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INTRODUCCION

La informacién es uno de los recursos mas valiosos de cualquier institucion o
empresa, de ahi la necesidad de obteneria de manera répida y sin perder la
objetividad de la misma: a partir de esta necesidad se ha dado la tendencia a la
informatizacidbn de empresas e instituciones. Bajo este contexto, tanto el software
como el hardware se han dispuesto de forma tal que puedan organizar dichos datos,
fos cuales una vez ordenados conformaran informacién que puede ser crusial para la
torma de decisiénes.

Por otra parte si recordamos las proyecciones de aumento de poblacidon a nivel
mundial, se espera que al llegar al proximo milenio existan aproximadamente 6230
millones de personas, las cuales representaran y generaran mas informacién, que
tanto empresas como gobiemos se daran a ia tarea de organizar y mantener al dia,
con el apoyo indudable de los sistemas de informacion basados en cémputo.

En consecuencia se espera una gran tarea de desarrollo de sistemas tanto para
programadores, analistas y lideres de proyecto. Que se veran en la necesidad de
realizar estudios de analisis, disefio y programacion, lo que generard en cientos de
miles de jineas de cdédigo. Estos estudios sin la organizacion adecuada pueden
resultar estratosféricamente complicados en tamafio, estructura y comprension.
Afortunadamente ya se han dado algunas soluciones para este problema, tal es el
caso de la programacion orientada a objetos, la cual se perfila como fuerte candidata
para dar solucion al gigantismo de los programas tradicionales.

En resumidas cuentas, se proyecta para la proxima década la elaboracién de un gran
nimero de sistemas de informacién, tanto integrales como aislados, que no séio
alcancen a cubrir la gran demanda, sino que lo hagan de manera eficiente y que
ademas sean realizados en tiempos razonables. Por otra parte dichos sistemas se
encaminaran a ser fundamentales para la organizacion de las sociedades, y
representaran una dependencia en mayor o menor grado para el actuar de la
sociedad misma, razén por la cual se acentia el aspecto de confiabilidad.



Introduccién

Con las perspectivas anteriormente mencionadas, lo que proponemos en el presente
documento. es apoyar en varios frentes el desarrolio de sistemas, tales como ia
organizacion intema del personal en cuanto a la elaboracion del sistema, e aspecto
de programacion en tormo a la orientacién a objetos como solucién al gigantismo de
los programas, y el aspecto de calidad. Para esto ultimo hemos considerado a ia
norma ISO-8000 como parametro general en cuanto al desarmollo de un producto,
para nuestro caso especifico el software. El conjunto de nonmas ISO-9000 son de
caracter complementario y de aplicacion general para cualquier tipo de produccion, y
en este documento se les ha tomado como parametros auxiliares de nommatividad,
considerando el trato especial que implica el desarrolio de software en diferencias y

semejanzas.

€I presente documento comprende cinco partes. En el capitulo uno presentamos las
nociones fundamentales de lo que son las politicas., normas y procedimientos, para
situar al lector en el contexto al cual nos queremos referir, incluyendo lo concemiente
a responsabilidades de personal y de direccion, asi como el proceso de generacion
de politicas, y por supuesto su importancia y beneficios. A continuacién en el capitulo
dos, nos dedicamos a la tarea de explicar en qué consiste la norma ISO-9000 en
cuanto a origenes, objetivos, estructura que guarda y sus beneficios. En el capitulo
tres exponemos los principios, conceptos, objetivos, etc. de los sistemas de
informacién y las categorias de los mismos. En el capitulo cuatro explicamos los
conceptos basicos concemientes a f(a orientacién a objetos, describimos las
definiciones fundamentales en las que se basa dicha teoria en cuanto al andlisis y
diseio. El capitulo cinco: Propuesta de pollticas, normas y procedimientos para la
elaboracion de sisternas de informacién, con orientacién a objetos, bajo la norma
1SO 9000; conforma el objetivo y aportacién principal en el presente trabajo, apoyado
por un conjunto de referencias a la norma iSO 9000 que se disponen al fina! de cada
uno de los puntos expuestos, tanto en politicas como en normas y de ia misma forma
en ia parte de procedimientos en cuanto a su descripcién y actividades, asi como ilos
forrmatos requeridos para la documentacién de cualquier sistema de informacion.
Finalmente, realizamos las conclusiones y discemimientos de este trabajo.



Introduccion

Con objeto de sustentar alguihos puntos concermientes al presente documento, hemos
dispuesto al final del mismo un conjunto de apéndices que refuerzan y profundizan
algunos de los conceptos expuestos.

Deseamos mencionar también que uno de los objetivos principales de este
documento, es el de lograr una aportacion para los disefiadores de sistemas de
informacién cuya vigencia sea lo mas prolongada posible. A diferencia de un sistema
de informacidn que puede ser perecedero debido al tipo de lenguaje o plataforma
empleada; se ha buscado que el presente documento sea aplicable a cualquier
desarrollo de sistemas sin que se vea frenado o entorpecideo por cuestiones
tecnologicas de hardware y software, pero, que tenga a bien considéralas
dependiendo de ia institucién o empresa.

Asi pues bajo la justificacidn descrita en cuanto a problematica, consideraciones y
estructura de este trabajo, esperamos que nuestra investigacion y aportaciones se
vean redituables en sistemas confiables y con menor tiempo de desarrolio para
cualquier institucion o empresa.

Angel Cesar Govantes Saldivar
Gustavo Adolfo de la Cruz Garcés

Ciudad Universitaria, Julio 1997
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CONCEPTOS SOBRE POLITICAS NORMAS Y PROCEDIMIENTOS

Introducclién

Después de dos décadas de incumplimiento a las promesas de productividad y
metas de calidad para la aplicacién de tecnologla y nuevas metodologias en el
software, las industrias y las organizaciones gubemamentales reconocen como uno
de los problemas que les aqueja, su falta de habllidad para administrar el proceso de
elaboracion de software. Ni los beneficios de mejores métodos y hemamientas
puedean colaborar enteramente a mejorar el proceso de desarmnollo de software, si éste
se caractariza por ser un proceso de desarrolio hecho a la medida, indisciplinado y
cadtico durante la elaboracidn de cuailquier sistema.

De hecho, en una gran diversidad de organizaciones ios proyectos de elaboracién de
sistemas son entregados a menudo con cierto retraso y el presupuesto estimado es
comunmenie incrementado en mas de lo previsto con anterioridad, se sabe que en la
mayoria de las veces los proyectos se terminan debido a jomadas de trabajo
prolongadas por parte del personal que labora en el desamrollo de software, mas que
por la ejecucibn de los métodos provistos por la propia organizacién que deberia
contar con un proceso establecido para el desamollo de sistemas. La importancia
radica en que ocuite muy frecuentemente, que las organizaciones no cuentan con
medios organizacionales, de infraestructura y soporte necesario para ayudar a evitar
o disminuir los problemas al elaborar cualquier sistema; de ahl la esencia en que las
organizaciones cuenten e implanten politicas, nommas y procedimientos para el
desamollo de sistemas.

Para la elaboracién de sisternas en ausencia de un proceso establecido dentro de
una organizacién, los resultados esperados dependen enteramente de la
disponibilidad, participacién y dedicaciébn del mismo personal para el siguiente
proyecto. Frecuentemente se sabe que se tiene éxito si se cuenta con la
disponibilidad de individuos en especifico, no importando contar con una base de
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Capituio 1

productividad a largo plazo y de mejoramiento de calidad en la organizacién. Un
proceso de mejoramiento continuo solo puede ocurrir si se enfocan y sustentan
conjuntamente tanto la ingenieria del software como el empleo de practicas
administrativas durante el proceso, encaminados precisamente en la construccion de
la infraestructura de un proceso para la elaboracién de sistemas.

1. Definiciones fundamentailes

El criterio general que debe ser considerado por cualquier institucién o empresa para

guiar favorablemente el desarmollo de sistemmas, se basa iniciaimente en definir y

comprender claramente los siguientes conceptos, la difusidn de los mismos es
recomendable en todas las areas que constituyen la organizacion.

Politicas

Orientaciones o directrices que rigen la actuacion de una organizacién en un campo
determninado. Son leyes y reglamentos que gobiernan las operaciones, se consideran
como actividades a seguir y cumplir por los integrantes de una institucién o empresa.

Normas

Establecimiento de reglas o patrones uniformes a seguir durante el desarrolio de una
actividad. Estas deben llevarse a cabo en las actividades, actos u operaciones de

una institucién o empresa. Son criterios previamente aceptados para aplicarios a un
producto final.

Procedimientos

Método de ejecutar algunas actividades. Modo de estructurar en la realidad algunas
actividades guardando un cierto orden preestablecido, es decir, lievar a cabo las
actividades en un orden sistematico; describiendo las instrucciones paso por paso

con ef fin de implantarias en un proceso, a modo de obtener seguridad y eficiencia en
{a realizacion.

10



2. Politica y su entorno

La palabra Folitica como término o definicion, ha sido usado de manera tan
indiscriminada que hoy en dia no se tiene un significado unico. En la administraciéon el
témino “politica” se refiere a distintas ideas de caracter amplio y en ocasiones
mutuamente incompatibles como puede ser el caso de una aspiracién o un principio
ético, un plan a mediano y largo plazo, una decisibn organizacional, una practica, un
procedimiento administrativo de caracter general, una orden establecida, o bien, una
regla genérica. Pero en general coinciden en que constituyen una orden indirecta por
medio de la cual los niveles superiores de la organizacion tratan de determinar la
conducta de los niveles inferiores. Se concluye, politicas son la expresién de
acuerdos que sirven de guia y canalizacion de los razonamientos, decisiones y
acciones de la gestion hacia la consecusion de los objetivos de la empresa.

Sin embargo puede usarse el téimmino politica para describir una clase especial de
decisiones y directivas. Una declaracién de politica puede invitar a la participacién y
al uso de la iniciativa individual de los miembros responsables de la organizacion.

Una politica es una guia para la realizacién de acciones, sin grandes restricciones.
De hecho. por medio del establecimiento de politicas se siente la influencia de las
actitudes de la direccion para con toda la organizacion; es una forma de permitir al
personal directivo de ia organizacién tomar decisiones en cualquier momento ante
una determinada situacion, compensando asi la imposibilidad en que se halla la
direccion para tratar con cada empleado.

Aigunos de los principios especificos para la declaracion de politicas pueden tener las
siguientes caracteristicas:

« Afirmar un principio general, un objetivo o una meta a cumplir de la empresa, esta
caracteristica integra una decision o una directiva general con una filosofia de
administracion establecida.

11
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Comprometer a los representantes de la direccién a tomar en cuenta los principios
establecidos. Esta caracteristica persigue ia consistencia de la conducta entre {as
diferentes partes de la organizacidén, sin perder uniformidad.

Invitar a la discrecion, dentro de limites apropiados, por parte de aquellos que
interpretan una decision sobre politicas. Esta caracteristica., respalda el uso del
juicio para interpretar una decisién de politica en una situacién especifica,
diferenciandola del cumplimiento de una regla inflexible.

Ser congruente con otras politicas de la empresa, asi como con la elaboracion de
procedimientos con el conjunto necesario de reglas.

Ser aplicable en alguna parte de la organizacién teniendo una serie de beneficios
definidos.

Debe contar con una responsabilidad definida, alguna persona o grupo de
personas que se encarguen de la ejecucldn de la politica establecida.

Debe ser estable, teniendo una consistencia y fundamentacién; sdlo evitando
frecuentes cambios de criterio existira una orientacion definida.

Debe ser flexible para adaptarse a nuevas necesidades que surjan y que
demande su modificacion.

Debe ser inteligible para evitar las malas interpretaciones causadas por las
diferencias individuales de los integrantes de una organizaciéon.

Debe ser practica para el personal de la organizacion, ya que se necesita advertir
que la politica establecida responde a las necesidades que estan viviéndose.



C sobre p yi

Las responsabilidades del personal son:

Efectuar la realizacion del principio general de la politica, asi como de las
provisiones detalladas de la misma.

Dar a conocer tanto a supervisores representantes y personal en general,
sobre ia politica vigente, asi como persuadir al resto del personal a seguirla.

Mantener el registro de datos objetivos con el fin de apoyar la aplicacién de
una politica, a través de estadisticas.

Mantener comunicacion con la direccién de la empresa o en su defecto con el
encargado de la aplicacion de la politica, para resolver preguntas y probiemas
relacionados con ia aplicacién de esa politica.

Las responsabilidades de la direccién seran:

infonmar, a los subordinados inmediatos, sobre las leyes, reglamentos o normas que
son compatibles con las politicas de la empresa.

Recomendar practicas nuevas o mejoradas que puedan tomarse en cuenta
para la ampliacidén de las politicas.

Obtener las conformidades evidentes que se obtuvieron en la aplicacién de
esa politica.

En los casos que aigunas &reas de la empresa tengan establecidas practicas
efectuadas por largo tiempo, que se han establecido sin la fuerza de un
procedimiento escrito, ia direccion local procedera hacia la ejecucién de la politica en
forma gradual y segun su criterio, y de forrna inmediata si dicha costumbre se opone
a la politica general de la empresa.

13



Capiteio 1

Se debe hacer énfasis, en que una politica a diferencia de una regia, permite una
discrecitn en cuanto a su aplicacion.

3. Proceso para ia generacién de politicas

mmmmmmummmemmom
surgir como fnAoc de ia exp bién pued surgir como resultado de la
participacion del personad de la empresa, asi como la aplicacién de nuevos estudios e

nvestigaciones de Ia mama concemiente. para nuesto caso la ingenieria de software.

Para el caso de la participacion del personal pueden enumerarse una serie de fases
para la creacdn de una politica.

ded

nto sobre una polftica. ILa sugerencia de que es necesario
establecer 0 modificar una politica. puede aparecer desde cuaiquier punto de tla

D\ ’ 2t

de jos hechos y dfisis situacional. En esta etapa cualquier miembro
de la oarganizacién es capazr de hacer una contribucién atil, derivada de 3u
expesiencia d y_f'radnEsteoonitntodeexperienda.spuedeser
sintetizado p ernte por > de un comité, que se encargara de evaluer la
vtabﬁdaddelamaevapohbcaenamtoaacnmd recursos, beneficios, etc..

Hacer recomendaciones al jefe ejecutivo. Los miembros del comité reportaran al jefe
sus juicios y descubviméentos en cuanto a la nueva politica que ejerce en la empresa

La libre discusion estark en funcion al grado de confianza entre el ejecutivo y el
comité.

Prep de una declaracién escrit

sobre una politica. Hasta que una decision
sobre politicas halla sido puesta por escrito, no puede ser considerada como un
compromiso fame y oficial de ia direccidn. Para este efecto, se requiere establecer

apropiadamente un texto de facl comprensién que sintetice los principios que
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confaorman la politica y su accion. Es conveniente que el departamento mas afectado
por la nueva politica sea el que prepare ei borador por escrito.

Discusion de una declaracién de politica propuesta. En esta etapa es importante
obtener una participacion activa del personal que se vera involucrado en la nueva
politica . ¥y en general con aquelios que la usaran como guia para la toma de
decisiones parcialmente independientes. Un jefe ejecutivo que quiera proporcionar
una amplia participacién en la direccién, debe de percatarse que su personal se
entere con anticipacion de la nueva politica, antes de que sea tarde para su
modificacion.

Emision de una declaracién escrita de la polltica. La difusién simultanea a todos los
representantes de la direccién significa una comunicacién efectiva y es un vinculo
que relaciona y compromete al resto de la empresa en la decisién oficial de aceptar la
politica como parametro de decision.

Interpretacion y vivencia de las politicas. Las declaraciones, principios, y en general
las politicas, ganan significado segun se manifiesta en el desenvoivimiento del
personal, esto puede ser precedido si en ios procesos previos al establecimiento de
la politica se tuvo una participacién activa del personal, evitando con esto que las
modificaciones de actitud y decisién permanezcan en rangos aceptables para el
personal, asi generan como resultados politicas viables y flexibles.

Evaluacién intema. l.os representantes de la direccion, asi como empleados
afectados por una nueva politica, pueden desarrollar la experiencia necesaria para
evaluar su propiedad y utilidad. Cualquier dificuitad debe ser reportada junto con
sugerencias constructivas. Después de ser aprobadas definitivamente, se procedera
a emitirse con formalidad por ia alta direccion en la politica oficial de la empresa.

Revisién y evaluacién oficial de una politica existente. L.os miembros de un comité de
politicas pueden conjuntar preguntas a efectuar al jefe ejecutivo en tomo a recursos
comientes, requerimientos y situaciones, o bien, si una politica debe modificarse,
reconstruirse, o bien, sustituirse por un procedimiento.
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Revision de una declaracién de una politica. En l1a revision de una politica existente,
el jefe ejecutivo puede demostrar su voluntad para seguir iniciativas situacionales y
compartir puntos de vista de otros miembros de la organizacidn. De esta manera se
puede ceder la iniciativa a otros miembros de la organizaciéon.

4. Importancia de ltas normas

E! establecer una nomma en el desarrollo de sistemas, especificamente en su ciclo de
vida, implica adecuar un conjunto de métodos, técnicas y procedimientos en general,
asi como proveer de una estandarizacion de documentos para una comectia
comunicacion de las areas participantes en la elaboracién de un sistema. Todo esto
permitird cumplir con los requisitos especificados, asegurando con ello la obtencidn
de la calidad a través de la realizacion propia del proceso.

La concordancia de un conjunto de normas hacia un parametro definido, que puede
ser de caracter técnico, o bien de procedimiento, y gue sean establecidas en un
ambito definido (local, regional, nacional o internacional), tienen el propdsito de ser
aceptadas y respetadas dentro de la organizaciéon. De esta manera es posible el
establecer cooperacion en el desarmrollo de proyectos, sin tener que redefinir las
técnicas o los procedimientos de los equipos de trabajo, evitando con ello la perdida
de tiempo. Como ejemplos podemos citar en cuando a las nommas de caracter
técnico, las que define el CCITT en aspectos de comunicaciones, o bien las de
procedimientos que define la {SO.

En general los esfuerzos de depuracion y comeccion de errores, sSon necesarios
debido a errores cometidos en las primeras faces del ciclo de vida del sistema,
debido principalmente a que la terminologia y documentacién no se encuentran
nomalizadas. Es por ello que et establecer nomas especificas ayudan a evitar la
prolongacioén en los ptazos de entrega de sistemas, ademas de auxiliar a conseguir
un producto de mayor calidad y menor costo.
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Bajo una nomatividad establecida es posible tener una mejor comunicaciéon técnica
entre el personal de desarrollo, debido a que se agiliza !a localizacién de errores en
codigos realizados, asi como en la aplicacion de técnicas y metodologias en las
etapas de analisis, disefio y desarollo. Ademas el personal de desarrollo de
sistemas, puede tener la capacidad de desarvollar otro proyecto con costos minimos

de adaptacion y aprendizaje, ya que una normatividad establecida respalda a toda la
organizacion.

5. Organizaciones desarrolladoras de sistemas

Cualquier organizacién que desee mejorar su proceso de desamrolio de sistemas,
debe establecer tanto metas alcanzables como razonables; sin embargo, también
requiere primordiaimente identificar la diferencia de las actividades entre las
organizaciones con proceso de elaboracién de sistemas definido, con aquelias que

no cuentan con ninguno. A continuacion se mencionan las caracteristicas de cada
una,

Organizaciones desarrolladoras sin ningun proceso definido

El proceso de elaboracién de sistemas es generalmente improvisado por lideres y
desarrolladores durante el transcurso del sistema.

Aun cuando el proceso de desarrollo de software halla sido especificado, éste no
es rigurosamente llevado a cabo.

Se caracteriza por ser una organizacién reaccionarna.

= Los lideres de proyecto se enfocan a resolver crisis inmediatas.

La calendarizacién y presupuestos para el desarrolio de sistemas son excedidos
frecuentemente, debido a que éstos no estan sustentados en estimados realistas,
ademas de que continuamente se definen requerimientos y por ende se retoman
las etapas de analisis y disefio.

e Frecuentemente se compromete la funcionalidad y calidad del sistema al tratar de
cumplir con el calendario establecido.
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& No cuentan con un objetivo base para juzgar la calidad de un sistema o para

problemas que se presenten en el proceso. Por fo tanto, es dificii predecir la
calidad del sistema.
Las actividades para el aseguramiento de calidad tales como revisién y pruebas

son a menudo restringidas o incluso llegan a eliminarse, sobre todo cuando se
termminan los tiempos establecidos.

Organizacionas desarmrolladoras con un proceso definido

Se dispone de un proceso de administracién de desarrolio y mantenimiento de
software.

Existe una comunicacion efectiva entre el staff existente, los nuevos empleados y
el cliente.

lL.as actividades son realizadas de acuerdo al proceso ptaneado.

€l proceso es actualizado continuamente cuando es necesario, las mejoras son
implantadas en base a pruebas piloto y aun andlisis de costo/beneficio.

Los roles y responsabilidades se encuentran claramente definidos en el proceso,
para quienes desarrollan el proyecto (sistema).

Los gerentes y lideres de proyecto se encargan de verificar la calidad del producto
de software, asi como de la satisfaccion de los clientes.

Calendarios y presupuestos estan realizados en base a la experiencia histdrica de
proyectos efectuados y en tiempos realistas.

« ElI proceso es disciplinado y consistentemente realizado por todos los
participantes, debido a que entienden el valor de efectuar el proceso
comrectamente.

6. Beneficios de politicas, normas y procedimientos

Aunque en general los directivos e ingenieros de software frecuentemente conocen

los problemas que les aquejan, no terminan por ponerse de acuerdo en cudles
mejoras merecen mayor atencion. Sin una estrategia organizada para el

18



Concepios sobre politicas. normas y procedimientos

mejoramiento, es dificil alcanzar un consenso entre los directivos y los profesionales
de la ingenieria para identificar las actividades prioritarias a efectuar. Asi es
necesario constituir politicas, normas y procedimientos dentro de una empresa, con el
objeto de establecer un proceso inicial para la elaboraciéon de sistemas.

Las politicas, nomnas y procedimientos permiten a las organizaciones contar con una
guia para controlar sus sistemas, en cuanto a su desanolio y mantenimiento, asi
como permiten evolucionar la cultura de ingenieria de software y sirven de guia para
buscar la excelencia en la elaboracion de toda clase de sistemas. De hecho, la
elaboracion de sistemas se concibe como un conjunto de actividades, métodos,
practicas y transformaciones que emplea el personal de una institucion o empresa
para desarrollar y mantener la elaboracion de sistemas. Esto incluye desde la
planeacién del sistema por parte de la direccion a través de su direccion de
informatica, el diseio de documentos, creacion del codigo, realizacién de casos
prueba y el mantenimiento posterior del sistema.

Las politicas, normas y procedimientos también guian a las organizaciones de
software con el apoyo de estrategias de mejoramiento de calidad de un sistema en
dos rubros, el ciclo de vida del sistema y el aseguramiento de calidad. En o que se
refiere a ciclo de vida del sistema se consideran los puntos siguientes:

e Apoyo en propuestas y revision de contratos, asegurando que todos los
requerimientos de un sistema estén bien especificados y que la organizacion
desarroliadora tenga la capacidad de cumplirios.

» Especificacién clara en el andlisis de requerimientos del sistema a elaborar,
asegurando principalmente que sean revisados y acordados con el cliente.

« Durante el andlisis y disefio considerar a detalle todos los elementos e interfaces
para la elaboracion del sistema, verificando que satisfagan la especificacion
deseada.

= Realizacién e integracién de pruebas al sistema, demostrando que el sistema
integrado funciona comrectamente y satisface las expectativas del cliente.
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e Instalacion y liberacion del sistema, poniéndolo a disponibilidad del cliente.

e Capacitacion a usuarios en el uso del sistema liberado, de tal forma que puedan
operario y beneficiarse de los resultados obtenidos.

Mantenimiento del sistema, permitiendo que se asegure su operacion para el
cumplimiento de los nuevos requerimientos del cliente.

En lo que respecta al aseguramiento de calidad se consideran los puntos siguientes:

= Establecimiento de reglamentos generales dentro de la organizacion, que sirvan
para ordenar en su mayoria, las actividades involucradas al elaborar sistemas.

« Organizacion y control de proyectos, de tal forma que exista un seguimiento al

desarroliar sistemas.

Recavacidn y sistema de control de registros, a través de la documentacion de

todas las actividades consideradas en el manual de procedimientos para la

elaboracion de sistemas.

« Seguridad., respaldos y almacenamiento de todas las faces del sistema,
asentandolas en las formas o formatos.

* Realizacion de acciones correctivas, de tal forma que aseguren gque el sistema
cumple con las especificaciones y es efectivo en el logro de resultados.

« Capacitacion y entrenamiento del personal, con el fin de asegurar su competencia
y motivacion para la consolidacion del sistema.

El beneficio principal de una organizacion de software, al contar con un proceso para
la elaboracién de sistemas, es la institucionalizacién; ésto por medio de la
instauracion de politicas, nomas y procedimientos en sus estructuras
organizacionales. La institucionalizaciéon también proporciona el vinculo para ia
construccion de una infraestructura y dei establecimiento de una cultura corporativa
en la instituciéon o empresa, que precisamente soporte los métodos, practicas y
procedimientos a efectuar con el fin de reforzar, mantener y mejorar el proceso de
elaboracion de sistemas. Finalmente, una vez establecido el desarrollo de sistemas
en una institucion o empresa, éste redundara principalmente en la elaboracion de
sistemas posteriores.
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4. Origenes de la Norma ISO 9000

En una organizacién un factor trascendental es la calidad que pudiesen tener sus
productos o servicios. Examinando el esquema mismo de la empresa podemos
encontrar funciones como tensiones intemas, factores sociales o defectos intrinsecos
en las actividades de la propia organizacion que perjudican notablemente para
alcanzar la calidad en los productos o servicios que se desean.

En huestros dias en un mundo de libre comercio la calidad es un factor fundamental
para poder mantener la competitividad de una empresa. La decisién de ammonizar las
normas de calidad y los lineamientos especificos de una organizacién es esencial, ya
que de no llegar a un consenso la empresa comre el riesgo de quedar excluida de los
mercados tanto nacionales como intemacionales.

Durante varios afios los proveedores se vieron obligados a cumplir con principios
filoséficos; asi como, con métodos y sistemas de garantia de calidad, en algunos
casos, con enfoques diferentes para cada cliente. Sucedid, y aun ocurire, que era
necesario tener manuales y procedimientos que cumplieran con tantos sistemas
como dientes potenciales existieran.

La Noma ISO 9000 fue creada por la Organizacion Intemacional para ia
Normnalizacién mejor conocida como ISO, conformada por los cuerpos
normalizadores de aproximadamente cien paises; en conjunto forman una federacién
mundial con aportacion de sus respectivas normas nacionales.
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1ISO es una organizacion no gubermamental oficialmente establecida ei 23 de febrero
1847 La mision principal de 1SO es promover el desarrollo de la normalizacion y de
1as actividades relacionadas en el mundo con el intercambio interacional de bienes y
servicios, también pretende la cooperacidon en los campos de actividades
intelectuales, cientificas, tecnolégicas y econémicas.

Entre los antecedentes que se tienen con respecto a la normalizacién y sus origenes
se encuentran los siguientes hechos; cabe mencionar que destaca la industria militar
aeroespacial en su uso.

¢ En el ano 1926 se establiece la Federacién Intemacional de la Asociacion
Nacional de Normalizacion. el énfasis que daba a sus normmas se basaba
principalmente en la ingenieria mecanica.

+ Después de la Segunda Guerra Mundial delegados de 25 paises decidieron crear
una organizaciéon intemacional que facilitara Jla coordinacion y unificacién
intemacional de nommas industriales, es como nace I1ISO.

¢ La primera norma ISO fue publicada en 1951 Ia cual estuvo titulada “Norma de
referencia de temperatura para medidas industriales “.

¢ EI primer documento que tuvo mayor significancia fue la norma
MIL-Q-9858, editada por el departamento de defensa de los E.UA en 1959,
donde define un programa de administracion de calidad.

e En 1967 Ia Comisidon de Energia Atomica (AEC) de E.U. edité el documento:
“General Designs Criterial for Nuclear Plants”, el cual daba los criterios para
desarroliar e implantar un programa de aseguramiento de calidad.
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En 1969 la Comisidn de Energia Atbmica (AEC) publicod et apéndice B del 10 CFR
50 “CFR-Code of Federal regulation quality assurance criterial for Nuclear power
plants™ éste documento dié a conocer al mundo los requisitos basicos de
aseguramiento de calidad.

En 1970 se publicd la noma ANS! N-45.2 “Quality Assurance Program
Requiremensts for Nuciear Power Plants”, ésta establece los requisitos del
programa de aseguramiento de calidad de una manera mas comprensible.

En 1971 en la seccidn il del cdédigo ASME se incluyd en su seccién NCA el
articulo 4000 “Quality Assurance”, que indica los requisitos de aseguramiento de
calidad aplicables a fabricantes y montadores, cuyas actividades se relacionan
con la seccion Il de este codigo.

En 1975 el organismo intemacional de energia atomica desarmollé sus guias de
aseguramiento de calidad. El cadigo N° 50-c.QA “Aseguramiento de calidad para
ia seguridad en las centrales cddigo de practicas”. En este se establecen jos 13
criterios de aseguramiento de calidad.

En 1977 cierto numero de paises de la Comunidad Europea habian hecho sus
normas nacionales para operar sistemas de control de calidad en la industria
manufacturera y de servicios. En 1978 se publicd ta primitiva version de las
norma serie ISO 89000 y rapidamente fueron adoptadas por diferentes paises con
sus denominaciones nomativas propias.

