucionar problemas de este tipo 
basta con volver a generar automáticamente el programa. 

Uso del Programa 

El programa de verificación de ellmlnaclOn es uno de los programas automéllcos més Importantes, 
se recomienda utilizar éste para todas las entidades definidas en el sistema. 

Definición 

Para crear un programa de Verificación de Ellmlneclón para la E~Íldad· d~· c'uentes, únlcame~te 
se debe definir un programe tipo ELI. Los programas de este tipo solamente tienen que Incluirse y luego 
generarse con la opción 14=Generar. · 

Generación 

El programa de Verificación de ellmlnaclón de Clientes generaré automlltlcamento: 

a) Las vlas de acceso en las entld~des que depe~den o se refieren a la entidad base, necesarias 
para realizar las verificaciones. Estas ~las de acceso se generarán con tos grupos a partir del numero 50. 

b) Entradas a las estructuras de datos con la enlldad primaria del programa y cada una de las 
entidades en les que se hega 1.eferencle a la entidad base, las entidades serlln del tipo L (Lectura) .. 

. :.:.·. ·.>',O ',' ~;". . :, -; <: . -

El propósito de este tipo de programa es brindar un soporte de consulta a nivel de campo en la 
pantalla del programa Invocado. Este programa retorna el valor de las llaves de un registro escogido de 
la lista desplegada. 
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Una vez definido el programa de consulta por lista sobre la entidad, la cual esta vez el programa 
se realiza en la entidad PERSONAUCLIENTES debido a que la entidad CLIENTES tiene una relación de 
dependencia de la PERSONALJCLIENTES. 

Todos los programas Interactivos con alguna relación con ésta, podrán hacer uso de esta 
consulta medlailte la utilización del mandato F4=Lista en la pantalla en donde se presenta este campo. 
Los programas automáticos del SNAP se encargan de realizar la Integración de éste programa en las 
pantallas donde se definan los campos de la entidad aulomálicamenle. 

Cuando el programa de consulta por lista de valores es accesado despliega una lista con los 
registros de la entidad base, un encabezado con campos de enlidades de las que depende y un campo 
de selección junto a cada registro que determinará cual de ellos, es elegido por el usuario, será devuello 
al programa que lo Invocó. Adicionalmente brinda un ambiente en donde el usuario podré seleccionar el 
campo por el cual se realizará el ordenamiento de la lista; este esteré definido por una vla de acceso en 
la entidad. 

Pasos Previos 

Se debe asegurar que los parámetros de generación para el tipo de programa sean los correctos; 
éstos pueden ser modificados para programas automáticos en los utllltarlos del SNAP. El programa de 
estándares para Ja generación de programas automéllcos deberé ser el Indicado para el sistema donde 
residirá el programa de consulta de lista de valores. La Importancia de este programa radica en que, 
según la definición de este, se estableceré el fonnato de pantallas y et módulo de lnlclallzaclón del 
programa, asi como las variables necesarias para su correcta generación. 

Para aprovechar al máximo las facilidades de este tipo de programa se sugiere revisar los 
siguientes puntos: 

Se deben definir las vlas de acceso sobre la entidad sobre la que se quiere permitir el ordenamiento 
en el programa de consulta de llsta de valores. Con ello se garantiza su disponibilidad cuenda se 
definan las especificaciones de alto nivel para el programa. 

Uso del Programa 

El programa del consulta de Lista de personal asignado a C1ientéS ·debe ser· dennldo · arltes '·de 
cualquier otro programa automático Interactivo, pues SNAP los asocia automáticamente a 'los programas 
posteriormente generados. · · · · . . . 

El programa de consulta lista de clientes debe utilizarse-cu8ndo se encuBntre-" eif ai: menos Una 
de tas siguientes situaciones: 

La entidad 1 la que se 11oclart tiene entidades referentes o dependientes. 
El mantenimiento de la entidad se haré Interactivamente por el usuarlo del sistema. En otras 
palabras, los registros de la entidad no serán generados por un proceso dentro del sistema. 
La entidad tiene procesos Interactivos donde el usuarlo debe Ingresar los valores del campo llave del 
registro. · 



Definición 

P•r• la definición del progr1m1 de con1ult• d• 11111 de petr'IOn•I •9'gnlld10 • cllente1 M dlbe 
seguir una serle de pasos, los cueles en términos generales especifican que Información debe estar 
presente en la pantella, que ordenamientos posibles tendré a su disposición et usuario en el momento de 
ejecución de esta consulta y de cuél registro iniciaré la lista según el ordenamiento de las llaves de la 
entidad. 

Lo anterior se especifica utilizando la opción 12=Trabajar de la panlai11 de mantenimiento de 
programas. Luego de utilizar esta opción sobre el programa de Consulta de Lista de valores se despliega 
la pantalla mostrada en la siguiente figura: 

.....,,_,.100.. ......... -.-IOIMCll 

... -c .................. ... 
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Especificar Atributos 

En el proceso de Especificar Atributos se encuentran las opciones para seleccionar los campos 
que formarán parte en la pantalla de la consulta de lista de valores. Para cada campo seleccionado, se 
especifican las carecterlstlcas que tendré et programa generado, con su ubicación en el despliegue o 
valor de posicionamiento en la eje,cución. , 

La pantalla pera especificar atrib~tos de este tipo de programa se muestra a continuación. 

,., .. 
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P~ra sel~~clÓ~ar I~~ atributos que se desplegarán en la pantalla de la cons~lta. se utiliza el 
mandato F6=Agregar, con esta opción se desplegará una lista con campos de la entidad y las entidades 
con que se relaciona por una dependencia o referencia 

Para cada atributo seleccionado se deflnlrén las siguientes caracterlstlcas. 

SEC: Indica la secuencia de aparición del campo en la pantalla generada por el programa, este 
campo variaré su significado según la posición donde se defina el campo en la pantalla utilizando los 
campos USO ENC y USO DET, asl, se define: 

C~mo ~l orden' de aparición en el encabezado de la pantalla cuando el valor de USO ENC sea .. S ... 
Como la posición en la linea de 1 sub-archivo que desplegará la lista de los registros de la entidad 
cuando el valor de USO DET sea "S" o "A". 

ORI: Este campo Indica el origen del campo seleccionado, donde se desplegará el campo: en el 
encabezado o el detalle. Los valores posibles para el campo son los siguientes: 

E: Indica que el campo seleccionado se desplegaré en el encabezado de la pantalla. Un valor "E" 
es lnlclallzado cuando el campo pertenece a una enlldad con una relación de dependencia. 

~: Indica que el campo seleccionado se desplegará en la llnea de detalle. El valor por omisión 
será "L" cuando el campo s1a un atributo de la entidad o un campo en una relación de referencia de la 
entidad. 

Este campo es lnlclallzado por SNAP dependiendo del origen del campo seleccionado, sin 
embargo puede ser modificado. Los campos que se presentan en el encabezado actúan como filtros de 
los registros que se presentan en el detalle, siempre y cuando la estructura de los campos llave de la 
entidad permita Implantarlo, es decir los campos llaves desplegadas en el encabezado debpn preceder a 
los definidos en la Unea de delalle. 



USO ENC: Este campo es utilizado para definir la característica quo tendrá ol ntribulo 
seleccionado en el encabezado de la panlalla. Los posibles valores para este campo son los siguientes: 

N: El atributo no se muestra en la parte superior de la pantalla. 
S: El atribulo se desplegaré en la parte superior de la pantalla, como un campo de salida 

únicamente. 

USO OET: Este campo es utilizado para definir las caracterlstlcas dol campo seleccionado en la 
Unea de detalle del sub-archivo. Los valores que pueden definirse para este campo son los siguientes: 

N: El atributo no se muestra en la linea de detalle del sub-archivo generado. 
S: El atribulo apareceré en la linea de detalle do la pantalla como campo de salida. 
A: El atributo se despliega en el detalle de la consulta como campo de salida, pero 

adicionalmente se define un campo con las mismas caracterlsticas en el encabezado sobre la posición 
del campo. Este campo del encabezado permitirá capturar un valor del campo seleccionado a partir del 
cual desplegará la lista de registros del sub-archivo. 

Descripción: En este campo se captura el texto asociado a cada campo en el encabezado de la 
pantalla donde se definió con un atributo de despliegue. Esta descripción generará una cónstante en la 
pantalla justo entes del despliegue del campo a partir de las columnas 1 a 40 de la linea donde se ubique 
éste. El valor del este campo es Inicializado automáticamente por SNAP a partir del nombre dado a cada 
alrlbulo en el Modelo de dalos. 

En el caso de que este se deje en blanco SNAP no asignaré una constante antecedente a la 
variable. 

Lln: Indica el número de lfneas que separan a un campo del anterior desplegado en el 
encabezado de la panlalla. 

El valor por omisión es cero, en este caso SNAP acomodará los campos en las pantallas donde 
se halla definido el campo automéllcamente. Esto es acomodado lentos campos por linea como su 
longitud lo permita separando cada uno de ellos con un espacio en blanco. Cuando estos campos tengan 
una descripción asociada ésta se desplegará a partir de la columna 1 a 40 de la panlella si hay espacio 
disponible. 

Vfas de Acceso 

Esta opción permite seleccionar vlas de acceso sobre la cuál se especifica el programa. Al 
acceso por las vfas seleccionadas se le asigna un mandato, permitiendo al usuario elegir diferentes 
ordenamientos sobre la Información desplegada en la pantalla de la consulla. 

En la opción de vfas de acceso se despliega la siguiente pantalla, en ella se muestran las vtas de 
acceso definidas la entidad para elegir ros posibles ordenamientos del sub-archivo de detalle. 
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Para Incluir el ordenamiento por una vla de acceso· en el prOgrama se selecciona la vla con la 
opción 1=Selecclón y se asigna el mandato a la que se asocian\ esté. Para asignar un mandato a un 
ordenamiento se Indica el número de la tecla de función correspondiente en el campo. 

Mantenimiento · :,1';· ···,"-,; ,- ~"':~:T-:-;.:...{.,,t~. ~: :'-'";!> -:::f..;::::t» .. ;-·
.. !«>'.:'. ;>" ~·~~-.1 ;.<'.::~ ~~ .... ~ ..... ,-'-~!}k ;~ --~-""--' 

En la opción de mante·~;~;~~íci_ ~:~i:'.~~~~~ '~(~e'.xto~~~;l~s· lineas 22 y 23 de la pantalla del 
programa de consulta, además se puede escoger un campa· de la entidad para realizar búsqueda 
fonéticas sobre el valor del campo en los registros del detalle y filtra Ja lnfonnaclón por la ocurrencia de 
una sub-hilera en ese campo. · · · · ·· · 

Al elegir la opción se present~ iá slgulenle panta1Í8 en Ja .que se define el campo sobre el que se 
haré la búsqueda fonética y las lineas de mandato.· • 

_,_ .. 1ori-.. -""-•"""'"""'c ~ 
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Atributo do búsqueda: este campo se especifica un campo de entidad. No es necesario que este 
campo tenga relación con las vlas de acceso definidas. El campo seleccionado tiene que estar en el 
detalle de la consulta y se utiliza para búsqundas fonéticas de sub·hilercs o por contenido. 

La búsqueda fon6tlca consiste en localizar una sub-hilera de caracteres, capturados por el 
programa dentro del campo especificado, haciendo caso omiso entre mayúsculas, minúsculas y la tabla 
de equivalencia de caracteres definida en SNAP, referirse al manual de Utilitarios SNAP en Parimetros 
de Instalación. 

Con la búsqueda fonética el programa desplegaré en la llnea de detalle solamente aquellos 
registros donde haya encontrado ocurrencia de la hilera Ingresada por el usuario, sin importar el 
ordenamiento de los registros. 

Descripción Lfnea 24 En este campo se especifica la Información que el program1 de consulta 
de lista de valores definido desplegaré en la linea de mandatos. Usualmente esta hilera conllene los 
mandatos permitidos para el programa, sean estos las vlas de acceso definidas y los mandatos de 
conlrol. 

Generación 

El programa de Consulte Lista de Clientes generaré: 

a) Entradas en la estructura de datos con la entidad primaria del programa, las vlas de acceso 
definidas en cada uno de los ordenamientos y cada una de las entidades a las que hace referencia en 
alguno de sus campos, las entidades serén del tipo L (Lectura). Ademés Incluiré las entidades que sa 
encuentren definidas en el programa de estándares. 

b) Variables de trabajo para la manipulación de datos y las definidas en el programa de 
estándares. 

c) Macros para las sustituciones dentro del archivo del SNAP, sólo si el SNAP esté configurado 
con esté opción en los parámetros de generación de esta herramienta. 

d) Un archivo fuente de pantallas con un registro dividido en: la pantalla del encabezado, el sut>
archivo y las lineas de mandatos. 

e) Los módulos de ejecución del programa, la estructura modular del programa se muestra en el 
diagrama de referencia del programa de consulta de lista de valores. A los módulos generados se 
agregan los módulos definidos en el programa de est.éndares definido en el sistema. 

Este programa seré modificado por la opción 18=MDA en la pantalla de mantenimiento de 
programas automélicos, ya que este programa normalmente cuando es Invocado recibe parámetros de 
la entidad encabezado y parámetros en blanco de la entidad detalle, cuando se ha elegido en registro de 
la entidad de detalle el programa retorna el valor del registro de detalle que se ha seleccionado. Para 
nuestro caso como este programa es de coPsulte solamente, no necesitamos este valor de parámetro 
por los cuál con la opción 18= MOA podemos quitar estos parémetros de retomo de la entidad de detalle 
en el módulo MAIN en la primera instrucción PARÁMETROS. Basta generar el programa para que quede 
listo esta parte del requerimiento y la pantalla generada y que se presenta al llamar al programa de 
consulta es la siguiente:. 
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4.5.4 Consulta Simple a Clientes 

Concepto 

El programa consulta simple despliega en una o varias pantallas definidas en su especificación 
los valores de los campos de un registro de la entidad a la que se define. Estos campos no podrén ser 
modificados por el usuario. 

Este programa permite consultar el valor de un registro o de un cliente a la vez. Este registro 
puede ser parametrlzedo al programa, en cuyo ceso lo convierte en un programa secundario para ser 
Invocado por otro; o bien el mismo programa podré capturar la llave del registro deseado. 

Pesos Previos 

Se debe asegurar que los parámetros de generación para este tipo de programa sean los 
correctos, éstos pueden ser modificados en los programas autométlcos en los utilitarios del SNAP. Este 
programa se debe de realizar en la entidad CLIENTES. 

El programa de esténdares para la generación de programas autométlcos deberé ser Indicado 
para el sistema donde residiré el programa de consulta simple, la Importancia de este programa radica 
en que, según lo definido en éste, se estableceré el formato de pantallas y el módulo de Inicialización del 
programa, asl como las variables necesarias para su correcta generación. 