En 1979 la Organizacion Intemacional de Nommalizacion (1ISO) con sede en
Ginebra, Suiza, por iniciativa de varios paises formé un comité técnico (TCQ176)
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con el objeto de desarrollar una nomma unica para la operacion y administracion
del aseguramiento de la calidad. El objetivo a cumplir que fuera la base minima
para garantizar la calidad de una empresa frente a cualquier cliente en cualquiera
de los paises miembros, mediante la certificacion y registro unico de un sistema
de calidad por un cuerpo certificador independiente, debidamente acreditado, de
esta manera se pretendia eliminar la muitiplicidad de auditorias de evaluacion.

<+ En 1987 la Organizacién Intemacional de Nommalizacidén (ISO) crea la norma para
un sistema de calidad mejor conocida como ISO 9000, basada principalmente en
la norma britanica BS-5750. En ese mismo aic ta Comunidad Europea (CE)
notificd a los Comités Europeos de Nomas (CEN) y Europeo de Normmas
Electrénicas (CENELEC) que adoptaran las normmas intemacionales de la 1ISO
9000 como las normas europeas y las designaran con el nombre de EN 29000.

e En 1991 se publica la primera y Unica version que muestra la guia para la
aplicacion de 1ISO 9001 en el desartolio de software. Es en ese mismo afo

cuando México adopta ciertas partes de la ISO 9000 para desarrollar sus nommas
nacionales conocidas como NMX-CC.

2. Objetivos de la Norma 1ISO

La I1SO busca desarrollar un estandar industrial que facilite el comercio internacional.
La ISO 9000 no es un estandar para un producto, por el contrario es un estandar
aplicable a un sistema de calidad. Esto involucra al proceso en que se crea un
producto o un servicio. De hecho se puede aplicar a cualquier proceso en cualquier
parte del mundo. Ei objetivo principal de ISO 9000 que se maneja en el mundo de los
negocios es: “Conocer las expectativas y requerimientos del cliente. De hecho,
cuando el comité técnico encargado de la nonnalizacion de aseguramiento y
administracién de calidad inicié sus trabajos, se enfrentd con el reto de alcanzar un
consenso entre las diferentes filosofias y conceptos de calidad existentes. Dentro de
ios objetivos esenciales se encontraron:

26




Norma 15O 9000

1. Desamoilar un codigo minimo de practicas de administracién de calidad, aplicable
a cualquier tipo de: empresa, aseguramiento y administracion de calidad.

2. Estimar lo que una empresa esta obligada a realizar como minimo para poder
responder a los requerimientos de un mercado competitivo.

3. La norna es la base para poder establecer acuerdos sobre las responsabilidades
de proveedores y compradores respecto a la calidad de los bienes o servicios
intercambiados.

1ISO 9000 reconoce principalmente tres fases dentro del negocio que afectan la
calidad del mismo, de hecho es un ciclo que nunca termina: la planeacioén, el control y
la documentacion. Entre jos puntos a considerar en cada fase se encuentran:

¢ Aquellas actividades que afectan la calidad deben ser planeadas, esto con el fin de
Hlevar a cabo esas metas; la autoridad y responsabilidad son definidas y

entendidas.

Aquellas actividades que afectan la calidad deben ser contro/adas, esto con el fin
de conocer esos requerimientos especificos, anliciparse a los problemas y tomar
acciones comrectivas para que sean planeadas y llevadas a cabo.

Aquellas actividades que afectan la calidad deben ser documentadas, esto con el
fin de entender los objetivos de calidad y ios métodos, la interaccidén igualitaria
dentro de la organizacion, la retroalimentacion para el ciclo de planeacién y la
evidencia objetiva del sistema de calidad para aquellas partes que la requieran tal

como los clientes.

Todas las organizaciones buscan elaborar un producto o servicio para satisfacer una
necesidad o un requerimiento de un cliente. Estos requerimientos se incorporan a las
especificaciones particulares del sistema para disefiar o elaborar el producto o
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servicio, En
continuamente
sus productos:

términos generales una organizacién debe buscar el alcanzar
los siguientes objetivos referentes a la calidad en la elaboracién de

1. La organizacién debe lograr y mantener la calidad del producto o servicio

elaborado para alcanzar continuamente los requerimientos establecidos por el
comprador.

La organizacién debe ofrecer confianza a su propia administracién de que ia
calidad pretendida se esta logrando y manteniendo.

L.a organizacién debe ofrecer confianza al comprador de que la calidad pretendida
se estad o sera alcanzada en el producto entregado.
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3. Estructura original de la Serie 1ISO 9000

En forma general la Normma 1SO 9000 consta de un vocabulario y cinco normas tal
como se muestra en el siguiente diagrama:

iSO 8402

1S5S0 - 9000
Guia para la seleccion y el uso de pormas de

Gestion de calidad interna Gestion de calidad externa
[ 1
I1SO - 9004 ISO - 9001
Gestion de calidad y ck de un si A icato de calidad aplicable al discéio,
de calidad, directrices gencrales. fabricacion, instalacion y scrvicio.
1SO - 5002
A de calidad aplicable a la

fabricacién ¢ instalacion.

ISO - 9003
A i de calidad aplicable a la
inspeccitn y prucbas les.
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La Organizacién Internacional de Nomalizacion (ISO) define dos conceptos basicos
an su serie ISO 8000, tales conceptos definen la aplicacién propia de la norma segun
el contexto que se desee aplicar. Los conceptos se describen comao:

e Casos no contractuales
En los casos no contratuales se proposrciona los lineamientos para implantar los
elementos necesarios de un sistema de calidad con el fin de asegurar a la misma
empresa de que todos ios factores técnicos, administrativos y humanos que
influyen en la calidad de sus productos/sevicios estén bajo control. Para estos
casos se utiliza la norma 1ISO 8004,

e Casos contractuales
En los casos contractuales se permite al proveedor y al comprador de los
productos/servicios seleccionar el modelo del sistema de calidad que mas se
ajuste a Jlas condiciones contractuales de compra y venta. Las nomas
contractuales son ia base para que el conprador o cliente pueda evaluar el
sistema de calidad del proveedor, es decir, asegurar el nivel del productoc o
servicio. Para los casos contractuales se utilizan la 1ISO 9001, 9002 y S003.

En la siguiente tabla se muestra una lista de las normas vigentes de aseguramiento
de calidad emitidas por ISO.

Norma ISO Titulo
1ISO 8402:1994 Administracidn y aseguramiento de la calidad. Vocabulanc
1ISO 9000-1:1994 Estandares y aseguramiento de calidad - Parte 1. Guias para seleccion
Y uso
1ISO/DIS 9000-2 Estandares de administracion y aseguramiento de calidad - Parte 2:

Guias de aplicacidon de ISO 9001, ISO 9002 a ISQ 9003

ISO 9000-3:1991 Estandares de administracién y aseguramiento de calidad - Parte 3.
Guias para la aplicacion de 1SQ 8001 al desarrolio y mantenimiento de
software.

1ISO 9000-4: 1993 | Estandares de administracion y aseguramiento de calidad Parte 4:
Guia para programas de confiabilidad (Dependability)

1ISO 9001:1994 Modelo para aseguramiento de calidad en el disefio, desarmrollo,
producciédn, instalacién y servicio.

1ISO 9002:1954 Modelo para aseguramiento de calidad para produccion, instalacion y
servicio,
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Norma ISQO Titulo
1ISO 9003:1994 Maodelo para aseguramiento de calidad para inspeccion final y pruebas.
ISO S004-1:1954 Elementos de administracion vy sistemas de calidad - Parte 1 Guias
1ISO 9004-2: 1994 | Elementos de administracion y sistemas de calidad - Parte 2: Guias
para servicio.
1ISO 9004-3: 1993 | Elementos de administracion y sistemas de calidad - Parte 3 Guias
para materiales procesados
1ISO 9004-4: 1993 | Elementos de administracion y sistemas de calidad - Guias para
mejora de ia calidad
1SO 10005; 1995 Administracion de calidad - Guias para planas de calidad
1SO 10007: 18995 Administracion de calidad - Guias para administracion de la

configuracion.
1ISO 10011-1: Guias para auditar sistemas de calidad - Parte 1: Auditorias
1990
1ISO 10011-2: Guias para auditar sistemas de calidad - Parte 2: Criterios de
1991 calificacidn para auditores de sistemas de calidad.
1ISO 10011-3: Guias para auditar sistemas de calidad - Parte 3: Administracion de
1991 programas de auditoria.

4. Panorama y aplicacién de las Normas

1ISO 8402 Vocabulario

Es la noma intemacional que define los térmminos usados en toda la serie 1ISO, con el
fin de que exista mutua comprensién en las comunicaciones intemacionales. Los
primeros términos que define son: calidad, politicas, aseguramiento, sistema, grado o
clase. administracion, etc..

ISO 9000 Administracién de calidad y nosrmas de asegur iento de lidad,
guia y procedimientos para su seleccién y uso.

Aplicacion: Todas las industrias

Esta nomma ayuda a preparar nuestros sistemas gerenciales intemos de calidad y a
seleccionar el modelo especifico con base a las normas 9001, 9002 y 9003. También
permite conocer la filosofia de las normas de sistemas de calidad, sus
caracteristicas, modelos y en qué condiciones utlizaras, los requisitos de
documentacion y auditoria.
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ISO 9001 Modelo para el aseguramiento de /a calidad en disefio, desarrolio,
prod ion, instalacién y servicio.

Aplicacion: Firmas de ingenieria y construccion. Fabricantes que disefian desarrollan,
producen e instalan productos y servicios.

Esta nomma penmite asegurarie a los clientes, que la calidad de los productos de un
compadia se conforrman con requerimientos especificados durante todas las etapas,
inciuyendo desde el disenio, desarrollo, instalacién y servicio. Se aplica
particularmente cuando hay un contrato que requiere un disefio especifico y cuando
ios requerimientos del producto son establecidos en ténminos de su comportamiento.

A continuacidon se mencionan los 20 puntos que considera ISO 9001 para el
aseguramiento de calidad.

Responsabilidades gerenciales.

Principios del sistema de calidad.

Revisién de contrato.

Control de diseno.

Control de documentos y datos.

Adquisiciones.

Control de productos suministrados por el cliente.

Identificacidén y seguimiento del producto.

Control de proceso.

10. Inspeccion y prueba.

11. Control de equipos de inspeccion, medicidon y prueba.

12. Estado de inspeccién y prueba.

13. Control de producto no conforme.

14. Acciones correctivas.

15. Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion
Yy entrega.

16. Control de registros de calidad.

17. Auditorias intemas de calidad.

18. Capacitacion.

19. Servicios.

20. Técnicas estadisticas.

CONOARUN
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I1ISO 9002 Modelo para el aseguramiento de Ia calidad en produccién,
Instalacion y servicio.

Aplicacién: Compaiiias en el proceso quimico, no involucradas en el disefio de
productos y servicio posventa.

Esta es la norma mas comun para fabricantes y se aplica cuando ya existe un disefio

o especificaciones establecidas. las cuales constituyen los requerimientos

especificados del producto. También supone que el sistema de calidad establecido

demuestra que el proveedor puede continuar fabricando el producto de acuerdo con
lo estipulado. Es menos rigida que la S001.

I1SO 9003 Modelo para el aseguramiento de la calidad en inspeccién y pruebas
finales.

Aplicacion: Talleres pequefos, divisiones dentro de una compaiiia, distribuciones de
equipc de prueba que inspeccionan productos.

Esta norma es til para demostrar la capacidad en actividades de inspeccion y

pruebas, donde e} comportamiento del producto o servicio tiene que cumplir con
ciertos requerimientos.

1SO 9004 Administracién de la calidad y elementos del sistema de calidad.
Aplicaciéon: Todas las industrias.

Esta noma es la declaracion mas exhaustiva de lo que la norma constituye. Se
podria decir que un sistema de calidad basico conformado seguidn ISO 8004, podria
ajustarse para que cubriera ta 9001, 8002 y 9003. Esta nonma muestra énfasis sobre

ios clientes, el establecimiento de responsabilidades y la importancia de evaluar
riesgos y beneficios.
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5. Principales funciones a cumplir de 1ISO

La Organizacién Intemacional de Normalizacion (ISO) se encuentra integrada por
representantes de los paises miembros, éstos conforman el cuerpo de miembros de

1SO. Los integrantes de 1SO tienen cuatro puntos principales que cumplir, los cuales
son:

informar en sus respectivos paises sobre los intereses potenciales que surjan de
las iniciativas y oportunidades de la normalizacién intemacional.

Participacion concertada en los acuerdos de normmatividad de los intereses del pais
que estén representando durante las negociaciones internacionales.

Asegurar la participacidon de un secretariado en l1os comités técnicos y subcomités
donde su respectivo pais tenga un particular interés.

El apoyo financiero del pais que representan para las operaciones centrales de
ISO, a través del pago de los derechos de los miembros,

Es importante recalcar que un miembro correspondiente es usualmente una

organizacion dentro de un pais, la cual no desempeina formalmente 1a actividad de
desarrolio de normmas, es decir, no toman parte activa en el trabajo técnico. Estas

organizaciones solo se limitan a mantenerse informadas sobre los trabajos realizados
Y que son de interés para ellas.

6. Principios de desarrollo de la Norma 1SO

La Organizacién Intemacional de Nomalizacion (ISO) realiza la elaboracion de sus
normas y estandares a través de 2700 comités técnicos, de subcomités y de grupos

de trabajo. Dichos comités estan constituidos por representantes calificados de la
industria, investigacion,

institutos, autoridades gubemamentales, consumidores y
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organizaciones intemacionales, que en conjunto y con patrones iguales solucionan
problemas globales de estandarizacién y normmalizacion.

Una de ias responsabilidades importantes para la administracién de un comité de
estandarizacidon es la aceptaciéon de normas de jos cuerpos nacionales, como por
ejemplo AFNOR, ANSI, CSBTS., JALEO, SiS, etc. que de hecho constituyen el
cuerpo de miembros de ISO.

Al desasrollar cualquier normqma intemacional de 1SO, ésta debe cumplir con los
siguientes principios, que se consideran como fundamentales.

1. Consenso
Considerar durante el desarrollo de sus estandares todos los intereses de:
fabricantes, vendedores, clientes, grupos de consumidores, laboratorios de
prueba, gobiemos, profesionales de ingenieria y centros de investigacion.

2. Industria mundial
Busca satisfacer completamente. tanto a las industrias como a los clientes
alrededor del mundo, basandose en proponer soluciones globates.

3. Voluntariedad
La estandarizacion intemacional de los mercados mundiales se basa sobre
compromisos voluntarios de los intereses del propio mercado.

Cuando se desarrolla un estandar para una industria, el proceso que se sigue
consiste en que dicha industria comunique sus necesidades a su cuerpo de
normmalizacién nacional. Posteriommente se propone como un nuevo trabajo a 1SO, si
el trabajo es formalmente aprobado se pasa a la primera fase, la cual consiste en ia
definiciébn de la estructura técnica del estdndar. Durante esta fase participan grupos
de trabajo y expertos técnicos del pais interesado en la norma.
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Una vez cubiertos los aspectos técnicos del estandar se pasa a la segunda fase, en
la cual se llevan negociaciones entre los diversos paises para detallar las
aespecificaciones del estandar, esta fase suele conocerse como la fase de consenso.

La fase final es la autorizacién formal del estandar, para dicha aprobacion se estipula
el voto a favor de las dos terceras partes de los miembros de ISO que participaron en
la elaboracion del estandar y el 75% de los demas miembros. Una vez cubiertos
estos puntos la norma es publicada como un estandar intermacional de 1SO.

7. Beneficios de ISO 5000

La estandarizacion de los sistemas de calidad bajo I1ISO 8000 tiene diferentes
implicaciones segun ei contexto de que se trate, muchas de ellas pueden ser
estratégicas a corto o largo piazo. Cabe aclarar que la intensidad de los beneficios
que se puedan obtener estan en funcidon de como las nommas son aplicadas. De
hecho la estructura de SO 89000, por si misma, proporciona dos aplicaciones
principales a obtener:

¢ Propositos de administracion de calidad. Al adoptar las normmas se obtiene con
facilidad una descripcion detallada del plan a seguir de un sistema de calidad
intemo.

& Propédsitos contractuales. Se demuestra que un sistema de calidad es una
condicién de contrato con un cliente.

L.o principal en un sistema de calidad es conocer los requenmientos de calidad de los
clientes, con ello existe indirectamente un buen tramo averiguado para la aplicaciéon
de las normmas. En términos generales se puede decir que los sistemas de calidad
exhiben atributos en comun aplicables a cualquiera de ios cuatro grupos genéricos.
La filosofia que se adquiere al cumplir cabalmente con una norma ISO se puede
resumir en los puntos siguientes:
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* Una filosofia de prevencién antes que el descubrimiento.

Revision continua de los puntos o procesos criticos, acciones correctivas y los
efectos o resuitados.

Comunicacién consistente dentro de 10s procesos. incluyendo la facilidad de
comunicacion entre proveedores y clientes.

* Control eficiente de documentos criticos

+ Conciencia de calidad entre todos los empleados.

Entre los beneficios de registrarse bajo 1SO 9000 se encuentran los siguientes
puntos.

& Acceso a mercados
El acceso a mercados es el beneficio mas critico de la certificacion Esto facilita en
mantener o crear relaciones con clientes. De acuerdo con John Symonds la
cantidad de empresas en el mundo que se estan certificando en Europa y cada
vez mas en otros partes dei mundo va en aumento. En octubre de 1993 habia
45 000 empresas certificadas con un incremento del 70% en 9 meses. Se espera
que en el 2000 existan de uno a dos millones de empresas certificadas.

<+ Un proveedor de competencia
Debido a la globalizacion que se esta teniendo en los ultimos afios muchas
empresas toman como arma la certificacion. esto con el propdsito de obtener ia
confianza de sus clientes en todos los sentidos. Otro punto a considerar en la

certificacion es 1a confianza de clientes. ya que en vanas industnas surge como un
medio de supervivencia
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& Reduccién potencial de auditorias
En muchas industrias se espera que a través de la certificacion se puedan evitar

docenas de auditorias de calidad que se les practican.
< La adquisicion de una politica corporativa de la empresa.
& Ventaja al participar en concursos por algun contrato.
o Facilita el intercambio comercial y la transferencia de tecnologia.
<+ La confianza de adquirir un producto con calidad y a precio razonable.

& Incrementa la distribucion eficiente del trabajo y el facil mantenimiento,

<« Gran compatibilidad e interoperabilidad de bienes y servicios.
8. Conceptos Elamentales de calidad

La necesidad de conocer el lenguaje y terminologia que utiliza ta norma 1SO 8000 es
fundamental para cualquier organizacion que desee incorporar la norma a su
institucién o empresa, ésta permitira comprender y entender de manera mas amplia
los estandares a seguir para su correcta aplicacion durante las etapas de desamrollo
de cualquier producto. Por otro lado dichos téminos se utilizan en un sentido mas
especifico en comparacion de jos conceptos del diccionario comun.

En la norma 1ISO 8000 cada término es cuidadosamente definide. Cada seccion de la
norma ofrece la definicion de los términos utilizados, y dichas definiciones fueron
reunidas y presentadas en su nomma (SO 8402, “Intemational Standard Quality
Vocabulary” A continuacién mencionaremos los conceptos fundamentales al hablar
de calidad al disefiar cuailquier producto o servicio.
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Elemento

Cualquier ente que puede ser descrito y considerado individualmente. Como ejemplo:
un proceso, producto, organizacion, sistema, persona, etc.

Producto

Es el resultado de actividades o de procesos, inclusive la combinaién de ios mismos.
Estos pueden clasificarse en dos tipos generales que son:

Productos tangibles: Son aquellos que son palpables, no abstractos. Como por
ejemplo, los ensambles, materniales procesados, etc.

= Productos intangibles: Son aquellos que son téminos abstractos en su

concepcion. Como por ejemplo: conocimientos, conceptos o informacion.
Calidad
Segun Perry L. Johnson 1a define: La 1SO 9000 la interpreta como una integracion de

tas caracteristicas y rasgos distintivos que determinan

la satisfacciéon de las
necesidades y expectativas de los clientes.

Calidad

Segun la Nomma ISO 8000: Conjunto de caracteristicas de un elemento que le
confieren la aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas.

La satisfaccion de esas necesidades deben identificarse como criterios a cumplir
para satisfacer las expectativas del cliente. Dichos crilerios pueden incluir aspectos
de desempeiio, facilidad de uso, facilidad de mantenimiento, etc.. Cabe aclarar que
segun el contexto que se aplique, 1as necesidades deben ser interpretadas, asi en un
ambiente contractual las necesidades son especificadas y en otros casos son
identificadas y definidas. Un aspecto en recordar es que las necesidades son
cambiantes con el tiempo. por 1o que se recomienda una revisidon periddica de estas.

Toda empresa o institucion al ofrecer servicios de calidad es conveniente que
considere la noma ISO 9004 con el fin de asegurar y fortalecer su sistema de calidad
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intemo, de hecho la aplicacién es volutaria. La 1SO 9004 define la implantacién de un
sistema de calidad interno, precisamente basado en l|a filosofia de aseguramiento de
catidad y documentado en su manuail de lidad. En este se deben incluir
todas las politicas, procesos y procedimientos necesarios para asegurar la calidad.
También menciona que para garantizar la calidad de los productos y servicios se
debe estructurarar un plan de calidad, el cual deba Incluir todas las inspecciones,

prueb y verificaciones r rias a {0 largo de su ciclo de vida, es decir, desde su
concepcion y disefio hasta su instalacién y servicio.

Ei principio mndamental de un sistema de calidad supone que si se tienen planeadas
y documentadas todas las acciones necesarias para que un producto o servicio se
haga con calidad, y estas acciones efectivamente se hacen tal como estan

documentadas, existe la confianza de que el producto o servico sera de la calidad
planeada.

En la siguiente tabla se describen las definiciones fundamentales sobre un sistema
de calidad bajo el contexto de la norma ISO S000.

Sistema de calidad Es la estructura organizacional, los procedimientos, ios
procesos y los recursos necesaricos para implantar la

administracién de calidad. De hecho esta disefiado para la

administracién interna de 1a empresa o institucion.

Administracién de la | Conjunto de actividades de la funcidSn general de
calidad administracion que determina: la politica de calidad,

objetivos, responsabilidades e implantacién de estos, por
medios tales como: planeacién da la calidad, control de
calidad, aseguramiento de la calidad y mejoramiento de la
calidad dentro del marco del sistema de calidad.

Planeacién de la | Actividades que determinan {os objetivos y requisitos para ia
caligad calidad. Esos requisitos incluye los elementos para la
implantacién del sistema de calidad.

Controt de calidad Técnicas y actividades de caracter operacional, utilizadas
para cumplir los requisitos para la calidad
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Aseguramiento de | Conjunto de actividades planeadas y sistematicas
calidad: implantadas dentro del sistema de calidad, demostradas
segun Se requiera para proporcionar cotfianza adecuada de
que un elemento cumplira los requisitos para la calidad.

Meajoramiento de la | Aquellas acciones tomadas en |a organizacidon para
calidad incrementar la efectividad y la eficiencia de las actividades o
procasos. El fin es proveer de beneficios adicionales tanto
para la organizacién como para sus dientes.

Manual de calidad Documento donde se formaliza y describe las politicas de
calidad y sisterna de calidad de la empresa.

Plan de calidad Un documento especificando las practicas, recursos y
secuencia de actividades relativas a la calidad de un
producto, proyecto o contrato.

9. El Software an la Norma ISO 9000

Con el progreso constante de la tecnologfa de informacién, la cantidad de productos
de software se ha incrementado, y su administracién durante la elaboracién de
sistemas se ha vuelto un proceso esencial, De ahi la importancia de ISO en
aestablecer un sistema de administracion de calidad que permita proveer una guia
para el aseguramiento de calidad en el software.

En primera instancia al hablar de software, debemos conocer e identificar cémo la
noma ISO 9000 clasifica a los distintos productos. La norma 1ISO 9000 para su mejor
comprension de los mismos los refiere a cuatro grupos genéricos y son los siguientes:

Compuesta de

¢ Hardware - Producto tangible con caracteristicas distintivas.
ensambiaje de

productos consistentes en piezas manufacturadas o partes,
componentes.

+ Software - Creacion intelectual constituida por informacion escrita o registrada en
diferentes medios de soporte. Esta puede encontrarse en forma de: conceptos,
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fransacciones, procedimientos o programas de computo. Como ejemplo esta el
software de computaciéon

& Materiales procesadaos (finales o intermmediarios) - Producto tangible generado por
la transformacion de materias primas en un estado requerido. El estado dei
producto puede presentarse como sdlido, liquido, gas o combinaciones inclusive.

& Servicios - Productos intangibles relativos a actividades tales como: planear,
evaluar, entrenar, operar o mantener un producto tangible.

Se observa claramente que la Norma ISO 9000 articula al desarrolio de software
dentro de dos rubros descritos anteriommente, por una parte para ia elaboracion de
software se necesita establecer un plan a seguir y sus actividades inmersas en las
distintas fases de desarrollo del software (sistema informatico), esto permnitird sentar
las bases para el aseguramiento del software. Dicho software surge de la necesidad
de resolver un problema especifico en una area de una institucion o empresa. Por
otro lado el desarrollador de software cumple con la funcién de ofrecer un servicio
debido a que para realizar el sistema infarmatico debe contemplar el establecimiento
de un contrato, la factibilidad del sistema, la planeacién de actividades, las pruebas
necesarias y la capacitacién de personal técnico-operativo.

Se puede apreciar explicitamente que ISO al identificar los requerimientos para un
sistema de calidad genérico en situaciones contractuales establece el uso de la
Norma ISO 9001, que abarca el ciclo completo de la elaboracién de un producto
desde su disefo, desamollo, instalacién y servicio. En cuanto a los servicios 1SO
manifiesta que se considere ademas a la Norma iSO 9004. Sin embargo debido al
proceso de desarrolio y mantenimiento de software que es relativamente distinto de

otros tipos de procesos industriales, la Organizacién de Estandares Intemacionales
decide agregar como apoyo la 1ISO 8000-3.
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La noma I1SO S000-3 es una guia para facilitar la aplicacion de ISO 8001, en
aquellas organizaciones que desarrollan, proveen y suministran mantenimiento de
software. En dicha noma se establecen las posibles diferencias comparandola con la
ISO 9001, de hecho se cuenta con un par de referencias cruzadas entre ISO 9001 e
1SO 9000-3, complementadose y proviendose de asistencia mutua.

La ISO S000-3 es aplicable en situaciones contractuales de productos de software
cuando se presenta:

e Que el cumplimiento del contrato especificamente se requiere un esfuerzo de
disefio, y los requerimientos del producto son expresados principalmente para
cumplimiento de plazos predeterminados o en su defecto éstos seran
establecidos.

« La confianza del producto estd depositada en funcidn de la demostracidon
adecuada de ciertas capacidades del consultor en desarrollar, proveer y
suministrar mantenimiento en el desarrollo de sistemas.

ta Noma ISO 9000-3 se destaca principalmente por la definicion concisa de los
térmminos utilizados al desarrollar software. A continuacién se definen dichos términos
tal como 1os menciona I1SO.

Software

Creacién intelectual incluyendo programas, procedimientos, reglas y cualquier
documentacién asociada perteneciente a ia operacion del sistema de procesamiento
de datos.

(SO 2382-1:1984]

Producto de software
Conjunto completo de programas de computadora, procedimientos, documentacién
asociada e informacion disefiada para su liberacién a un usuario.
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Partida de software
Cualquier parte identificable de un producto de software en e paso intermedio o en el
paso final del desarmollo.

Desarroilo
Todas las actividades a realizar para crear un producto de software.

Fase
Segmento definido de trabajo.

Vaerificacién de software

El proceso de la evaluacion de productos de una fase dada para asegurar su commecta
aplicacién y consistencia con respecto a los productos y estindares definidos como
entradas a esa fase.

Validacién de software
El proceso de evaluacién de software que asegura el cumplimientc con
requernmientos especificos.

Las principales diferencias entre la ISO S001 y la ISO 9000-3-se establecen en los
puntos siguientes:

La ISO 8000-3 en la seccién cinco punto uno hace referencia a las actividades del
ciclo de vida. Se establece durante el desarollo de un proyecto de software, éste
debe ser organizado de acuerdo a un modelo de un ciclo de vida. Las actividades
relacionadas con la calidad deben ser planeadas e implantadas con respecto a la
naturaleza del modelo del ciclo de vida utilizado. Ademas vale la pena mencionar que
en esta parte ISO 9000 es flexible ya que menciona que la descripciéon, gulas,
requerimientos o estructura se encuentran en funcidon del modelo del ciclo de vida
utilizado, es decir, no es restrictivo a un sélo modeio.
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La 1ISO 9000-3 en su seccidn cinco punto diez hace referencia explicita sobre el
mantenimiento de software, el cual si es inmediatamente posterior a |a liberacién del
sistema; debe estar previamente acordado en el contrato que sostuvieron el
comprador y el desanollador. Las actividades que surjan en el mantenimiento las
clasifica en tres puntos principales que son: resolucion del problema, modificacién de
interfaces y la ejecucién de mejoras. Los puntos a considerar en el mantenimiento del
sistema deben ser especificamente acordados en el contrato y se mencionan como
ejemplos a considerar los siguientes puntos:

» Programas de computadoras.

« Estructuras e informacion de sistemas.

e Especificaciones.

« Generacién de documentos para el comprador o usuarno.

e Generacion de documentos de mantenimiento para uso del futuro
proveedor de mantenimiento.

La ISO 9000-3 en su seccién seis punto cuatro menciona que a través del uso de la
tecnologia de codmputo es posible la evaluacion de las métricas del sistema. Esto con
objeto de conocer qué tan efectivo se llevd a cabo el proceso de desarrolio en la
reducion de la probabilidad de introducir fallas. Ademas de evaluar qué tan bien se
llevé a cabo et proceso de desarrolio en cuanto a los objetivos de calidad basados en
la calendarizacién del sisterma. Vale la pena mencionar que ISO en dicho apartado
menciona que no existen métricas de calidad de software a nive! universal y que
queda a disposicion del desarrollador utilizar la que él considere necesarias.
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SISTEMAS DE INFORMACION

Tranto que hay por hacer; y tan poco
hecho.
Cecil Phodes.
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Introduccién

En los ultimos afios se ha incrementado notablemente el empleo de ia tecnologia en
las empresas u organizaciones. La tecnologia facilita el desempeo de diferentes
procesos dentro de una organizacion y ademas contribuye a mantener una estrategia
de competitividad. Esto se debe principalmente a la rapidez de los cambios con los
que ahora las empresas deben responder sobre los entormos en los que operan; asf
las organizaciones buscan altemativas de solucién a sus probiemas y con ello va en
aumento la creacién de sistemas de informacién gque ayuden a resolver éstos
mediante la toma de decisiones.

Primeramente es conveniente diferenciar dos conceptos que frecuentemente causan
confusién entre las personas, el de tecnologia de informacion y el de sistemas de
informacion. El referimos a uno u otro tiene su diferencia y confundirios puede resultar
riesgoso. Por una parte la tecnologia de informacion se concibe como la conjuncién
de las computadoras, software, telecomunicaciones y microprocesadores en sus
distintos dispositivos o aparatos de transmisién y comunicacién. La importancia radica
en la conectividad que mantiene entre individuos y sus respectivas organizaciones, ya
que permiten el intercambio de informacién que a la postre propina la toma de
decisiones de una empresa. En tanto que los sistemas de informacion son el
concepto usado para denotar el estudio del uso de la tecnologia en contextos
sociales. Por ejemplo, si se estudia el flujo de informacién dentro de una
organizacion, se considera a la tecnologia de informacion como et medio y la
informacion involucrada como el fin.

Los avances continuos en ia tecnologia de computadoras y comunicaciones tienen un
efecto profundo sobre la fonma en que las personas realizan su trabajo. El uso cada
vez mas extenso de los sistemas de informacién esta cambiando ia naturaleza propia
de la sociedad que hace uso de ellos. E! desarmrollo de sistemas de informacion ha
venido jugando un papel importante en la evolucién de ia economia, a su vez los
.creadores de esos sistemas han influido y continuaran haciéndolo, en muchos de los
aspectos fundamentales de cambio.
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Los sistemas de informacién y el constante incremento del uso de las computadosras
ocupan un sitio especial en las empresas donde facilitan ia operacién de sus
actividades, tales como la reservacion de boletos en aerolineas, departamentos de
archivos cdlinicos en hospitales. funciones de contabilidad y ndmina, banca

electronica. sistemas de conmutacidn electronica y un sin fin de aplicaciones grandes
Y pequeiias en diversas industrias.

Antiguamente en la era industiial o mas importants eca ol uso del capital, dinero y
recursos tangibles, para generar nuevos productos. En el presenta los recursos
béasicos son las ideas y el uso comecto, eficiente y eficar de la informaciéon; asi el
empleo estratégico de la informacion, continuard creando virtualmente, nuevas
oportunidades en todas las industrias. La habilidad para manejo de la informacion,
junto con la innovaciin de nuevos productos, modemizacion de servicios y con un
eficaz y mejor trato hacla los clientes y proveedores, serdn uno de tantos factores que
decidan cudiles empresas sobreviriran para el siguiente siglo.

de informacid
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Sistemas de informacién

1. Perspectiva de los sistemas de informacioéon

En nuestros dias los sistemas de informacion, a través de su papel central en la toma
de decisiones de corporaciones, estan llevando a cabo cambios fundamentales en
cuatro aspectos:

Las personas trabajan de manera mas inteligente.

Un cambio giobal en el concepto de industria.

Las ideas como la informacion estan tomando mayor importancia que el dinero.
Las personas que trabajan con la informacion dominan la fuerza de trabajo.

L 2R 2 2N

El continuo incremento en la confiabilidad de los sistermas de inforrnacion significara
para aquellos que lo disefian una responsabilidad cada vez mayor. Los sistemas de
informacion deben ser capaces, utilizables, confiables y por encima de todo, servir
como medios para aicanzar fines sin convertirse en un fin por si mismos. Entre las
metas principales a cumplir al disefiar un sisterna de informacién basado en
computadora debe funcionar en forma apropiada, ser facil de utilizary adecuarse a la
organizacién para la que fue disefiado.

Los sistemas de inforrmacion que benefician mayormente a las empresas son
aquellos que se originan en los usuarios. De hecho se puede decir que se originan de
una necesidad de la organizacién misma, comunmente se utilizan para manejar
funciones rutinarias o de monitoreo de la informacién para evitar problemas. Ei
desarrollo de los sistemas es un esfuerzo conjunto, por una parte las contribuciones
de los usuarios y por otro el papel de los analistas de software que entre sus
actividades esenciales esta el extraer las ideas necesarias para efectuar el analisis y
diseiio del sistema de informacion.
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Para comprender ampliamente la importancia de los sistemas de informacion en una
organizacién empezaremos con citar algunas definiciones de sistemas de
informacion:

¢ Conjunto de el 1tos interrelacs dos que utilizan datos y los procesa a fin de
brindar informacion para ta toma de decisiones.

& Aquellios elementos que proporcionan informes periddicos para la planeacién,
control y toma de decisiones.

o Complejo de elementos que interactuan entre s{ para manipular, crear y consultar
informacién proveniente de una base de datos.

+ Conjunto de procedimientos organizados que a través de su desempedio proveen
de suficiente informacién para la toma de decisiones, comunicaciones y el control
propio de ta organizacidn.

+ Conjunto de personas, procedimientos y recursos como hardware y software, que
transforman datos en productos de informacion para usuarios finales. Es decir,
transforman y diseminan la informacién dentro de la organizacion.

Los sistemas de informacidén estdn compuestos de subsistemas que en conceptos de
coémputo estan relacicnados con hardware, software, medios de almacenamiento de
datos y bases de datos. A ese conjunto particular de subsistemas utilizados tal como
equipo especifico, programas, archivos y procedimientos se le denomina una
aplicacion de sistemas de informacion.

En la elaboracion de jos sistemas de informacién es posible identificar las siguientes
caracteristicas.

e Son desarrollados por especialistas de computo que laboran en empresas
consultoras de sistemas.

¢ Involucran miultiples usuarios dentro de la organizacion.
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e Proveen de flexibilidad computaciona!l, en otras palabras son creados segun las
necesidades particulares de cada organizacibn,
¢ Son creados para solucionar problemas de un area en particular

Debido a que los sistemas de informacidén sirven de apoyo a los sistemas que
conforman a una organizacion, lo primero a realizar por parte de los desarrolladores
es el estudio del sistema organizacional, éste visto como un todo de tal formma que se
pueda detallar precisamente ei sistema de informacién. De lo anterior viene
implicitamenle la ejecucion de polilicas, normas v procedimientos para poder efeciuar
un aseguramiento de calidad en lo quo respecta al analisis y disefio de software.
Entre los principales puntos a detectar en una institucion por parte del desarrollador
del sistema de informacion estan:

1. Canales informales. - identificar fas interacciones que existen entre personas y
departamentos, que muchas veces no estan descritos en los procedimientos de
operacion.

2. Interdependencias. - ldentificar de que departamentos y componentes de la
organizacién depende un elemento en particular.

3. Personas y funciones clave. - lIdentificar las personas y elementos mas
importantes en el sistema para gue éste tenga éxito.

4. Enlaces criticos de comunicacion. - ldentificar cédmo es el flujo de informacion e
instrucciones entre los componentes de 1a institucion.

La finalidad de los sistemas de informacion dentro de cualquier institucion o empresa
son: procesar entradas. mantener archivos de datos relacionados con la organizaciéon
y producir informacion, reportes y otras salidas que coadyuven en la toma de
decisiones y beneficien las operaciones de los negocios de cualquier organizacion.
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3. Objetivos de los sistemas de informacién

Los objetivos a cumplir por cualquier sistema de informacién se describen en la tabla

siguiente.

Objetivo

Descripcién

Especificar los elementos
de disedfio lIégico.

Especificaciones detailladas de disefio que describen
las caracteristicas de un S.|. Entradas, salidas,
archivos, base de datos y procedimientos.

Actividades de soporte
para la empresa.

Los resultados del empleo del sistema seran de ayuda
para mejorar el rendimiento de la empresa. EI disefo
debe ajustarse a la forma en que la compaitia conduce
sus actividades. La tecnologia es secundaria en
relacion con los resuitados obtenidos con el uso del
sistema.

Satisfacer los
requerimientos de los
usuarios.

Satisfacer las necesidades de l0s usuarios en términos
de:

« Efectuar en forma correcta
apropiados.

Presentar en forma apropiada la informacion.
Proporcionar resultados exactos.

Utitizar los métodos de interaccion apropiados.
Proparcionar confiabilidad total.

los procedimientos

Facil de usar.

disefio ergonémico

Ingenieria humana favorable. E}
la

debe ser fisicamente cémodo y contribuir a
efectividad y eficiencia del usuarios.

Proporcionar las
especificaciones de
software.

Especificar los componentes y funciones con suficiente
detalle para construir el software de aplicaciéon.

Ajustar a los estandares
de disefio.

El disefic y su especificacibn deben estar en
concordancia con las reglas y practicas establecidas
por la organizacion.
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4. Fundamentos de los sistemas de informacién

La base de los sistemas de informacion se encuentra sustentada en los conceptos
relacionados con sistemas, éstos permiten entender apropiadamente el desarrollo de
sisternas de informacion, su tecnologia, sus distintas aplicaciones y la administracion
de los mismos. Por consiguiente primero debemos establecer qué se entiende por

sistema.

Un sistema se concibe como un grupo de componentes interrelacionados trabajando
en conjunto encaminados hacia una meta comun, aceptando entradas y produciendo
salidas dentro de un proceso de transfonmnacion organizado.

Sistema
Figura 2. Esquema general de un sistema

Por lo tanto todo sisterna esta constituido por tres bloques principales que son: las
entradas, el proceso a realizar y las salidas. A continuacién se menciona en que

consiste cada uno.

Entradas - Este bloque contempla la captura y conjuncion de los elementos que
sirven de entrada al sistema. Por ejemplo. son !os materiales, la energia, la

informacién y los datos.

Proceso - Este bloque contempia el proceso de transformacién que convierte las

entradas en salidas.
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Salidas - Este bloque involucra los elementos producidos por el proceso de
transformacion. Por ejemplo, los productos terminados, los servicios en general, el

software producido.

Sistema de informacicn

Salida de la informacion
(productos)

- <
Datos de entrada Pr dee a anfor 10
(recursos)

Figura 3. Representacidén de un sistema referido a sistema de informacién
con el uso de ias computadoras

Frecuentemente un sistema puede tener dos componentes adicionales que son la
retroalimentacion y el control. Ei primero relacionado a los sistemas provee de
informacidn concemiente al desempefio de la organizacion y el segundo monitorea y
determina si el sistema cumple con las

evalia la retroalimentacion, es decir,
tas salidas

expectativas esperadas o necesita ajustarse para proporcionar
adecuadas. Lo impontante a relacionar en el contexto de los sistemas de infonmacién
es precisamente el procesamiento de datos y operaciones de la organizacién. Los
datos son atributos medibles de las distintas entidades de cualquier sistema, éstos
pueden representarse en distintas formas como numeros, letras, texto en general ,

voz e imagenes.

Actualmente el esquema fundamental de los sistemas de informacion comprende los
recursos de hardware (Pc y multimedia), software (programas y procedimientos) y las
personas como especialistas de computo y usuarios finales; en conjunto representan
las entradas, el procesamiento, las salidas, su almacenamiento y ejecutan el control
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de actividades que convierten ios recursos en productos de informacién para la toma
de decisiones.

Modelo de sistemas de informacion

Coutrol de
.7 desempefio
del sistema

Procesmunivnto -
de datos

Figura 4. Modelo de un sistema de informacion

Recursos utilizados por un sistema de informacién

Los recursos de los sistemas de informacion se clasifican en cuatro grandes grupos
que son: hardware, software, personal y los tipos de datos a procesar. A continuacion
se describe cada uno con su correspondiente contribucién en las actividades del
procesamiento de datos de los sistemas de informacion.
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de infor

Recursos de un

Figura 5. Recurso que utiliza un sistema de informacién

Recursos de hardware

Dentro del hardware se contemplan todos los dispositivos electrénicos (dispositivos
fisicos y materiales) utilizados en el procesamiento de la informacién y los
dispositivos electromecanicos (Por ejemplo bombas, sensores, motores) que
proporcionan las funciones del mundo exterior. Especificamente como dispositivos
electrénicos se tienen las computadoras personales, mainframes, workstations,
dispositivos de almacenamiento como cintas magnéticas, discos duros, cartuchos y
todos los dispositivos de redes de comunicacién tales como concentradores,
ruteadores, médem, cables de conexion, tarjetas de red.

Recursos de software

El software incluye todo el conjunto de instnuicciones para el procesamiento de la
informacién. Esta definicidon contempla al conjunto de instrucciones de control de una
computadora, mejor conocidos como programas, e introduce los procedimientos a
efectuar por el personal comrespondiente. Ei software tipicamente se clasifica en dos

grupos.
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¢ Software de sistema - Son todos los programas que administran y soportan los
distintos recursos de una computadora. Estos se subdividen en programas de
administracion de sistemas, programas de soporte de sistermas y programas de
desarrollo de sistemas. Figura 6

¢ Los programas para administracién de sistemas incluyen a los sistemas
operativos, sistemmas administradores de base de datos, monitores de
telecomunicaciones.

* Los programas de soporte de sistemas incluyen a las utilerias de sistemas,
monitores de seguridad.

¢ Los programas de desarrollo de sistemas incluyen los lenguajes de
programacion, editores y debuggers, programas generadores, CASE.

o Software de aplicacién - Son aquellos programas de aplicacidn que procesan
directamente inforrmacion de uso general o especifico. Fig 6

+ Dentro de los programas de uso general se tiene a los procesadores de
palabras, manejadores de bases de datos, hojas de cdlculo, accesorios de

escritorio.
o Dentro de los programas de uso especifico se tiene a los de analisis
financieros, analisis economico, manufactura, CAD, de entretenimiento.

+ Procedimientos - Son las instrucciones de operacién para el personal que usara el

sistema de informacién. Como ejemplos tenemos al lenado de formas o el uso de
un paquete.
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= !
¢ sistenias

Figura 8. Diagrama de clasificacion del software

Recursos humanos (personal en qeneral)

Todo sistema de informacién debe de ser utilizado y operado por personal de la

organizacion para la que fue creado. Suele agruparse en dos tipos comuanmente.

« Especialistas - Compuesto por las personas que desarrollan y operan el sistema
de informacién. incluyen a los analistas de sistemas, programadores, operadores
de computadoras.

e Usuarios finales - Compuesto por los usuarios o personas que utlizan los
resultados obtenidos del sistema de informacion. Incluyen a los directivos de la
organizacién.

Recursos y manejo de informacién

La informacién y datos que seran procesados y analizados en el sistema de
informacion suelen almacenarse en bases de datos, esto gracias al desarrolio de Ja
computacién, y pueden considerarse como informacién a datos tales como:
simbologia alfanumérica, graficas, texto, imagenes, audio y video.
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La informacion se define desde el punto de vista de sistemas como hechos y datos
para ser utilizados en procedimientos, esto involucra su transformacién para que
tenga sentido, significado y sea util a los usuarios finales. De hecho la informacién se
ha convertido en un recurso de valor organizacional, ya que instituciones la
consideran como uno de los activos de la organizacion. Para que la informacion
generada del sistema sea util debe poseer ciertos atributos o caracteristicas, a éstas
se les nombra dimensiones de tiempo, de contenido y de forma.

Dimensidén de tempo

Esta dimension se basa en que toda informacion debe ser susceptible al tiempo.
Ademas los sistemas de informacién deben ser capaces de proveer de informacién
cada vez que se desee (demanda de informes), cada vez que ocurran condiciones
especificas (informes especiales) y debe producirse en intervalos de tiempo (informes
periddicos). Entre sus caracteristicas a cumplir estan:

Qportuna La informacidn debe proporcionarse cuando se neceasite.

Al corriente La informacion debe estar al dia.

Frecuente La informacidn debe proporcionarse tan seguido como sea
necesario.

Periddica La informacién debe referirse tanto al pasado, como al

presente y al futuro.

Dimensién de contenido
Esta dimensién es considerada como la mas importantes de jas tres. Entre sus

caracteristicas estan:

Exacta La informacién debe estar libre de errores, su realidad debe
concordar con los datos procesados.

Apropiada La informacién debe adecuarse a las necesidades reales del
usuario, referirse a una situacién especifica.

Completa Toda la informacién que sea neceosaria debe de ser
proporcionada.

Soélo 1a informacion que se necesite debe de proporcionarse,

Concisa
es decir, debe ser no redundante (Qnica).
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Estructurada La informacién puede estar estructurada ampliamente o
estrechamente dependiendo del enfoque que se e dé.

Funcional f.a informacién a través de reportes puede revelar el
desempefio de las actividades, de los progresos logrados y
de los recursos invertidos.

Dimensién de forma

Esta dimensién se basa en la forma en que debe presentarse la informacién
(informes, pantallas, gréficas), ya que si es atractiva para el usuario ésta sera facil de
comprender y de ser utilizada. Entre sus caracteristicas estan:

Clara Debe presentarse en una forma que sea facil de entender.
Detallada Debe presentarse en detalie o en forma resumida.
Ordenada Debe presentarse en una secuencia predsterminada.
Presentada Debe mostrarse en texto, gréficas, formas etc.

Debe presentarse en distintos medios de almacenamiento,

Dispuesta
como por ejemplo impresa en papeol, en video etc.

En general los sistemas de informacién involucran primeramente al personal de la
compafiia, las coi'nputadoras, los programas, los procedimientos a ejecutar, las redes
de comunicacidén y el personal que mantendra el sistema. Las personas que

interactuan al realizar un sistema son: gerentes, ingenieros industriales, ingenieros en
computacién, ingenieros electrénicos, administradores, personal operativo, etc..

También los sistemas de inforrmacion se identifican como un conjunto de
o variables organizados. interdependientes. integrados y que

componentes
Al diseflar un sistema de

interactuan con los usuarios de una organizacion.
informacion deben establecerse ciaramente las guias a observar a través de
objetivos y metas comunes a cumplir en la organizacion. Estas permitirdn proclamar
ila misién a seguir de la compaiia, las actividades a realizar y los trabajos a
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desempeniar para alcanzar las metas. El ambiente que rodea a un sistema determina
en cierta forma el desemperfio de éste, sin embargo el ambiente es extemo al sistema
debido a que abarca todo lo que esta fuera del control dei sistema. En cambio los
recursos son intemos al sistema por o que estdn bajo su contol, ademas se
encuentran disponibles para cualquier actividad, son un medio para alcanzar las
metas trazadas.

Durante la fase de elaboracion de un sistema debe contemplarse su administraciéon
en base a las actividades propias de la planeacién y control. La planeacién
comprende el establecimiento de las metas, el uso de recursos y el desamrollo de un
programa de actividades:; el control es indispensable para una correcta ejecucion de
la planeacioén.

A continuacién se muestran los diez puntos basicos que fundamentan la teoria
general de sistemas:

1. Detemminar las relaciones entre los componentes.

2. Un sistema es visto como un todo, es decir, no es necesario dividirlo en partes
constitutivas ya que se puede perder de vista al sistema completo.

3. Los sistemas, en cierta forma, son alcanzar una meta u objetivo; asi como la
interaccién de sus componentes en un estado final.

4. Los sistemas tienen entradas y salidas.

5. Todos los sistemas transforman entradas en salidas, por lo general las salidas
difieren de ias entradas.

6. Los sistemas exhiben entropia. La entropia describe el estado de un sistema
cerrado (ninguna entrada desde afuera del sistema), donde todos los elementos
se mueven hacia la desorganizacion y la incapacidad para atraerse; y las entradas
del proceso no estan preparadas para producir salidas, asi ei procesamiento de
informacién se vuelve critico para la sabrevivencia del sistema.



Capituio 3

7. Los sistemas regulan su interaccién con los componentes con el fin de alcanzar
los objetivos. La planeacidn, control y retroalimentaciéon son funciones asociadas a
esta regulacion.

8. Los sisternas comunmente estan constituidos por pequelios subsistemas. La
conformacién de grandes sistemas en subsistemas se considera como una
caracteristica de la teoria de sistemas.

9. Los sistemas complejos exhiben diferenciacion, unidades especiales ejecutan
tareas especiales.

10.Los sistemas exhiben equifinalidad; los estados finales pueden ser alcanzados por
diferentes altemativas. en otras palabras, existen diferentes maneras para
conseguir los objetivos de un sistema

El enfoque de andlisis y disefio que se le da a cualquier sistema se basa en los
puntos anteriores; su importancia radica entendiendo el sisterna en general y
modificandolo, en cierta manera, al problema en particular. Ver tabia 1

Normalmente ai definir el problema se realizan preguntas acerca de ios objetivos y lo
satisfactorio que seran las salidas del sistema. En la fase de diserto suelen hacerse
preguntas tales como: Cudales son las variables del sistema, como se relacionan las
variables entre si y con el medio que afectaran, cuidles son los limites del sistema, en
otras palabras, se define su extensién
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Tabla 1

Teoria general de sistamas Iimportancia para al disefio de

sistemas de informacién

Interacciébn de componentes de|Durante el anadlisis se identifican entidades y sus
un sistema. interrelaciones.

Un sistema es un todo. Se asegura en definir al sistama entero antes de
examinarse en subsistemas.

Los sistemas buscan un fin. Identificar cual es el objetivo del sistema de
informacion.

iLa tarea de diseto es especificar entradas y salidas

Los sistemas tienen entradas y

salidas. claramente.

t.os sistemas transforman Se disefian Y se especifican tareas de
entradas para producir salida procesamiento para producir las satidas deseadas.
Los sistemas axhiben entropia. El manejo y procesamiento de la informacion es

critico para el éxito de_una organizacion.

Los sistemas deben ser Los sistemas de informacidn ayudan a controlar
controlados. cualquier proceso dentro de una organizacion,

Los sistemas forman una El diseno de sistemas de informacién es una tarea

jerarquia. jerarquica, es decir, estian conformados en
jerarquias de subsistemas.

fos sistemas exhiben Los sistemas de informacion tienen partes

diferenciacién. especializadas.

Los sistemas exhiben Existen diferentes caminos para alcanzar los

equifinalidad. objetivos.

5. Puntos a destacar dentro de un sistema de informacién

Hoy en dia las instituciones o empresas reconocen a la informacién como un recurso
corporativo. Precisamente dichas organizaciones establecen la fuente de inforrnacion
y la distribuyen interiormente de acuerdo a las responsabilidades grupales o
individuales; la interpretacién y la toma de decisiones estarad basada en dicha
informacion, ésta resulta un elemento clave en la busqueda y solucién de los
problemas de la empresa.

En los ultimos afos el desarrollo, implantacion y aplicacion de los sistemas de
informacién han llegado a convertirse en una estrategia esencial en las grandes

empresas; sin embargo, para que éstos sean aprovechados exitosamente, deberan
cumplir con los puntos siguientes:
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Conocer especificamente la visién del negocio.

Contar con toda la informacion importante dei aspecto a analizar.

Clasificar y actualizar la informacion.

Estar desarrollados en una herramienta que permita su commecta explotacion y se
adecue a las necesidades del usuario, asi como a las expectativas de crecimiento

de la informacion, en general a las caracteristicas o arquitecturas de sistemas y
hardware de la empresa.

L B 2 ]

6. Categorias de los sistemas de Informacién

Los sistemas de informacién de cualquier organizacidn deben estar enfocados al
apoyo de los procesos de la empresa. Existen distintos tipos de sistemas de
informacion para satisfacer las necesidades corporativas de cada empresa, entre los
niveles de clasificacion considerados comunmente de acuerdo a su importancia
estan:

Sistemas de informacién ejecutivos (SIE)

Sistemas de informacién para el soporte de decisiones (DSS)

Sistemas de informaciéon para el proceso administrativo (MIS)

Sistemas de informacion para el procesamiento de transacciones (TPS)

LR 2 2R

Estos niveles pueden ser vistos en una piramide como se muestra en la siguiente
figura 7.
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Ejecutivos

i‘ Soporte de decisiones

Proceso administrativo

/ Procesamiento de transacciones \

Sistemas de informacion

Figura 7. Tipos de sistermas de informacién

A continuacion se mencionan cada uno de ellos con sus respectivas caracteristicas.

Sistemas de informacién
para el procesamiento de transacciones (TPS)

Actualmente la mayoria de los sistemas para el procesamiento de transacciones
operan en linea, debido al creciente uso de tecnologia de hardware y software. A este
tipo de sistemas también se le conoce como sistemas de procesamiento de
transacciones en linea (OLTP).

Este tipo de sistema tiene como finalidad mejorar las actividades rutinarias de una
empresa y en general de aquellas de las que depende toda la organizacion, es decir,
estan orientados hacia operaciones de ia organizacién. Una transaccion es cualquier
actividad que afecta a toda ta organizacién. Como ejemplos de transacciones estan:
inventario, nomina, facturacion, entrega de mercancias, pago de empleados, deposito
de cheques, etc. Dentro de las actividades que incluye el procesamiento de
transacciones se encuentran las siguientes:

67



Capltulo 3

Calculos mediante la manipulaciédn de la informacion.
Clasificacion de la informacion.

Ordenamiento de la informacion.

Almacenamiento y recuperacion de {a informacion.
Generacion de resumenes.

¢ 44600

Las actividades mencionadas forrmman parte del nivel operacional de cualquier
institucion o empresa. De hecho se puede decir que es la relacion entre 10s sistemas
de informacion y los niveles de una organizacién. Ver la figura 8
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Figura 8. Relacién entre sistemas de informacion y los

tes de una

Existen caracteristicas similares entre las instituciones o empresas, éstas permiten

establecer rutinas para el manejo de transacciones. Entre las principales

caracteristicas que se encontraron estan:
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Las aplicaciones operan sobre confiables y robustas plataformas.

tas aplicaciones garantizan que las acciones efectuadas son correctas y que
ningln dato se perdera.

Las aplicaciones deben responder en forma rapida y consistente.

Las aplicaciones generan seguridad beneficiando la naturaleza misma de las
funciones de la empresa.

Manejo de gran cantidad de informacion.

Gran volumen de transacciones.

Gran similitud de transacciones.

Los procedimientos para el procesamiento de transacciones estan bien
comprendidos y se pueden describir con detalle.

Existen muy pocas excepciones a los procedimientos nomales.

Las rutinas describen que realizar en cada transaccién, los pasos y procedimientos a
seguir y lo que debe hacerse en caso de que se presente una excepcién. A los
procedimientos que procesan las transacciones se denominan “procedimiento de
operacién estandar”.

Sistemas de informacién para el proceso administrativo (MIS)

Este tipo de sistemas estan enfocados a los directivos o gerentes; ayudandolos en la
toma de decisiones para la solucién de problemas de la empresa. Entre sus
caracteristicas podemos destacar las siguientes:

Se recurre a la informaciéon almacenada en las bases de datos de la empresa,
como consecuencia del procesamiento de transacciones.

Identificar {a informacion necesaria para formular decisiones en forma periddica (a
ia semana, al mes, al trimestre).

La informacién se presenta en un formato disefiado con anterioridad. Ejemplo:
reportes, elaboracién de estados financieros, etc..
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+ Las decisiones apoyadas en estos sistemas suelen nombrarse como decisionas

estructuradas; Son estructuradas ya que se conocen los factores o variables que
influyen significativamente sobre el resuitado de una decision.

Es posible anticipar los requerimientos de informacion.

Sistemas de informacién para el soporte de decisiones (DSS)

Este tipo de sistemas ayudan a
estructuradas,
estructurada al

los directivos a tomar decisiones no muy

es decir situaciones especiales. La decisién se considera no

no existir procedimientos claros para tomaria y no es posible
identificar con anticipacion los factores claves en la decision. Hacen uso de modelos

matematicos y estadisticos, o de conocimiento especifico a un problema particular.
Entre sus caracteristicas se encuentran:

El factor clave es determinar e identificar la informaciéon necesana.
+ Tipicamente recurren al manejo de operaciones del

procesamiento de
transacciones, pero usan la

informacion para proyecciones y evaluacion de

escenarnios.

+ En ocasiones cuentan con herramientas de andlisis (Qué pasa si), para modelar
tos resultados del proyecto.

+ Tienen gran flexibilidad ya que al contar con informacion puede conducir a otros
requerimientos.

« Ei usuario al solicitar informes define su contenido y especifica ia forma para
producir la informacion.