Para aprovechar al méxlmo las facilidades del programa de consulta simple, se sugiere revisar 
los siguientes puntos: 
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• En ceso de que la entidad dependa de otras entidades y ademés estos valores no sean partlmctro, 
es conveniente que los programas eutomélicos CON LIS de estas entidades ya hayan sido 
generados, para que el programa de consulla simple los asocie automáticamente a la verificación de 
los campos correspondientes en la pantalla de acceso para su invocación por medio del mandato F4. 
En caso contra~o. en mandato F4 no tendrt lunclonalldad. 

• En ceso que los campos lleve de la entidad a la cual se asocia el programa CON SIM tengan lista de 
valores, es necesario que estas listas de valores estén previamente definidas con al menos un valor 
para que el programa lo asocie autométlcamente. En caso contrario no se contaré con la función de 
la tecla F4 para desplegar esté lista. 

Uso del Programa 

Este programa deberé utilizarse en aquellos casos donde se presenten algunas de las siguientes 
circunstancias: 

Se requiere un programa de consulta para una entidad que pueda ser Invocado desde un menú o 
linea de mandato, pues en la generación de este sub-tipo de programa puede especificarse el uso o 
no de sus campos llave como parémetro. 
La consulte de registros do una entidad requiere de una acción única para cada uno de ellos, ya que 
las caracterlsllcas del programa definen esta consulta para procesar un registro a ta vez. 
Se requiere de un programa de consulta para los registros de un programa de lista, tipo SEL NAV. 
En este caso se debe generar el programa de consulta simple con todos sus campos llave como 
parámetro. 

Definición 

Una vez seleccionado este tipo de programas, con la opción 12=Trabajar, se presenta la pantalla 
de especificaciones de ello nivel de programas de consulta simple mostrada e continuación. 
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4.5.4 consulla Simple a Clientes 

' ..... ·.•· 
Concepto 

El programa consulÍa simple despliega en una o verlas pantallas definidas en su 'especlllcaclón 
los valores de los campos de un registro de la entidad a la que se define. Estos campos no podrén ser 
modificados por el.usuario'.:, r:. l- ~ 'º,. 

Est~ P'íO~:~;fu~':PBi~1f·~·--~ri~~1{~,~~~i"";~aloÍ :de ~rí' r~~·l~tÍo-: ~·de'.~~ ''Ciúmt~· ~, Í-~·; V~~-· Esí~~· r~Q1s1ÍO 
puede ser parametrizado al programa, en cuyo caso lo convierte en un programa secundarlo para ser 
Invocado por otro; o bien el mls.mo programa podré capturar I~ llave del registro deseado, 

Pasos Previos 

Se debe asegurar que los parémetros de generación para este tipo de programa sean los 
correctos, éstos pueden ser modificados en los programas automáticos en los utilitarios del SNAP. Este 
programa se debe de realizar en le entidad CLIENTES. 

El programa de estándares para la generación de programas automáticos deberé ser Indicado 
pera el sistema donde residiré el programa de consulla simple, la Importancia de este programa radica 
en quo, según lo definido en éste, se estableceré el formato de pantallas y el módulo de fnlclalfzeclón del 
programa, as( como las variables necesarias para su correcla generación. 

Para aprovechar al máximo las facilidades del programa de consulta simple, se sugiere revisar 
las siguientes puntos: 

199 



En caso de que la entidad dependa de otras entidades y ademés estos valores no sean parémetro, 
es conveniente que los programas autométlcos CON LIS de estas enlldades ya hayan sido 
generados, para que el programa de consulta simple los asocie automáticamente a la verificación de 
los campos correspondientes en la pantalla de acceso para su invocación por medio del mandato F4. 
En caso contrario, en mandato F4 no tendré funcionalidad, 
En caso que los campos llave de la entidad a la cual se asocia el programa CON SIM lengan lista de 
valores, es necesario que estas listas de valores estén previamente definidas con al menos un valor 
para que el programa lo asocie automéllcamente. En caso contrario no se contaré con la función de 
la tecla F4 para desplegar esté lista. 

Uso del Programa 

Este programa deberé utilizarse en aquellos casos donde se presenten algunas de las siguientes 
circunstancias: 

Se requiere un programa de consulta para una entidad que pueda ser Invocado desde un menú o 
linea de mandato, pues en la generación de este sub-tipo de programa puede especificarse el uso o 
no de sus campos llave como parémetro. 
La consulta de registros de una entidad requiere de una acción única para cada uno de ellos, ya que 
ras caracterfstlcas del programa definen esta consulta para procesar un registro a la vez. 
Se requiere de un programa de consulta para los registros de un programa de lista, tipo SEL NAV. 
En este caso se debe generar el programa de consulta simple con todos sus campos llave como 
parámetro. 

Definición 

Una vez seleccionado este Upo de programas, con la opción 12=Trabajar, se presenta la pantalla 
de especificaciones de sito nivel de programas de consulta simple mostrada a continuación. 
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Para poder seleccionar los atributos que se desplegarén en el proceso de consulta se utiliza el 
mandato F6=Agregar de la pantalla anterior. 

Una vez seleccionados los atributos, se desplegaran con valores por omisión dados por SNAP. 
Para modificar estos valores sobre los atributos, se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones 
sobre los campos desplegados. 

SEC: Indica la secuencia de aparición del campo en las pantallas generadas por el programa. 

P01: Esta columna corresponde a la pantalla de acceso al programa. En este campo se definen 
las caracterfsticas de despliegue de los campos llave de la entidad en la primera pantalla del programa o 
pantalla de acceso. En esté pantalla también se pueden definir atributos de la entidad o entidades 
relacionadas, pero en este caso el atributo sólo puede ser de .. Salida". 

Los valores posibles para este campo son: 

S: Indica que el campo es de Salida 
N: Indica que el campo no aparece en pantalla 
A: Indica que el campo es de Entrada/Salida. 

SI el valor es •A" para los campos llave , SNAP generaré la lógica necesaria para capturar la 
llave antes de desplegar el contenido del registro, pero si se Indica "S" o "N" para estos, se Incluiré el 
valor de este campo como parámetro del programa. El valor por omislOn para el campo seré de "A" para 
los campos llave, en este caso el programa no seré Invocado con parámetros. 

P02: Indica la caracterlstlca de despliegue del campo en la segunda pantalla geOerada por el 
programa. 

Los valores posibles de este campo son: 

S: Indica que el campo es de "Salida" 
N: Indica que el campo no aparece en la pantalla 

P03: Este campo cumple con la misma función que el anterior pero para la tercera pantalla 
generada. 

Descripción En este campo se captura el texto asociado a cada campo en las pantallas donde 
aparezca el campo justo entes del despliegue de éste a partir de las columnas 1 o 40 de la linea donde 
se ubique el campo. 

El valor de este campo es Inicializado automélicamente por SNAP a partir del nombre dado a 
cada atribulo en el Modelo de Datos. 

En el caso de que este campo se deje en blanco SNAP no asignaré una constante antecedente a 
la variable. 

UN: Indica el número por omisión es cero, en este caso SNAP acomodaré los atributos en las 
pantallas donde se halla definido el campo autométlcamente. Esto es acomodando tantos campos por 
llnea como su longitud lo permita separando cada uno de ellos con un espacio en blanco. cuando estos 
campo& tengan una descripción asociada ésta se desplegaré a partir de la columna 1 a 40 si hay espacio 
disponible. 

En muchos casos no seré necesario utilizar las tres últimas pantallas definidas por tos campos 
P02, P03 'I P04. En este caso SNAP generaré el programa para que solamente utilice las pantallas que 
contengan campos de despliegue, e decir, si para todos los campos seleccionados se Indica "N" en 
alguna de estas pantallas, ésta no se utilizaré en el programa generado. 
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Generación 

Este programad• consulta simple gener•: 

a) Entradas a la estructura de datos con la entidad primaria del programa y cada una de las 
entidades a las que se haga referencia en alguno de sus campos, y las entidades serán de tipo L 
(Lectura). Además Incluirá las entidades que se encuenlren definidas en el programa de estándares. 

b) Variables de trabajo para la manlpulaclón de datos y las definidas en el programa de 
estándares. 

c) Macros para las susliluciones dentro del archivo fuente SNAP, sólo si el SNAP eslá 
configurado con esta opción en los parámetros de generación de la herramienta. 

d) Un archivo fuente de pantallas con cuatro registros: las cuatro pantallas definidas en el 
programa. 

e) Los módulos de ejecución del programa, además de los módulos definidos en el programa de 
estándares definido en el sistema. 

Una ~ez generado y cuando es Invocado el programa, este presenta la siguiente pantalla de 
consulta: 
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4.5.5 Mantenimiento Simple 

Concepto 

Por medio de un programa de mantenimiento simple el usuario podrá crear, modificar o eliminar 
registros de la entidad a la que se asocia el programa, para este ejemplo se tomerd la entidad de 
CLIENTES. Este programa ademés, permlle utlllzar atributos de otras entidades relacionadas a 6sta por 
una dependencia o referencia como campos de salida. 

El mantenimiento de los registros de la entidad se realiza con un registro a la vez. Para dar 
mantenimiento a un registro se debe especificar el valor o los valores de tos campos llave de éste; si 
existe se podré modificar los atributos no llave o eliminar registro, en caso contrario permite crear el 
registro. 

Pasos Previos 

se debe asegurar que los parámetros de generación para el tipo de programa sean los correctos, 
estos pueden ser modificados en Jos parámetros automáticos en utilitarios SNAP. 

El programa de estándares para la generación de programas autométlcos deberé ser indicado en 
el sistema en el cuál residirá el programa de mantenimiento simple. La Importancia de este programa 
radica en que según lo definido en él, se eslableceré el formato de pantallas y el módulo de Inicialización 
del programa, asl como las variables necesarias para su correcta generación. · 

Para aprovechar al méxlmo las caracterlstlcas del programa de mantenimiento simple, se 
sugiere revisar los siguientes puntos: 

En caso que la entidad dependa o se refiera a otras entidades, es conveniente que los programas 
autométicos CON LIS de éstas entidades ya hayan sido generados, para que el programa de 
mantenimiento simple los ligue a los campos correspondientes en las pantallas para su Invocación 
por medio del mandato F4. En caso contrario, el mandato F4 no tendré funcionalidad. 
En caso que los atributos de la entidad a la cuál se define el programa tengan lista de valores, es 
necesario que estas listas de valores estén previamente definidas con al menos un valor para que el 
programa asocie la validación del caso en forma automática. En caso contrario, no se contaré con el 
mandato F4 para desplegar ésta lista. 
En caso de que existan entidades que sean dependientes o referentes a la entidad a la cuél se define 
el programa, y se desee mantener la Integridad de los datos del sistema, se debe definir previamente 
el programa ELI asociado a esta entidad de CLIENTES, lo cuél ya se realizó. En caso de no definirse 
este programa, el usuario podré eliminar registros sin que exista la verlllcación de Integridad 
referencial en el sistema. 
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Uso del Programa 

Este programa debe utilizarse en aquellos casos donde se presente alguna de las siguientes 
circunstancias: 

• Cuando se requiere un programa de mantenimiento para una entidad que pueda ser invocado desde 
un menú o una linea de comandos, pues en la generación de este sub-tipo de programa puede 
especificarse el uso de las llaves como parémetro. 

• El mantenimiento de una entidad requiere de una acción única para cada uno de los registros ya que 
las caracterfstlcas del programa los define para el mantenimiento de un registro a la vez. Este es 
nuestro caso para la realizaclón de este tipo de programa y satisfacer nuestro requerimiento. 

• Cuando se necesite un programa de mantenimiento de répldo acceso, para una entidad cuyo 
volumen de registros hace obsoleto el uso de listas. 

Generación 

El programa de mantenimiento simple genera: 

a) Entradas a las estructuras de datos con la entidad primaria del programa y en cada una de las 
enlidades a las que se haga referencia en alguno de sus campos, la enlidad base lendré el Upo "A" 
(Actualización) y las otras "L" (Lectura), ademés de las entidades que se encuentren definidas en el 
programa de esténdares. 

b) Variables de trabajo para la manipulación de datos y las definidas en el programa de 
esttmdares. 

c) Macros para sustlluclones denlro del archivo fuenle del SNAP, sólo si el SNAP eslé 
configurado con este opción en los parámetros de generación de la herramienta. 

d) Un archivo fuente de pantallas con cinco registros: las cuatro pantallas definidas en programa, 
como se mencionó prevlamenle, y otra panlalla de confirmación de la eliminación tendré la misma 
secuencia de campos definida para la segunda pantalla del programa. 

e) Los módulos de ejecución del programa: la estructura modular del programa asf como los 
módulos que pertenecen al programa de estándares. 

Definición 

Una vez generado el programa de mantenimiento simple se debe definir sus caracterfstlcas por 
medio de las espeficaciones de alta nivel, para ello se utiliza la opción F12=Trabajar. Para definir las 
especificaciones de alto nivel, se despliega la siguiente pantalla. 
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Para seleccionar los atributos que serán presentados durante el tiempo de ejecución del 
programa se usa la tecla de función F6=Agregar. En este punlo se podrán seleccionar atributos de la 
propia entidad como tambl6n atributos de entidades relacionadas. Los atributos que se seleccionen de 
una entidad relacionada únicamente podrán ser desplegados. 

Una vez seleccionado los alributos debe definirse los siguientes aspectos: 

SEC: Indica la secuencia de aparición del campo en las pantallas generadas por el programa, 
donde el mismo haya sido definido de "Entrada/Salida" o "Salida". 

P01: Esta columna corresponde a la pantalla de acceso al programe. En este campo se definen 
las caracterfstlcas de despliegue de los campos llave de la entidad en el primer pantalla del programa; 
en esta pantalla también se pueden definir atributos de Ja entidad o entidades relacionadas, pero en este 
caso el atributo solo puede ser de "Salida". 

Los valores poslbles para este campo son: 

S: Indica que el campo es de "Sallda" 
N: Indica que el campo no aparece en pantalla 
A: Indica que el campo es de "Entrada/Salida". . 
SI el valor es "A" para Jos campos llave, SNAP generaré la lógica necesaria para capturar la 

llave antes de desplegar el contenido del registro, pero si se Indica "S" o "N" para estos, se lndulré el 
valor de este campo como parémetro del programa. 

P02: Indica la caracterlstlce de despliegue del campo en la segunda pantalla generada por el 
programa. · 

Los valores posibles de este campo son: 

S: Indica que el campo es de "Salida" 
N: Indica que el campo no aparece en pantalla 
A: Indica que el campo es de "Entrada/Salida". 
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P03: Este campo cumple la misma función que el campo anterior pero para la tercera pantalla 
generada. 

Descripción: En este campo se captura el tex1o asociado a cada campo en las pantallas donde 
se definió con un atributo de despliegue, esta descripción generará una constante en las pantallas donde 
aparezca el campo justo antes del despliegue de éste a partir de las posiciones 1 o 40 de la linea donde 
se encuentre. 