-

El criterio de los directivos es parte fundamental ya que los sistemas de soporte
de decisiones son sélo heramientas de ayuda.
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Sistemas de Informacién ejecutivos (SIE)

Estos sistemas proveen de toda la informacion necesaria a los ejecutivos de alto
nivel para ayudaros en la toma de decisiones. Estos sistemas permiten un acceso
rapido y efectivo de la infortnacion compartida; Ultilizan interfaces graficas que sean
de facil uso para la interpretacion de resultados. Ademas estos sistemas proveen
sumarios de inforTnacion intema y externa de la empresa. También se enlaza con otro
tipo de aplicaciones tales como: coreo electrénico, sistemas manejadores de bases
de datos, hojas de calculo, procesadores de palabras y sistemas para el control y
administracion de proyectos. Entre sus caracteristicas a nivel usuario se encuentran:

< Visualizan la informacion en graficas y tablas, proporcionan utilerias con opciones
a cambiar el tipo de grafica, el contenido de la misma, formatos utilizados y otras
caracteristicas de estilo e informacidn.

+ Proporcionan mecanismos automaticos para consolidar informacion dentro del
SIE y para realizar calculos con ella.

+ Facilitan al usuario la consulta abierta de
*Queries” creadas por el propio usuario.

+ Proveen de funciones preprogramadas para prondsticos y andlisis del tipo (que

pasa si), lo cual proporciona al usuario una flexibilidad en el andlisis de sus datos.

Cuentan con alarmas que ayudan al usuaric a detectar valores fuera de 10s rangos

informacion a través de consultas

comunes.
o Consolidan informacion provenientes de mdltiples fuentes.

Como se puede apreciar un sistema de informacion ejecutivo puede decirse que esta
conforrmado principalmente de dos partes: por un lado la interfaz con el usuario y por
otro con las base de datos. Se dice que en la mayoria de las aplicaciones estos
elementos se encuentran distribuidos en diferentes equipos e interactuan entre si por
medio de peticiones remotas; para el caso de la interfaz del usuario se le nombra
cliente y al responsable de la manipulacidn de la informacién se le conoce como

servidor.
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Cuando un sistema de informacién permite ver el estado actual y completo de la
informacién que se maneja en toda fa organizacién y mas especificamente en
cualquiera de sus dreas de trabajo se le nombra Sistema integral de inforrnacién.
Este comunmente se compone de distintos mddulos, pudiendo ser un médulo por
cada drea de la institucién.

7. Técnl de sist de informacion

Para solucionar problemnas de una organizacién la elaboracion de sistemas deber#é
ser concebida a través de un proceso de desarvollo, el cual debera cubrir totalmente
los requerimientos de la organizacion, y con el establecimiento de métodos y técnicas
proporcionara el medio mas apropiado para el uso eficiente de la tecnologia de
cdmputo. Asi varios autores reconocen al proceso de desarrollo como parte
fundamental para e! commecto aprovechamiento de los recursos de la institucién,
permite cumplir con los tiempos estimados del desarolio del sistema y es una
poderosa hesTtamienta que define, administra y controla efectivamente al sistema.

Existen dos tpos de técnicas o enfoques para el desarrolio de sisteamas de
informacion basados en computadora, los cuales son:

1. Método del ciclo de vida para el desarrolio de sistemas.
2. Método del prototipo de sistemas.

Método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas

Este enfoque esta constituido por un conjunto de actividades que los analistas,
disefiladores y usuaros finales deben trabajar conjuntamente para desamollar e
implantar un sistema de informacién. Este comunmente consta de sels pasos
generales, aunque varios autores suelen subdividirio y quiza hacerlo mas especificoy
detailado. Algunas veces cuando se decide utilizario dentro de una empresa se
percibe que todas las actividades se encuentran relacionadas, por lo que para
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muchos desarrolladores es dificil establecer los pasos en el orden comrecto y es
frecuente que omitan varios de ellos. Sin embargo, implicitamente ya siguieron la
metodologia.

El método del ciclo de vida para el desamollo de sistemas esta conformado de las
siguientes actividades:

1. Investigacion preliminar del sistema

2. Analisis del sistema

3. Disefio del sistema

4. Programacion del sisteima

5. Verificacion e implantacion del sisterma
6. Mantenimiento del sistema

Investigacién preliminar del sistema

Esta seccion se inicia con la solicitud para solucionar un problema de la instituciéon o
empresa. En esta etapa se elabora un estudio preliminar mejor conocido como el
estudio de factibilidad, el cual tiene como objetivo investigar las necesidades del
usuario, los objetivos a cumplir, las restricciones, vislumbrar los requenmientos,
evaluar costos asociados, y entrever los beneficios que traerd a la institucion; en sies
detectar la viabilidad de la elaboracion del sistema. Al realizar este estudio se
evaluan las alternativas del sistema y se propone la mas factible y conveniente para
et desamollo del sistema.

An3alisis del sistema

En la fase de analisis del sistema se llevan a cabo varias actividades que se pueden
tratar como una extensién de lo realizado en el estudio de factibilidad. Al final se
pretende obtener los requerimientos para una solucion del sistema. Comunmente
suelen conocerse como especificaciones o requerimientos funcionales, éstos
consisten en determinar las necesidades de informaciéon requeridas para cada
actividad del sistema (entradas, procesos a realizar, salidas). idealmente se persigue
establecer las propiedades del sistema de forma precisa, comprobable y formnal.
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Disefio del sistema

En la fase del diseiio del sistema se especifica el como el sistema debe acoplarse a
los objetivos desarrollados en la etapa anterior, es decir aborda tanto el aspecto de
disefio l6gico y el disefio fisico. Basicamente se resume en tres actividades
principalmente que son: interfaz det usuarnio, disefio y manejo de datos y et disefio del
proceso. En los parrafos siguientes se explicaré en que consiste cada una.

e Interfaz del usuario
Esta actividad se concentra en buscar la interaccion entre los usuarios finales y et
sistema. Se pretende producir especificaciones en detalle tales como: pantallas de
despliegue, reportes, formas o documentos.

e Disefio y manejo de datos
Esta actividad se enfoca en el disefio de la estructura dgica de las bases de datos
y archivos a utilizar en el sistema. Se establecen las entidades, las relaciones, se
especifican los elementos de datos, reglas de integridad.

» Disefo del proceso
Esta actividad se concentra en base al disefio de los recursos de software, en
otras palabras los programas y procedimientos necesarios para el sistema.

Programacién del sistema

Esta fase consiste en la generacion de programas y rutinas a partir det disefio, de tal
forma que el sistema funcione adecuadamente de acuerdo con las especificaciones
del diseiio.

Verificacién e implantacién del gsistema

En esta fase se demuestra que el sistema satisface l0s requerimientos y funciona
correctamente para todos los posibles datos de entrada. El objetivo es la eliminaciéon
de todas las condiciones y falios inesperados del sistema. También involucra la
capacitacién de usuarios finales y de los especialistas que seran los encargados de
operar el nuevo sistema.
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Mantenimiento del sistema

Esta fase involucra probar y evaluar el desemperio del sistema, asli como realizar las
modificaciones pertinentes. En resumen:

1. Corregir errores y modificar posibles deficiencias que no se descubrieron durante
el desarrollo del sistema

Modificar el sistena para satisfacer los cambios de los requerimientos,
adaptandoios a los cambios en el entomo y mejorando la eficiencia de operaciény
calidad general. Los recursos y actividades requeridos para asegurar que el
sistema seguird satisfaciendo las necesidades para el que fue creado se
consideran como parte del mantenimiento.

2

Meétodo del prototipo de sistemas.

Este método tiene como caracteristica involucrar de forma mas directa ail usuario en
la etapa de anadlisis y disefio; esta constituido por software que acepta entradas,
realiza procesos y produce informacioén, ya sea impresa o presentada en pantalla.
Suelie utilizarse como primera version del sistama por o que pemite evaluar el
disefio y la informacién generada por el sistema, no olvidando que deben esperarse
cambios a medida que el sistema es utilizado.

El método de prototipo puede referirse como un modelo piloto o de prueba; ya que su
diseifio evoluciona con el uso. La informacién obtenida con su uso se aplica en un
nuevo diseiio que se emplea, otra vez, como prototipo y Qque va revelando méas
informacién para ia elaboracién del nuevo disefio. Este proceso se repite las veces
que sea necesario hasta poder identificar los requerimientos esenciales del disefo.

En general se concibe que el uso del método de prototipos tienen mayor utilidad bajo
las siguientes condiciones:
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Se identifica sdlo una parte de las caracteristicas esenciales del sistema; las
restantes son mas dificiles de identificar a pesar del analisis de requerimientos.
Con ia evolucibn del sistema permitira adadir una lista significativa de
requerimientos que el sistema debe satisfacer.

Los encargados de disedfar e implaniar un sistema nunca han desamollado uno
con las caracteristicas iniclales del sistema propuesto.

Con la evolucion de las versiones del sistema permite el refinamiento de las
caracteristicas.

Los usuarios del sistema participan en el proceso de desasrollo.

Cuando se utiliza el desarrollo de prototipos se observa que es un proceso iterativo,
comienza con unas cuantas funciones y va creciendo o disminuyendo con el uso y la
evolucion del mismo. En resumen los pasos generales a seguir durante el desarrolio

de
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prototipos son los siguientes:

ldentificar los requerimientos de informacién que el usuario conoce junto con las
caracteristicas necesarias del sistema.

Desarrollar un prototipo que funcione.

Utilizar et prototipo anotando las necesidades de cambios y mejoras. Esto
expande la lista de los requerimientos previamente conocidos.

Revisar el prototipo con base en la informacién obtenida a través de la experiencia
del usuario y Ia evolucién del sistema.

Repetir los pasos anteriores las veces que sea necesario, hasta obtener un
sistema satisfactorio.



Sisternas de informacién

Cuadro resumen de las técnicas anteriores:

Método del ciclo de vida de desarrollio de sistemas

Descripcion de actividades : Caracterl’sncas de aplicacién .
e Investigacion preliminar Requerimientos predecibles del sistema
= Detarmminacién de requerimientos de informacién,
e Diseno del sistama e Manejable como proyecto.
« Desarrolio de software e Los datos se encuentran en archivos y
e Pruebas de sistemas e bases de datos.
implantacion e Gran volumen de transacciones Yy
procesamiento.
e Raquiere de validacion de ios datos de
entrada.
e Abarca varios departamentos.
« Desarrollo por equipos de proyectos.
[ Método de prototipo de sistemas
Descripcitn de actividades: - Caracteristicas de aplicacién
e Desarrollo iterativo o en continua|e Condiciones Unicas dea la aplicacion
evolucién donde el usuario participa donde los encargados del desarrolio

tienen poca experiencia o informacion, o
donde los costos y riesgos de cometer un
error pueden ser altos.

e Util para evaluar la factibilidad del
sistema, identificar requerimientos y
evaluar el disefio de un sistema.

» Los usuarios al participar en el proceso
pueden sefalar puntos mas significativos
para el sistema.

« Un sistema se construye con rapidez, ya
que se enfoca mas en la velocidad de
desarrollo que en la eficiencia en el
procesamiento.

directamente en el proceso.
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ORIENTACION A OBJETOS

Introduccion

Una de las tendencias actuales en cuanto a software, y mas especificamente en
cuanto a sistemas de inforrmmacion, es ia creacidn de sistemas corporativos que
integren en unc solo todas las aplicaciones y consuitas de informacién de las
empresas. Bajo esta tendencia y con el proposito de satisfacer esta necesidad, los
codigos  tradicionales que conforman  dichos  sistemas crecen de manera
estratosférica, o cual crea problemas de comprensidon en cuanto a codigo y
estructura de programas, esto aunado a que los tiempos de programacion y liberacion
de los sistemas aumentan considerablemente.

Por otra parte: es importante tener en cuenta que la alta calidad es esencial en el
desarrolio del software. ya que una pobre calidad es un desperdicio de dinero, y si el
desarrollo de un proyecto o una aplicacion dura mucho tiempo, las corporaciones no
pueden reaccionar ante la competencia de manera rapida.

Asi pues; con el fin de obtener sistemas corporativos, en un plazo menor, con un
menor costo, y que no  sacrifiquen la confianza que se le pueda tener al software
obtenido, se ha creado el concepto de la orientacion a objetos. Esto puede implicar
un cambio al disefio y a la estrategia tradicional de los sistemas, asi como una nueva
mentalidad por adoptar para los desarrolladores de sistemas tradicionales.

E! analisis y diseiio onentado a objetos; aunado con la programacion onentada a
objetos. tiende a combatir la complejidad y tendencia ai gigantismo de los cddigos
tradicionales, esto a traveées de la reutilizacidon del codigo en la conformacion de
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clases. Pero por otra parte implica un nuevo concepto en cuanto al analisis y al

disefio de sistemas, los analistas deben conocer e identificar los objetos y manipular
su comportamiento.

Las técnicas con ofientacion a abjetos encuentran su mayor potencialidad al aplicarse
a sistemas complejos, contrastando con las técnicas tradicionales.

Esto puede
aparentar un crecimiento en complejidad;

sin embargo, no implica que el
desarrollador deba conocer la estructura intema de los objetos, si bien los objetos

tuvieron una programacién previa de cierta complejidad, un desarroliador practico
debera limitarse a conocer su comportamiento y su forma de uso.

Las técnicas de diseMo y programaciéon con orientacién a objetos forman parte de un

conjunto de nuevas tecnologias, que buscan tenar las siguientes caracteristicas en el
software: .

= Reutilizacién del codigo.

* Menor complejidad.

- Mayo'r capacidad de disefio en aplicaciones.

= Mas flexibilidad en cuanto a manejo de codigo.
e Tener mayor rapidez en el desamolio.

= Mayor facilidad en la modificacion de codigo.

* Alta confiabilidad en los sistemas realizados.

En resumen; lo que se busca con una programacion orientada a objetos,
una aplicacion del lenguaje con una nueva forma de ver la programacién; asi como
lograr mayor potencia en cuanto al desarrolio (tiempo-programacién contra
desemperfio del sistema), y también una flexibilidad en cuanto al cédigo.

es lograr
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Tanto el disefio orientado a objetos; como la programacion orientada a objetos,
presentan una perspectiva diferente ai diseio y programacién estandar por
procedimientos. ya que en lugar de pensar en un flujo de programa, se debe de
pensar en la creacién de objetos, componentes de objetos autocontenidos y que
posean una funcionalidad intema definida y propia de ese objeto. asi como de la
funcionalidad que se presenta al usuario.

1. Ef por qué del término orientacidn a objetos

Debemos situar a jos métodos con orientacion a objetos, como el compiemento para
la formalizacion de la programacion de lenguajes orientados a objetos, la cual por si
misma presenta una perspectiva de programacion distinta a las demas. Esta
perspectiva se puede interpretar como la orientacion a la cual tiende ef lenguaje por
su disefio y naturaleza. De esta forma podemos encontrar otras orientaciones, como
lo son ia orientacién a procedimientos; a la cual denominaremos en jo sucesivo como
tradicional, y la orientacién a datos.

Ahora bien; para la justificaciéon det término objeto, debemos tomar en cuenta el
concepto de abstraccion, el cual es usado para referirse de manera genérica, tanto a
datos como a operaciones y procedimientos. Bajo este témino se representan a
todas las cosas (objetos) en un plano de manejo comun, en el cual puede interactuar
un objeto dato. con algun objeto operacién, mediante un objeto procedimiento. De
esta manera puede “transportarse” a todos estos objetos a un mismo nive/ de
abstraccién, el cual puede ser manejado por el lenguaje. De ahi el tomar el término
de objeto como témino genérico.

2. Metodologia tradicional vs. Metodologia con orientacién a objetos

Uno de los principales contrastes que encontramos en las técnicas con orientacion a
objetos y las técnicas tradicionales, es que en estas ulimas los desarrolladores
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piensan en tomo a los procesos y en su descomposicion, mientras gue en objetos se
debe de pensar en los objetos y su comportamiento. Por otra pane, el analisis y
disefio orientado a abjetos presenta ia ventaja sobre el analisis y disefio tradicionales.

en cuanto a que estos ultimos tienden a hacerse dificiles de controlar cuando el
sistema comienza a crecer.

En algunas ocasiones las metodologias tradicionales, que son usadas para las
etapas de analisis y desamollo, difieren entre si, y mas aun en la etapa de
programacion; ya que cada etapa cuenta con diferentes modeios conceptuales. Por
ejemplo, encontramos que ios analistas usan modelos basados en entidad relacion
con funcionalidad definida; por su parte los disefadores modelan a través de
diagramas de flujo de datos o pseudocodigo, estructuras de tablas, etc.. de iguatl
manera los programadores modelan segin el lenguaje que utilicen.

Existen algunos antecedentes en cuanto a la formalizacion det andlisis estructurado,
los cuales se apoyan fundamentalmente en los sub-programas y funcidnes como un
mecanismo de abstraccién para la constrnuccion de sisternas compiejos. Uno de los
primeros meétodos, con este enfoque, fue el de descompasicion funcional. Este
enfoque considera a un sistema como un conjunto de dreas con deteminada funcon,
las cuales pueden dividirse en procesos, expresando asi mddulos funcionales v su
activacion. Sin embargo, obliga a los programadores a centrarse en operaciones,

prestando poca atencion a la estnuctura de datos; el resuitado es manejar mas cédigo
y menos datos.

Otro antecedente es el enfoque de suceso respuesta el cual centra su atencion en los

sucesos extemos para deducir los procesos del sistema, considerandolo como una
caja negra para representar un proceso.

Por su parte; el método onentado a objetos, comienza por definir objetos, atributos, y
posteriormente los ciclos de vida de cada objeto. y finalmente se definen las
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interrelaciones que tienen ios objetos. El resultado final de la aplicacién de este
método consiste en un minimo codigo derivado de los datos.

En las técnicas de desamolio anteniomente citadas, cada uno de los componentes de
un sistema recibe una prioridad definida, dicha prioridad la resumimos a continuacion,

Es evidente que un sistema orentado a objetos, la prionidad de componentes recae
en el contenido de las entidades (datos) de los objetos. Ademas no se agrupan
funciones por proceso, sino métodos, siempre y cuando éstos pertenezcan a una
misma abstraccion de datos. Lo que determina la secuencia de funcionamiento es el
paso de mensajes entre objetos.

Otra de las ventajas que encontramos en las técnicas basadas en orientacion a
objetos, es en cuanto a la utilizacion de un mismo modelo conceptual para todo et
equipo de desarrollo, es decir ios analistas, disefiadores, programadores y hasta
usuarios. De esta manera todos los involucrados en el sisterna piensan en tomo a los
objetos que Jo conforman, y contribuyen al establecimiento de cdlases,
generalizaciones, encapsulamiento y eventos.

Esta nueva conceptualizacidn hace que el analisis y el disefio no se delimiten de
manera tajante y compartan procedimientos. lo que hace disminuir tiempos. Esto se
puede apreciar cuando se involucran tecnologias CASE.
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La orentacidn a objetos, para el desamollador de sistermnas tradicional; implica un
nivel de abstraccion que va mas alla de los procedimientos y datos. Se propone que
para descubrir la diferencia entre ia programacién basada en procedimientos y la
programacion basada en objetos puede usarse el siguiente método.

Leer las especificaciones del software a desarrollar. Si se subrayan las acciones
(verbos) se estara persiguiendo un codigo por procedimientos, mientras que si se
subrayan los nombres (sustantivos) se tendra la tendencia a programar con
ornientacién a objetos.

En Ia realidad; la nocion de orientacion a objetos implica una serie de conceptos y
definiciones que conforman el paradigma de orientacidn a objetos y que seran
tratados en este capitulo.

A continuacidén se muestra una tabla comparativa entre las metodoiogias de
procedimientos y de orientacion a objetos.

530! a3 et v > :
Consta de procedimientos y datos en el|Consta de objetos que contienen tanto
cuerpo del programa. métodos como atributos.
Mediante el uso de rutinas aisladas se|A través de una dase, es posible ofrecer
logran efectuar tareas determminadas. una serie de servicios a objetos de un tipo
en particular.
De caracter descendente. De caracter ascendente.

Descomposicion funcional basada enjComposicibn de cdases basada en
subprocesos Yy piocesos de  niveles | abstracciéon de datos.

superiores.

£En sus diagramas expresan juegos Definen, a través de los métodos de jos
secuenciales de modulos interdependientes | objetos., un conjunto de maéduios de
que comparten datos. comunicacion independientes, pero con

visibilidad limitada entre elios,




Orientacién a objetos

3. Principios de la orientacién a objetos

Una posible dificultad en la teoria de orientacion a objetos, es en cuanto a la
definicién de sus términos, los cuales suelen ser muy extensos y algunos de ellos no
estidn estandarizados. Esto puede representar un gran obstaculo para aquelos
desanolladores que intentan adoptar esta nueva forma de construir sistemas de

coémputo.

Con el propésito de sentar un precedente fiime de lo que es la ordentacién a objetos;
presentamos a continuacion una tabla de los conceptos basicos usados en este tipo
de programacion. Dicha tabla parte det conceptio minimo (objeto), pasando por los
conceptos que se asocian a él, ascendiendo a conceptos de mayor comiejidad.

& Objeta. .~
= Compo:
Instancia de un objeto
Estado de un objeto
Ciclo de vida
Persistencia
Encapsulado
s .Mensajes - PERSICTRE
« Métodos
« Eventos (tipos de)
| ¢.Clase’ cE s
« Instancia de una clase
Subclase
Herencia
Abstraccién (nivel de)
Polimorfismo
Modularidad
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¢ Objeto

En lo referente al computo y a la programacion, y con la aparicion de la interfaz de
usuario de tipo grafico (GUl), han surgido lo que en algunas bibilografias se
denomina WIMP (Windows icons, Mice and Pointers), que es acorde a la filosofia
de objetos en cuanto a denominar como tales a estos elementos graficos.

Dentro de un objeto encontramos procedimientos similares a los que estan en ios
tenguajes convencionales, ademas de datos como: numeros, matrices, cadenas,
funciones, etc.. Con base en ésto el programador ve a los objetos como mdédulos
individuales que se interrelacionan unos con otros y confoimnaran en conjunto una
determinada aplicacion.

Algunos autores clasifican a ios objetos en tomo a su actividad refierendose a ellos
como objetos pasivos, que actidan solamente bajo una peticion, y objefos activos o
agentes, que efectGan un seguimiento de los sucesos que ocuiven en una
aplicacion y actuan de forma autdnoma. Ejemplo de los primeros puede ser la
alarma de un auto, que actua bajo la peticion de activarse, y ejemplo de los
segundos puede ser un reloj despertador que suena todos los dias a las 6:00 am.

Algunos autores pioneros en la ornentacidn a objetos han establecido una
diagramacion para representar a los objetos, sin embargo dia con dia surgen
nuevas formas de representacién de objetos, que varia dependiendo de la
metodologia que se este aplicando en cuanto a modelado y al analisis.
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Para fines demostrativos, un
ejempio de objeto puede
ser el automovi.

» Composicidén de objetos

Podemos encontrar objetos compuestos de objetos. Por ejemplo, en el caso de un
automovil, encontramos gque por si solo es un objeto para transportamos, sin
embargo este objeto esta compuesto por otros objetos como o son lantas, motor,
carvoceria, asientos. parabrisas, volante, palancas, faros, sistema de frenos. etc..

Un objeto puede contener informacion a través de variables, que pueden definirse
mediante el témino de varables de instancia o varnables modeio, que contienen

datos locales a ese objeto.

Un objeto puede estar
compuesto de otros
objetos.
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Capitulo 4
Instancia de un objeto

En la ofentacibn a objetos el término de instancia se usa para expresar una
subordinacién en cuanto a los elementos usados; este caso. los objetos. Por
ejemplo. un objeto puede ser automdvil, pero una instancia del objeto automovil
seria "ol automovil de Roberto”. Dicho de otra forma. una instancia de objeto
identifica y define a un objeto (en este caso automdévil) como un objeto en
particular, (en este ejemplo, el automovil de Roberto). Podemos afuimar entonces
que “el automévil de Roberto™ es una instancia del objeto “automowvil™.

Gl &5 Ey

Pueden existir muchos automéviles,
pero s6lo uno sera el de Roberto

En el caso de la programacion, se puede definir un objeto “Pantalla™ el cual servira
de basé para definir un grupo de instancias de pantalia, estas podrian ser:
Pantalla de presentacion™, “Pantalia de ment”, “Pantalla del modulo 17, “Pantalla
del modulo 27, etc..

Estado de un objeto

El estado de un objete es un conjunto de enlaces entre objetos que se relacionan a
un objeto en particular, esta relacion es temporal y se da en un instante
determinado. Esta relacion puede estar definida por valores de los atributos.

Se dice que un objeto puede existir en varios estados: por ejemplo, el objeto
“automovil® puede estar ligado a otro objeto, por ejemplo “taller mecanico”,
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“comalén™, "agencia automotriz® etc., De ahi que el objeto automovil pueda
considerarse “descompuesto”, “con multa®, “nuevo” o “seminuevo”, etc. es decir
bajo un estado en particular. Tales estados pueden estar asociados a un ciclo de
vida del objeto en particular; por ejempio, el objeto “"automdvil™ primeramente debid
de estar en el objeto “armadora de autos™ posterionmmente pasar al objeto “agencia
automotriz® para luego pasar al objeto “compaiiia Ldpez®, y asi consecutivamente,
hasta llegar al objeto “deshuesadero” y finalmente ai objeto “fundidora”, para de ahi
posteriormente pasar de nuevo a una "amrmadura de autos”. Es claro que un cambio
del estado de un objeto implica que este pase de una categoria a otra, éste cambio
se dara en funcion a un evento en particular.

En todo este hipotético ciclo de estados de un objeto, el objeto fue ligado a otros
objetos; por ejempio, el objeto “"automovil® puede estar en el objeto "compadfia
LSpez” pero a su vez pertenecer a la instancia “departamento de ingenieria de la
compaiiia Lopez sucursal Guadalajara™, o estar implicado en un tipo de objeto en
particular; por ejemplo, “autos del DF que no circulan los lunes”.

Ciclo de vida de los objetos

En la teoria con orientacién a abjetos, debemos tener en cuenta la secuencia de
hechos que tiene un objeto:

Prnmero: Los objetos se crean cuando se necesitan.

Segundo: Los objetos intercambian mensajes, moviéndose éstos de uno a
otro, procesando la informacién de objeto a objeto y de objeto

a usuaro.

Tercero: Finalmente, los objetos que ya no son necesarios se borran de
la memoria.
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e Persistencia

Entre las etapas de vida de un objeto, se establece que esta presente la creacién,
un intercambio de mensajes, y la destruccién del objeto. La pearsistencia refiere a la
permmanencia del objeto en la memoria de la computadora, después de la etapa de
creacidén. Cuando un objeto ya no es necesario, es destruido y se recupera la
memoria asignada, este proceso de recuperacion de memoiia es automatico y es
denominado recoleccién de basura. Cuando un objeto se crea para durar
pemmanentemente, y esta dispuesto par su uso en toda la ejecucién del programa,
se dice que es un objeto persistente.

« Encapsulado

Es el concepto, resultado, o acto de tener todo el conjunto de datos y métodos
con que trabaja un objeto de manera empaquetada y oculta de tal forma que otros
objetos no puedan ver su contenido y estructura.

+ Mensajes

En la teoria de objetos los protagonistas de las acciones son los objetos. La forma en
que los objetos tienen la “posibilidad de actuar™ es mediante los méfodos y los
mensajes. Un mensaje es una solicitud de un objeto para con otro objeto; en la cual
se le pide que actue de cierta manera. Las acciones entre objetos sucederan cuando
un objeto reciba un mensaje; de esta forma el objeto emisor no necesita saber la
manera en que el objeto receptor ilevara a cabo la solicitud. A través de un mensaje
se puede especificar que el objeto receptor trabaje de una manera en especial.

Un objeto puede responder a un conjunto de mensajes al cual se le denomina
protocolo del objeto.
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« Métodos

Los métodos son procedimientos u operaciones que residen dentro de un objeto,
8stos procedimientos pueden estar asociados a los eventos y determinan cémo
actua y reacciona el objeto cuando recibe un mensaje.

Los métodos se ejecutan en respuesta a mensajes previaments definidos en el
codigo detl objeto, y manipulan los valores de las variables locales a ese objeto
(varnables de instancia). De hecho, ia unica forma por ta cual se deben cambiar ias
variables locales del objeto. debe ser mediante los métodos propios de ese objeto
en particular.

En el ejemplo del objeto "automovil® podemos activar la alarmma, con esto el método
“abrir puerta®, estara asociado a un evento, éste podra ser “sefal audible de
alarma”. Entonces afimnaremos que el objeto “automovil™ que pertenece a la clase
de medios de transporte “automovil® realizard el evento “sefial audible de alarma”
en cuanto se dé el metodo de “abrir puerta”.

En programacion, un ejemplo de método puede ser el activar el coédigo de salir de
aplicacion en cuanto se elige un botén de salida. Decimos entonces que la
instancia “boton de salida™ del objeto “botoén” ejecutara el método “salir de 1a
aplicacion™ en cuanto se efectie el evento “clic” en el area del boton.

El método es la especificacion de cémo llevar a cabo ila operaciéon, son las
condiciones necesarias (filtros necesarios) para que el objeto pueda desencadenar
un evento. De esta forrmma la estructura interior de los objetos permmanece
custodiada mediante los métodos, de tal manera que la estructura interior de los
objetos permanece oculta a otros objetos, a los usuarios y a los programadores.
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Objeto
En este esquema, los métodos
son el unico camino tanto para
Eveatol Datel modificar los datos, como para
Evento2 Dato2 desencadenar los eventos
Evento3 Dato3 asociados a el objeto.
Eventod Datos Los métodos a nivel programa son
el cadigo que implanta ia
operacion.