El valor de este campo es lnlcializado automáticamente por SNAP a partir de la descripción dada 
a cada atributo del modelo de datos. 

En el caso que este campo se deje en blanco SNAP no asignará una constante antecedente a la 
variable. 

Lin: Indica el número de lineas que separan a un atributo del anterior desplegado en la panlalla. 

El valor por omisión es cero, en este ceso SNAP acomodará los atributos en las pantallas donde 
se halla definido el campo autométlcamente. Esto es acomodado tantos campos por linea como su 
longitud lo permlla separando cada uno de ellos con un espacio en blanco, cuando estos campos tengan 
una descripción asociada estas descripciones empezarán en las columnas 1 a 40 de la pantalla. 

En muchos casos no seré necesario utilizar las últimas tres pantallas definidas por los campos 
P02 y P03: en este caso SNAP generará el programa para que solamente utilice las pantallas que 
contengan campos de despliegue ("S" o "A"). 

Cuando sean utilizadas més de una de las últimas tres pantallas el programa generado por 
SNAP no permitiré la grabación del registro hasta que todas ellas sean desplegadas, con esto se 
garantiza la Integridad de la base de datos al obligar a la validación de los campos seleccionados en 
pantallas donde cada uno de ellos aparezca. 

Si un mismo campo es definido con el alributo "A" en más de una pantalla el valor que contendré 
el registro seré el valor del campo de despliegue en la última pantalla desplegada por el programe antes 
de grabar los dalos. 

Generación 

El programa de mantenimiento simple genera: 

Entradas en la estructura de datos con la entidad primaria del programa y cada una de las 
entidades a las que se haga referencia en alguno de sus campos, la entidad base tendré el tipo "A .. 
(Actualización) y las otras "L" (Lectura). Además de las entidades que se encuentran definidas en el 
programa de estándares. 

Variables de trabajo para la manipulación de datos y las definidas en el programa de esténdares. 

Macros para las sustituciones dentro del fuente SNAP, sólo si el SNAP esta configurado con esté 
opción en los parémetros de generación de la herramienta. 

Un fuente de p~nlallas con cinco registros: las cuatro pantallas definidas en el programa, como 
se mencionó previamente, y otra pantalla de conflnnaclón de la eliminación que se desplegaré cuando 



esté acción sea tomada por el usuario. La pantalla de confirmación de la eliminación cual contendré la 
secuencia de campos definida para la segunda pantalla del programa. 

Los módulos de ejecución del programa, la estructura modular del programa Incluyendo los 
módulos generados en el programa de esténdares definido en el sistema. 

El programa una vez generado y evocado entra directamente a la siguiente pantalla: 
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4.5.8 Mantenimiento Alla, Baja, Cambia de Personal Asignada a Clientes 

Concepta 

El programa de mantenimiento MAN LIN (mantenimiento can lineas de detalle efectúa 
modificaciones, Inclusiones o borrados en la entidad donde esté asociado y otra entidad depende de 
esta, para nuestro caso este programa se daré de alta en la entidad de PERSONAUCLIENTES ya que 
esté llene una dependencia que es la enlldad CLIENTES. El concepta de mantenimiento con lineas de 
detalle esté directamente relacionado con el concepto de dependencia. 

Un programa de mantenimiento simple con lineas de detalle se divide en dos partes: la primera 
es el mantenimiento de los registros de la entidad dependiente de ella donde se relacione el valor del 
campo llave. El mantenimiento de los registros dependientes se realiza por medio de una linea de detalle 
en un sub-archivo generado. 

Pasos Previos 

Se debe asegurar que las parllmetros pera el Upo de programa sean las correctos, éstos pueden 
ser modificados en los programas autométicos en los utilitarios SNAP. 
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El programa de esténdares para la generación deberé ser el Indicado para el sistema donde 
radicaré el programa de mantenimiento simple con lineas de detalle. La Importancia radica en que según 
lo definido en éste, se estableceré el formato de pantallas y el módulo de lniclalizaclón dol programa, asl 
como las variables necesarias para su correcta generación. 

Para aprovechar al máximo las caracterlsticas del programa de mantenimiento simple con lineas 
de detalle, se sugiere revisar los siguientes puntos: 

En caso que la entidad dependa o se refiera a otras entidades es conveniente que los programas 
autométlcos de consulta de lista de valores de estas entidades ya hayan sido generados, para que el 
programa de mantenimiento simple con lineas de detalle los asocie a los campos correspondientes 
en las pantallas para su Invocación por medio del mandato F4'. En caso contrario el mandato F4 no 
tendré funcionalidad. 
En caso de que los campos de la entidad a la cuél se define el programa tengan lista de valores, es 
necesario que estas listas de valores estlln previamente definidas con al menos un valor para quo el 
programa lo ligue automáticamente. En caso contrario no se contaré con la función de la tecla F4 
para desplegar esta lista. 
Los programas de verificación de eliminación de tas entidades dependientes o referentes a la entidad 
base, asl como el programa de verificación de eliminación asociado a ésta, deben definirse 
previamente al programa de mantenimiento simple con Uneas de detalle. En caso de no definirse 
dicho programa, el usuario podré eliminar registros sin que exista la verificación de integridad 
referencial en el sistema y no se verificaré la consistencia de la base de datos al borrar. 

Uso del Programa 

Este programa deberé utilizarse en aquellos casos donde se presenten algunas de les siguientes 
circunstancias: 

cuando se requiere de un programa de mantenimiento para una entidad y une entidad dependiente 
de ella, que pueda ser invocado desde un menü o linea de mandato, pues en la generación de este 
sub.tipo de programa puede especificarse el uso o no de valores de sus llaves como parámetro. 

• El mantenimiento de une entidad requiere de una acción única pera cada uno do sUs registros, y 
para cada uno de ellos se definen Inmediatamente los valores de los registros dependientes. 
El uso del programe no requiere previamente, conocer la acción a seguir en el mantenimiento de un 
registro del programa. En otras palabras mientras se ejecute éste pueden utilizarse aleatoriamente 
Inserciones, borrados o modificaciones sobre registros de la entidad y sus registros dependientes 
caso por el cuál se va a utilizar este tipo de programa para el mantenimiento de personal para cada 
cliente. 
Se necesita un programe de mantenimiento de rápido acceso, para una entidad cuyo volumen de 
registros hacen obsoleto el uso de listas. 

Definición 

Para la deflnlc\On del programa de mantenimiento simple con linea de detalle se debe seguir una 
serie de pasos, los cuales en términos generales especifican que Información debe ester presente en la 
pantalla, en su encabezado y en su detalle. 

Lo anterior se especifica ullllzando la opción 12=Trabajar de la pantalla de manlenlmlonto de 
programas. Luego de Utilizar esta opción sobre el programa de mantenlmlenlo simple con lineas de 
detalle se despliega la panlalla mostrada en la siguiente figura. 
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Con el mandato F6=Agregar en esta pantalla se encuentran las opciones para seleccionar Jos 
campos que lomierlln parte en le penlelle del programe. Pera cada campo seleccionado, se especifican 
les carecterlstlcas que tendré el programe generado, como su ubicación en el despliegue o valor de 
poslclonemlenlo en le ejecución. La pantalla pare especificar alrlbutos de este tipo de programa se 
muestra a continuación. 
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Los elributos se seleccionen con le posición 1=Selecclón, luego de seleccionar los alrlbulos 
deseados, estos se desplegaran en la pantalla anterior. Para cada atributo seleccionado se definen las 
siguientes caraclerfsllcas: · · · 
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SEC: Indica Ja secuencia de aparición del campo en la pantalla generada por el programa, este 
campo variará su slgniflcado según la posición donde se defina el campo en la pantalla utilizando los 
campos USO ENC y USO DET, asl se define: 

Como el orden de aparición en el encabezado de la panlolla cuando el valor de USO ENC sea "S". 
como la posición en Ja linea del sub-archivo que desplegaré la lista de los registros de la entidad 
cuando el valor de USO DET sea "S" o"A". 

P01 Esta columna corresponde a la pantalla de acceso al programa. En este campo se definen 
las caracteristicas de despliegue de los campos llave del registro de la entidad en el encabezado de la 
panlalla del programa y en la pantalla Inicial donde se capturan los valores de la llave. En esta pantalla 
Inicial donde se capturan los valores de la llave. En esta pantalla también se pueden definir alributos de 
la entidad o entidades relacionadas, pero en esle caso el alribulo solo puede ser de "Salida". 

Los valores posibles para este campo son: 

S: indica que el campo es de "Salida" 
N: Indica que el campo no pertenece en esta pantalla. 
A: Indica que el campo es de "Entrada/Salida". 

SI el valor es "A" para los campos llave, SNAP generaré Ja lógica necesaria para capturar la 
llave antes de desplegar el contenido del registro, pero si se indica "S" o "N" para estos, se inciuiré el 
valor de este campo como parámetro del programa. 

· ORJ: Este campo indica el origen del campo seleccionado, donde se desplegaré el campo: en el 
encabezado o eJ detalle. Los valores posibles para el campo son los siguientes: 

E: Indica que el campo seleccionado se desplegará en el encabezado de la pantalla. Un valor "E" 
es lnlcfallzado cuando el campo pertenece a la entidad base. 

L: Indica que el campo seleccionado se desplegará en la llnea de detalle. El valor por omisión 
seré "L" cuando el campo sea un campo de la entidad dependiente o uno en una entidad dependiente o 
uno en una entidad de referencia. 

Esto campo es Inicializado por SNAP dependiendo del origen del campo selecclonado, sin 
embargo puede ser modificado. Los campos que se presenlan en el encabezado actúan como filtro de 
los registros que se muestran en el delal/e, siempre y cuando la estructura de los campos llave de la 
entidad permita lmplanlarlo, es decir los campos llaves desplegados en el encabezado deben preceder a 
los derinldos en la llnea de delalle. 

USO ENC: Esle campo es ullllzado para definir la caracterlsllca que tendrá el atributo 
seleccionado en el encabezado de la pantalla. El encabezado conslltuye también la pantalla de acceso 
con le misma distribución de campos. Los posibles valores para este campo son: 

N: El atributo no se muestra on la parte del encabezado de la pantalla. 
S: El atribulo se desplegaré en la par1e del encabezado de la pantalla, como un campo de salida 

·únicamenle. 

USO OET; Este campo es utilizado para definir las características del campo seleccionado en la 
U~ea del sub-a~chlvo. Los valores posibles para este campo son los siguientes: 

N; El atributo no se muestra en la linea de detalle del sub-archivo generado. 
A: El atributo se despliega en el detalle del programa como un campo de actualización. 

2ICI 



Los valores de este campo son lnlclallzados por SNAP y no pueden ser modificados. 

Descripción: En esle campo se caplura el lexto asociado a cada campo en el encabezado de la 
pantalla donde se definió con un atributo de despliegue. Esta descripción generará una constante en re 
pantalla justo antes del despliegue del campo a partir de la columnas 1 a 40 de Ja linea de donde se 
ubique el éste. 

El valor de este campo es Inicializado únicamente por SNAP a partir del nombre dado a cada 
atributo en el Modelo de Datos. 

En el caso que este campo se deje en blanco SNAP no asignaré una constante antecedente a la 
variable. 

Un: Indica el número de lineas que separan a un campo del anterior desplegado en el 
encabezado de la pantalla. 

El valor por omisión es cero, ene este caso SNAP acomodará los campos en las pantallas donde 
se halla definido el campo autométlcamenle. esto es acomodado tantos campos por linea como su 
longitud lo permita separando cada uno de ellos con un espacio en blanco. Cuando estos campos tengan 
una descripción asociada éste se desplegaré a partir de la columna 1 a 40 de la pantalla si hay espacio 
disponible. 

Generación 

El programa manlenimiento simple con lineas de detalle genera: 

a) Enlradas en la estructura de dalos con la enlfdad primaria del programa con el lipo de acceso 
"A", cada una de las entidades a les que se haga referencia en algunos de sus campos, las entidades 
sen~n tipo "L", la entidad dependiente que se mantendré en el detalle con acceso "A" y cada una de las 
entidades que se relacionen con esté con acceso "L" Además Incluirá las entidades que se encuentren 
definidas en el programa de estándares. 

b) Variables de trabajo para la manipulación de dalos y las definidas en el programa de 
estándares 

e) Macros para las suslituctones denlro del archivo tuenle del SNAP. sólo si el SNAP ésla 
configurado con ésta opción en los parámetros de generación de esté herramienta. 

d) Un fuenle de pantallas con registros divididos on: pantalla de acceso. La pantalla del 
encabezado y una pantalla para mostrar el registro y sus dependencias por borrar. 

e) Los módulos de ejecución del programa modular del programa. Los módulos generados 
Incluyen los módulos definidos en el programa de estándares definido para el sistema. 

Una vez generado· el programa y al ser Invocado desde donde se selecciono un cliente 
delermlnado se muestra la siguiente pantalla en modo de cambio: 
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4.5.7 Programa Listado 

Concepto 

Un repor1e es un conjunto de componentes o elementos que cumplen un fin determinado en un 
momento especifico. Cada componente esté compuesto por una o milis Uneas de Impresión, 
dependiendo de la entidad de Información que se desea Imprimir en un momento dado, A su vez cada 
linea de Impresión esté compuesta por campos de salida que pueden ser tanto: 

Constantes 
Variables 
Atributos de la entidad en proceso 
Atributos de otras entidades relacionadas. 
Campos de resultado definidos por el programador. 

Cada vez que se Imprime un componente se realizarén autométicamente las operaciones de 
lectura y do célcuto necesarias para obtener la Información que se Imprimirá en le o les lineas del 
componente. 

Tipos de componentes 

Encabezado: El objetivo de este componente es el de Imprimir el encabezado del repor1e. Se 
Imprimiré con cada cambio o sallo de péglna y automélicamente, la variable PAGE (número do péglna) 
se lncrementari en 1. Las caracteristlcas de este componente pueden ser inicializadas automáticamente 
o modificadas por el programador. 

Corte N(Cn): Se genera un componente de corte por cada campo llave excepto el último, hasta 
un mblmo de ocho niveles o cortes de control. 
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Delalle: Este componente se Inicializa automáticamente con los alribulos de la enllded listada, 
se podrán Incluir o eliminar campos, consientes o de resultado. 

Total N(Tn): Esle componente actúa junto con sus respectivo componente Cor1e N y su objetivo 
es Imprimir los letales respectivos. 

TOTAL: El objellvo de este componente es Imprimir los totales generales del reporte. 

Fin Reporte: El objellvo de este componente es Imprimir el mensaje de fin de reporte. sus 
caracterlstlcas pueden ser lnlclalizadas automáticamente o modificadas por el programador. 

Pasos Previos 

Se debe asegurar que los parámetros de generación para el tipo de programa sean los correctos, 
estos pueden ser modificados en los parámetros de Instalación y a la definición del ,Programa de 
estándares para reportes . 

El programa de estándares para la generación de programas automáticos deberá ser el Indicado 
para el sistema donde residiré el programa de Selección por Navegación, la importancia de este 
programa radica en que, según lo definido en éste, se estableceré el formato de pantallas y el módulo de 
lnlclallzaclón del programa, ·asf como las variables necesarias para su correcta generación. 

Pare aprovechar al mblmo las facilldades del programa de Listado, se sugiere revisar los 
siguientes puntos: 

El modelo de datos debe estar totalmente terminado, es decir todas las relaciones de la entidad base 
deben estar definidas. 
Si se ulllizarén programas de cálculo de resultados para su uso dentro de la estructura del reporte es 
conveniente que éstos estén definidos. 
Se deben definir las vfas de acceso en el caso que el programa se defina sobre el acceso 
determinado por una de ellas, esto debe ser definido antes de la definición del reporte pues de 
escogerse una de eslas vfas los cortes de control y la estructura del repor1e dependeré del acceso 
que se defina en elle. 

Uso del Programa 

La utilización de un programa de Listado debe darse cuando se encuentre en al menos une de 
las siguientes situaciones: 

La entidad a la que se asociará requiere de la salida Impresa de parte de su Información. 
Se requiere establecer un esquema de cálculos sobre la Información contenida en una o vertas 
entidades. Cuando una estructura de dependencias sea listada el programa automático de listado 
debe ser asociado a la úllima entidad de la estructura. 
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Definición 

Para Incluir un programa de Lisiado debe escogerse el tipo LIS. Uno vez especlncado el tipo se 
desplegaré la pantalla de caracterlstlcas, mostrada en la siguiente figura: 

$N.A,_NlOU..-1Ao--IOl"C,ll 
h!-c ... ,..,.,,.,,,,., •. 
,,.,_,.._•--•e-•1 
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Además de los campos que se especifican para cualquier otro programa automático, deben 
especificarse dos campos adicionales: 

Vla de acceso: En este espacio se Indica la vla de acceso que se utlllzará para definir el listado. 
En caso de que desee utilizar la entidad flslca y no una vfa de acceso, se debe Indicar con .. 00", También 
podré derlnlrse una vfa de acceso temporal (No definida en el modelo de datos), exclusiva para este 
programa, pare ello seleccione la vfa de acceso XX. 

Precaución: SI se selecciona la vfa de acceso XX siempre Invocarse el programe a través del 
módulo OPNORYF generado automáticamente, para más Información consultar el manual de programas 
automállcos del SNAP. 

Longitud de Impresión: En este campo se deberé Indicar la longitud de la linea de Impresión del 
reporte ya sea esta (80, 132, 198), y de acuerdo a esto se escoge el formato Impresión del programa 
base que corresponda. 

Una vez definido el programa se utiliza la opción 12=Trabajar de la pantalla de mantenimiento 
de programas automáticos. La primera vez que se ejecuta esta opción el SNAP generaré la estructura 
del reporte de la siguiente forma: 
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En esta pantalla se tiene la opción de visualizar la salida dlsenada por el reporte utilizado el 
mandato F13=Dlseno. En esta pantalla aparecen los componentes del reporte, los cuales pueden ser 
eliminados o modificados a través de la opción 12=Trabajar. Los campos que se despliegan en esta 
pantalla son: 

Componente: Campo de salida que Indica el nombre del componente del reporte que se 
especifica. 

Tp: Esle campo de salida Indica el Upo o nivel del componente, este código de dos caracteres 
será utilizados como parte del nombre del formato de Impresión en el programa generado. 

Descripción: Campo de salida que contiene la descripción o atributo que genera un corte de 
control. 

Cada componente del repor1e esté compueslo por una o vanas lineas de Impresión, como se 
muestra a continuación: 

, ..... _...._ .. , .... ,IJ4--
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Cada línea de Impresión mostrada puede tener los siguientes parámetros: 

NL: Identifica una secuencia de linea de impresión dentro de un componente, su rango válido 
varia entre 01 y 99 

Brincar lineas: Se especifican las lfneas que se deben dejar nulas cada vez que se Imprima el 
formato de Impresión correspondiente al componente. 

Antes: Número de lineas que se deben de brincar antes de Imprimir la linea, el valor puede ser 1, 
2 o 3. También puede ser dejado en blanco. 

Después: Número de lineas que se deberén brincar después de haber Impreso la linea, sus 
valores posibles son 1, 2, 3 o blanco. 

Saltar a Linea: se especifica el número de linea dentro de la página que se Imprime actualmente. 
SI esta linea ya ha sido alcanzada por el contador de lineas se Incrementaré hasta la linea 
correspondiente en la siguiente página. 

Antes Número de linea en que se Imprimirá, generalmente se utiliza con el valor 01 para la 
primera linea de Impresión del componente ENCABEZADO. Los componentes para este campo van del 
01 al 66 o blanco. 

Después: Número de lineas en la que debe quedar posicionada la impresora para la siguiente 
linea, los valores posibles van del 01 al ee. 

Las opciones para manejar las lineas definidas para un componente son las siguientes: 

F4•Ellmlnar 
F6=Agregar 
F12=Trabajar 

Elimina una linea del componente 
Agregar una nueva linea 
Para cada una de las lineas de Impresión existentes en un componente 
puede seleccionarse con la opción F12=Trabajar y definir los campos o 
constantes que la componen. 

Una linea de Impresión eslé compuesta por campos de salida, que pueden ser constantes o 
variables, ya sean atributos de entidades o campos de resultado calculados en el programa, como 
muestra a continuación. · 

ri e 
i..11.. 
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Cada campo llene especificado los siguientes aspectos: 

Sec: Define el orden en que se definen los campos en Ja linea. 

Esp: define Ja separación o número de espacios de un campo con respecto al anterior. 

Fin: Este campo es de salida e Indica la úlUma posición ocupada por el campo en la linea de 
impresión. Utilizando el mandato F9 autométlcamente calcularé Ja posición final del campo. esto en el 
caso de que este campo se necesite como un campo de referencia para posesionar un campo en algún 
otro componente, por ejemplo, verificar si el total de un campo está alineado con la salida de los montos 
de detalle. 

T: Tipo de campo o elemento definido en la linea de impresión según su naturaleza. Los posibles 
valores para este campo son: · 

C: Constante 
A: Atributo de la entidad o campo de resultado definido en otro nlvel o componente. 
R: campo de resultado definido en este nivel o componente. 
E: Código de edición escondido, el campo se utiliza en el componente pero no se Imprime 

ni se toma en cuenla en la formación de la linea de Impresión, se utiliza solamente 
cuando el tipo de dato es numérico. 

X: Código de edición que se utiliza imlcamente para los campos numéricos, se debe sustituir 
X por un código de edición definido. 

Atrib/Constante: Representa ya sea, el texto de una constante si el Upo es "C", o el nombre del 
atribulo si el Upo de campo es "A". 

Jus.Tll: Indica si el texto del campo de Alrib/Conslanle seré o no utilizado como Ululo, hacia que 
lado se justificaré en caso de que el Ululo sea menor que la longitud sea menor que la longitud del 
campo de salida. Los valores posibles para este campo son: 

Ajusta descripción a la Izquierda 
D: Ajusta descripción a la derecha 
•sranco No define la descripción. 

Esle campo ünicamenle es valido en el componente de DETALLE, TOTAL y TOTALES. 

En el componente de DETALLE los titulas de los campos de salida generarán los formatos de 
Impresión FMT@HO y FMT@H1 y se Imprimirán inmediatamente después del encabezado o después del 
último lftulo de corte de control, dependiendo de como se haya especificado en los parámetros de 
generación para este tipo de programa. En la segunda llnea de detalle se haré lo mismo pero se Incluiré 
el campo constante "Última evaluación de el personal :'"y en seguida el campo do entidad "PEREVA'" 

En los componentes de TOTAL y TOTALES los últimos se lmprlmlrén encima de la variable de 
salida, su uso més práctico es el de colocar una raya sobre los campos de totales para dicho efecto se 
puede Indicar como Ululo un carécler. por ejemplo @= o @_ que colocaran una raya de longitud del 
campo con el car•cter "•'" sobre el campo total. 

Para agregar nuevos campos se utiliza el mandato F6=Agregar. Al utlllzar este mandato se 
presentaré la stguienle pantalla: 
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Seleccionar un campo: Se ulillza para agregar atributos de la entidades seleccionadas o campos 
de resultado predefinidos en otros niveles o componentes. 

Al seleccionar esta opción se despliega la pantalla mostrada en la siguiente figura: 

Debe digitarse el nombre del campo a Incluir. este puede ser un atributo o un campo de 
resultado derinldo en otro nivel. Se puede hacer uso del mandato F~=Llsta el cual permite visualizar la 
lista de todos los campos disponibles y seleccionar el deseado. 
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Una vez seleccionado el campo, se despliega la siguiente pantalla . 

.. __ .......... _ .. ..._, .. 
,.... __ ............ -.. 

•.- -,~. , • > 

Secuencia: Indica el orden en que se Imprimiré el campo en la linea del componente, sobre el 
que se ha trabajado ..•. ,,, · •. 

ESJ?BClos: lndlc~ el n~me~~ ~e espacios que separarén a este campo con e_I ~am_po anterior de la 
linea .. 

Código de edición: Código de edición que tendré el campo ~nlcamente es valido en campos 
numéricos.~ , 

Estos valores pueden ser modificados luego desde la linea de Impresión donde se definen. 

Seleccionar una Entidad. Se utiliza para seleccionar una entidad externa, como resultado se 
cuenta con los atributos de esta nueva entidad y una operación de lectura se realizar• cada vez que se 
ejecute este componente. Se podré ligar esta nueva entidad siempre y cuando existan atributos de 
referencia. 

Luego de seleccionar esta opción se despliega una pantalla que lista las enlldades activas en 
este nivel, mostrada seguidamente. 

;~... .... 
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Pa~a cada u.na de las Entidades de la lista existen dos posible opciones: 

12~Trabajar -.-" "" , " 

••Eliminar 

F6•Agregar Entidad 

. ...- .. · ... 

Se define el acceso para la entidad 

Ullliza para eliminar la Entidad de la lista 

Se utiliza este mandato para agregar una nueva entidad a 18 lista y 
se desplegaré la siguiente panlalia, 
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En esta pantalla se debe dlgitar el nombre de la entidad que se desea ligar, naturalmente deberá 
existir relación entre la entidad sobre la que se esta generando el reporte y la que se esté agregando. 

Por medio del mandato F4=Llsta se obtiene la lista de las entidades definidas en la base de 
datos y seleccionar la deseada. 

Una vez seleccionada, se despliega una pantalla con Jos campos necesarios para accesarla, con 
su tipo y longllud (Ver siguiente figura). 

,tu.,.-..,Jao. ..... ..._.-.aoi .. c" 

....... _ .. ,...._ .. ..._. .. 

o.e-•...• 

En la pantalla anterior se debe especificar: 

Campos Internos: Se Indican los campos internos con los que se haré el acceso. No se podré 
conllnuar si hay coincidencia de los campos Internos con respecto a los campos llave de la entidad. 

C=Consulta: Digitado una C antes del campo solicitado se obtendrá una lista con los atributos y 
los campos definidos para el programa, permitiendo seleccionar el deseado. 

F23=Ellmlnar: Con este mandato se eliminará la Enlldad Externa de la definición 

Definir un campo Constante: Se ullllza para definir un campo constante, su IÓngllud puede ser 
hasta de 40 caracteres. ' · 

Una vez seleccionada esta opción se despliega la pantalla de definición d~· c&mpos constantes 
mostrada enseguida: 
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Se deberé especificar lo sigulenle: 

Texlo Para agregar un campo conslanle se deberé dlgllar el teldo del campo, hasta un máximo 
de cuarenta caracteres. 

Secuencia: Indica el orden en que se Imprimiré la constante en la llnea componente. 
Espacios: Indica el número de espacios que separarán este campo con el valor anterior en la 

linea de Impresión. 

Estos valores pueden ser modificados luego desde la linea de Impresión donde se definen. 

Definir campo de resullado: Esta opción se utiliza para definir un campo de resultado que se 
Imprimiré en un componente posterior a la definición, o en el mismo componente haciendo uso de los 
dalos del regislro. A cada uno se le asocia una lnslrucclón SNAP, como por ejemplo: CALCULAR, 
ASIGNAR, EDTDDS, EDTTAB, LLAMAR, ele., o cualquier función definida en las funciones SNAP. Los 
campos resullado se definen en la slgulenle panlalla: 
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Una vez seleccionada esta opción se desplegaré la pantalla de especificación de campos de 
resultado, mostrada a continuación 

OlllUdllllCIU.A • l'llUJIO//l'\llMllll"API" -----

Para definir un campo de resultado debe Indicarse el nombre del campo, este campo no debe 
corresponder a un atributo o campo predefinido anteriormente. 

una vez digitado el campo, se despliega la pantalla de especificaciones del campo. En Ja 
pantalla se deberé dlgilar lento Información relacionada con las caracterlsticas del campo, como las 
especificaciones de cálculo que se reallzarén para obtener el valor del campo de resultado 

Secuencia: Indica el orden en que se Imprimiré el campo en la linea del componente en que se 
Ira baja. 

Espacios: Indica el número de espacios que separarén a este campo con el campo anlerlor de la 
fines de Impresión. 

Código de edición: Código de edición que tendré el campo, únicamente es vélldo en campos 
numéricos .. Con el código de edición "E" se logra realizar el célculo asociado a este campo en el 
momento de ejecución e lmj:>rlmlr el valor en un componente posterior. 

Tipo: Se refiere al Upo de campo numérico o alfanumérico. 
Longllud: Se debe Indicar la longitud del campo. 
Decimales: únicamente se debe Indicar el número de los decimales si el tipo de campo es 

numérico. 
lnlclallzar campo después de lmp11mlr: Se Indica "S" si se desea que el campo sea lnlclallzado 

después de haberse Impreso. Los célculos se realizan antes de la Impresión, o sea este campo se podrla 
acumular a otro y después de imprimirse Inicializarse. 

Secuencia de célculo: este campo indica la secuencia de célculo en caso de que existan més 
campos de resullado pera esle componente. Las instrucciones vélidas para obtener el ,resultado del 
campo son: 

CALCULAR 
ASIGNAR 
EDTDDS 
EDTTAB 
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LLAMAR 
FUNCIONES SNAP, ETC. 

SI se define més de una Instrucción SNAP para obtener el resullado del campo en la llnea de 
Instrucción mostrada, se debe separar cada una por un carácter":" (dos puntos). 

Lo anterior se realiza también para el corte de control de personal asignado en donde Irá como 
contante "Personal" y enseguida los campos ''"PERCLA" y .. PERNOM", que son la clave de el personal y 
el nombre de el personal respoctlvamenle. En el detalle, en la segunda linea se Incluiré como constanle: 
"Puesto de el personal" enseguida el campo de "PERPUE", este campo define el puesto del personal y 
esté Incluido en la entidad de Personal asignado a Cliente. 