Eventos

Los eventos son acciones que puede distinguir un objeto, y su ocurmrencia produce
el cambio de estado del mismo objeto.

Por ejemplo, en el caso del objeto "automovil” tenemos que al activarse su alarnma,
estamos definiendo que al darse el método “abrir puerta” efectue un evento para
realizar cierta accién.

En teoria de objetos un evento establecerd que un objeto cambie de un estado
(asociacién de un objeto) a otro estado (asociacidon con otro objeto); este cambio
puede ser por ejemplo, el cambio de una instancia del objeto a otra instancia, es
decir, el objeto “automoévil de ia compaiiia Lopez®” ha participado en el evento
“choque entre periférico y viaducto”, es por eso que pasara del objeto
“estacionamiento de la compaiiia Lépez™ al objeto “taller Rodriguez”.

Tipos de Eventos

Para distinguir diferentes tipos de eventos que pueden darse entre objetos,
podemos generalizar los siguientes:

= Creacion de objetos
» Terminacion de objetos
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Incorporar un objeto como instancia de otro objeto
Desincorporar un objeto como instancia de otro objeto
Cambio de contexto de un objeto

Cambio de atributo de un objeto

Es importante mencionar que el cambio de un evento puede estar relacionado con
otros eventos. En las modificaciones de un sistema, con orfientacion a objetos, es
coOmun que estos cambios incidan de manera grave debido a la reutilizacién de
codigo, ya que muchos objetos pueden estar dependiendo de ese cédigo, por lo
que pueden verse afectados si no se tiene un control adecuado.

¢ Clase
Una clase es una descripcién que engioba un conjunto de objetos que tienen

caracteristicas wuy similares; una clase contendra, tanto métodos como

caracteristicas comunes de ese grupo de objetos.

El definir una clase significa situar codigo redtilizable en un depdsito comuan en lugar

de tener que escribirio una y otra vez para cada objeto.

La clase definird caracteristicas referentes a la apariencia y el comportamiento de un
objeto. En el caso de c/ases de medios de transporte podemos distinguir a la clase
“automaoviles®, conformado por un grupo de objetos como pueden ser: “automdbviies
de jujo®. "automdviles austeros”; en los dos casos los objefos pertenecen a la clase
de medios de transporte “automdviles™ pero presentan caracteristicas distintas en

carmroceria, motor y otras.

Para programacién podemos definir como objeto un boton, ese botén puede ser,
dependiendo de su clase, mas grande, mas chico, o de un color en especial.

Las clases presentan algunos conceptos relacionados como los siguientes:
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e Instancia de una clase

Al igual que en las instancias de objetos, encontramos instancias de clase. Se dice
que un objeto es instancia (o modelo) de una clase, cuando el objeto proviene de
ella.

Por ejemplo, la subordinacion que tienen los objetos para con las ciases: podemos
definir de entre las clases de medios de transporte una en particular, la clase
“automovil®™ (anteriormente denominado objeto), y que dentro de ésta tenemos los
objetos “automovil vagoneta®™ , "automovil compacto”, “automaovil de iujo”. etc. Es
claro que todos los objetos son automoviies, sin embargo, pertenecen a una sola
clase, la ctase “automovil®, que se distingue de entre una agrupacion de “clases” de
medios de transporte. Con base en esto decimos que el objeto “automovil
compacto” es una instancia de la clase “automovil™.

Al igual que los objetos que contienen variables locales. las clases tienen variables
de clase, que son valores que se comparten con todos los objetos que surgen de
esa clase en especifico.

e Subclase

De la misma forma en que una clase puede resumir un conjunto de caracteristicas
en un conjunto de objetos, también es posible resumir ciertas caracteristicas de
una subclase, el resultado de esto seguird siendo una clase, pero estara
conformada de resumenes parciales de caracteristicas comunes entre objetos.

La ventaja del uso de subclase es el poder describir las aplicaciones como un
conjunto de maddulos generales que simplifiquen la complejidad. elevando a los
meétodos y datos compartidos, de tal forrma, que puedan ser accesibles a todos los
objetos desprendidos de las subclases de la clase general
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e« Herencla

La herencia es el mecanismo que permite compartir, en forma automatica,
meétodos y atributos entre clases, subclases y objetos. La forma de aprovechar la
herencia; en la orientacién a objetos, es definiendo solamente las diferencias con
la clase principal. Si la clase tiene métodos inadecuados para la aplicacion,
entonces el programador podra definir un nuevo codigo para ese objeto, o si es
necesario, podra definir una subclase en especifico.

La herencia, en orientacidn a objetos, implica la definicidn de arboles de jerarquias
de clases que permitan una especificacion, también implican los conceptos de
herencia mdttiple y herencia simple.

Herencia simple
La herencia simple implica heredar atributos y métodos solamente de una
clase en especifico.

Herencia muitiple
La herencia multiple implica la posibilidad de que una subclase pueda
adquinr métodos y atributos de mas de una clase, conformando asi un
comportamiento compuesto por mas de una rama de una jerarquia de
clases.

e Abstraccién

tos conceptos ya mencionados fomentan que los desarrolladores piensen en
términos abstractos. Esto esta presente en las superclases que buscan un
comportamiento comun entre objetos. el establecimiento de bibliotecas de clases
que centralizan el codigo comuin de los objetos, el mecanismo Que establece la
herencia, etc. Todos estos conceptos marcan un deterrminado nivel de abstraccion
que contribuye a facilitar el trabajo de los desarrolladores.
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* Polimorfismo

Como se menciond anteriormente, los objetos reaccionan mediante mensajes.
Cuando varios objetos tienen ia capacidad de reaccionar de una manera en
particular al recibir un mensaje en comun, se afitma que esta presente el
polimorfismo. De esta manera es posible establecer un mensaje genérico para un
grupo de objetos, y evitar tener que manejar un mensaje para cada uno de ellos.

» Modularidad

Una forma de trabajar el software; ya gque ha alcanzado una complejidad
exagerada, es mediante la modularidad. Por una parte encontramos a los
meétodos, que deben incluir cambios de estados en los objetos y, por otra,
encontramos que bajo estos métodos deben de aislarse las operaciones de su
causa y de su efecto. Bajo este punto de vista en cuanto a modularizar objetos y
meétodos, que hacen que las operaciones actien de manera aislada, se tiene un
mejor control, ya que ante un objeto de mucha complejidad, se pueden usar
mediante solicitudes relativamente faciles. Esto beneficiard en su uso y en su
mantenimiento.

4. El Modelado en Ja orientacién a objetos

Al igual que muchos procesos en ingenieria, una manera clara de tener una idea de
como se conforma un sistema o una problematica, es a través del modelado del
mismo. Entre mas aproximado se encuentre el modelo del sistema, al sistema real,
nuestras conclusiones y valoraciones seran mas efectivas y congruentes para dar
solucion a la problematica o sistema reales en estudio. Dicho de otra forma, el
modelo representara un aspecto de la realidad y nos ayudara para la comprension de
ésta
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En la etapa de anilisis orientado a objetos, se modela la problematica a resolver en
términos de objetos y io que les ocurre a éstos. En forma global, la siguiente figura
nos muestra la forma de construir sisternas:

F’\u\}r Lllnndclodche o
e

1. -El analista concibe un modelo
del area de interés.

. -Et modelo concebido se
convierte en un disefo.

. -El disefio es transformado en
codigo.

I
U 1 Codigo
El eod.gn debe gencranse |

apartir del_disedo ]

Es conveniente que los modelos sean comprensibles para los usuarios, fomentando
su creatividad y la representatividad de los problemas a solucionar.

Para apoyar a la programacién ornentada a objetos, las etapas de andlisis y disefio
deben ser orientados en:

« La identificacidn de objetos y la definicién de clases.

« La organizacion jerarquizada de clases.

=« La reutilizacién de clases.

e {a construccidon de marcos estructurales de aplicacién a partir de
librerias de clases.

Ademas debera tenerse en cuenta que la parte integral de los disefios orientados a
objetos esta conformada de la reutilizacién, por la modularidad, la encapsulacién y, la
fuerte intemreiacion analisis-diserio y codigo.
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Debemos considerar que no existe, a la fecha, un método de disefio orientado a
objetos que defina la diagramacién o sus etapas de analisis-disefio como un estandasr
ampliamente aceptado. En este trabajo 10 que se pretende es mostrar de forma
genaral algunos parAmetros a considerar en la etapa de desamollo, con el fin de

centrar una base soélida para la aplicacion de un marco organzacional para ol equipo
de trabajo de sistemas.

El analisis y diseflo onentado a objetos deben estar pensados en foma
independiente a los lenguajes de programaciéon.

5. Perspectivas a considerar en el desarrollo con orientacién a objetos

£l objetivo por alcanzar de un buen disefo, es el de aprovechar al maximo las
ventajas de un lenguaje orentado a objetos, ademas de produckr menos codigo y

mas reutilizable. El resultado de todo esto determinard qué tan flexible serd el
sistermna.

€l disefio orientado tiene por objeto definir las clases, cada una de ellas esta
integrada pofr un conjunto de métodos y una lista de objetos con caracteristicas
comunes. El disefio quedarda completo unicamente cuando quede definida cada
clase, método, y mensaje. El proceso de diseiio puede ser incremental y
comunmente suele partir de un conjunto de clases preexistentes.

Una metodologia que soporte a la etapa de diseiio, debe proporcionar reglas para
definir y organizar clases, métodos y mensajes; asi como, proposcionar estrategias de
organizacion para librerias de clase.

Para dar inicio al disefio se definen los objetos, después se identifican los aspectos
comunes entre objetos, y partiendo de eso se definen tas clases que seran subclases
de otras clases conformando un nivel de abstraccién cada vez mayosr
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El nivel de abstraccion mas grande de todos se denomina "marco estructural”™. este
elemento expresa un conjunto de clases que representa un disefio compileto para una
familia de aplicaciones intemelaciénadas entre sij.

Se puede definir ia etapa de analisis-disefo onentado a objefos. en cuatro pasos:

1. identificacion y definicion de objetos y clases.

2. Organizacion de relaciones entre clases.

3. Extraccién de estructuras en una jerarquia de clases.

4. Construcciéon de bibliotecas de clases y marcos estructurales de aplicacion

reutilizables.

Comunmente las metodologias combinan el método descendente del analisis
estructurado y las reglas basicas de disefo orientado a objetos, o bien, comienzan
con un diagrama de flujo de datos para iniciar la identificacion de objetos.

6. Caracteristicas y beneficios de las técnicas de orientacién a objetos

o Apndlisis natural

Cambia nuestra formma de pensar en cuanto a la programacion. Una técnica con
onentaciédn a objetos es mas natural que la empleada en disefio estructurado. Esto es
debido a que el mundo estd formado por objetos, dichos objetos presentan
propiedades, como pueden ser el color, tamaiio, olor, y mas aun, podemos encontrar
qué objetos con propiedades distintas puedan servir de forma similar, como ejemplo,
un vaso o una taza pueden contener un liquido, o distintos martillos pueden davar un
clavo, o diferentes autos puede trasladamos a algan lugar.

« Explicacién sencilla
En ocasiones es mas facil una explicaciéon, a los usuarios finales, en témminos de
objetos, eventos y mecanismos de activacion, al igual que con los diagramas de

orientacién a objetos, que con los diagramas de flujo de datos
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» Reutilixacion

Los sistemas con orentacion a objetos suelen construirse a partir de objetos ya
exdstentes, o que implica alta redtilizacidn en el codigo, menor tiempo de desarnollo,
mayor control en cuanto ai codigo y, por tanto, mas confiabilidad.

e Composicion y complejidad controlada

Pasibilidad de construccién de mas objetos a partir de otros objetos, abatiendo la
complejidad, ya que ésta se lleva de manera integrada a cada uno de ellos, pero
aislada del resto de los objetos.

» Bibliotecas para el desarrolio y posibilidad de crecimiento
Flaxibilidad de un desamollo de bibliotecas de objetos personalizados, o bien,
comprados y con la posibilidad de integracién con herramientas CASE

« Control a partir de clases
Partiendo de las clases, usando el control de métodos y de objetos contenidos en
ésta, es posible un controtl de sistemas que presenten un funcionamiento comrecto.

» Desarrolio con CASE
Algunas de las técnicas con onentacién a objetos tienen soporte en tomo a CASE,
como una tendencia en herramientas de desarmmollo integradas.

o Flexibilidad a cambios o modificaciones

Flexibilidad a los cambios y modificaciones en los sistemas. Debido a que si los
procedimientos o el mundo real cambia, los objetos del sistema que se asocien a
estos cambios. seran los unicos que se tengan que sustituir, o bien, modificar, sin
afectar al resto del sistema. También se aprovechara& para realizar continuos cambios
O mejoras.

o Modulandad

Fomenta la modularidad haciendo muy claras las fronteras entre objetos, define una
comunicacion y oculta los detalles entre ellos.
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e Incremento de calidad
Los disefios con onentacion a objetos tienden a la calidad, puesto que se conforman

con objetos que habran sido verificados por su distribuidor o por anterioras proyectos.

e Integridad inherente
Debido a la naturaleza de los objetos, de poder ser accesados unicamente mediante
los métodos establecidos, garantizan la integridad de los datos que sean

almacenados en los objetos.

o Compatibilidad con programacién visual
Una técnica de ornentacidn a objetos puede apoyarse en la programacion visual,
aprovechando su compatibilidad conceptual y logrando con esto una interactividad

intuitiva de navegacion para el usuario final.

o Migracién de aplicaciones existentes a orientacién a objetos.

Algunas de las hemamientas con orientacién a objetos podran soportar la migracion
de aplicaciones no onentadas a objetos, siempre que éstas se ajusten a un
contenedor orientado a objetos, de tal forrna que la comunicacion con ellas sea a
través de mensajes con orientacion a objetos estandarizados.
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PROPUESTA DE POLITICAS, NORMAS Y
PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION
DE SISTEMAS DE INFORMACION CON
ORIENTACION A OBJETOS, BAJO LA
NORMA ISC 9000

Provecta lo dificil

parriendo de donde aiinr es facil.
Zealiza lo grande

partiendo de dornide atin es pequeerio.
—Fodo 1o dificil comienza siempre facil.

Trado lo grande comienza siempre pequeio.

wLao-Tsé
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PROPUESTA DE POLITICAS, NORMAS Y PROCEDIMIENTOS
PARA LA ELABORACION DE SISTEMAS DE INFORMACION CON
ORIENTACION A OBJETOS, BAJO LA NORMA ISO 9000

Objetivo

Establecer las politicas, normas y procedimientos que permitan homogeneizar el
desarrolio de sistemas de informacion dentro de una institucién o empresa.

Introduccién

£l software es el objeto de analisis y estudio de una de las ramas mas jovenes
de ingenieria. De hecho, podemos decir que la concepcidn misma del software,
es decir, su naturaleza de construccién y desarrolio es lo que lo hace
particularmente distinto. Entre las caracteristicas fundamentales del software
podemos mencionar que su naturaleza es abstracta debido a que su
hemamienta principal es el manejo de la informacion. Ademas el software se
desarrolla, no se fabrica como cualquier producto en un sentido clasico; se crea
mediante la transformacion del poder intelectual y cerebral de los especialistas
en el conocimiento.

Consecuentemente, siendo la informacién uno de jos recursos mas valiosos de
cualquier institucién u organizacidn, es de gran importancia contar con sistemas
que pemitan su uso eficiente, en armonia con todas las areas. Para garantizar
que esto ocurra dentro de una institucidn o empresa es indispensable contar con

politicas, normas y procedimientos que permitan homogeneizar la elaboracién
de sisternas de inforrmacién.
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Politicas para la elaboracién de sistemas

La politica de calidad se define como las directrices u objetivos generales que
tiene una institucion o empresa concernientes a la calidad, las cuales son
emitidas por la direccidn. De hecho, a través de la administracién de la calidad
se definen las actividades a desarrollar para cumplir con esa politica de calidad.
La direcciéon es la encargada de difundiria y principalmente de asegurar de que
sea entendida, implantada y revisada periédicamente en su organizacién.

SO 8402/3.1], [ISO 9001/4.1.3], [ISO 9004-1/4.2} Apéndice Nomma I1ISO

3.1.

3.2.

Obijetivo

Establecer un marco de referencia general para garantizar que los
sistemas de informacion que apoyan las tareas sustantivas de una
institucion o empresa, sean concebidos y desarrollades de una manera tal,
que permitan su articulacidn para una adecuada interaccion entre las
areas.

[ISO 8000-1/4.9.2], [ISO 9001/4.1.1} Apéndice Nomma ISO

Politicas

3.2.1. Toda elaboracién de sistemas debera estar orientada a satisfacer
las necesidades de manejo de informacién para las funciones
sustantivas de una institucién o empresa; es importante concebir
el disefo de dichos sistemas de manera que permitan su
integracién y consolidacién en una base de dafos institucional y
un banco institucional de sisternas, en un futuro proximo.

(SO 8000-1/4.1 inciso b], [ISO 9000-1/4_5] Apéndice Normma ISO

3.2.2. Toda elaboracidn de sistemas, tanto intema como exterma, debe
cumplir con las normas establecidas por el comité de informdatica
de una institucion o empresa. Ef cumplimiento de las normas es
un requisito indispensable para considerar un sistema apto para
su liberacion definitiva.

[1SO 9000-1/4_1 inciso b]. [ISO 9000-1/4.5] Apéndice Norma 1SO
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3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

Toda elaboracidn de sistemas, tanto intema como extema de
caracter institucional, debera estar avalada por un dictamen
técnico de la direccién de informatica, érgano gque en unidén con el
comité de informadtica de la institucidon o empresa debe nommar el
uso y aprovechamiento de los recursos informaticos de acuerdo al
reglamento intemo de ésta. El dictamen técnico no sera necesario
para aquellos sistemas intemos de caracter técnico especializado
o especifico de las 4reas de la institucidn o empresa, sdlo
deberdan apegarse a los estandares establecidos por el comité de
informdética.

[1ISO 8000-1/4.1 inciso b}, (ISO 9000-1/4.5] Apeéendice Norma ISO

La elaboracidn de sistemas institucionales debe apegarse a los
estandares en cuanto al uso de software. Cuando esto no sea
posibie, el drea usuaria debera solicitar un dictamen técnico a la
direccion de informatica de la institucidn o empresa, justificando
plenamente el uso de las hemamientas propuestas para et
desarrolio.

[1SO 9000-1/4.1 inciso b}, (ISO 9000-1/4.5] Apéndice Nornma ISO

La contratacion exterma para la elaboraciéon de sistemas debera
sujetarse a la normatividad de adquisiciones vigente, los costos
que se generen por dicha contratacion deberan ser cubiertos por
el area solicitante.

[ISO 8001/4.3] , [ISO 9001/4.6.2] Apéndice Norma 1SO

Antes de ja aprobacidon de cualquier contrato, la direccidn de
informatica debera asegurarse que: a) Los requisitos definidos en
el contrato se expresen siempre de manera adecuada e
invariablemente en forma textual; b) En relacibn con las
caracteristicas del sistema, se hayan resuelto todas aquelias
diferencias de opinion entre las areas usuarias y de informatica y
el desarrollador, constando su firma de conformidad en el
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327.

3.2.8.

3.2.9.

contrato; y c) El proveedor sea capaz de cumplir los requisitos del
contrato, tomando como referencia su cummiculum vitae
presentado.

{ISO 9001/4.3] Apéndice Norma ISO

Todos los sistemas y sus componentes desarrollados por
personal de la institucion o empresa son propiedad de éste, por lo
que la institucion o empresa tendra los derechos de autor para la
utilizacién de dichos desarrolios en las diferentes areas que asi lo
requieran. En el supuesto de que el comité editorial apruebe su
publicacién, cada area de informatica deberd informar la
terminacion del sistema al area de la instituciébn o empresa que
tramita los derechos de autor, con objeto de que se lleven a cabo
los tramites requeridos. Asi también, él o los autores deberan
firmar la cesion de derechos a la institucién o empresa, en el
entendido de que la institucion o empresa otorgara los créditos
respectivos en la publicacion.

[ISO 9001/4.1.2 ] Apéndice Noyma ISO

Durante el anadlisis, desarmrollo e implantacién de cualquier
sistema, el Area solicitante debera participar con su area de
informatica respectiva y con la direccion de informatica y la
empresa externa.

[ISO 9000-1/4.5] Apéndice Norma ISO

Es responsabilidad del area de informatica y de ila empresa
extema que desarrolid un sistema, el proporcionar capacitaciéon y
asistencia técnica al personal operativo del area usuaria para el
uso y mantenimiento del sistema. Sera obligacion del area
solicitante asegurar que estos procesos cubran todas sus
necesidades y requerimientos sustantivos.

{ISO 9001/4.18] Apéndice Norma ISO
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3.2.10.

3.2.11.

3.2.12.

El comité de inforrmdtica a través de la direccion de informatica
establecerd de manera formal su politica de calidad en cuanto a
las nommas y procedimientos por utilizar, con objeto de que
funcione eficazmente el sistema de aseguramiento de calidad.
(SO 9001/4.1.3] Apéndice Norma ISO

El comité de informatica, conjuntamente con la direccion de
informatica, sera el encargado de establecer la organizacidn
interma mas adecuada para las diferentes areas de informética de
la institucidén o empresa. Entre los puntos por considerar destacan:
a) Establecer un organigrama, b) Delegar autoridad y c) Compartir
las responsabilidades. Conforme a las necesidades de las areas
la institucién o empresa, distribuir

de informatica de
areas

adecuadamente los recursos materiales para las
respectivas y establecer una politica de calidad que se base en
principios, con el fin de crear relaciones pira que las personas
trabajen en conjunto de manera efectiva. Los recursos humanos
seran proporcicnados por las areas respectivas de la institucién o
empresa.

[ISO 9001/4.1.2] Apéndice Norma ISO

En la elaboracion y disefio de sistemas de informacion intermos la
direccion de informatica sera la encargada de establecer y
mantener un sistema de calidad docurmmentado para asegurar
productos confonme a los requerimientos especificados por ella
misma, ademas de alcanzar consistentemente los objetivos de
calidad de la institucidén o empresa. Entre los documentos que se
generaran por los desarrolladores, estan los manuales de
procedimientos, técnicos, de instalacion, operativos y de usuario.
[1SO 9001/4.5] Apéndice Norma ISO
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3.2.13.

3.2.14,

El comité de informatica sera el encargado de establecer politicas
de administracion, calidad y control de calidad; asi como, la
justificacién y consistencia de éstas. Periddicamente tiene la
obligacidn de revisar las politicas establecidas y evaluar los
resulitados logrados. También verificara a través de la direccion de
informatica, la cooperacion y comunicacion entre las distintas areas
y evaluara a las empresas relacionadas (subcontratistas,
distribuidores, etc.).

[ISO 9000-1/4.9.2], [{SO 9001/4.3] Apéndice Norma ISO

E) comité de informdtca. a través de la direccion de informatica,
serd el encargado de establecer y describir las clases de trabajo
para el desarrollo de sistemas de informacion intemos. Entre las
clases de trabajo por considerar estan: division del trabajo,
identificacién de fuentes de autoridad y estabiecimiento de
relaciones. En jo que concierne a las formas de trabajo, se
encuentran la funcional, por proyectos y la matricial.

(1ISO 8001/4.1.2 ] Apéndice Normma ISO
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4.

Normas para la elaboracién de sistemas

Objetivo

Definir la metodologia a la que debe someterse todo el personal
involucrado en la elaboracion de sistemas, con objeto de obtener productos
de alta calidad que resuiten de facil mantenimiento para cualquier miembro
del equipo de trabajo.

Nomas generales

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Los desarrollos de sistemas, tanto intermmos como extemos,
deberan respetar los fineamientos y estandares definidos en ei
Manual de Procedimientos para el Desarmollo de Sistermas con
Orientacién a Objetos (MPDSOO0).

[ISO 9001/4.15.1] Apéndice Noma SO

El area de informatica y la empresa extema deberéan entregar al
4drea solicitante: los programas fuentes y ejecutables,
documentacién técnica, manual de instalacion y manual del
usuario de acuerdo al MPDSOO.

{1SO 9001/4.15.2] Apéndice Norma 1SO

Para los desarrolios internos y extermos, cualquier area de
informatica de la institucion o empresa debera entregar a la
direccion de informatica el original del sistema con su respectiva
documentaciéon y todos aquellos elementos que hagan posible su
incorporacion al banco institucional de sistermas, conservando una

copia.
[ISO 9001/4.15.1], ISC 9001/4.15.6], {ISO 9001/4.16] Apéndice

Normna ISO
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4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.27.

4.2.8.

Para aquellos sistemas que se de:
estandar para la institucion, sera
cuenten con un modulo de in.
(imponrtacién/expornacion) a través de
[ISO 8001/4.15.2), [ISO 9001/4.15.5} ~

Todos las fases del desarmolio o
documentadas de acuerdo al MPDS
[ISO 8001/4.5], 1SO 9001/4.16] Apé:

Si la institucibn © empresa se
reestructuracion en cuanto a su orgz
circunstancia se debera iniciar la elab:
este ulimo caso, es conveniente la img
menos dos meses después de que se
nuevo esguema de organizacion. Cuz
contemplado el uso del sistema, los lic
reestructuracion organizacional como
estableceran los canales de comuni
coordinacion respectiva de sus proyect”
[ISO 9001/4.4.3], ISO 9001/4.9] Apé-

Por ninguna causa se debera comen:
del sistema en general, sin antes ten.
analisis y disefio. Para el caso en que
haya dividido en modulos, sera valido
de cada uno de ellos si se cuenta coc
disefio concluidas, ademas de un an.
caracter general del sistema.

[ISO 9001/4.9] Apéndice Norma ISO

Durante la fases de analisis y diser
sistema debera tener presente el rea
tanto de clases como de objetos,
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4.2.9.

4.2.10.

4.2.11.

4.2.12.

semejanzas comunes, de esta forrna se constituirdn clases que
sucesivamente afectarén los niveles de abstraccion del sistema.
(SO 8001/4.4.1), ISO 9001/4.9) Apéndice Norma ISO

La metodologia de orientacion de objetos empleada para
cualquier sistema de informacién invariablemente debera
proporcionar reglas para identificar, definir y organizar las clases,
métodos, y mensajes que acompanen a cada objeto, asi mismo
debe proporcionar estrategias para organizar librerias de clases y
ias directrices especificas para la construccién de aplicaciones.
[ISO 8001/4.9] Apéndice Norma ISO

El equipo desarrollador del sistema tendra como objetivo, en un
disefio con orientacion a objetos, el almacenar métodos y datos
de clases en el Gitimo nivel de abstraccion, esto es, lo mas aito
posible con el fin de aprovechar al maximo la reutilizacion de
codigo.

[ISO 9001/4.2 2], (1ISO 9001/4.9] Apéndice Norma ISO

Es conveniente que el equipo de desamollo involucrado reserve,
tanto tiempo. como personal, para familiarizarse con las librerias
de clases preexistentes, con el propdsito de que sSu uso y
potencialidad sean aprovechados en la elaboracion del sistema.
{ISO 8001/4.1.2.2], [ISO 9001/4 4.2} Apéndice Norma SO

Durante Ia eleccion del software de desarrolio se debe contemplar
que éste tenga la capacidad de soportar de manera robusta toda
la aplicacion, incluyendo la utilizacién de las c! vy supercl .
y en consecuencia contribuir a la reutilizacién del cédigo.

{ISO 9001/4.1.2.2) Apéndice Norma ISO
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4.3.

Normas para el analisis de sistemas

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

Los desarrollos de sistemas deberan contar con un estudico de
factibilidad tecnologica y econémica que permita identificar y
describir las necesidades del usuarno con objeto de justificar la
elaboracién del sistema.

[ISO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4.2], [ISO Y0OC1/4.4.3] Apeéndice
Nofma ISO

Apoyados en el estudio de factibilidad tecnoidgica y econdmica,
las areas de informatica y usuarias deberan solicitar un dictamen
técnico a la direccion de informatica.

ISO 9001/4 4.3], {ISO 9001/4.4.4], {ISO 9001/4.4.6] Apéndice
Nomma I1SO

La fase de andlisis de sistemas debera apegarse a la metodologia
de orientacién a objetos de James Rumbaugh, aprobada pov el
comité de informatica (Apéndice A).

1ISO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4.2] Apéndice Norma 1SO

Durante la fase de analisis el equipo de desamolio del sistema
obtendra una serie de abstracciones del problema, asi una
abstraccion es el resultado de una estructuracion inteligente de la
descripcion del problema en elementos independientes e
intuitivamente correctos.

SO 9001/4.4.1], [ISO 8001/ 4.4 4] Apendice Norma ISO

Al modelar un sistema usando metodologias con orentacién a
objetos se examinan e investigan los requerimientos del sistema.
Et sistema se interpreta con base en la perspectiva y vision de
objetos y clases encontrados en el mismo, asi como en las
distintas alternativas de solucion propuestas; su énfasis radica en
ta construccion de modelos apegados a la realidad.

{ISO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4.4] Apéndice Norma ISO
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4.3.6.

4.3.7.

En la elaboracidn de sistemas con orientacién a objetos, uno de
los principios fundamentales a observar es la elaboracion de una
vista logica del problema, asi como efectuar una descripcion
completa, especifica y cormecta del sistema. Enfocandose en la
identificacion de objetos, definicion de clases y visualizacion de
interacciones basicas entre objetos y clases.

[ISO 9001/4.4.1] Apéndice Noma ISO

En la elaboracion de sistemas con orientacidn a objelos es
conveniente que el equipo de desarrollo visualice, en primera
instancia, los atributos y propiedades relevantes de nuestro
sistema, partiendo de identidades tangibles o de informaicon
relacionada a un concepto comun; para la integracion de objetos y
clases se puede considerar por ejemplo:

Gente Personas que desempefian una funcion
determinada.

Lugares Conjunto de areas utilizadas por personas o
cosas.

Cosas Objetos fisicos o grupo de objetos gue son
tangibles.

Organizaciones Coleccién organizada de personas, recursos,
facilidades y capacidades teniendo una mision
definida, su existencia as completamente
independiente de los individuos.

Conceptos Principios o ideas no tangibles utilizadas para
organizar y mantener una guia de actividades.

SO 9001/4.4.4] Apéndice Norma ISO
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4.3.8. Es conveniente que el equipo de desarrollo del sistema considere
las directrices siguientes para la definicion de clases y métodos
s Modelar con clases las entidades que ocurren de forma
natural en el sistema
« Disefiar métodos de finalidad unica, asi como evics matodos
extensos
o Disefiar un nuevoe Mmidétoda al encontrar una oportunidad de
ampliar uno existente
+ Guardar como vanabies de insiancia los datos necesitados
por mas de un metaas, O por una subclase.
SO 2001/4.9] Apéndice Norma I15C
4.3.9. El equipo de desanciio el sistema examinara, para la creacidn
de nuevas clases, s e€stas se generan a waves de descripciones
conceptuales de oiras clases u objetos del sistema; de hecho la
clasificacion de objetos se inicia a partir de las descripciones
efectuadas al sistema durante la fase de analisis, frecuentemente
se dice que entre mejor sea la descripcion rmmejor sera ia
clasificacion.
{ISO 9001/4.9] Apendice Noma ISQ
4.3.10.

Se deberan establecer ios grupos de trabajo encargados para las
actividades de disefo de encuestas, entrevistas,
datos, etc.

[ISO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4.2]. ISO 8001/4.4.3] Apéndice
Noma 1SC

recopilacion de

4.4, Normas para el disefio de sistemas
4.4.1. La fase de diseiio de sistemas debera apegarse a la metodoiogia

de orientacion a objetos de James Rumbaugh, aprobada por el

comité de informatica (Apéndice A).

[ISO 9001/4.4.1), [ISO 9001/4.4.2] Apéndice Normma SO
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442,

443

444,

445,

De exdistir manuales de procedirmientos vigentes en la institucion o
empresa, todos los grupos de trabajo involucrados en el disefio de
sistemas deberan tener conocimiento ded contenido de ellos, a fin de
reflejarios en el sistema cuando éstos lo afecten.

[ISO 9001/4.4 1], {ISO 9001/4.5.2] Apéndice Norma 1SO

Para los casos en los cuales se efectile un cambio en el disefio de
un sistema, dicho cambio deberaa ser documentado previa revision y
justificacion, asi como aprobacion de los responsables para posterior
notificacion al encargado de! control de la documentacion, con el fin
de que todas las areas se enteren del cambio efectuado.

[ISO 9001/4.4 9] Apéndice Norma ISO

En la elaboracion de sistemas con orientacidén a objetos es
conveniente que el area de desarolio comience con el estudio de
bibliotecas de clases preexistentes de la institucion o empresa.
Para estos casos dichas bibliotecas deberdn de ponerse a
disposicion de los programadores y disefiadores, mediante el jefe
de proyecto, anexando una explicacién global de las principales
caracteristicas de las bibliotecas. Ademas se deben considerar
los entomos de desarrollo de sistemas anteriores, asi como las
bibliotecas de clases suministradas por los lenguajes de
programacion.

ISO 9001/4.4.2], [ISO 8001/4.4.3], ISO 9001/4.4 4] Apéndice
Norma ISO

Durante la definicion de clases en el modelado con orientacién a
objetos, el equipo de desamollo del sistema debera considerar
todos aquelios objetos o subclases que tengan una o mads
propiedades en comun. Frecuentemente se dice que tales
propiedades o caracteristicas son necesarias y suficientes para
definir una clase. Se recomienda crear una nueva clase si:

e Dicha clase represente una abstraccidn significativa del

problema.
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4.48.

4.4.9.

« Sea probabie gue los survicios que proporciona sean utihzados
por varias clases ma-

e Su conducta sea . srentermnente compleja.

[1ISO 9001/4.2.2]. {ISO §01/4.4.5), [0 9001/4 14.31 Apéndice

Normmna 1SO

En las etapas previas & programacion. e! equipo de desarrollo no
debe de perder ge vists

« |aidentificacion e «©
e tLa organizacian de jerarguias de ciasas
-
-

welos

La reutilizacion ge clases
_a construccion de arces sastructurales (plandlias)y a partir de
ias librerias de clasex

(ISO 9001/4 & 21 1S } Apéndice Homna 1ISO

pARPEEE

Duranie ias pnmeias etapas de elaboracién def sistermna, el equipo
de desarrolio debe asegurar el aprovechamiento maximo del
lenguaje de programacion ornentado a objetos s utilizar,
considerando para ello ias clases preexisientes (librerias de
clases).

[1ISO 9001/4 .4.1), [ISO 3001/4.4 4] Apéndice Norma ISO

Debe recordarse que en el desarroilo de sistemas de infonmacion
con orientacion a objetos, el énfasis del disefio recae en los datos
contenidos de las entidades u objetos, sin perder de vista la
agrupacion de métodos comunes con el fin de generalizarios en
ias clases mas adecuadas.

[ISO 8001/4.4 .5}, (iSO 9001/4.9] Apéndice Norma ISO

Para ios casos en los cuales el proyecto se divida en moddulos, un
modulo no podra considerarse en la etapa de diseio respectiva
como terminada si antes no se ha definido expresamente cada
clase, método y mensaje que formen parte de este modulo.

[1SO 8001/4.4.5], ISO 9001/4.4.6] Apéndice Norma ISO
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4.4.10.

44.11.

4.4.12.

En los casos en gque algun miembro del equipo de desarrollo
sugiera incluir bibliotecas de clases especificas para un maodulo, y
por rarones de seguridad (encriptamientos) desee pernmitir
Unicamente a algun miembro del equipo de desarrolio el detalle
del cadigo, procedimiento u objeto, deberd presentar un escrito
ante el comité de informatica, en el cual se argumente la razones
por las cuales sugiere mantener dicha reserva.

[1ISO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4.3] Apeéndice Norma ISO

En el refinamiento de niveles de abstraccion que sean de utilidad
para el sistema, debe mantener un nivel de sencillez que logre
una facil comprensién de la especializacidn. tanto a nivel de
clases, como a nivel de subclases. de formna tal que se logre una
profundidad mas que un ancho en los arboles de herencia

[ISO 9001/4.4.1], (ISO 9001/4.9] Apéndice Norma ISQ

En los arboies de herencia, la generalizacion de las jerarquias de
clases debe reflejar un nivel de calidad aceptable en cuanto a su
manejo, para esto se contemplan los siguientes tres puntos:

A. Manejo de protocolos estandar. Comprende tanto los nombres
como el manejo de mensajes y métodos de forma comun con
el fin de formar una superclase, siempre y cuando el conjunto
de clases comparta dicho protocolo

Construccion de cl/ases abstractas. Define la tendencia de

8.
construccion de bibliotecas de clases con profundidad y con
forma estrecha.

C. I/dentificacion de marcos estructurales Permiten a los

programadores representar un nivel mas ailto de abstraccion.
Se identifican examinando grandes clases y reconsiderando
su organizacion. dicha organizacién establecera un conjunto
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de jerarquias de clases y cada una de elias penmitira construir
categorias concretas de aplicacion.

{1SO 9001/4.4.1], 1SO 9001/4 .91 Apendice Norma 1SO
4.4.13. Para los casos en que se dewacte algdn emor en algun método
perteneciente a aiguna clase que contenga una profundidad
(especializacién) trascendente para el resto de los modulos y
proyectos, se debe notificar de manera inmediata al jefe de
proyecto con el fin de que tome las medidas pertinentes.

[ISO 9001/4.4.1]. [ISO 9001/4.4.5], [ISO 9001/4.4.6] Apéndice
Norma ISO

4414 En el caso de la construccion de superclases con respecto a la
herencia, se debe procurar una elaboracion justificada y a la vez
no especializada.

SO 9001/4.9] Apéndice Norma ISO

4415 Para que un conjunto de clases pueda ser considerado como

parte de la biblioteca de objetos, éste debera ser completo en

cuanto a cédigo til, seguimiento documentado y con garantia de
reusabilidad.

{1ISO 8001/4.4.1). (1ISO 9001/4 .4 6] Apéndice Norma iSO

4.5. Normmas para la programacion y documentacion de sistemas

4.5.1. Todos los programas que integren cualquier sistema deberan
estar documentados conforme al Manual de Procedimientos para
el Desanolio de Sistemas con Orientacion a Objetos (MPDSOO0),
punto 5.

[ISO 9001/4.5], (ISO 9001/4.8], 1SO 8001/4.16] Apéndice Norma
1SO
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4.5.2.

453.

El area usuaria debera aprobar el manual del usuario previo a ta
liberacion de un sistema. La direccién de informatica debera
revisar que el manual técnico se apegue a las especificaciones
del MPDSOO:; en los casos que asi se considere necesario la
direccion de informatica evaluara dichos manuales.

[ISO 9001/4.9], ISO 9001/4.10.1] Apéndice Norma 1SO

El encargado del control de la documentaciobn de un sistema, sera
subovdinado directo del lider de proyecio en que esté involucrado el
sistema. Este encargado dictaminard el control de la documentaciéon
con base en claves de control (en la esquina inferior izquierda), las
cuales seran de conocimiento general para el equipo de desarrollo
del sistema. Los documentos seran inventariados en una lista
maestra de control de documentos, en lka cual se tenga constancia
del estado actual de cada documento y de quién tiene posesion del
mismo. Ejemplos:

(

CO=Confidencial

NF=No fotocopiable

CE = Control especifico del ___

UG= Uso general

CF __/__/__= Cambios frecuentes de fecha de publicacion.

etc. )

(ISO 9001/4.5], [ISO 9001/4.5.2], [ISO 9001/4.5.3] Apéndice
Nomma ISO

El! encargado del control de la documentacién tendrd especial
cuidado en la documentacion que presente cambios frecuentes, ya
que sera su obligacion el velar que en todas las areas se cambie la
documentacion obsoleta del sistema por documentacion actualizada.
[ISO 9001/4.5] Apéndice Norma ISO
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4.5.5.

4.5.6.

Todos aquellos cidigos que sean objeto de programacion, ya sean
madulos, programas, pantallas, etc., deberdan contener nformacdn
de quién efectud la programacion y en qué facha; de ser posibie en
al mismo software, mediante comentarios y adicionaimenie en a
documentacion por escrito [Apéndice 8).

[ISO 9001/4.8], [ISO 9001/4.16] Apéndica Normmna ISO

Después de concluida la programacion de una parte ded sistema, se
deberd registrar en un documento que dicha parte del sistema ha
sido concluida, especificar el o loa nombre(s) dei o jos
programador(es), asi como el tiempo de programacon en hosas;
esto con el fin de establecer un control de czlidad del trabajo de jos
programadores.

[ISO 8001/4.8]. ISO 9001/4.9] Apéndice Noma I1SO

Normas para la realizaciéon de pruebas

46.1.

46.2.

4.6.3.

Antes de liberar un nuevo sistema, éste debera ser sometido a
pruebas de aceptacion definidas por el area usuaria. utilizando
para ello datos reales. En el caso de nuevas versiones, sera
necesario realizar comridas en paralelo para verificar su correcto
funcionamiento con respecto a la version anterior.

[ISO 9001/4.4.7], [ISO 9001/4.11] Apéndice Norma SO

LLas pruebas de aceptacidn deberan ser cdlasificadas en: pyeliminares,
para los casos en que se pruebe el médulo o el programa de manera
individual, y totales, cuando se encuentren ensamblados todos los
componentes del sistema. Para cada una de estas pruebas, se
Hevard un control de los resultados obtenidos.

{1ISO 9001/4.11] Apéndice Norma ISO

tas comridas de prueba que se realicen con el fin de acreditar un
sistema como aceptado. deberan efectuarse con una cantidad de
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47.

46.4.

datos superior al 50% de la cantidad de datos que el sistema comera
de manera cotidiana, y con el equipo de cOomputo en el que se
pretende operar sistematicamente. Para el caso de sistermas que
operen en red, también se deberdn efectuar pruebas con usuarios
concumentes.

{ISO 90G1/4.4.8], [1SO 9001/4.14.3] Apéndice Norma iSO

Los tipos de datos con los cuales se efechien las pruebas deberan
estar apegados a la realidad, a fin de tomar en cuenta el rango de
valores que soportara el sistema y posteriommente realizar una
grafica de rendimiento de cantidad de datos contra el tiempo de
procesamiento. En ef caso de sisternas para trabajo en red, deberan
establecerse elementos que penmitan observar objetivamente el
desempenno del sistema. Si los resultados de rendimiento del sistema
no son aceptables para fines practicos, se consignard el modulo para
su re-trabajo en programacion.

SO 90014.13], ISO 9001/4.14 2], SO 9001/4.14.3] Apéndice Nomma I1ISO

Normas para la implantacion de sistemas y capacitacion

4.7.1.

4.7.2.

La capacitacion al personal técnico-operativo formara parte
fundamental de la liberacién de un sistema. Dicha capacitacion
debera cubrir todas las necesidades y requerimientos que el area
usuaria especifique de comun acuerdo con el drea de inforrnatica
o empresa extemna.

{ISO 9001/4.18] Apéndice Norma ISO

El proceso de capacitacion debera ser posterior a la aprobacién
de los manuales: a) técnico, b) de instalacion. c) de operacion y d)
del usuario, que constituiran la guia con la que se lleve a cabo
dicho proceso.

[1SO 9001/4.5], (1ISO 9001/4.9] Apéndice Norma ISO
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4.7 .3.

Los manuales de operacion deberan especificar los métodos de
manejo que permmitan cuidar la integridad, tanto fisica como 6gica de
los elementos que conforman el sistema, ya sean datos, informacion,
software, hardware y documentacion.

(SO 9001/4.15.1}, ISO 9001/4.15 2] Apéndice Nomma 1SO

4.8. Nonnas para el mantenimiento de sistemas

4.8.1.

48.2.

El drea usuaria debera solicitar el mantenimiento de un sistema a su
adrea de informmatica o empresa extermma, siempre y cuando se
entifiquen vy justifiquen plenamente los ajustes y cambios
necesanos que pemmiitan mejorar el desempeno y cobertura del
sistema en cuestion. Para los casos que asi se considere necesario,

debera solicitarse un dictamen técnico a la direccidn de informatica.
SO 8001/4.14.2] Apéndice Norma 1SO.

Aquellos codigos del sistema que no trabajen de manera Optima
con respecto a las necesidades o rendimiento que se pretenda
satisfacer, seran dispuestos a un proceso de re-trabajo; en
primera instancia a quien realizd la programacién, y en ultimo caso
a un nuevo equipo de trabajo para programacion, esto
considerando un estilo de programacién diferente que sea mas
adecuado a la necesidad a satisfacer. La situacion anteriormente
descrita debe registrarse en la documentacion correspondiente.

(1ISO 9001/4.13], SO 9001/4.14.2) Apéndice Noma 1SO.
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S. Manual de procedimientos para el desarrollo de sistemas
con orientacién a objetos (MPDSOO)

51.

Introduccién

El presente Manual de Procedimientos para el Desarrolio de Sistemas con
Orientacién a Objetos (MPDSO00) esta dirigido a las personas directamente
relacionadas con el desarrollo de sistemas: como tal, representa una guia
para orientar y normar los trabajos y actividades involucradas en el
andalisis, disefo y desarrollo de los sistemas.

Existen varias metodologias y tecnologias que apoyan el desamollo de
sistemas, la mayoria de éstas identificadas con los distintos métodos de
analisis y diseffo. Este manual de procedimientos esta organizado
siguiendo los lineamientos de dichos métodos; establece una metodologia
constituida por una serie de actividades orientadas a regular las acciones
de los analistas.

Los procedimientos para el desamolio de sistemas que se presentan en
este manual se encuentran apoyados en las politicas y nomas
anteriormente descritas.

Objetivo del MPDS00

Describir los procedimientos para cada una de las etapas que comprenden
el desarrollo de sistemas, observando el cumplimiento de los elementos
que constituyen un plan de calidad para el proceso de elaboracién de
sistemas con orientacién a objetos.

Plan de calidad para el desarrollo de sistemas

Todo plan de calidad para el desamollo de sistemas debe contemplar y
describir esencialmente los puntos siguientes:
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. Establecer los objetivos, propdésitos y alcances del plan (qué, cuando,

donde, quién, para quién).
[1ISO 9001/1], ISO 9001/4.1.1] Apéndice Norma ISO

. Pormenorizar otros documentos relacionados con el plan.

{ISO 9001/4.3], {ISO 9001/4.16] Apéndice Norma ISO

. Describir 1a estructura organizacional del equipo de desastollo. tareas

que realizaran y las responsabilidades especificas con la calidad del
sistema.
{ISO 9001/4.1 2], [ISO 9001/4.4.3] Apéndice Norma ISO

. Definir ios criterios de aceptacién para las entradas y salidas del

sistema, asi como para cada fase.
SO 9001/4.4.4], ISO 9001/4.4.5] Apéndice Noma ISO

. Puntualizar las pruebas a efectuar al sistema y su realizacion.

SO 9001/4.10.1), {iSO 9001/4.11] Apéndice Normma ISO

. Definir las hemramientas y técnicas especificas que se usardn para

apoyar las actividades del control de calidad.
1SO 9001/4.1.2.2), [iSO 9001/4.4.1] Apéndice Noma ISO

. Explicar tos métodos y facilidades que serviran para proteger los

medios fisicos del programa de computadora.
[1SO 9001/4.15.6] Apéndice Norma I1ISO

. Detallar los estandares, practicas y convenciones que se utilizaran en el

sistema.
{1SO 9001/4. 4.4}, [ISO 9001/4.9] Apéndice Norma ISO

Puntualizar los métodos y facilidades para el mantenimiento del
sistema.
NSO 9001/4.8]), [1ISO 9001/4.15.5], [1ISO 9001/4.16] Apéndice Nomna ISO
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54.

Etapas para el desarrollo de sistemas

Con el fin de contar con un marco conceptual uniforme, se considera el
ciclo de vida de un sisterna constituido por seis etapas:

A) Analisis

8) Disefio

C) Programacion documentada
D) Pruebas

E) Implantacion y capacitaciéon
F) Mantenimiento

En las siguientes secciones se define el objetivo de cada etapa, se
describe en qué consiste y se listan las principales actividades
involucradas.

Por Gltimo, en la tabla de formas o forrnatos para la documentacién de
sistemas se resumen los productos que deben obtenerse en cada una de
las etapas de elaboracion, se identifican los responsables de cada una de
ellas: drea usuvana (U)., drea de informatica (1) y. en casc de existir,
empresa responsable del desanrolio (E). Es de gran importancia integrar
estos productos en un expediente que permita conocer todas las etapas
del ciclo de vida de un sistema, asegurando asi su continuidad a través de
la independencia del grupo de trabajo que lo desarrollié.

(iSO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4.2] Apéndice Norma I1SO

Modelado con orientacién a objetos.

Una manera clara de tener idea de como se conforma un sistema o una
problematica es a través del modelado del mismo. Entre mas aproximado
se encuentre este modelo al sistema real, nuestras conclusiones y
acciones seran wmas efectivas y congruentes para solucionar la
probiematica.
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En primer lugar se contempla un mode acdo estitico, el cual se dedica de
manera individual a 1os aspectos de obistns, asi como de sus datos y la
estructura de los mismos. Por otra parie se efectua un modelado dinamico
que se dedica a representar ios aspectos de contr—~! - <! cistemna, su
principal objetivo es el modelar el control qua se wenura ol o S icMma en
cuanto a aspectos temporales. Por ultimo se presenta un modelado
funcional cuyo propdésito es abstraer los aspectos de funcidn en cuanto a
las transformaciones que se impliqusn en el tratamiento de la informacién.

Cada modelo puede comprendarse por sy mismo, sin que esto impliqua
que son independientes. Cada uno de elios presentard referencias y
consideraciones para con los otros, procurando o mas posible el no
duplicar las caracteristicas modeladas; to cual implica que dichas
interconexiones sean limitadas y explicitas. Cada modelo evolucionara en
el ciclo de vida del sisterma, ya que el analisis contempla al sistema como
solucién en un dominio especifico, el diseno afiade consideraciones al
sistema para la solucion, y la programacién considerar los aspectos de
solucidn y de aplicacion.

SO 9001/4.4.1] Apéndice Noma ISO
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[- Analisis de sistemas

8.1.

6.2.

Objetivo

Lievar a cabo los procesos de comprension y clasificacion de hechos,
diagndstico de problemas y estructuracidon de la informaciébn para
recomendar soluciones a la problematica en estudio.

Descripcion

La fase de andlisis contempla un conjunto logico y bien definido de
actividades enfocadas a determinar lo que el sistema debe realizar, sin
importar la forma en que lleve a cabo su funcién, es decir, se abordan los
aspectos 16gicos y no los fisicos.

El proposito deil analisis orientado a objetos es la obtencién de un modelo
completo, preciso, conciso, comprensible y correcto del sistema. Para ello
as necesario examinar los requisitos, analizar sus implicaciones y volver a
plantearios rigurosamente. Esta fase indica lo que debe hacerse, sin limitar
la forma en que se llevara acabo, se especifican claramente los requisitos
del sistema a elaborar, es una base para el acuerdo entre et solicitante del
software y el desarrollador del sistema, y se concibe el marco de trabajo
para el posterior disefio y desarrolio. En la definicion del sistema se indaga
un conjunto de requerimientos tales como la definicion del ambito del
problema, conocer el contexto de la aplicacion, realizar suposiciones e
investigar necesidades de rendimiento.

Durante esta fase se obtendra una descripcion de qué va hacer el sistema,
y no cédmo lo va a realizar; por lo que se busca obtener un modelo del
mundo real a través de la identificacion de objetos, clases, atributos,
responsabilidades y colaboraciones. Es frecuente que ia mayoria de éstos
se aparten del vocabulario descriptivo del sistema, en este sentido el
andlisis es la fase donde los desarroliadores en conjunto con el usuario
dialogan y obtienen este vocabulario.

[ISO 9001/4.4.2], [ISO 8001/4.4.3] Apéndice Nonma 1SO
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6.3.1.

Estudio de factibilidad

Cuando se recibe una peticibn formal para solucionar una
problematica a través de un sistema, se inicia una investigacion
preliminar en ia cual se lleva a cabo un “estudio de factbilidad™.
Este estudio permite evaluar los aspectos técnicos, econdmicos y
operacionales que enmarcan a la problemadtica en estudio, dando
como resultado alternativas de solucion. tales como fa creacion
de un sistema o la automatizacidn de procedimientos a través de
paquetes de uso general

ISO 3001/4.1.2 2] Apendice Norma ISO

Factbilidad técnica

El analista de sistemas evalua los méritos lécnicos del concepto
del sistema, mientras que al mismo tiempo conjunta informacién
adicional sobre el rendimiento. fiabilidad, facilidad de
mantenimiento y posibilidad de produccion. Es esencial que el
proceso de analisis y de definicion se realice en paralelo con el
anadlisis técnico. De esta forma se pueden jurzgar las
especificaciones concretas segln se van deterrninando. Entre las
preguntas a plantearse estarian: Jqué tecnoiogias se requieren
para conseguir la funcionalidad y el rendimiento det sistermna?,
Zqué meétodos, algontmos o procesos se requieren y cual es el
riesgo de su desarrollo?, scoOmo afectaran al costo estos
elementos de tecnologia?, etc.

[1SO 9001/4.1.2.2], [1ISO 9001/4.4_4.] Apéndice Noma ISO

Factibilidad econdmica

Este estudio se lleva a cabo en segundo lugar. Los recursos
basicos que deben considerarse son: el iempo de personal de
andlisis del sistema, el costo de la realizacion integral de un
estudio de sistemas. el costo del tiempo dei empleado para la
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6.3.2.

institucién, el costo estimado del equipo y el costo estimado def
software que se comprara o desarrollara.
{ISO 8001/4.3}, [{SO 9001/4 .4 3] Apéndice Noma ISO

Factibilidad operativa

Esta depende de los recursos humanos que participan durante la
operacidn del sistema. Esto se refiere a pronosticar de alguna
manera o que puede acontecer cuando el sistema esté ya
instalado, de que éste llegara a funcionar o a usarse. Si los
usuarios del sistema existente no tenen queja aparenie del
sistema, estan muy acostumbrados a usar ese sistema., y no
acuden a los directivos para tratar de hacerie mejoras. es
probable que se resistan bastante a un cambio, por lo que puede
originarse el problema de que el sisterna no llegue a ser operativo.
[1ISO 9001/4.1.2.2] Apéndice Norma ISO

Establecimiento del p/an para el desarrollo de un sisterma

La disposicion comrecta de las partes esenciales de un plan
proporcionaran el medio para onentar las acciones a considerar en la
elaboracidn de cualquier sistema.

Una accién puede realizarse a través de un plan previamente
elaborado o sin él, la diferencia esta en los resultados obtenidos, los
cuales habran costado mas o menos esfuerzo, tiempo, dinero,
recursos humanos, etc., segun se haya procedido siguiendo un plan
o sin seguirio.

Plan de desarrollo de sistemas

Las partes esenciales de un plan para el desarrollo de un sistema
son:
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. Titulo dei plan.

Defincion del sistema, incluyendo su propésito y aicances de!
mismo.
[ISO 9001/4.1.1] [ISO 9001/1] Apéndice Norma 1ISC

Establecimiento vy definicién de objetivos haciendo referencia
tanto a los del area de desarrollo como a los del cliente.
SO 9001/4.1.1] Apéndice Noma ISO

. Relacion de los principaies obstaculos o probiemas que debe

superar el plan para alcanza &l resultado.
SO 8001/4.1.2] Apéndice Norma ISO

Descripcion de la organizacion del sistema, orientandose a la
estructura del equipo de desarrollo del sistema, a flos
calendarios comprendidos, responsabilidades, asignacion y
divisién del trabajo que concieme a los mdédulos del sistema.
SO 9001/4.1.2]), [ISO 9001/4.4.2] Apéndice Noma ISO

Especificacion de las actividades a seguir para rastrear los
requerimientos del cdiente, asi como la descripcion de los
recursos utilizados tanto materiales como humanos en caso
de gque existan. Se muestran también jos métodos ¥y
hemramientas que se pretenden utilizar en el desarrollo del
sistema.

[ISO 9001/4.1.2.2] Apéndice Norma ISO

. Describir el desarrollo del sistema a través de fases , esto es,

fa transformacidn de la especificacion de los requerimientos
del cliente, la identificacién de las entradas de! sistema, las
salidas obtenidas, y verificaciéon de las salidas obtenidas.

[1ISO 9001/4.4.11, [ISO 9001/4.4 .4}, [ISO 9001/4.4.5]) Apéndice
Norma ISO
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8.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

Para que tenga sentido hablar de control sobre la accion o de
coordinacion entre varias acciones simultdneas es necesario darle
su valor real al trabajo de planeacion, o sea, tener planes completos
Yy nNo s6io una parte.

ISO 9001/4.4.1], [ISO 8001/4.4.2], {ISO 9001/4.4.3] Apéndice
Noma ISO

Calendario de trabajo

Una wvez aprobado el plan para el desamnollo del sistema, se
estructura un calendario de trabajo con el propdsito de identificar
los tiempos requeridos para cada una de las etapas del
desarvolio, asi como a los responsables de éstas.

[ISO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4_3] Apéndice Norma 1SO

Relacion de documentos

Todos los documentos recabados durante el andlisis, tales como
formatos utilizados por el drea usuaria, manuales de ofganizacién y
procedimientos, deberan integrarse en el expediente det sistema y
relacionarse para facilitar su referencia y jocalizacién. Para tal
efecto, se recomienda llevar a cabo técnicas de levantamiento de
informacién (encuestas previas, entrevistas, etc.), para tener una
vision amplia del manejo de datos que se alimentaran y seran
procesados por el sistema para obtener los resultados deseados.
[ISO 9001/4.4.3], [ISO 8001/4.5] Apéndice Norma ISO

Modelado en orientacion a objetos
e Modelado estatico
Se analizan los requisitos del sistema, con base en la

construccion de un modeio de objetos. Este muestra la
estructura estatica de datos correspondientes al sistema, la
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organiza en segmentos manejables describiendo clases de
objetos del mundo real y las interrelaciones entre si. Durante et
modelado de objetos se realizan:

SO 9001/4.4 4], {ISQ 9001/4.9] Apéndice Norma 1SO

Identificacién de clases y objetos

Se identifican las ciases de objetos concemientes al dominio de
la aplicacién. Se consideran las entidades fisicas asi como jos
conceptos. se enumeran los candidatos a clases y objetos que
se encuentran en la descripcion escrita del sistema. En un
principio es importante no ser demasiado selectivo al escoger
las clases y objetos, @s decir , se escriben todas las clases y
objetos que se identifiquen. Posternomente, se eliminan clases
y objetos inadecuados, para ello es importante recordar si una
clase tiene poco o nada que ver con el sistema.