Generación 

El programa de Listado genera: 

Entradas en la eslructura de datos con la entidad primaria del programa, cada una de las 
entidades definidas a las que se haga referencia en alguno de sus campos y las entidades definidas en 
cada componente en su especificación, las entidades serán del Upo "L" (Lectura). Además Incluiré las 
enlidades que se encuentren definidas en el programa de estándares. 

Variables de trabajo para la manipulaclOn de datos. los campos de resultado definidos en los 
componentes y las definidas en el programa de estándares. Las variables de trabajo generadas por el 
programa son las siguientes: 

ANT@@n Estas son variables que corresponden a cada uno de los campos de la entidad 
definidos como corte de control para el programa. En éstas se almacena el valor del último corte 
efectuado en ese nivel para comparar1o con el valor del nivel en cada registro leido, si el valor no 
coincide significa que se debe imprimir otro corte de control para ese nivel. 

T@n A 1 Este es un indicador para definir la Impresión del respectivo total en cada 
corte de control definido. 

WVt@@ A 8 Esta variable almacenará un valor, correspondiente a una constante segün 
el modo que se utilice. 

Formatos de impresión correspondientes a las especificaciones de cada uno de los 
componentes del reporte. El formato para el encabezado y el fin de reporte son definidos previamente. 

Los módulos de ejecución del programa, la estructura modular del programo so muestro en el 
diagrama de referencia del programa Listado del manual de referencia de programas automáticos del 
SNAP. 

Une vista de el reporte es la siguiente: 
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El programa autométlco de selección por navegación despliega una lista con los registros de la 
entidad a la cual se asocia y entidades a la que ésta se relacione por una dependencia o una referencia. 
Su sal/da se define en dos partes un encabezado que contiene Ja información de las entidades de las que 
depende y que conforman parte de su llave y lineas de detalle que corresponden ceda una a un registro 
en la entidad. 

El programa de selección por navegación Implanta el concepto de "Trabajar con", el que consiste 
en seleccionar el objeto y luego definir cual es la acción a efectuar sobre él. A la lisia de registros 
desplegada se aplican procesos en otros programas asociados a un mandato o una opción, se 
paremetrtzan los campos llaves del registro seleccionado y se Invoca el programa. 

El propósito de este tipo de programa es el crear un amblenle de navegación dentro de la 
Información contenida en la base de datos y los procesos. Para navegar por la Información en una base 
de datos basta definir programas de selección por navegación en cada entidad, parametrlzando los 
campos llaves correspondientes a las dependencias e invocar cada programa SEL NAV definido para la 
entidad de la que depende. 

Este programa asocia los procesos que se epllcarén a los registros de una entidad en forma 
Individual, por opciones, o en forma grupal. Los programas de mantenimiento y consulta simple son 
asociados autométlcamente a un programa de selección por navegación. 
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Pasos Previos 

Se debe asegurar que los par411metros de generación para el tipo de programa sean los correctos. 
Estos pueden ser modificados en los parémetros para programas autométlcos en los utilitarios SNAP. 
Refiérase al Apéndice de Parámetros de Instalación. 

El programa de esténdares para la generación deberé ser el Indicado para el sistema donde 
radicaré el programa de selección por navegación. La importancia radica en que según lo definido en 
éste, se estableceré el formato de pantallas y el módulo de lnlclallzaclón del programa, as! como las 
variables necesarias para su correcta generación. 

Para aprovechar al méximo las caracterfsllcas del programa de sesión por navegación, se 
sugiere revisar los siguientes puntos: 

So debe definir los programas autométlcos de consulta simple. mantenimiento de la entidad, cada 
uno de estos con las llaves locales de la entidad paramélrizados, con el fin de aprovechar la facilidad 
do SNAP de asociarlos automáticamente a las opciones y mandatos correspondientes. 
Se debe definir cada uno de los programas de aplicación sobre los datos de un registro de la entidad, 
ya que las especificaciones de alto nivel del programa de selección por navegación estos pueden ser 
asociados y el programa generado contaré con ellos. Sin embargo en las especificaciones de alto 
nivel puede definirse un programa que aún no existe pero en este caso no se podré contar con el 
comando "LL" para formar la invocación de programa. 
SI las entidades dependientes llenen un programa de selecclón por navegación definido el cual 
reciba como parámetros las llaves de la entidad base a la que se asocia el programa, es conveniente 
que estos hayan sido definidos para asociarlos a una opción, sin embargo no es necesario. 

Uso del Programa 

El programa de selección por navegación debe ser definido después de cualquier otro programa 
automético Interactivo sobre los registros de la entidad, pues SNAP asocia autométlcamente éste a los 
programas definidos del tipo: 

Consulta simple, opción de consulta 
Mantenimiento simple "ABC", opción de modificación, opción de borrado y mandato de Inclusión. 
Mantenimiento linea de detalle "ABC", opción de modificación, opción de borrado y mandato de 
Inclusión. 

Ademés cualquier otro programa no autométlco de estos tipos puede ser definido en las 
especificaciones de alto nivel del programa con ayuda de mandato "LL" que se encarga de asociar un 
programa existente con otro por medio de la Instrucción "LLAMAR" y los parllmetros deflnldps. ~ 

La utilización de un programa de selección por navegación se debe seguir una serie de pasos, 
los cuales en términos generales especifican que información debe estar presente en la pantalla y desde 
cual registro Iniciaré la lista según el ordenamiento de las llaves de la entidad. 

Lo anterior se especifica utilizando la opción 12=TrabaJar de la pantalla de mantenimiento de 
programas. Luego de utilizar esta opción sobre el programa se selección por navegación se despliega la 
pantalla mostrada en la siguienle figura: 
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Los atribulas se seleccionan con la opcl0n.1=selecclón, luego los atributos deseados, estos se 
desplegarlm en la pantalla anterior. Para cada ·atributo seleccionado se definlrén las siguientes 
caracterlstlcas: 

SEC: Indica la secuencia de aparición del .campo en la pantalla por el programa, este campo 
variara su signilicado según la posición donde se defina el campo en la pantalla utilizando tos campos 
USO ENC y USO DET: asl, se define: 

Como el orden de aparición en el encabezado de la pantalla cuando el valor de uso sea "S". Para 
nuestro ejemplo este uso encabezado no seré utilizado. 
Como la posición en la lfnea del sub-archivo que desplegará la llsta de los registros de la entidad 
cuando el valor de USO DET sea "S" o "A". 

ORI: Este campo Indica el origen del campo seleccionado, donde se desplegaré el campo en el 
encabezado o el detalle. los valores posibles para el campo son los siguientes: 

E: Indica que el campo seleccionado se desplegaré en el encabezado de la panlalla. Un valor "E" 
es inicializado cuando ol campo pertenece a una entidad con una relación de dependencia. 

L: Indica que el campo seleccionado se desplegaré en la linea de detalle. el valor por omisión 
seré "L" cuando el campo sea un campo de entidad o uno en una relación de referencia de la entidad. 

Este campo es Inicializado por SNAP dependiendo del origen del campo seleccionado, sin 
embargo puede ser modificado. Los campos que se presentan en el encabezado actúan como filtro de 
los registros que se muestran en el detalle, siempre y cuando la estructura de los campos llave de la 
entidad permita Implantarlo, es decir los campos llaves desplegados en el encabezado deben preceder a 
los definidos en la linea de detalle. 

USO ENC: Este campo es utilizado para definir Ja caracterlslica que tendré el atributo 
seleccionado en el encabezado de la pantalla. los posibles valores para este campo son los siguientes: 

N: El atribulo no se muestra en la parte superior de la pantalla. 

r.· ,, ' ' ,· ... e 1 ' 
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S: El alrlbulo se desplegaré en la parte superior de la pantalla, como campo de salida 
únicamente. 

USO OET: Este campo es utilizado para definir las caracterfstlcas del campo seleccionado en la 
linea de detalle del sub-archivo. Los valores posibles pueden definirse para el campo son los siguientes: 

N: El atributo no se muestra en la linea de detalle del sub-archivo generado. 
S: El atributo aparecerá en la Unes de detalle de la pantalla como campo de salida.· 
A: El atributo se despliega en el detalle del programa como campo de salida, pero 

adicionalmente se define un campo con las mismas caracterlstlcas en el encabezado sobre la posición 
del campo. Este campo del encabezado permitirá capturar un valor del campo selecclonado a partir del 
cual se desplegaré la lista de registros del sub-archivo. 

Descripción: En este campo se captura el texto asociado a cada campo en el encabezado de la 
penlella donde se definió con un atributo de despliegue. esta descripción generaré une constante en la 
pantalla justo antes del despliegue del campo a partir de las columnas 1 o 40 do le llnea donde so ubique 
este. 

El valor de este campo es lniclallzado automáticamente por SNAP a partir del nombre dado a 
cada atributo en el modelo de datos. 

En el caso que este campo se deje en blanco SNAP no asignaré una constante antecedente a la 
vanable. 

LIN: Indica el número de lineas que separan a un campo del anterior desplegado en el 
encabezado de la pantalla. 

El valor por omisión es cero, en est caso SNAP acomodará los campos en las pantallas donde se 
halla definido el campo automáticamente. Esto es acomodando tantos campos por la linea como su 
longitud ro permita separando cada uno de ellos con un espacio en blanco. Cuando estos campos tengan 
una descripción asociada ésta se desplegará a partir de la columna 1 o 40 de la pantalla si hay espacio 
disponible. 

Establecer relación con 01ros programas 

En la pantalla anterior, de definición de especificaciones de alto nivel para el programa de 
selección por navegación, se definen mandatos para establecer las relaciones de Invocación con otros 
programas 

F7=Llgar programas: Este mandato permite llgar el programa mediante el uso de opciones o 
mandalos. La diferencia enlre una liga por opción y por mandalo se define ª· conllnuaclOn: 

Una liga por opción se establece cuando el programa que se asocia recibirá los parámetros 
necesarios p1r1 trabajar sobre un único registro de los desplegados en la lista del programa de 
selección por navegación , 
Un• llg1 por m1nd1to se establece cuenda el programa asociado trabajara con todos los registros 
desplegados en la lista, o bien la Información generada por el programa invocado se refiere a més de 
un registro de los desplegados por el programa invocador. , 

Al seleccionar este mandato se presenta la siguiente pantalla 
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En esta pantalla se despliega una lista con los programas asociados con el 'programa de 
selección por navegación. En esta lista aparecen los programas que SNAP ligó automáticamente y los 
definidos por el usuario. 

El SNAP liga automállcamente los programas del tipo MAN SAB y CON SIM definidos para la 
entidad, asignándolos a las funciones y opciones definidas en los parámetros automállcos de selección 
por navegación: ...,. 

Función de agregar. 
Opción de cambiar: 
Opción de Eliminar: 
Opción de Visualizar 

MAN SAB con parámetro: Alta 
MAN SAB con parámetro de: Cambio 
MAN SAB con panlmetro de: Baja 
CON SIM con todos los campos llave como parémetros. 

SI no existe un programa MAN SAB asociado a la enlldad, el SNAP ligará un programa MAN 
LAB si esta definido. SI el programa CON SIM se definió sin parámetros o solo parto de la llevo como 
parámetro, no se asociaré automéllcamente. 

En la pantalla de ligas del programa se presentan las siguientes opciones y rñandatos para 
definir la relación con los programas secundarios. 

2=Camblar: Esta opción permite entrar en la definición de una liga selecclonada y modificar 
datos relacionados con la renovación de la pantalla o el programa a Invocar. 

4=Ellmlnar: Con esta opción se elimina una opción o mandato del programa de selecclón por 
navegación. 

F6=Agregar: Este mandato Incluye nuevas ligas al programa, sean opciones o mandatos. 
Cuando se elige este mandato se despliega la siguiente pantalla. 

FALLA 
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Los campos solicitados en esta pantalla son los siguientes: 

. TÍp~ de.liga;En este campo se define la liga a crear. Especifica si la liga se haré por una opción 
de selección o bien por mandato. Los valores posibles para el campo son: 

F: La liga se establece por medio de mandato. 
O: La liga se establece por medio de una opción de selección. 

Valor: En este campo se Incluiré el número del mandato (Referirse Tabla 1) o el valor de la 
opción de selección elegida, este valor seré el especificado para efectuar el acceso al programa. Una 
vez especlncado la liga se despliega otra pantalla solicitando los siguientes campos: 
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Renovar Pantalla: Este campo define si la !Isla desplegada por el programa deber6 desplegarse 
de nuevo al terminar la ejecución de la liga o no, con el fin de refrescar los datos que pudieron alterarse. 
Los valores posibles pera este campo son: 

S: Actualiza la lista desplegada en el sub-archivo del programa. 
N: Mantiene los dalos del sub-archivo sin actualizar la información desplegada. 

Instrucción: Se coloca la instrucción necesaria para Invocar el programa o función a ejecutar con 
los parámetros respectivos. En realidad se puede definir cualquier Instrucción del Lenguaje SNAP, que 
se ejecutaré cuando se elija la liga a la que se asocia. 

Existe un campo de ayuda para formar la Instrucción, donde según la Instrucción llgada permite 
formarla consultando los valores necesarios para que funcione correctamente. Los valores posibles son: 

LL: Este valor se utiliza para construir la Instrucción LLAMAR cuando se trate de la Invocación a 
un programa. 

F: SI se desea Invocar una función permite escoger1a y parametrizarla. 
V: Para consultar las variables usadas por el programa, en este caso se debe utilizar el carácter 

"?"donde se requiera la variable dentro de la instrucción. 

F7=Texto Opciones y Mandatos. Cuando se hayan definido las opciones y mandatos ligados en 
un programa se selección por navegación se debe parametrizar la pantalla del programa generado para 
que muestre al usuario las diferentes ligas que puede hacer. La pantalla generada por el programa 
tendré dos partes para ello: justo después del despliegue de los campos del encabezado y antes de los 
nombres de las columnas de la linea de detalle se describen las opciones de los nombres de las 
columnas de la lineas 22 y 23 de la pantalla de mandatos. · 

Una vez Ingresado este mandato se despliega la siguiente pantalla: 

""'"'"""• .. 1 or:>oo .. , ... ,.. .... ..,.,.r.o1 .. c ~ 
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En. esta pantalla se definen seis lineas para la hilera que descrtblnl las opciones o mandatos: 

Las dos primeras Hneas describirán las opciones de selección para las llgas del programa. 
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Las lineas tres y cuatro especlflcar6n la función de los mandatos seleccionados y otros utilizados por 
el program•. 

• Finalmente las dos ültlmas serén utilizadas para describir mandatos y habilitan el mandato F24 para 
desplegar alternatlvamente éstas con las lineas tres y cuatro. En el caso de utilizar estas dos lineas 
es conveniente agregar a la hilera la descripción del mandato F24. 