(SO 9001/4.2 3], [ISO 8001/4.4.4] Apéndice Norma ISO

Diccionario de clases

Se construye un diccionario de clases cuyo propodsito es
documentar y detallar cada clase en cuanto a sus atributos,
métodos, alcances y las entidades con las cuales se asocia.
Este diccionario complementa algunas caracteristicas,
suposiciones, restricciones y comentarios acerca de sus
miembros o de su utilizacion.

{ISO 9001/4.4.3], {ISO 95001/4.8], [ISO 9001/4 9] Apéndice
Norma ISO

Identificacién de asociaciones entre objetos

Se identifican las asociaciones entre clases. una asociacion es
toda dependencia entre dos o mdas clases, asi como una
referencia de una clase a otra. Estas muestran dependencias
entre clases con el mismo nivel de abstraccion que las clases
en si. Para la identificacion de asociaciones suele
comresponderse con verbos de estado o con locuciones
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verbales. Nuevamente se extraen todos los candidatos y
posterionmente se seleccionan las mas adecuadas mediante un
refinamiento.

(1SO 9001/4 .4.1], iSO 9001/4.4.7] Apéndice Norma 1SO

Identificacién de atributos

Se identifican los atributos de los objetos, éstos son
propwedades o caracteristicas de objetos individuales. A
diferencia de las clases y de las asociaciones, es menos
probable que los atributos se describan por completo en la
definicion del problema. LLos analistas recuren al conocimiento
dei dominio del sistema y del mundo real para encontrarios.
{ISO 9001/4.4.4] Apéndice Norma ISO

Refinamiento mediante herencia

Se organizan las clases utilizando la herencia a fin de compartir
una estructura comun. La herencia puede ser de dos tipos
ascendente y descendente. En la herencia ascendente se
generalizan aspectos comunes de clases. como por ejemplo
atributos, asociaciones u operaciones, generando una
superclase y en cuanto a la herencia descendente se refinan
las clases existentes para dar origen a una subclase
especializada.

{ISO 9001/4.4.7}, [ISO 9001/4.9] Apéndice Noma 1SO

Modelado dinamico

Este muestra la forma en que el comportamiento del sistema y
de objetos que lo integran va variando con el tiempo. Se inicia
indagando los sucesos que son estimulos y respuestas visibles
del sistema, se continua con el establecimiento de los
escenarios tipicos y se extraen los sucesos de los escenarios
respectivos. Se recomienda identificar primero los sucesos y
asignar entonces cada suceso a su objeto destino. El fin del
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modelado dinamico es capturar la logica de control de la
aplicacion, es decir, se enfoca en el flujo y control de
informacién. Durante el modelado dinamico se realiza:
SO 8001/4.4.1], [1SO 9001/4.9] Apéndice Norma I1SO

Establecimiento de escenarios

Los escenarios muestran las interacciones pancipales del
sistema, los formatos de visualizacidn extema y los
intercambios de informacién. Un escenario estid conformado
por una secuencia de sucesos, los sucesos se producen
siempre que se intercambia informacion entre un objeto del
sistema y un agente extemo: como por ejemplo un usuano, un
sensor o alguna otra tarea. Durante cada escenario se
identifica qué objetos participan en €él, las responsabilidades de
cada objeto y cOmo esos objetos colaboran con otros objetos
en términos de sus operaciones. En primer lugar se describen
escenarios para casos normales, esto es, interacciones sin
ninguna entrada extraia y sin situaciones de error. Después se
consideran 10s casos especiales tales cormo valores maximos y
minimos, y valores repetidos.

SO 9001/4.4 5], [{SO 9001/4.9]1 Apéndice Norma ISO

Identificacion de sucesos

Se examinan ios escenarios para identificar todos los sucesos
que le ocuiran al sistema. Entre éstos se cuentan todas las
sefales, entradas, decisiones, intemupciones, transacciones y
acciones procedentes o destinadas al usuario o a otros
dispositivos. También hay que asignar cada tipo de sucesc a
las clases de objetos que lo envian y lo reciben. El suceso es
de salida para el remitente y de entrada para el destinatario. Es
importante recordar que todo escenario debe mostrarse como
una traza de sucesos, esto es, una lista ordenada de entre
distintos objetos asignados a las columnas de una tabla.

NSO 9001/4.4.1], {ISO 9001/4.4.4] Apéndice Norma ISO
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Diagrama de estados

Este diagrama debe mostrar los sucesos enviados y recibidos
por el objeto u objetos que contenga el sistema. Asi, todo
escenario o seguimiento de sucesos ayudara a la construccidn
del diagrama de estados.

Este comienza por los diagramas de seguimiento de sucesos
que afectan a una clase que se esté modelando, en primera
instancia se consideran solamente los sucesos que afecten a
un unico objeto y posteriormente a los demas. Su disposicién
se muestra en los arcos regulados por los sucesos de entrada
y de salida que se encuentran a lo largo de una columna de
seguimiento (diagrama de seguimiento de sucesos). El
intervalo entre dos sucesos cualesquiera es lo que forma un
estado. Existe la posibilidad de que aparezcan bucies dentro
del diagrama, éstos se identifican cuando se repite
indefinidamente una secuencia de sucesos, si en un bucle su
primer estado y el Ultimo son idénticos, es importante que por lo
menos uno de sus estados tenga mdlitiples transacciones que
salgan de él, de otra forma el bucle no terminara nunca.

SO 9001/4.2.1], ISO 9001/4.8] Apéndice Norma ISO

Modelo funcionai

En este se muestra la forma en que se procesan los valores
de! sistema, no se toman en cuenta las secuencias, ni la
estructura de ilos objetos. El modelo muestra qué valores
dependen de qué otros valores, y las funciones que los
relacionan. Hace uso del diagrama de fiujo de datos para
mostrar dependencias funcionales, las funciones pueden
representarse por medio dei lenguaje natural o de expresiones
matematicas. La relaciéon que mantiene el diagrama de flujo de
datos con la orientacién a objetos, es la correspondencia de los
procesos con las actividades o acciones de los diagramas de
estados de las clases, mientras que los flujos se relacionan con
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los objetos o con valores de los atiibutos de un diagrama de
objetos. Otros puntos a considerar son:
[ISO 9001/4.2.1], [ISO 9001/4.9] Apéndice Norma ISO

Identificacion de valores de entrada y de salida

Se examina la definicion del sistema para buscar y enumerar
todos los valores de entrada y de salida, estos representaran
los parametros de los sucesos que se intercambian entre el
sistema y el exterior.

[ISO 9001/4.4.4] Apéndice Nomma ISO

Diagrama de flujo de datos

El analisis permmite especificar lo que se requiere que haga el
sisterna o la aplicacion, identificando las funciones de los
principales componentes que lo constituyen. Para ello, una vez
aprobada la factibilidad del sistema, se elaborara un modelo
informativo del area en la que funcionara el sistema, mediante
un diagrama de flujo de datos (DFD); éste consiste en
representar graficamente los elementos bdasicos de los
procesos, la informacion que fluye entre ellos, el sitio donde se
almacenan los datos y las fuentes, y destinos de éstos.
También permitirdn mostrar cada valor de salida a partir de los
de entrada; pueden construirse en capas, la superior puede
constar de un solo proceso, 0 quiza de uno para obtener
entradas, otro para calcular valores y un tercero para generar
las salidas.

(SO 9001/4.4.4] Apéndice Norma ISO

Descripcién de funciones

Una vez refinado el diagrama de flujo de datos se escribe una
descripcion de cada funcion, tal descripcion puede estar en
jenguaje natural, expresiones mateméaticas o algan otro
diagrama adecuado. Se debe centrar en lo que hace y no el
cémo va implantarse. Existen dos tipos de descripciones, la
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6.3.6.

declarativa que especifica las relaciones entre los valores de
entrada y los de salida, y las relaciones entre valores de salida;
ia procedimental especifica la funcién dando un algoritmo para
calcularia, su propdésito es establecer lo que hace 1a funcion.
{1ISO 900174 .4.1], [1ISO 9001/4.4.4] Apéndice Norma ISO

Diccionano de términos

Todas las definiciones de los eiementos en el sistema —Tiujo
de datos., procesos y almacenes de datos— deberdn
describirse en forma detallada en un diccionano de ténminos.

E! diccionarno de términos es una referencia de los dafos
acerca de los datos, recopilados por el equipo que desarrollara
un sistema, datos que le serviran como guia para ayudarse en
el andlisis y disefio. Por lo general, las referencias al
documento se hacen empleando el nombre del objeto de
interés;: de ahi que se le dé el nombre de diccionasrio de
témminos. También contiene las caracteristicas iogicas de los
siios donde se almacenan los datos del sistema, incluyendo
nombre y sindnimo del dato (alias), descripcion, los datos
elementales que se relacionan con el témmino, ef rango
permitido del dato, la longitud disponible en caracteres,
contenidos y organizacion.

[ISO 9001/4.4 3], {ISO 9001/4.8] Apéndice Normma I1SO

Acta de acuerdos

Sera necesario establecer compromisos concretos y por escrito
entre el personal de sistemas y los wusuarios, estipulando
claramente {os requerimientos completos del usuario; estos
compromisos garantizaran que el sistema en cuestion cubrira
totalmente los requerimientos expuestos por los usuarios. Para
ello se utilizaran actas de acuerdos donde se registren claramente,
para cada etapa del desarrollo del sistema, cada uno de los
acuerdos y compromisos adquiridos por ambas partes.

[1SO 8001/4.3], {iSO 9001/4.4.3] Apéndice Norma 1SO
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Disefio de sistemas

7.1,

7.2,

Objeativo

Definir las especificaciones necesarias para desamollar e implantar el
sisterna de acuerdo con los resultados del analisis.

Descripcion

A través de la definicion de las caracteristicas funcionales del sistema, se
lograra una adecuada seleccion de ias herramientas de software, asi como
el hardware que se utilizaran para su construccion.

Para poder llevar a cabo el desarrollo de un sistema, es necesario diseflar
las estructuras de las bases de datos y tablas o archivos necesarios para
1a integracién de la inforrnacién que utilizara, asi como los procedimientos
de entradas, salidas Yy procesos que permitiran salisfacer Jlos
requerimientos identificados en la etapa de analisis, con ello se lograra la
optimizacion en el uso de los recursos de computo involucrados y se
garantizara la facilidad de operacion, la integridad de la informacién y la
confiabilidad del sistema.

Durante esta fase se implanta una estrategia de alto nivel, se crea una
arquitectura para poder desarrollar la implantacion del sistema, es decir, se
toman decisiones acerca de la forma en que se elaborara el sistema. Se
construye la solucién, primeramente viendo al sistema desde un nivel
global y después empleando otros niveles de abstraccion. Frecuentemente
se incluye decisiones acerca de la organizacion en subsistemas,
decisiones conceptuales y de politicas comunes para ser ulilizadas por los
elementos del! sistema que posteriormente seran las que constituyan un
marco de trabajo para el propio disefio.

La arquitectura de un sistema orientado a objetos engloba su estructura de
objetos y clases, es importante mostrar el conjunto de clases dentro de
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categorias de clases (a nivel l6gico), y al conjunto de mddulos dentro de
subsistemas (a nivel fisico). La obtencion de una arquitectura denota una
captura significativamente importante de todas las categorias y
subsistemas. Los objetos y clases descubiertos en la fase anterior
permiten al equipo de desamolio escoger distintas formas de implantar la
solucién del problema, las operaciones identificadas se expresaran en
forma de algoritmos, descomponiendo las operaciones complejas en
operaciones internas sencillas. Las clases, atributos y asoclaciones deben
constituirse en forma de estructura de datos especificas.

El disefio con metodologias de orientacién a objetos se vuelve un proceso
iterativo, comunmaente al estar terminando un nivel de abstraccion, se debe
reflexionar para afadir detalles y completar el disefjo y asi llevario a algun
nivel mas fino de detalles. Quiza sea preciso agregar nuevas operaciones
y atributos a las clases existentes, inclusive es posible que haya que
identificar las nuevas clases, se revisan las relaciones entre objetos y
posiblemente se realicen cambios en la jerarquia de clases.

[ISO 9001/4.1.2.2], (ISO 9001/4.4.1]. ISO 8001/4.4.2}, ISO 9001/4.4.3], {ISO
0001/4.4.4), [ISO 9001/4.7] Apéndice Norma ISO

Actividades del disefio

731, Seleccion e identificacidn de las hermmamientas de desarmollo y del
hardware

Lo deseable es que primero se identifiquen las aplicaciones por
resolver, posteriormente se seleccione el software que las pueda
soportar y por ultimo seleccionar el hardware que soporte a dicho
software. Por 1o general, el desarrollo de sistemas para una
institucion o empresa partird de su infraestructura de equipos de
cémputo ya establecida (se espera que sea de {a ultima
tecnologia), por o que, en la definicion de las caracteristicas
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7.3.2.

7.33.

funcionales del sistema se determinara la forma de aprovechar al
maximo dicha infraestructura.

En paraleio. se identificardn las herramientas de software
adecuadas para construir el sistema, apegandose a los
estindares establecidos por la direccién de informatica.

SO 9001/4.1.2.2], 1ISO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4.4] Apéndice
Normma ISO

Diagrama entidad-relacién

El propdsito de este diagrama es dar una descripcidn de lLas
relaciones entre entidades (personas, lugares, eventos y aobjetos)
de un sistema y el conjunto de informacion que utiizan dichas
entidades, con o cual puede conceptualizarse la arquitectura o
modelo de datos y el proceso de programacion.

SO 9001/4.5], [ISO 9001/4.9] Apéndice Noma 1SO

Disefio de las bases de datos y archivos

Una vez descritas las relaciones entre tas entidades del sistema,
se procedera a la estructuracion de las bases de datos. catalogos
y tablas o archivos que conformaran el sistemma. Dentro de esta
estructuraciéon se generara el diccionano de datos, el cual
contiene las caracteristicas ldgicas de los sitios donde se
almacenan los datos del sistema, incluyendo: nombee,
descripcion, alias, contenidos, organizaciSn y su probable
interaccién con otras bases de datos o archivos de la institucion.

Dada la importancia que tienen las bases de datos como nucleos
de informacién sustantiva para el apoyo a la toma de decisiones,
resuita conveniente que dentro de las areas de informatica exista
una persona (o grupo de personas) cuya funcidn y
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7.3.4.

7.3.5.

responsabilidad sea disefiar, mantener y administrar ias bases de
datos para un comrecto funcionamiento de los sistemas. Esta
funcion se conoce como administrador de bases de datos.

Cuando la problematica de las areas de la institucion o empresa
sea comin, se justificara la necesidad de que ia estructuracion de
las bases de datos. catalogos y tablas sea onientada hacia la
integracion y consolidacion de una base de datos insttucional, en
este sentido, serd competencia de !a direccion de informatica el
instrumentar un grupo de trabajo que se aboque a esta tarea.
Cuando ia problematica sea exclusiva de un area, la base de

datos sera particular

[0SO 9001/4.4.2], [ISO 9001/4.4.4], [ISO 9001/4.4.5], [ISO 9001/4.6}
Apéndice Norma SO

Definicién de procesos

Debe hacerse una descripcion detallada de los procesos que el
sistema realizara, tales como: tomar datos de los almacenes,
realizar operaciones y transformaciones a los datos, depositar
nuevos datos en almacenes, validar datos, emitir resultados en
pantallas o en impresoras, entre otros.

[1SO 9001/4.4.1], [ISO 9001/4.4.6] Apéndice Norma ISO

Diseiio de entradas y salidas

El disefio de las entradas, salidas e interfaces con el usuario
debera estar definido de acuerdo con estandares que permitan
homogeneidad en la presentacion de datos e infonmes a través de
pantallas o reportes, sencillez y claridad en su presentacion, asi
como facilidad de uso por parte de los usuarios.

{ISO 9001/4.4.1), [ISO 9001/4.4.4]. [ISO 9001/4.5] Apendice .

Nomma ISO
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7.3.86.

7.3.7.

7.3.8.

Diagrama estructural del sistermna

A través de la construccion del diagrama estructural del sistema,
se describira 1a jerarquia de los médulos que lo integren.
(ISO 9001/4.5], ISO 9001/4.9] Apéndice Norma ISO

Combinacidn de los modelos

Después de la fase de andlisis se tienen conceptualizados los
modelos estatico, dinamico y funcional. El primero de elios es el
entomo principai alrededor del cual se construye el diseno. Es
conveniente refinar las operaciones del modelo estatico a traveées
de la transformacion de las acciones y actividades del modelo
dinamico y a partir de los procesos del modelo funcional en
operaciones asociadas a las clases del modelo estatico. La
realizacion de estas transformaciones hace corresponder la
estructura logica del modeio de analisis en una organizacion fisica
del sistema.

[ISO 8001/4.4.3) Apéndice Noma I1SO

lmportancia de la seleccién de algoritmos

Toda operacion especificada debe ser implantada mediante un
algoritmo, éste muestra el cdmo se hace la operacién. Un
algoritmo puede hacer liamadas a operaciones mas sencillas, y
asi sucesivamente, hasta llegar a las operaciones del nivel mas
bajo. donde seran ejecutadas directamente sin mas refinamiento.
Un algoritmo implica la seleccién de las estructuras de datos a las
cuales se aplican, es decir, se organiza-la informacion de forma
mas eficiente.

[1SO 9001/4 .4 5] Apéndice Normma ISO
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Desarrollo de la herencia entre ciases

Una vez que se progresa en el analisis y disefio del sistema, es
posible ajustar las definiciones de las clases y de los métodos por
medio de la herencia. Es comun que una misma operacion se
defina a través de varias clases. y es facil que sea heredada de
un antepasado comun, las operaciones aplicadas a diferentes
clases son parecidas pero no idénticas; asi mediante sencillas
modificaciones de Ilas operaciones es factible abarcarias
empleando una sola operacion heredada. Con el fin de aumentar
la herencia dentro de un sistema es posible considerar los puntos
siguientes.

< En aigunas operaciones o métodos se pueden tener menos
argumentos que en otros y se pueden afiadir o ignorar los que
falten.

<+ En algunas operaciones o metodos se pueden tener menos
argumentos porque son casos especiales de otros mas
generales. Se deben establecer los meétodos especiales
Hamando ai método general con unos valores adecuados de
los parametros.

+ Cuaodo haya atributos similares en clases distintas, pero con
nombres diferentes, hay que dar el mismo nombre a los
atributos y trasladarios a una clase antecesora comun. Asi los
métodos que accedan a los atributos coincidirdan mejor.

La herencia es un proceso iterativo y de refinamiento que se
vuelve a examinar en el disefio, buscando detalles comunes entre
clases. Si un conjunto de métodos y atributos esta repetido en
dos clases, es posible que éstas sean en realidad variaciones
especializadas de una misma cosa cuando se observan desde un
nivel de abstraccién mas elevado.
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Al reconocer un comportamiento comun, es posible crear una
superclase comun que establezca las caracteristicas
compartidas, dejando solamente las especializadas en las
subclases. Comunmente la superclase resultante es abstracta, lo
que significa que no tiene instancias directas de ella y que el
comportamiento que define pertenece a las instancias de sus
subclases.

NSO 9001/4.4.7], (ISO 9001/4.4.8] Apéndice Norma ISO
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Programacién y documentacion de sistemas

81

8.2

Objetivo

Generar los mddulos, programas y nutinas a partir del disefio, para gue ol
sistema funcione commectamente de acuerdo con las especificaciones ded
disefo:; asi como, generar e integrar toda la documentacion requenda para
contar con todas las especificaciones compietas del sistema

Descripcion

€1 proceso de programacion consiste en traducir el disefio i6gico de un
sisterna a codigo fuente; para ello, se utilizard un lenguaje de alto nivel, o
bien, un generador de codigo.

Durante la programacion, meentras el sistema se convierte en una realidad,
s de gran importancia documentar todos los procesos involucrados, con la
finalidad de faciiitar la etapa de mantenimiento, la cual es la mas
prolongada del ciclo de vida de un sistema; sin embargo, éste es uno de
los procesos mas olvidados y menos trabajados por la mayoria de los
desarrolladores de sistemas.

(ISO 9001/4.4.5}, ISO 9001/4.5] Apéndice Noma 1SO

Actividades de la programacion y documentacion de sistemas
83.1. Integracion de bibliotecas de funciones

Deberan identificarse las funciones comunes a vanos mddulos dei
sistema, tales como: dibujo de pantallas. validacion de datos y
configuracion de dispositivos; éstas deberan programarse,
probarse e integrarse en bibliotecas Qque permitan a los
programadores utilizardas en el sistema que se esta desarrollando
o inclusive en otro.

SO 9001/4.8), [ISO 9001/4.11], [ISO 9001/4.16] Apéndice Norma
ISO

149



_Capltulo 5

150

8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.

Programacion de modulos

Los programas que constituyen el sistema deberan elaborarse en
forma modular y con técnicas de programacion adecuadas a la
aplicacidn a resolver, incluyendo comentarios que faciliten su
comprension por cualquier persona del area de sistemas
[Apéndice BJ.

[0SO 9001/4.4.1], ISO 9001/4.8], ISO 9001/49], ISO 9001/4.16]
Apéndice Noma ISO

Manual técnico

Debera incluir una descripcidn detallada de los modulos y
programas que constituyen el sistema, las funciones que se
utilizan y los parametros que requieren, asi como de las
estructuras de las bases de datos y archivos que lo conforman.

También deberan incorporarse los procedimientos de compilaciéon
y ligado de los diferentes componentes, asi como los
requerimientos de hardware y {a forma de instalar el sistema.

[ISO 9001/4.5), (ISO 9001/4 .9} Apéndice Norma ISO

Manual del usuario

Este manual es una descripcion de la forrma en que el usuarno
debera interactuar con el sistema para llevar a cabo su trabajo.

Es necesario incluir todas las pantallas que se utilizan, asi como
ejemplos de todos los reportes que puede generar el sistema.
[ISO 9001/4.5], ISO 9001/4.9] Apéndice Norma iSO
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9. Pruebas

9.1,

Objetivo

Asegurar el cumplimiento de los requerimientos del usuario mediante las
pruebas efectuadas al sistema, garantizando al mismo tiempo que el
software desarmollado se encuentre libre de ermmores y que se lleven a cabo
en los términos acordados entre el desamoilador y el usuario.

Descripcion

Antes de utilizar un sistema, deberan hacerse las pruebas necesarias para
poder asegurar que éste funcione correctamente en las condiciones de
trabajo para las que fue disefiado. Para este efecto deben considerarse
condiciones para con: los datos de prueba, el desempeiio general y el
cumplimiento de especificaciones iniciales del sistema. Una vez efectuadas
ias pruebas el desanollador podra realizar la kberacion formal det sistema y ol
producto obtenido estara listo para su implantacion.

[ASO 9001/4.10.1}, (ISO 9001/4.1 1] Apéndice Norma ISO

Plan de pruebas de sistemas

Este plan establece el conjunto de pruebas, especificaciones y
procedimientos a realizar al sistema desamrollado. Es comun que su
conformidad pueda plantearse como un acuerdo entre el desarrollador y el
cliente. Este plan de pruebas describe esenciaimente:

A. El establecimiento de un conjunto de pruebas que verificaran el
sistema elaborado.
[ISO 9001/4.4.2] Apéndice Norma ISO

B. El tipo de pruebas efectuadas al sistema tales como las funcionales, de

desempeiio y de tension.
[ISO 9001/4.11] Apéndice Norma ISO
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C. Pruebas que permitan evaluar el rendimiento del sistema con base a la
utilizacion de datos reales y comparacioén con sistemas anteriores.
[ISO 9001/4.4.7], [ISO S001/4.4.8] Apéndice Noma ISO

D. Considerar la opinion de los clientes como parte importante previo a la

liberacion del sistema.
{1ISO 9001/4.10.1] Apéndice Norma ISO

8.3. Actividades y tipos de pruebas

9.3.1.

9.3.2.

Pruebas con datos reales

Antes de utilizar de manera definitiva cualquier sistema es
necesarno realizar pruebas utilizando datos reales.; el personal del
area usuaria debe colaborar estrechamente con el personal de
sistemas en la definicidon y estructuracion de los conjuntos de
datos que se utilizaran para probar el sistema. Los resultados de
estas pruebas deben ser verificados y aprobados por el area
usuaria, debiendo dejar constancia por escrito de que los
resultados fueron satisfactorios.

[ISO 9001/4.4.7), [ISO 9001/4.4.8] Apéndice Norma ISO

Corridas en paralelo

Cuando un sistema va a reemplazar a uno que se encuentra
operando, es necesario que se defina un periodo durante el cual
funcionaran los dos sistemas, comparandose los resultados
producidos por ambos en busca de anomalias en el nuevo
sistema. Al final de dicho periodo, el usuarno debera hacer constar
por escrito su satisfaccion con el nuevo sistema, para poder
eliminar el anterior y considerar al nuevo sistema terminado.

[1SO 9001/4.4.7], [ISO 9001/4.4.8] Apéndice Noma 1SO



8.3.3.

8.3.4.

9.3.5.

9.3.6.

Pruebas funcionales

Estas pruebas especifican condiciones operativas, valores de
entrada y resuitados esperados comunes. Las pruebas de funcién
comprueban el comportamiento dentro, sobre y mas alld de las
fronteras funcionales. Este tipo de pruebas se basa en las
especificaciones y el cumplimiento de los requisitos.

SO 9001/4.4.7], 1ISO 900144.4.8], ISO 9001/4.11] Apéndice Normna ISO

Pruebas de desempedno

Estas pruebas se proyectan para verificar el tiempo de respuesta
bajo cargas variables, porcentaje del tiempo de ejecucidon
empleado en varios segmentos del programa, ef rendimiento, la
utilizacion de memornas primaria y secundaria, y las tasas de
trafico en los canales de datos y los enlaces de comunicacién.
Estas deben ser disefadas para demostrar que el sistema
satisface sus requisitos.

SO 9001/4.4.7], ISO 5001/4.4.8), [SO 9001/4.11] Apéndice Nomma ISO

Pruebas de tension

Se disefian para sobrecargar un sistema de varias maneras.
Entre los ejemplos de las pruebas de tension se intenta asignar
mas del niumero maximo de tenminales permitidas, procesar mas
del niumero permitido de identificadores, desconectar un enlace
de comunicaciones, etc..

{ISO 9001/4.4.7}, [ISO 8001/4.4.8] Apéndice Norma ISO

Pruebas de unidad

Consisten en la evaluacion individual de los componentes de

software. Las pruebas de unidad deben realizarce previo a la
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9.3.7.

9.3.8.

9.3.9.

implantacién. dichas pruebas se inician en fos componentes
fundamentales del sistema probados por unidad

SO 9001/4.47], (SO 9001448, SO 90014.101] SO 9001/4.11]
Apéndice Normma SO

Pruebas de integracion

Se realizan para verificar y observar el desempeio en conjunto de
todos los componentes del sistema. Estas pueden efectuarse
durante la evolucidon del sistema o bien realizarse unicamente al
final.

1SO 9001447]. SO 900144ag], 1SO 90014.101] (SO 90014.11)
Apéndice Noma 1ISO

Pruebas de sistema

Se aplican al sistema propuesto como producto final, se les

considera de manera formal y previas a la liberacion det sistema.
Sirven para evaluar el producto de software obtenido y si éste
satisface las expectativas, y requernimientos del cliente.

SO 9001/4.4.7], SO 9001/4.4.8], iSO 9001/4.12] Apéndice Norma ISO

Pruebas independientes

En estas pruebas el sistema es evaluado por desarroliadores
externos que cuenten con experiencia en ia elaboracidon de
sistemas. Cabe aclarar que éstos no forman parte del equipo que
desarrolld el sistema, su tarea consiste en buscar emmores o bugs
que otros no suelen encontrar. Dichas pruebas producen un costo
agregado al sistema elaborado.

{iISO 9001/4.4.6]] Apéndice Norma ISO



Polfticas, normas y procedimientos

9.3.10. Pruebas beta

Se presentan como una opcidon a la problematica que surge
debido a que las personas que realizan las pruebas piensan
inherentemente como desarrolladores y no como usuarios finales.
De hecho, en estas pruebas el sistema se libera informalmente a
un conjunto de usuarios previamente seleccionados, ellos estan
‘dispuestos a colaborar para mejorar el sistema a pesar de que no
se encuentra liberado formalmente.

SO 900144 .4.6], ISO 9001/4.10.1], SO 89001/4.11] Apéndice Norma ISO
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implantacién y capacitacién

10.1.Objetivo

Asegurar que la implantacion del sistema se lleve a cabo en los términos
acordados antre el desamrollador y el usuario, y que se culmine con un
proceso de capacitacion que permita obtener los baneficios esperados del

sistema.

10.2.Descripcion

Con la implantacion de un sistema, culminan los esfuerzos realizados
durante el analisis, el disefio y la programacién. También debe ponerse
especial atencion en capacitar al personat que utilizara el sistema, pues de
no hacerse asi se utilizard incorrectamente y se seguiran realizando las
actividades para las que fue desarrollado, como si éste no existiera, o no
se aprovecharan todos los beneficios que proporciona.

SO 9001/4.18] Apéndice Norma ISO

10.3.Actividades para la impiantacion y capacitacion

10.3.1.

10.3.2.

Configuracion del desempenio

El desarrollador del sistema verificara que la infraestructura
involucrada para la instalacion y desempefio del sistema esté
puesta a punto. Es conveniente que el personal de ia institucion o
empresa colabore activamente.