Generación 

El programa de selección por navegación genera: 

Entradas en la estructura de datos con la entidad primaria del programa, y cada una de las 
entidades a las que se haga referencia en alguno de sus campos con tipo de acceso "L" (Lectura). 
Ademés se Incluirán las entidades que se encuentren definidas en el programa de esténdares. 

Variables de trabajo para la manipulación de datos y las definidas en el programa de esténdares. 
Macros para las sustituciones dentro del archivo fuenle del SNAP, sólo si el SNAP esté 

configurado con esté opción en los parémetros de generación de la herramienta. 
Un archivo fuente de pantallas con un registro dividido en la pantalla del encabezado, el sub

archivo y las llneas de mandatos. 
Los módulos de ejecución del programa: la estructura modular del programa ademés de los 

módulos del programa de esténdares definido para el sistema. 
Modo Experto en Programas de selección por Navegación. 
Este modo de operación permite que desde el programa, se Indique la llave del registro con el 

que se desea trabajar, es decir. el modo experto se puede utilizar conjuntamente con las opciones tanto 
de adición como de cambio, eliminación y consulta o para la invocación a otro programa con otra función 
par1icular. 

El modo experto se logra Indicando la opción deseada en la columna de selección (SEL) y la 
llave del registro que se desea lnclulr en el campo de actualización de ésta. 

Una vez generado el programa y al ser Invocado, este presenta la siguiente pantalla: 
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La realización de este procedimiento de generación de programas automélicos reporta una 
considerable ventaja en la construcción de estos programas con un mfnimo de esfuerzo y tiempo. Para 
programas en los cuales no se ajusta la soluclón mediante el empleo de estos tipos de programas hay un 
llpo de programa llamado PRO BAT el cuál se podré realizarse desde cero, pero con la ventaja de poder 
copiar desde otro programa un detennlnado módulo o pantalla sin necesidad do dlsenartas, sólo 
ajustando las variables de pantalla o de los módulos de él programa. Eslo se lleva a cabo.debido a que 
todos los programas automllticos estén, estándarlzados y su estructura modular es muy semejante y de 
fécll comprensión, lo que permite detectar y aprenderse la estructura particular de cada módulo de cada 
programa y ajustarla al programa PRO BAT. 

Generación de programas autométlcos 

Para ·generar los programas autométlcos simplemente se utiliza la opción 14=Generar sobre 
cada programa definido para la entidad desde la lista de los programas automáUcos definidos para una 
entidad. 

El SNAP se encargará de generar el correspondiente código en SNAP que puede modificarse 
por medio del MOA utlllzando la opción 18=MDA. La generación autométlca de macrosusliluclones 
puede eliminarse con ros parémetros de generación explicados en el manual de utilitarios del SNAP. 

SNAP generará el código fuente RPG correspondiente al programa, cuyo nombre es el mismo 
definido para el programa SNAP más el prefijo TR en la biblloteca del programa en el archivo 
ORPGSRC. Ademés del fuente en Lenguaje SNAP y el objeto en la biblioteca de programas. 

Estos programas generados aulomélicamente se encuenlran 100 % libres de errores de 
procesarse como se Indicó anteriormente. 
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C•plluli>V 

lmplonl•ci6n y M•nllnlml•nto 

Introducción 

En el capitulo 111 y IV se estudiaron muchas de las actividades especificas del diseno, necesarias 
para desarrollar un sistema de información. Para Implantar con éxito el nuevo sistema, se deben de 
realizar entre otras actividades que no forman parte precisamente del trabajo de diseno, y que 
comprenden la capacitación y la Instrucción del personal. asl como la prueba del sistema. Por otra parte, 
debido a que todo sistema nuevo debe Implantarse en el ambiente dinámico de una organización, hay un 
aspecto especial, llamado conversión de sistemas que Interviene en la implantación. En realidad en el 
sistema COP no se necesita hacer esta conversión debido a que no habla nada que controlara y 
documentara las actividades de todo el personal de la empresa resumido en un sistema debido a que es 
enteramente nuevo, pero se mencionara debido a que en actualidad generalmente se' sustituye un 
sistema nuevo por uno anterior. 

Entre estas actividades se efectúan pruebas parciales a muchos niveles, el manejo de los cuales 
los sustituye la prueba general del sistema. En las primeras faces pueden seguirse diversos métodos, 
que reflejan un equilibrio entre el costo de preparación de las pruebas y la confiabilidad que se 
establecen con ellas. La prueba se ha convertido en una actividad muy Importante en la Implantación de 
nuevos sistemas. 

La implantación de muchos sistemas nuevos implica un proceso de conversión que requiere una 
o más consideraciones: 1) conversión del equipo, 2) conversión del método de procesamiento de datos y 
3) conversión de procedimientos. Hay cuatro enfoques básicos de la conversión: 1) directa, 2) en 
paralelo, 3) modular y 4) por faces. El banco de datos exige una consideración especial durante el 
proceso de conversión. 

La planeación es un aspecto importante de la conversión. Por lo común, se elabora un plan 
general antes de Iniciar las aclividades especificas de diseno y desarrollo. El plan especifico de 
conversión se formula poco antes de la Implantación real del sistema. 

Una vez implantado el sistema, el analista desempena la función de consultor. Inmediatamente 
después de la implantación, ayuda al personal de operación y a los usuarios a entender el nuevo 
sistema, aslsliéndolos en la solución de los problemas que se presenten. Y en lo que se refiriere al 
sistema, este vendrá acampanado en toda su vida útil por el la actividad de mantenimiento que la 
realizan los programadores. 
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V.1 Capacllación e 1ns1rucclón del personal 

En todo elemento principal de todo sistema lo constituyen las personas. Son estas las que 
disenan, desarrollan, operan y conseNan el sistema, para ut/lizu despu6s los resultados que l!ste 
genera. SI se requiere Implantar con éxito un nuevo sistema de Información, a toda persono que 
participe en él se le debe Informar, en primer lugar, de las responsabilidades que asume, y segundo, de 
Jo que va a obtener del sistema. La responsabilidad primordial de este proceso de Instrucción pertenece 
al analista. 

En el anéllsis de la capacilaclón e Instrucción del personal se verá lo siguiente: 1) qué clase de 
personal requiere capacitación, 2) los diversos enfoques del proceso de Instrucción y 3) algunas 
consideraciones generales relativas a la elección de un método de capacitación. 

Clasificación del personal que debe capacitarse 

El personal que debe recibir alguna clase de instrucción puede clasificarse en dos categorfas 
generales: 

1) Los usuarios de la información. Esta categorfa comprende a la administración general, de las 
distintas éreas funcionales, que Incluye contadores, programadores etc. Generalmente se usa el término 
"instrucción" cuando se trata de Informar a los usuarios con respecto a lo que el sistema requiere y lo que 
puede proporcionar. De hecho, el proceso de grupo comienza en la fase de anélisls, que es Información. 
En la úlllma etapa, de la cual se habla ahora, se explica la forma en que el sistema de Información, 
podrá satisfacer esas necesidades. 

Por diversas razones, a menudo esta Instrucción se reduce el mlnlmo o se omite durante el 
periodo de Implantación de un sistema. El analista. que ha pasado varios meses pensando en el nuevo 
sislema y trabajando con el, no considera que Jos usuarias potenciales han estado poco tiempo en 
contacto con el mismo. Por olra parte, cuando los planes de lo que parece ser una instrucción masiva se 
presentan a la admlnlslraciófl con frecuencia éstos se reducen o se eliminan, aduciéndose que resultan 
demasiado costosos. Aunque es fácil calcular el costo de la instrucción, a veces es dificil definir todos los 
beneficios que aporta, asl cuando ciertos recursos, como la información no se utilizan adecuadamente 
por falta de comprensión. El primer problema puede resolverlo el analista, quien reconoce que la 
Instrucción del usuario y ros planes siguientes forman parte del proceso de Implantación del sistema. 
También puede superar el segundo problema mediante planes de Instrucción bien concebidos, que 
presenta a le administración como parte del proceso. 

2) El personal de operación. Esle personal comprende a !odas las personas relacionadas con la 
preparación de los elementos de entrada, con el procesamiento de datos y con el mantenimiento y 
operación de los componentes lóglcos y flslcos. También comprende a les personas responsables del 
control directo del sislema. Al proceso de instrucción de estas personas, generalmente se llama 
"capacilación". La capacitación del personal de operación presenta dos aspectos que el analista debe 
considerar. Primero, este personal debe ser entrenado en el manejo del nuevo sistema. Segundo, el 
entrenamiento debe continuar a medida que se va modificando el sistema o se va necesitando nuevo 
personal. La Importancia que tiene el hecho de reconocer este segunda aspecto del entrenamiento se 
comprenderé mejor a medida que se estudien los diversos mélodos que se pueden apllcar con el fin de 
proporcionar una capacitación aceptable cuando se Implanta el sistema por primera vez. 
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5.1.1 Mé1odos de Instrucción y Capacitación del Personal 

Los psicólogos y los educadores han demostrado que los diferentes objetivos de Instrucción y 
capacitación exigen una gran variedad de métodos. Una conferencia será adecuada cuando se trata de 
explicar a un grupo de usuarios la forma en que opera el nuevo sistema; pero habrá de explicar el 
método de "aprender haciendo" cuando se trata de capacitar al nuevo personal de operación. Por otra 
parte, una gran cantidad de personas son capaces de realizar satisfactoriamente una determinada tarea 
después de practlcar1a una sola vez o unas cuantas veces. En consecuencia, para instruir y capacitar 
debidamente en el uso y operación de un nuevo sistema, el analista debe seguir muchos y diversos 
métodos, entre los cuales figuran los sigulenles: 

1. Seminarios e Instrucción en grupo. Este método permite al analista llegar simulttmeamente a 
un gran número de personas, y es muy útll cuando se trata de presentar un panorama general del 
sistema, ademés, es muy valioso en las grandes empresas, donde muchas personas realizan las mismas 
tareas. 

2. Capacitación a base de procedimientos. Mediante este método se proporcionan el empleado 
los procedimientos escritos que describen las actividades, como modo fi.Jndamental de aprendizaje. 
Generalmente se le da oportunidad de hacer preguntas y plantear problemas que conciernan al 
procedimiento, ya sea en forma Individual o en grupo, para completar sus conocimientos. Una extensión 
de esta técnica consiste en proporcionar una descripción fonnal del sistema, sobre todo los elementos de 
salida, e cada uno de los usuarios. El uso del correo para Informar a los usuarios externos es otro 
ejemplo de la Instrucción basada en procedimientos. 

3) Preceptorla. Como el término Implica, este método de capacitación es de n8turaleza més 
personal y, en consecuencia, algo costoso. Sin embargo, combinado con otros métodos, puede eliminar 
cualquier vacfo que Impida la comprensión satisfactoria. En aquellos sistemas en que ciertas tareas son 
sumamente complejas o particularmente Importantes para la buena operación, la Prcceplorla puede ser 
Indispensable para lograr buenos resultados. En la práctica, el analista capacita e instruye no sólo al 
personal de operación, sino también a los usuarios de los productos del sistema. 

4) Simulación. Una técnica muy Importante para la capacitación del personal de operación 
consiste en simular el ambiente de trabajo. eslo puede hacerse con relallva facilidad reproduciendo los 
datos, procedimientos y equipos necesarios y dejando que el aprendiz ejecute las actividades del caso 
hasta lograr un nivel aceptable de rendimiento. Aunque el método de simulación parece resultar algo 
costoso, la préctica real demueslra que se cometen menos errores y se evitan las repeticiones cuando el 
empleado se enfrenta e la verdadera situación. 

5) Entrenamiento directo. Posiblemente el método que más se emplea para capacitar al personal 
de operación consiste en ponerlo a realizar el trabajo. Por lo común, el aprendiz se le sei'lalan algunas 
lereas sencillas, dándole lnslrucclones especificas con respecto a lo que debe hacer y a la forma de 
hacerlo. A medida que va dominando las tareas, se le asignan otras más complicadas. Con este método, 
la curve de aprendizaje puede prolongarse mucho y, en algunos casos puede resultar muy costoso lo que 
parece ser un aprovechamiento inmedlalo una rAplda producción. Por otra pana, si alguna operación en 
particular es bastante compleja. la persona en cuestión llega a sentirse frustrada y prefiere renunciar. 
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5.2 Realización de Pruebas del Sistema. 

A medida que la fase de desarrollo llega a su fin, es normal que las personas relacionadas 
estrechamente con el nuevo sistema experimenten un gran deseo de verlo en operación, general del 
movimiento de la empresa. Sin embargo, para que esto pueda hacerse con éxito, el analista debe 
asegurarse de que el sistema funcionaré como esté previsto. La prueba del sistema es una actividad 
que, Igual que la capacitación del personal, exige una planeaclón cuidadosa por parte del analista. En 
esta sección se estudiaran los diferentes niveles en que puede realizarse la prueba, las distintas clases 
de pruebas que pueden apl/carse y la importancia creciente que tiene el someter a prueba todo nuevo 
sistema de Información. 

5.2.1 Niveles de Prueba. 

La prueba de un sistema de información recién desarrollado debe efectuarse en varios niveles. 

Generalmente, la prueba de un módulo lógico aislado corresponde al programador. Esta 
actividad es el nivel de prueba más especifico. Como ejemplos de prueba de un módulo IOglco se tienen 
los siguientes: verificar si todas las transacciones introducidas han quedado incorporaras, verificar si una 
transacción especifica actualiza correctamente el archivo maestro, verificar si los encabezados se 
Imprimen en cada una de las péginas, y verificar si todos los archivos queden cerrados al finalizar el 
proceso. Generalmente, la prueba del programa también corresponde al programador. Igual que en el 
caso de la prueba de un módulo lógico, el programador verifica si produce exactamente el resuUado 
previsto y si todas las tareas normales (por ejemplo, la apertura v el cierre de los archivos) se ejecutan 
de acuerdo con lo planeado. 

La prueba secuencial consiste en probar dos o más programas que se procesan en secuencia, 
con el fin de ver si pueden depender uno de otro pera su correcta operación. Una secuencia de 
programas puede incluir el ciclo de validación, los programas de mantenimiento de los archivos o los 
programes de actualización. La responsabilidad de la prueba secuencial puede corresponder a una sola 
persona, que puede ser el analista, o bien, la pueden compartir los programadores participantes. 

La prueba del sistema de computadora implica probar todos los programas que se Implantarán 
para apoyar el sistema. Todos los elementos de entrada se preparen v se implantarán para apoyar el 
sistema. Todos los elementos de entrada se preparan y se procesan con el fin de producir los resultados 
previstos, tos cuales se verifican en cuento a exactitud y confiabilidad. También este nivel de prueba 
implica una responsabilidad, pero quien la coordina es el analista de sistemas o el programador en jefe. 

La prueba del sistema se diferencia del nivel anterior en el que se Incluyen todos los 
procedimientos de oficina. Se produce un evento que se registra y prepara pera el procesamiento; se 
procesa, se corrigen los errores, se prepara y ejecuta el mantenimiento del archivo maestro, se actualiza 
el banco de datos y se formulan los Informes. Toda discrepancia que se observen en los resultados en el 
banco de datos es seguida a través de las etapas de procesamiento hasta que el problema queda 
definido y resuelto. Existe la misma probabilidad de que el error aparezca tanto en el procedimiento de 
oficina como en el programa de computación. 
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5.2.2 Clases de Prueba 

Hay cinco clases generales de prueba del sistema, que pueden efectuarse en cada nivel, 

La prueba lógico-simulada se efectúa cuando el programador o el analista prueban et sistema 
siguiendo el programa o programas con una presentación mental de transacción. Los pi'ogramadores 
llaman a este método "prueba de escritorio". El analista de sistemas lo usa continuamente cuando esté 
desarrollando el sistema. Su ventaja esté principal consiste en que no cuesta casi nada, y su desventaja 
consiste en que el nivel de confiabilidad es relativamente bajo. 

El uso de datos el azar significa que el analista o el programador preparan una serie de 
transacciones con objeto de ver si el programa las ejecute y llega hasta el final. También este método es 
relativamente económico, pero tiene un grado limitado de confiabilldad. 

Para la tercera prueba se ulillzan datos reales, se eligen transacciones reales para el 
procesamiento. Generalmente, el programador o el analista piden al personal de oficina que proponga 
algunas transacciones que constituyan diversos tipos de entradas. Puesto que es poco probable que el 
encargado de las entradas sepa hasta ese momento lo que el nuevo sistema va a aceptar o a rechazar, 
la entrada representa un muestreo al azar, sólo que a escala mucho mayor. La ventaja de usar datos 
reales reside en que su costo de preparación es bajo, aunque no deja de ser mayor que el de los 
métodos antes citados. El grado de conflabilided asociado con este método es mediano: pero debe 
considerarse todavla como una desventaja. 

Al cuarto método se le llama prueba de producción. El sistema debe procesar todos los 
elementos de entrada. SI al verificarse tos resultados aparecen errores, se corrigen y se corre de nuevo 
la prueba de producción. SI no se detectan errores, se corrigen y se corre de nuevo la prueba de 
producción. SI no se detectan errores, los resultados se distribuyen entre los usuarios de la organización. 
La ventaja de este método es que se presenta un grado de confiabilidad entre mediano y alto y, en un 
momento dado, produce realmente buenos resultados. La desventaja esté en que la prepuaclón de los 
datos de entrada es costosa, asl también to es la verificación de los resultados, el rastreo de errores y la 
repetición de pruebas. 

Al quinto método se le llama prueba controlada. El control se refiere a la manera de preparar los 
datos de entrada. Se prepara cada una de las operaciones de entrada para todas las combinaciones que 
los campos de datos pueden Incluir. Esto se hace para asegurarse que el sistema funciona no sólo para 
los pasos validos de procesamiento, sino también para las transacciones no validas y equivocadas. 
Como regla, los sistemas funcionan mal na porque pueda realizarse aquello para lo que se disenaron, 
sino porque no pueden manejar situaciones no validas o extraordinarias. La evidente ventaja de la 
prueba controlada es que da al sistema un alto grado de confiabilidad. Otra ventaja, no tan evidente, es 
que el procedimiento de verificación es relativamente répido y poco costoso. Es asl porque el 
programador o analista conocen los datos que se introdujeron y pueden comprobar répldamente si los 
resultados son correctos. La desventaja esté en el costo elevado de preparación de los datos y que, en 
la mayarla de los casos es imposible probar todas las combinaciones de cada transacción. 

5.2.3 La Importancia Creciente de las Pruebas 

La importancia de las pruebas, como actividad fundamental del desarrollo, es cada vez mayor, 
debido a varias razones. 
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1. La 1endencta hacia una mayor tnlegractón de tos stslemas que componen la organización, 
exige que cada nuevo sistema lmplanlado funciones con éxito desde el principio, no sólo con respecto a 
sus propios fines, sino en forma que no degrade a los otros sistemas. 

2. Debido a que para tomar decisiones y solucionar problemas, los usuarios dependen cada vez 
més de la Información generada por la computadora, resulta que el funcionamiento de la organización 
depende directamente del rendimiento de los sistemas. 

3. El amplio uso Y la familiaridad que se ha alcanzado con Jos sistemas basados en la 
compu!adora han dado lugar a mayores expectativas por parte de los usuarios. 

4. La tendencia Inflacionaria del costo de otras actividades del desarrollo se puede contrarrestar 
mediante los procedimientos mejorados de prueba. 

5. La inversión en recursos para el mantenimiento del sistema puede reducirse eslableclendo 
mejores procedimientos de prueba antes de Instalarlo. 

En un lnlento de mejorar los procedimientos de prueba del sistema, el analista debe poner en 
juego una gran creatividad. La participación de los usuarios en el periodo de prueba es un método que se 
utiliza mucho. Otras han desarrollado, o adquirido, otros medios que, en curso de la prueba, utilizan a la 
propia compuladora para deleclar tos defeclos (o faltas polenctales). 

5.3 Conversión de stslemas 

El término conversión sirve para describir el proceso de cambiar, de una manera de hacer las 
cosas, a otra diferente. Cuando se aplica al sistema de Información de una empresa, describe los 
cambios Introducidos en las actividades relacionadas con la recompllación, almacenamiento, 
recuperación y procesamiento de datos, y con la presentación de la Información. Al analizar el proceso 
se irén identificando las diversas clases de conversión, los diferentes métodos para lograrla, las 
consideraciones especiales relativas al banco de datos y la Importancia que tiene el planear la 
conversión. 

5.3.1 Clases de Conversión. 

hay que seftalar tres clases generales de conversión , con las cuales debe estar famlllarizado el 
analista: 1) la conversión del equipo, 2) la conversión del método de procesamiento de dalos y 3) la 
conversión de procedimientos. • 

La conversión del equipo. esla conversión Implica la subsllluctón de una parte del equipo, y 
puede Incluirse también la reposición de partes, como máquinas de escribir, copiadoras etc. 
Anteriormente Ja conversión de una computadora a otra Implicaba la reestructuración o la recompilación 
de los programes existentes que se Irían a procesar en al nueva computadora. Esta conversión no 
significaba necesariamente cambiar la lógica del programa, aunque ésta podrfa ser afectada, sino se 
trataba més bien de dar a la lógica una estructura de codificación que fuera procesada en la nueva 
méqulna. Actualmente la conversión rara vez exige la re programación. En muchos casos, la nueva 
computadora o el dispositivo periférico son de conexión compatible con el equipo antiguo. Dicho de otro 
modo, la estructura fislca y la operación del nuevo equipo no tienen ningún efecto en la lógica de los 
programas. En otros, puede hacerse que el nuevo equipo Imite las operaciones del anterior. Con 
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frecuencia, estas dos mejoras en el diseno de equipos han permitido adquirir una méqulna més veloz o 
menos costosa sin Incurrir en grandes gastos de conversión. 

Conversión del método de procesamiento de datos. Esta conversión describe el cambio de un 
método de procesamiento de datos a otro diferente. Como se habla mencionado en el primer capitulo, 
los primeros avances en la automatlzeclOn del procesamiento de datos conslstleroo en le substitución, 
une por une, de ciertas actividades o grupos de actividades. No se pretendla alterar el diseno general del 
sistema. El enfoque Inicial del uso de la computadora era también el de "automatizar" o "computarizar" 
determinadas actividades. Actualmente, apUcando el enfoque de sistemas, el diseno del sistema de la 
Información requiere, en la mayorla de las empresas, bastante més que la simple conversión del método 
de procesamiento. Generalmente, con ta conversión del método va aparejada una serie de extensos 
cambios de procedimiento. • 

La conversión cte procedimientos. La conversión de procedimientos puede abarcar tanto en el 
cambio de las actividades como en la alteración de la secuencia en que se realizan esas actividades. Los 
procedimientos sujetos a conversión pueden ser manuales o automatizados. La conversión de 
procedimientos se puede efectuar sola o en combinación con la conversión del equipo o del método de 
procesamiento de datos. Por ejemplo, la implantación de una nueva forma de recoger tos datos, asf 
como la modificación o reestructuración de un programa de computación, no son sino cambios de 
procedimiento. 

Cuando se trata de Implantar un sub-sistema prlnclpal del sistema de Información, el analista se 
enfrentara seguramente a los tres tipos de conversión. SI no es capaz de relacionar lógicamente las 
actividades de conversión de acuerdo con el Upo que representan, el analista tendrá una buena idea del 
enfoque que debe aplicar e le conversión general de los sistemas. 

5.3.2 Enfoques de les Conversiones. 

Hay cuatro enfoques básicos para la conversión a un nuevo sistema: 1) directo, 2) en paralelo, 3) 
modular y 4) por faces. 

1) Conversión directa. La conversión directa es la Implantación del nuevo sistema con la 
supresión Inmediata del anterior. A veces, se le llama método "si contemplaciones". Este método tiene 
sentido: 1) cuando el sistema no substituye a ningún otro sistema, 2) cuando se considera que el sistema 
anterior no tiene ya valor alguno, 3) cuando el nuevo sistema es muy reducido, o bien, muy sencillo, y 4) 
cuando el diseno del nuevo sistema es totalmente diferente del anterior y no puede hacerse ninguna 
comparación. La ventaja principal de este enfoque es que resulta relativamente barato, y la desventaja 
principal radica en que ofrece un gran riesgo de fracasar. Cuando es preciso recurrir a la conversión 
directa, las pruebas que se estudiaron en la sección anterior adquieren mayor Importancia. 

2) Conversión en paralelo. La conversión en paralelo describe una situación en la que el viejo y 
el nuevo sistema operan simultáneamente durante cierto tiempo. Los resultados de cada $istema se 
comparan, y se origen las diferencias La ventaja de este método es que ofrece un alto grado de 
protección contra las tallas del nuevo sistema. La desventaja obvia está. en el costo que implica la 
duplicación de Instalaciones y el personal necesario para atender el doble sistema. Este método de 
conversión es ampliamente empleado debido a ta gran cantidad de problemas que las empresas 
afrontaban anteriormente al Implantar un nuevo sistema. Cuando el proceso de conversión Incluya la 
operación en paralelo, el analista debe planear la revisión periódica, junto con el personal de operación y 
los usuarios, del funcionamiento del nuevo sistema, fijando una fecha razonable para la aceptación de 
éste y la supresión del anterior. 
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3) Conversión modular. La conversión modular, llamada a veces "enfoque piloto", se refiere a la 
Implantación por partes de un sistema. Por ejemplo, un sistema de registro de pedidos se puede Instalar 
en una determinada érea, y asf sucesivamente. El sistema de Inventarios serla otro ejemplo; podrla 
convertirse para un grupo seleccionado de productos, o para todos los productos pero únicamente en 
una localidad cuando la empresa opera en varias. Las ventajas de este enroque son las siguientes: 1) el 
riesgo de que falle el sistema queda localizado, 2) los problemas detectados se pueden corregir antes de 
proseguir con la Implantación, y 3) otro personal de operación se puede entrenar en un medio "vivo" 
antes de que el sistema se implante en su propia érea. Una de las desventajas de esle método es que el 
periodo de conversión puede prolongarse demasiado y, lo que es més importante, en el caso de ciertos 
sistemas u organizaciones, no siempre se puede practicar. 

4) Conversión por feces. La conversión por faces es algo similar a la conversión modular, pero 
difiere de esta úlllma en que se fragmenta el sistema y no Ja organización. Por ejemplo, pueden 
Implantarse las nuevas actividades de recopllaclón de datos, eslableclendo un mecanismo de relación 
con el sistema anterior. Esto permite al antiguo sistema operar con los nuevos datos de entrada. 
Posteriormente se Instalan el acceso al nuevo banco de datos y las actividades de almacenamiento y 
recuperación, proveyendo de nuevo un mecanismo de relaclón con el anliguo sistema. Asl se va 
Instalando cada segmento del nuevo sistema, hasta lmplentarto todo. Cada vez que se agrega un nuevo 
segmento hay que establecer una relación con el sislema anterior. Las venlajas de este enfoque son las 
siguientes: 1) la tasa del cambio, en una organización dada, puede reducirse al mfnimo, 2) puede 
implantarse un sistema Integrado de Información en un tiempo largo y con un presupuesto mfnlmo, y 3) 
los recursos para el procesamiento de datos pueden adquirirse gradualmente en un periodo prolongado. 
Las desventajas son: 1) el costo que Implica el establecimiento de relaciones temporales con el antiguo 
sistema, 2) la aplicabilidad limitada y 3) la sensación desmoralizadora de que "nunca se acaba de 
completar el sistema". 

5.3.3 Consideraciones Relativas al Banco de Datos duranle la Conversión 

El éxito de la conversión de un sistema depende en gran parte de la forma de que el analista 
prepare la creación y la conversión de los archivos de datos que requiere el nuevo sistema. Esta 
preparación es muy Importante cuando el sistema de información de la empresa está altamente 
Integrado a través de su banco de datos. En algunas compaftlas grandes, donde existe un sistema 
Integrado de Información, el analista puede colaborar estrechamente con el administrador del banco de 
datos en la preparación de la creación y conversión de archivos. Sin embargo, para nuestro propósito, se 
supondrá que corresponde al analista hacer todos los preparativos para la conversión de sistemas. 

Crear un archivo quiere decir simplemente recoger y organizarlos datos, con un formato 
conveniente, en un determinado dispositivo de almacenamiento. Convertir un archivo significa que 
alguna ya existente se debe modificar por los menos en una de estas tres maneras: 1) en su formato, 2) 
en su contenido y 3) en el medio que lo contiene. En una conversión de sistemas, es muy probable que 
algunos archivos se tengan que someter simulttmeamente a las tres formas de conversión. 

Cuando se crea un archivo que se va a procesar por medio de la computadora, algunas veces es 
necesario disponer un sistema de utilerla especial de arranque que defina y eliquele una ubicación 
especifica. tanto flsica como lógica, para dicho archivo. A este proceso se le llama crear un archivo 
"ficticio". Una vez creado, el nuevo sistema procesaré y almacenaré los datos pertinentes a·este archivo. 

Cuando se convierte un archivo que se va a procesar por medio de la computadora, también se 
requiere un sistema de utllerla especial de arranque, el cual conUene una lógica que permite Introducir 
los datos existentes con su formato anterior y en el medio anterior, para obtenerlos a la salida con un 
nuevo formato y sobre un nuevo medio. Con respecto a la conversión del contenido de un archivo, el 
sistema de utilerfa para arranque puede simplemente Inicializar (poner en cero) los nuevos campos del 
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archivo con objeto de poder actualizarlos en rorma cuando el sistema empiece a procesar las 
transacciones. 

A menudo, durante la conversión de archivos es necesario establecer procedimientos 
complicados de control para garantizar la Integridad de los datos disponibles después de la conversión. 
Utilizando la clasificación de archivos que se presentó en el segundo capitulo, se harán algunas 
observaciones generales con respecto a los diferentes tipos de archivo durante 111 conversión: 

1) Archivos maestros. Los archivos maestros son la clave del banco de datos y generalmente es 
preciso crear o convertir por lo menos uno en la etapa de conversión de sistemas. cuando un archivo 
maestro se debe convertir al nuevo sistema, el analisla debe disponer una serie de totales fragmentarlos 
y de control, para compararlos con todos los campos del archivo convertido, con el fin de asegurarse de 
que la conversión se hizo con la debida propiedad. Deben establecerse procedimientos especiales de 
protección por separado para cada paso del procedimiento. Esta precaución evitaré el tener que reiniciar 
Innecesariamente la conversión deSde el principio en el caso de que después se detecte algún error en la 
lógica. Las consideraciones de tiempo son particularmente lmponanles en la conversión de archivos 
maestros, sobre todo en los sistemas en lfnea. SI el archivo convertido no va a Implantarse 
inmediatamente después de la conversión, deben adoptarse medidas especiales para tomar nota de toda 
actividad de actualización que se realice enlre el momento de Ja conversión y la fecha de Implantación. 
En aquellos sistemas en los que las funciones de administración de datos se realizan mediante 
programas de aplicación individual, el analista debe asegurarse de que cada uno de los programas que 
lengan acceso al archivo convertido también se haya modificado de manera que acepte el nuevo 
formato y el nuevo medio. 

2) Archivos de transacciones. Los archivos de transacciones se crean generalmente mediante el 
procesamiento de un sul>-sislema Individual dentro del sistema de información y por lo tanto se pueden 
verificar cuidadosamente duranle la prueba de Jos sistemas. Sin embargo, los archivos de transacciones 
generados en otras partes del sistema de Información aparte del nuevo sub-sistema se lendrán que 
convertir si los archivos maeslros que actualizan se han convertido en formato o en medio. 

3) Archivos de indices. Los archivos de Indices contienen las llaves y direcciones que vinculan a 
los diversos archivos maestros. Por lo tanto, es preciso crear airas nuevos cuando los archivos maestros 
correspondientes han sufrido una conversión que Invalide las llaves y direcciones conlenldas en los 
indices anleriores. 

4) Archivos de tablas. También los archivos de tablas se pueden crear o convertir durante la 
conversión de sistemas. Las mismas consideraciones hechas con respecto a Jos archivos maestros son 
aplicables a los archivos de tablas. 

5) Archivos resúmenes. Durante el procesamiento del nuevo sistema, en forma similar Jos 
archivos de lransacclones. Generalmenle, los archivos de resúmenes creados en otras éref!s del sistema 
de lnrormaclón no se tendrán que convertir cuando se implanta un nuevo sub-sistema. 

6) Archivos históricos. Los archivos históricos pertenecen a una categorla similar a la de los 
archivos maestros. Las consideraciones hechas con respecto a estos últimos son aplicables a Jos 
archivos históricos, con dos e>eepclones: 1) las consldereclones de tiempo no ion ten aever11 con los 
archivos históricos como lo son para los archivos maestros, aun cuando el procesamiento es en linea, y 
2) generalmente el volumen de los registros que aparecen en los archivos históricos es mucho mayor 
que el que conlienen los archivos maestros. 

7) Archivos de protección. El propósito de estos archivos es proleger al sislema en el caso de 
que se cometan errores de procesamiento o de que ocurra un desastre en el cenlro de información. Por 
lo tanto, cuando se convierte o se crea un archivo, es necesario crear también un archivo de prolección. 
Es muy probable que los procedimientos de protección para el archivo sean los mismos que se 
sugirieron con el original. Se harfa una exepclón en el caso de que se efectuara un cambio de medio. 
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archivo con objeto de poder actualizarlos en forma cuando el sistema empiece a procesar las 
transacciones. 

A menudo, durante la conversión de archivos es necesario establecer procedimientos 
complicados de control para garantizar la integridad de los datos disponibles después de la conversión. 
Utilizando la claslflcaclón de archivos que se presento en el segundo capitulo, se harén algunas 
obseNaclones generales con respecto a:. los diferentes tipos de archivo durante la conversión: 

1) Archivos maestros. Los archivos maestros son la clave del banco de datos y generalmente es 
preciso crear o convertir por lo menos uno en la etapa de conversión de sistemas. Cuando un archivo 
maestro se debe convertir al nuevo sistema, el analista debe disponer una serie de totales fragmentarlos 
y de control, para compararlos con todos los campos del archivo convertido, can el fin de asegurarse de 
que la conversión se hizo con la debida propiedad. Deben establecerse procedimientos especiales de 
protección por separado para cada paso del procedimiento. Esta precaución evitaré el tener que reiniciar 
Innecesariamente la conversión desde el principio en el caso de que después se detecte algún error en la 
lógica. Las consideraciones de tiempo son particularmente Importantes en la conversión de archivos 
maestros, sobre todo en los sistemas en linea. Si el archivo convertido no va a Implantarse 
Inmediatamente después de la conversión, deben adoptarse medidas especiales para tomar nota de toda 
actividad de actualización que se realice entre el momento de la conversión y la fecha de Implantación. 
En aquellos sistemas en los que las funciones de administración de datos se realizan mediante 
programes de aplicación individual, el analista debe asegurarse de que cada uno de los programas que 
tengan acceso al archivo convertido también se haya modificado de manera que acepte el r'!uevo 
formato y el nuevo medio. 

2) Archivos de transacciones. Los archivos de transacciones se crean generalmente mediante el 
procesamiento de un sub-sislema Individual dentro del sistema de información y por lo tanto se pueden 
verificar cuidadosamente durante la prueba de los sistemas. Sin embargo, los archivos de transacciones 
generados en otras partes del sistema de información aparte del nuevo sub-sistema se tendrán que 
convertir si los archivos maestros que actualizan se han convertido en formato o en medio. 

3) Archivos de Indices. Los archivos de Indices contienen las llaves y direcciones que vinculan a 
los diversos archivos maestros. Por lo tanto. es preciso crear otros nuevos cuando los archivos maestros 
correspondientes han sufrido una conversión que Invalide las llaves y direcciones contenidas en los 
Indices anteriores. 

4) Archivos de tablas, También los archivos de tablas se pueden crear o convertir durante la 
conversión de sistemas. Las mismas consideraciones hechas con respecto a los archivos maestros son 
aplicables a los archivos de labias. 

5) Archivos resúmenes. Durante el procesamiento del nuevo sistema, en forma similar los 
archivos de transacciones. Generalmente, los archivos de resúmenes creados en otras éreqs del sistema 
de Información no se tendrán que convertir cuando se Implanta un nuevo sub-sistema. 

6) Archivos históricos. Los archivos históricos pertenecen a una categorla slmllar a la de los 
archivos maestros. Las consideraciones hechas con respecto a estos últimos son aplicables a los 
archivo& históricos, con dos eJC.epclones: 1) las consideraciones de tiempo no aon tan severas con los 
archivos históricos como lo son para los archivos maestros, aun cuando el procesamiento es en linea, y 
2) generalmente el volumen de los registros que aparecen en los archivos históricos es mucho mayor 
que el que contienen los archivos maestros. 

7) Archivos de protección. El propósito de estos archivos es proteger al sistema en el caso de 
que se cometan errores de procesamiento o de que ocurra un desastre en el centro de información. Por 
lo tanto, cuando se convierte o se crea un archivo, es necesano crear también un archivo de protección. 
Es muy probable que los procedimienlos de protección pera el archivo sean los mismos que se 
sugirieron con el original. Se heria una exepción en el caso de que se efectuara un cambio de medio. 



La determinación de cuáles se deben crear o convertir cuando se Implanta un nuevo sistema, y 
de la forma en que dichos archivos se crearán, es parte del proceso de razonamiento necesario para 
elaborar un plan de conversión. 

5.3 ... Planeaclón de la Conversión 

Aunque un sistema se haya dlsel'lado y desarrollado adecuadamente, la mayor parte de su éxito 
dependerá de la forma en que se lleve a cabo la conversión. Cuando el nuevo sistema produce 
Información Inexacta o poco oportuna, debido a que ciertas actividades no se realizaron en la forma 
prevista, puede crear un estigma que sigue latente mucho después de que el problema quedo resuello. 
Para evitar que se produzca la desconfianza entre el nuevo sistema y los resollados que produce, el 
analista de sistemas debe planear culdadosamenle la conversión. 

En la práctica, generalmente el plan de conversión senala la programación del trabajo de 
sistemas que se efectúa en la fase de desarrollo. El plan especifico, elaborado en las etapas finales de 
prueba, Indica los procedimientos especiales de entrenamiento del personal. el plan y el programa para 
la creación y conversión de archivos, los criterios iniciales para la aceptación y los procedimientos 
especiales pera Iniciar el conlrol. 

La elaboraclón de planes formales para efectuar la conversión de sistemas es otra tarea 
fundamental de comunicación para el analista. Es muy Importante que la administración de la empresa 
comprenda cabalmente el enfoque que se va a darse a la conversión. Como regla, las recomendaciones 
del analista en este sentido se sopesarán cuidadosamente en relación con otros compromisos y 
actividades planeados durante el mismo periodo. Para lograr una exitosa Implantación del sistema, 
ayudará la preparación de planes de conversión bien concebidos, que luego se comunicarán a todo el 
personal interesado de la organización. 

5.4 Secuela de la Implantación 

. Una vez Implantado el nuevo sistema, la participación del analista no terminaré necesariamente, 
se mencionaren las tareas durante el periodo que sigue lnmedlalamente a la Implantación. 

En primer lugar, debe verificar regularmente si se están cumpliendo los programas de entrada, 
procesamiento y salida. Cuando parezca que se ha establecido una rutina, las verificaciones pueden 
hacerse con menos regularidad, dirigiendo la atención hacia los puntos problemáticos que se lleguen a 
encontrar. 

Periódicamente se deben revisar las actividades del personal encargado de la preparación de los 
dalos de entrada. SI casi seguro qua algunos procedimientos manuales requieran una aclaración 
adicional. También puede detectarse algún problema de programación que requiera solución Inmediata. 
A veces se encontrará que ciertos procedimientos, manuales o de computación, son un tanto 
ineficientes. Un pequeno cambio puede eliminar los problemas diflclles en las operaciones del sistema. 

Quizá la más importante actividad que realiza el analista consiste en comprobar si los controles 
del sistema funcionan correctamenle. En muchos casos en que se he Implantado un gran sistema, al 
pnncipio se procesan Inadvertidamente muchos errores de entrada. Por lo común, no existo un 
mecanismo eficiente de mantenimiento de archivos en que haya gran cantidad de errores. Durante el 
periodo de aprendizaje, el analista puede ayudar a las operaciones del sistema, ya se heh Indicado un 
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método égil pare corregir errores, o senalando a los correspondientes supervisores los puntos donde 
hace falla ayuda adiciona!. 

Uno de los problemas que afrontaré el anatista durante el periodo posterior a la Implantación 
consiste en distinguir entre les mejoras y refinamientos que se le sugieren, y los verdaderos problemas 
que presenta el sistema. En el periodo de Instrucción de los usuarios, Inicialmente la Información , se 
haré hincapié en la corrección de errores. Las sugerencias de mejoras al sistema son bien recibidas y 
alentadas; pero dichas sugerencias se reunirán y evalu&rán una vez terminada la Implantación. En esta 
forme, todos los usuarios tendn~n la oportunidad de ser escuchados y las mejoras posteriores al sistema 
se podrán efectuar en conjunto por lo que respecta a los sub-sistemas (o módulos) del nuevo sistema. Si 
no se hace esta distinción, las actividades de implanlación se prolongarán indefinidamente. 

Una actividad final, que el analista llevará a cabo durante este periodo consiste en retirar los 
procedimientos, programas, formas, etc. anticuados y de relación, que formaron parte del sistema 
anterior o del periodo de conversión, que formaron parte del sistema anlerlor o del periodo de 
conversión. Esto eliminaré la posibilidad de que alguien, inadvertidamente, haga referencia o utlllce el 
procedimiento o programa equivocado. 

El analista debe tener una junta de aceptación con la administración del sistema y con los 
usuarios del mismo, en cuyo momento se da por terminado oficialmente el proyecto. A partir de 
entonces, el analista queda disponible para otra comisión. 
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Conclu1lones 

Con este texto se pretende ayudar a conocer lo que es una herramienta CASE y como es que 
este tipo de herramienta esta revolucionando la manera de desarrollar sistemas de Información en la 
actualidad, pasando de una labor artesanal a una dlsclpllna de Ingeniarla mucho más rigurosa y 
prevlslble ya que este tipo de herramientas emplea técnicas y metodologlas que estén probadas 
ampliamente en la actualidad y la novedad es que estas técnicas y metodologlas eslán totalmente 
integradas en un entorno de lngenlerla de software. Lo cual acelera substancialmente la productividad de 
desarrollo de sistemas sin perder la flexibilidad y conlrol sobre estos proyectos de desarrollo. 

Sin embargo este nivel de mejoramiento de la productividad es alcanzado en forma proporcional 
a los siguientes factores: 

6 0rgenlzacl6n de trabajo 

·Utilización de le metodologla entidad.relación 

Las ventajas que proporcionan este tipo de herramienta es que dan soporte a las distintas faces 
del ciclo de vida de un proyecto: planificación del proyecto, definición de requerimientos, anéllsls, diseno, 
definición de pruebas, codificación, gestión de la configuración del software y el mantenimiento. Sin 
embargo para tener un buen éxito en la Utilización de estas herramientas se deben de hacer 
consideraciones Importantes como: conocer exactamente la situación actual de la empresa, entender 
perfectamentelo que se quiere conseguir con la automatización del desarrollo de un determinado 
proyecto, realizar una adecuada selección de las herramientas disponibles en el mercado y finalmente 
elaborar un estudio detallado con los pasos a seguir para la Implantación de la nueva herramienta. 

El motivo por el cual se tomo el sistema COP (Control de Proyectos) fue para dar una 
e>cpliceclón de cada uno de los pasos a seguir en el desarrollo de sistemas de información y tomándose 
a este sistema como ejemplo. ya que este fue realizado en el SNAP. Paralelamente se trato de hacer 
correcciones a algunos programas para alcanzar uno de los objetivos principales de esta obra que era el 
de arrancar el sistema. Desgraciadamente no se pudo realizar la Implantación debido a que se presento 
un cambio de trabajo a tres cuartas partes de entregado el proyecto para su corrección. A pesar de que 
se tenla todavla el apoyo para seguir con el proyecto no se pudo continuar por el motivo antes citado. 

Sin embargo el motivo principal del texto es explicar la metodologla que se sigue para el 
desarrollo de proyectos de sistemas de lnrormaclón usando este tipo de herramientas lo cual se 
considera que fue alcanzado. 
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