[ISO 9001/4.9], {ISO 9001/4.19] Apéndice Norma iSO

Registro de la implantacion

La implantacion del sistema debera registrarse en las bitacoras de
la plataforma que soporta el sistemma de informacién, asentando



Polfticas, normas y procedimientos

10.3.3.

10.3.4.

10.3.5.

una tveve descripcion de las tareas realizadas para la puesta en

marcha del sistema.
[tSO 8001/4.5], {ISO 8001/4.8] Apéndice Noma 1SO

Cursos de capacitacion

El desarvollador del sistema establecera en conjunto con el cliente
las fechas, duracién y horario para efectuar los cursos de
capacitacion en relaciéon al sistema.

[1SO 8001/4.18] Apéndice Norma ISO

Niveles de capacitacion

Para el usc del sistema sera valido efectuar distintos niveles de
capacitacién, tales como: instalacion, operacion, captura,
administracion basica o avanzada, dependiendo del puesto y las
tareas que el personal desempeiiara.

iSO 9001/4.18] Apéndice Norma ISO

Integracién de sistemas al barco institucional de sistemas

Considerando el gran esfuerzo que representa el desarrolio de un
sistema, es importante concentrar todos los desarrolios en un
banco institucional de sisternas, para difundir las caracteristicas de
todos los desarrolios y poneros a disposicidén de otras areas que
puedan utilizarios, evitando asi la duplicidad de esfuerzos y
optimizar los recursos.

Al contar con la aprobacion del area usuaria y del area de
informatica para liberar un sistema, el area de infonmatica debe
entregar el original de la documentacién del sistema con todos sus
componentes a la direccion de informatica para su integracién al
banco institucional de sistermas y conservard una copia de jo
misimo que entregd.

SO 9001/4.5]. SO 9001/4.10.1}. iSO 9001/4.10.5]. SO 9001/4.16]
Apéndice Noma 1SO
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10.3.6.

Capacitacion

Para que el personal del area usuaria pueda interactuar con el
nuevo sistema, es necesaria una etapa de entrenamiento, con
caracteristicas pedagodgicas adecuadas, que permita asagurar la
corecta operacién, asi como la explotacion de todos' los
beneficios ofrecidos por el sistema.

También es importante capacitar al personal del darea de sistemas
para que pueda hacerse cargo de las actividades de
mantenimiento necesarias para asegurar que el sistema opere
comrectamente y pueda adaptarse a nuevos requenmientos.

[1SO 9001/4.18] Apéndice Norma I1ISO
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11,

11.1.

1t1.2.

Objetivo

Garantizar la permanencia en operacién de un sistema, mejorandolo,

adaptandolo a nuevos requerimientos o comigiendo problemas que sean
detectados durante su operacion.

Descripcion

E! mantenimiento de un sistema involucra todas las etapas de su
desamoiio. Cuando el objetivo es mejoraric o adaptario, el mantenimiento
rainicia jos trabajos det desarvollo en la etapa de andlisis. Cuando se trata
de comegir un problema puede reiniciarse en el andlisis, el disefio o la
programacion, por lo que esta parte del ciclo de vida de un sistema queda
sustentada en las secciones anteriores de este manual.

Antes de modificar un sisterna debe analizarse cuidadosamente si dicha
modificacion esta justificada; de ser asi debe procederse con la misma
metodologia utilizada durante el desarrollo, para lievar a cabo
nuevamente las fases que sean necesarias del analisis, disedo,
programacioén, pruebas e implantacion, poniendo especial atencidon en
dejar una documentacién compieta y clara de los cambios efectuados, ya
que de no hacerio puede resolverse temporalmente un probiema, pero
también se contribuye a la rapida degradacidn del sistema.

[ISO 9001/4.5], [ISO 9001/4.8], ISO 9001/4.9], [ISO 8001/4.15.5] [ISO
8001/4.16] Apéndice Norma ISO
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Plan para el mantenimiento de sistemas
Este plan debe describir esencialmente lo siguiente,

A. Establecimiento del alcance del mantenimiento.
[1SO 9001/4.3), {ISO 8001/4.19] Apéndice Norma ISO

B. Identificacién y descripcion del estado inicial dei sistema.
SO 9001/4.13] Apéndice Norma ISO

C.Descripcion de actividades de mantenimiento, tales como:

* Uso de los mismos procedimientos det desarrollio.

e Solucién de problemas, en base a la identificacion del tipo de
mantenimiento.

e Modificacién de interfaz, en base a la identificacion del tipo de
mantenimiento.

e Mejoramiento del desempeito, en base a la identificacion del tipo
de mantenimiento.

[ISO 9001/4.4. 1], [ISO 9001/4.9] Apéndice Normma ISO

D.Descripcion del mantenimiento de registros y reportes,
« Lista de reportes del sistema que mostrara entre otras cosas:
+ Organizacion o area responsable.
+ Describir la prioridad de cambios a efectuar.
¢ Puntualizar los resultados después de efectuar las acciones.
o Explicar datos generados en base a emores y cambios
efectuados.
e La liberacion de reportes mostrara entre otras cosas:
+ Establecimiento de las reglas de mantenimiento, considerando io
modificado al sistema.
+ Descripciéon de los tipos de alcance.
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« Estipulacion de la regresion de los meétodos de prueba del

sistema.
« Estipulacién para el mantenimiento por parte del desasroliador y

del cliente.

[ISO 8001/4.4.9], [ISO 9001/4.8], SO 9001/4.16] Apéndice Norma iSO

E. Definicidn del mantenimiento que dara soporte a la organizacion.
Representantes de ambas partes tanto del desarmollador como del
cliente.

« [dentificacion de facilidades y recursos.
{ISO 9001/4.3], [ISO 9001/4.19] Apéndice Norma ISO

11.3. Actividades para el mantenimiento de sistemas
11.3.1. Identificacién del tipo de mantenimiento

El mantenimiento mas que modificar un programa para corregir
errores, consiste en crear o cambiar estructuras de datos y
procesos logicos de programas ya existentes, utilizando para ello
la documentacion existente. Podemos describir y clasificar el
mantenimiento en cuatro actividades que se llevan a cabo

después de entregar un sistema.

Mantenimiento correctivo

Durante el uso de cualquier sistema es comun descubrir nuevos
errores, debido a que no es razonable asumir que Ja pruebas del
software haya descubierto todos los errores latentes del sistema;
de tal forma que se informara al equipo de desarrollo de éstos. A
este proceso que incluye el diagnostico y la correccion de uno o

mas emores se le conoce como mantenimiento correctivo.

Suelen encontrarse problemas como:
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+ Fallas de procesamiento. Terminacién anormmal del sistema,
perdida de datos de entrada, salidas incomectas det sistema,
etc.

& Fallas de rendimiento. Procesamiento inadecuado o tiempo
de respuesta lento.

o Fallas de implantacién. Violaciones & inconsistencias en eof
disefio, manejo inadecuado de estandares, etc.

SO 8001/4.14.2] Apéndice Norma 1ISO

Mantenimiento adaptativo

Este se produce por el rdpido cambio inherente a cualquier
aspecto de la industria del coémputo. Frecuentements
escuchamos que aparecen nuevas generaciones de hardware,
nuevas versiones de sistemas operativos y surgen nuevas
versiones de software de aplicacién. Se sabe que algunas veces
al realizar un cambio en una parte de un sistema, se tienen gque
realizar cambios a otras partes y son precisamente estos
cambios secundarios que dan el nombre de adaptativo. En
sintesis, es una actividad que modifica ef software para que
interaccione adecuadamente con su entorno cambiante. Este
tipo de mantenimiento se presentan cuando hay:

+ Cambios en el medio ambiente de los datos, es decir, se
realizan cambios en ia estructura de la base de datos.

+ Cambios al procesamiento de! medio ambiente, se efectia al
migrar un sistema a una nueva plataforrna de hardware o aun
nuevo sistema operativo.

[ISO 9001/4.4.9], SO 9001/4.15.5] Apéndice Norma 1SO
Mantenimiento perfectivo

Este se realiza debido a recomendaciones de usuarios sobre
nuevas posibilidades, modificaciones sobre funciones ya
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11.3.2.

11.3.3.

existentes y sobre mejoras en general. Se ve como una actividad
para mejorar una futura facilidad de mantenimiento o fiabilidad, y
proporciona una base para futuras mejoras. Se caracteriza por:

<+ Cambios al disefio o al cédigo para mejorar ol rendimiento del
sistema, es decir, se mejora el acceso al sistema y el tiempo
de respuesta.

« Cambios o adicion de nuevas caracteristicas al sistema.

NSO 8001/4.4.9], [ISO 9001/4.15.5] Apéndice Noma ISO

Mantenimiento preventivo

Este se realiza sobre el sistema en un esfuerzo para prevenir el
origen de un posible ermor 0 que pueda ocurmir una falla en una
funcion dada.

SO 9001/4.14.3] Apéndice Norma ISO
Solicitud de modificacion

Cualquier modificacién a un sistema debe solicitarse por escrito,
describiendo detalladamente en qué consiste y cudles son las
razones que la justifican.

[ISO 9001/4.4.9], ISO 9001/4.14 2] Apéndice Norma ISO

Anadiisis de la solicitud de modificacion

Antes de iniciar los trabajos necesarios para Ia modificaciéon de
un sistema, debe analizarse cuidadosamente la justificacion de
fa solicitud presentada. Si la modificaciébn no se considera
necesaria, debe elaborarse un documento en donde se aciare el
porqué y se propongan caminos altemativos para resolver la
problematica planteada en la solicitud.

[1SO 9001/4.4.9], [ISO 9001/4.14.2] Apéndice Noma ISO
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11.3.4.

Aprobacion de la solicitud y elaboracién de un programa de
trabajo

Una vex aprobada la modificacidon de un sistema, tanto por el
area usuaria como por la direccion de informatica, debe hacerse
constar por escrito los alcances de dicha modificacion. También
es importante estructurar un programa de trabajo en donde se
detallen las actividades necesarias para lHevar a cabo Ia
modificacién, asi como su duracién y los responsables, dicho
programa de trabajo deberd ser aprobado y fimnado por las
areas involucradas.

SO 8001/4.4.1] , [ISO S001/4.4.9], 1ISO 9001/4.14.2] Apéndice
Noma ISO
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42. Tabla de formas o formatos para la documentacién de sistemas

Etapas del desarrolio ‘F:‘ pa bles Forma Productos
(74 i E
_ jAnalisis de x Solicitud de desarrolio
X DAO1 Estudio de factibilidad
X X X DAO2 Calendario de trabajo
X X DAO3 Relacién de documentos
X X DADMFD4_{ Diagramas de fiujo de datos
X x DADMFQS | Diccionario de términos
X X DADMEOS | Diagrama de ciases
x X DADMEO? | Diccionario de clases
X X DADMDCS | Diagrama de seguimiento
de sucesos
x X DADMDOY | Diagrama de estados
X X X DA10 Acta de acuerdos
Disefio de sistemas x x DDO1 Seleccion o identificacion de
software y hardware
X X DDOo2 Diagrama
entidad-relacién
x X Estructuras de bases de
datos y archivos
X x ODO3A Estructura de tablas o
archivos
X X DDO3B Registro da llaves
secundarias
X X DDO3C Registro de archivos de
ndices
X X DDO4 Diccionaric de datos
X X DDOS Descripcion de procesos
X X DDOo8 Entradas y salidas
X X DDO7 Diagrama estructural def
sistema
Programacion X x DPO1 Descripcidén de programas y
documantada rutinas
X x Manual del usuario
X X Manual técnico
Pruebas dei sistema X P X DiO1 Resultados de pruebas
Implantacion de sistemas x DIo2 Integracion at banco
capacitacion institucional de sistemas
Mantenimiento de x DMOoT Solicitud de
sistemas mantenimiento
X X DMO2 Resultado de solicitud
X X X DAQ2 Calendario de trabajo

{U=Usuario_[/= Area de Informitica

“JE =~ Empresa responsable del desarrolic____ |
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ion de 1as

Formas o formatos para la doct

A continuacion se anaxan Jas formas que permitirdn documentar las diferentes
etapas del ciclo de vikia de un sistema.

Para cada forma se establecen las indicaciones para su lienado, con el mismo
nameroc de forma, la forrna en blanco se encuentra a continuacion de la(s) de
indicaciones.

Para facilitar su uso, en una(s) copia(s) de cada una da todas las formas se
explica el llenado de todos y cada uno de los elementos que deberan registrarse.



FORMAS Y FORMATOS

«L0s principios importantes pueden ser

Hexibles.
wincoln
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SEAER, ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

AREA Af PROYECTO. CVE. REFERENCIA:

M PROYECTO /f / / ABREV HOJA ;

1

691

Identificacion de la dave
presupuestal del drea usuaria

Nombre del drea usuana

Abreviacién del nombre del
proyecto del sistema

Clave de referencia del proyecto en desarrollo.
Se construye con el nimero de la forma mds las siglas
de abreviacion mds numero consecutivo.
Efemplo: DACI-SIP-01

Identificacién del
Nombre de la persona nimero de hoja con

que autorizo la forma

respecto al total de
hojas

Nombre de la persona
que elabord el Formato

la forma Fecha de elaboracion

Numero de identificacion de

Fecha de actualizacion

ELABORO: A/ AUTORIZO: v

FECHA: ‘/ FECHA: ‘/

FORMA/DAOI
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Iq AREA: CVE. PROYECTO

34
w PROYECTO ABREV:

CVE REFERENCIA

HOJA

2

—~__DE

Va

1
2.
2.

ki

:

Deftnicién de objetivos.
Determinacion de recursos.
1. Factibilidad técnica.
Recursos tecnoldgicos necesanios, existentes y por adquinr.

Capacidad adecuada y suficiente del equipo para soportar el nuevo sistema, ast como su
crecimiento

Capacidad del sistema para responder al nimere y ubicacion de los usuarios.
Garandias técnicas de exactitud, confiabilidad, facidad de acceso y sequridad de datos.

2.2. Factibilidad econdmica.

Costos del desarrollo completo del sistema.
Costos del software y de! hardiware.
Situacion financiera del area y fuentes de recursos para cubrir el proyecto.

2.3. Factibilidad operacional.

Apoyos para llevar a cabo el desarrollo del sistema.

Aceptacién por parte de usuanys.

Resultados esperados ol entrar en operacion el nuevo sistema fusuarios directos e indirectos)
Ventajus y desventajas de la implantacion del sistema.
Conclustones.

Enesta forma, el o los analistas presentardn los resultados del estudio de factibiltdad. Con el propésito de "estandanizar™ las
evaluaciones de los expertos técnicos, econdmicos y op
contenido minimo:

propios de la probl del estudio, se sugiere el siguiente

)

ELABORO:

FECHA:

AUTORIZO:

FECHA:

FORMA/DAO1
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

f AREA CVE. PROYECTO: CVE REFERENCIA

RWQ’ PROYECTO ABREV. HOJA ___DE |
ELABOR: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DAOI
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Debe indicarse It unidad
de tiempo utilizada en
dias o semanas

CALENDARIO DE TRABAJO

CVE REFERENCIA

Al finalizur el proyecto
se indicara el
tiempo total rea!

HOJA

TIEMPQ TUTAL REAL ‘*

FECHA NCIO FECHA TERINO nzwmov«w
Dl TEMPO EnDins 1 seanas ()
V21214 8] 1T 101 1010101 ] 101 1¢1012]2]2121218)2]2]2
CRIPCION FE LA ACTVI .
DESH cou/AnAn /aﬁpon TIEMPO olilalaledatelslalslalilalslelshely
/ ESTMADD
VA 4 A
Z v [esTead0 - T~
Fechas programadas de 7 { -
inicio Y término del proyecto A S ‘I¥_ Unavez terminadala Y77
¥ Rellenar cuadros para ndicar Y| acuidad, rellenar cuadros []]
la duracion pr"ogramada dela |1 para indicar la duracion reat |4
7 actividad m de la actividad M1
/ Il
A
/
A
Siglas para identificar ol
responsable de la actividad
loassmcxouss
|
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA;

FORMA/DAO2



CALENDARIO DE TRABAJO

CVE PROYECTO

CVE REFERENCIA

—_— D

ABREV.
FEUHAINICID FECHA TERMNG TIEMPO TOTAL PROGRAMADO TIEMPO TOTAL REAL
TIEMPD EN- DiAS ( ) SEMANAS { )
tl2(3(afsf6f{T(8qfefaf1f1{afvjiiy BETEIE 22
PCION OF LA ACTIVIDAD RESP n
DESCRY 0! SPON [ IEMPO ol1ly s 7 olylaly 1l
ESTMADO
REAL
FSTHA00
REAL
[ESTRADD

ESTHADO

OBSERVACIONES.
ELABDORO AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DAQ2
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RELACION DE DOCUMENTOS

CVE. PROYECTO

ABREV.

CVE. REFERENCIA

HOJA _____DE

NOMBRE

FUENTE QUE ORIGINA EL
DOCUMENTO

DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

T
FECHA EN QUE SE RECOPRO

!

Nombre del
documento, forma o

formato

Indicar la fuente que
origina el documento
{drea, organismo,

Indicar el tipo de informacion que recaba
o genera el documento, describiendo

Indicar la fecha en

institucion, etc.} brevemente su contenido que el documnento
fue recoptlado para
la tarea de andlisis
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DA03
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RELACION DE DOCUMENTOS

f

CVE PROYECTO . CVE REFERENCIA

A
W& erovecio ABREV. HoUA 0E
NOMBRE "”“I:;‘d;g:g"‘ B DESCRIPCION DEL DOCUMENTO FECHA EN QUE SE RECOPILO
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA;

FORMA/DA03
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

CVE PROYECTO: _________ CVE. REFERENCIA

ABREV. Hom _V__pE S

Se considera a un sistema como wr conjunto de componentes interrelacionados, con una frontera gue los distingue de sic anibucnte. cuy uA
1res funciones principales son: el almacenamiento, la transmisidn y la transformacon de informacion. Un diagrama de flyjo de datos. debe
representar dichas finiciones en forma ubstract, wtilizando wn conjunto minimo de simbolos.

SIMBOLOS

[ os diagranas de flujo de datos deberan wtilizar los siguientes simbolas:
- dreos terminados en flecha para representar flujo de datos;
- Lineas paralelus para representar almacenamiento de datos;
- Circulos para representar transformaciones (procesos) y
- Cuadrados para representar el origen o el destino de la informacion.

Tujo de datos Almacenamiento Transformacin Origen o destino
ELABORG: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DADMF04
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

AREA CVE.PROYECTO: _______ CVE REFERENCIA:

~ o) ——ee
|/

o i

@1{5 PROYECTO. ABREV. o _2 DE _5

' T

Un diagrama de flujo de datos no debe mostrar el flujo de control, es decir, solamente debe mostrar las posibles alternativas de entradas
y salidas. No las decisiones, ni la secuencia temporal con que ocurren los procesos.

Cada componente de un diagrama de flujo de datos debe tener un nombre uinico, que permita distinguirlo del resto de los elementos, asi
como referenciarlo con la descripeiin de relaciones funcionales entre mdulos y con el diccionario de 1érminos: en la medida de lo
pusible, este nombre debe seleccionarse de manera que resulte significativo, con ol objeto de facilitar la lectura del diagrama.

Un sistema complejo no puede ser descrito por completo mediante un solo diagrama de flujo de datos, sino que debe dividirse en una
estructura jerdrquica, en la que se parta de un diagrama de contexto y se vaya profundizando en diferentes diagramas viculados a éste.

ELABORD: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:

FORMA/DADMFO4
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PROYECTO:

GEl DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS
W s CVE PROYECTO CVE REFERENCIA:
ol ABREV. o 3o

-

El modelo funcional se encarga de especificar €l significado de las operaciones y de las restricciones. Un diagrama de flujo
de datos, muestra las relacidnes entre los valores calculados por un sistema, incluyendo los valores introducidos, los

obienidos v los almacenss internos.
Flujo de datos entre procesos:

Proceso:
A
nombre del > .~ nombre del » nombre de}
1 4 proceso proceso proceso

Los procesos se dibujan en forma de elipses que contienen una descripeion e la transformacidn, cada proceso tiene un
nimero fijo de flechas de entrada y salida de datos, cada una e las cuales lleva un valor de tipo dado, las entradas y salidas

pueden comentarse con el fin de mostrar su tarea en el edlewlo.
Obfeto Entidad (como fuente o receptor de datos)
dl @ ‘
eatidad-1 + P proceso }1 entidad-2

Una Entidad s un objeto activo que controla el fujo de
datos produciendo o consumiendo valores, las accidnes
de las Entidades van mds alld del alcance del DFD.

.

AUTORIZO:

ELABORG:

FECHA:

FECHA:

FORMA/DADMFO4
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GGENEY, DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

”’ AREA CVE. PROYECTO CVE. REFERENCIA:

vl rovecto ABREV.

-

HOuA: A

OE:

5

Un almacén de datos es un objeto pasivo dentro de esta clase de diagramas, su papel es simbolizar el lugar (o la estructura)
enla cual se almacenan Jos datos para su posterior wtilizacion Ko generan aperaciones por si mismos, sino que se limitan a
responder soficitudes de almacenamiento y acceso a dutos.

Almacén de datos u abjeto erchivo: Almacén de datos u objeto archlvo:
nombre del o nombre dei
almacén de datos almacén de datos

Et acceso a fos datos de fos amacenes es representado mediante flechas que pueden ir de procesos a los afmacenes. Las
flechas de sulida indicardn que afgura informeion se ha extraido def olmacén. Las flechas de entrada ol alamacén indicardn
que deposita algun dato en el mismo.

Acceso a un valor de una alimacén de datos: Actualizecién de un valor da un slmacén de datos

Almacén de datos Almacén de datos

'dl Adl

nombre del P proceso
oroceso ’ J
A
ELABORG: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

CVE. PROYECTO CVE REFERENCIA:

WW AREA:

w PROYECTO:

ABREV. wom 5 pe 5

—

Para simplificar el uso de flechas de entrda y salida de un alameén de datos, es valido el poner una flecha don dos cabezas
que represente tanto al acceso como la acutalizacidn de los datos.

Accceso y actualizacién de un valor en un almacén da datos

Almacén de datos

b

proceso

El simbolo de fiujo de datos es una flecha. Este simbolo conecta la salida de un proceso con la entrada de vtro proceso. Representa un
valor de datos intermedio dentro de un cdlculo que no es modificado por el flujo de datos. En ocasidnes un conjunto de datos se
descompone con el fin de ir a proceso diferentes, y de igual forma se pueden integrar para ir a procesos comunes, para estos casos se

tiencn las siguientes convenciones.

Duplicacién de Descomposicién de Composicidn de
un valor de datos un valor de datos un valor de datos
di v a -y a .
> compuesto ’ 6 composicion
L A @ A a2
J/
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

CVE PROYECTO

Weld  provecro

ABREV

CVE. REFERENCIA

HOJA: ____ DE.

1gL
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AUTORIZO:

FECHA:
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DICCIONARIO DE TERMINOS

F
%% AREA:
.4

PROYECTO:

ABREV..

CVE.PROYECTO. ———_ CVE REFERENCIA

HOJA: ___ DE:

TERMINO

DESCRIPCION

Nombre del término tal como

se tiliza en el sistema o

Descripcion del término, utilizar frases cortas y directas con el

f___

proposito de identificar claramente cada wno de los el

procedimicnto actual del sistema
Esta forma registrard todas las definiciones de los elementos del sistema en sus
Slujos de datos, procesos y almacenamiento de datos
Esta forma complementa la informacidn descrita en la forma DADMFO4
"Diagramas de Flujo de Daros”
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DICCIONARIO DE TERMINOS

AREA CVE. PROYECTO CVE REFERENCIA
PROYECTO ABREV HOUA: DE |
TERMING DESCRIPCION
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE CLASES

AREA:

w FROYECTO.

CVE PROYECTO: CVE.REFERENCIA

ABREV.: HoA _'_DE _8_

Los diagramas de clases { o de clases de obyeto) son esquemas plantillas para describir instancias de posibles datos. Un diagrama de
clases puede dar lugar a un sinmimero de diagramas de objelos (también lamados de instancia) Describen el caso general del modelado
del sistema, si bien puede mezelarse con diagramas de objetos, esto no es recomendable.

l Nombre ] -
Atributos de la clase.
para un dato descriptivo Abibuto2: - Tipo2= "Valurl
Amibutod:  Tiped= “Valor*
del objeto. v
R 2 (Argl Arg2, ArgN} Res2 Caracteristicas del objeto
Operacidnes de la clase. Yy P y
Una operacion es una A
funcién u operacién que
puede ser aplicada por los "Argumentos de las Resultado de las Detalles de las operacines
objetos de la clase. operacibnes operacibnes de la clase

Nombre de la clase )

ELABORY:

AUTORIZO:

FECHA:

FECHA:
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DIAGRAMA DE CLASES

oy

A%

Snl/ I CVE. PROYECTO: CVE. REFERENCIA
e mrovecro mREV:  __ Hom % o _§_

(Enlos diugramas de clases se aplican los denominados "enfaces”. Un enlace muestra una asociacion entre dos o mds objeros lu cual se 3
establece de manera bicondicinal entre los objetos implicados, es decir, valida en todos los sentidos que se expresen. aunque se exprese de
la misma forma

nombre de la
Clasel asociacion Clasel

Auibi ‘ Amb2 Asoclactin

Coma cada clase representa a utt comunro de msiancias objetos, la manera de espesincar a conmeioh de estas relaciones es mediante los
siguientes simbolos®

Clase Clase
B Clase 124 )
i Clase Clase
Una o mas ) Muchas fcero o mas) Exactamente una
Especificadas numencamente Opcional (cero o una)
_/
[ asel nomhre de la Clase? \
25¢ ] 17
Aubi cushficador asociacion Ak {ordenada} . Clase
(8] whl
Asoclactén cualificada Orden
Existen una serie de anotaciones que pueden anexarse o un enluce estublecido Elonden es una clasifcaciin inkerente
Cualificador: Fya un atabuto especral que establece ha asociacion 2 algunas instancias que de objeiosimolucrados en lo
cumplan 02 G et asociacion, mediante lo cual se especifica
Rol: s un nombre qe identifica de forma inica un extremo de 1a asocacien, este nombre la secuencia on gue se presentan las
pernite visualizar el pape] que juega la instancia (o mstancias) dz una clase con respecto "
L aotraclase y en algunos cases 3 ella misma clases. )
ELABORO: AUTORiZG:
FeCHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE CLASES

AREA: CVE. PROYECTO: CVE. REFERENCIA:

PROYECTO: ABREV wom 3 oe 8

( )
A través de la generalizacion se expresa como Jos objetos pueden componer a otros objetos. La manera de expresarse es mediante un
rombo que se indica en el extremo de la parte compuesta. Es valido emplear los cuantificadores, Se tienen formas alternativas y
detalladas para expresar la relacién entre objelo compuesto y objetos componenies.

Agregacion: Agregacldn (forma alternativa):
Clase compuesta © Clase compuesta ‘
-
* S .

Parte {-Clase Parte 2-Clase

Mediante este simbolo, se expresa como una subclase comparte similitudes y establece sus diferencias, de forma tal que las clases de
arriba son més generales, y las de abajo son mds especializadas y heredan caracteristicas de la clase superior {superclase).

Generalizacin (herencla): . Asoclacién termaria
; © Clasc compuesta
Supe rc.luée 3 o Mediante los puntos
) STt So v suspensivos se indicala
N i [ o « o« existencia de mas subclases
Subclase-1 Subclase-2 o Subelase-l . Subelase-1

\ - — - [ o " o - )
ELABORG: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE CLASES

AREA CVE. PROYECTO: CVE. REFERENCIA:

S

W PROYECTO: ABREV.: wos _*_oe B

-
De la misma forma que se tienen enlaces binarios entre cluses de abjetos, es posible tener enlaces ternarios, y (njarios enire clases de
objetos, lu forma de expresar estos enlaces es mediante un rombo en la parte central de la linea que conforma el enlace. Una
asociacion ternaria no puede descomponerse en relaciones binarias sin perder informacin

Hor bre de asociac:on
Clase-t X ) Clase?
tol-§ o2
Clrsed
ok Asociacion ternaria

Asi como una clase posee atributos que conforman catacteristicas sobresalientes de la clase, un enlace puede presentar caracteristicas
propias. La notacion usada para este caso, es un recténgulo condos regiones unido al enlace madiante un arco, en el cual se describen
los atributos de ese enlace. Esta clase de atributos pueden presentarse en enlaces ternarios y (njarios.

nombre de asociacon
Atributo de enlace: oo Cuel L S Qe
Nombte e ssocrcién 7 Nombre de asociacién
Cluse-] Cluse- ;
‘ = atributo de enlace:
Atribato de ealace X
operacién de enlace
i -
ELABORG: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE CLASES
b ”[, AREA: CVE. PROYECTO. CVE REFERENCIA
FROVECTO: ABREY. W 5 __pE
,
Generalizacién fherencia):
Superclase La relacion entre superclases y subclases es la
La operacién es generalizacion y la herencia. Una superclase hereda sus
X abstracta en I 0 isti i
aperacién {abstracta) a a mmmn’sn'cm a una subclase. la cual puer{e agregar mds
superclase caracteristicas, y en el caso de sus operacignes, pasarlas
de la abstraccién dada por una superclase a una
especificacion utilizable en sus subclases
Las subclases deben
proporcionar
Subelase-1 Subclase-2 i tementaciones
operacion operacién concretas de la
operacion
Herencla miltiple
El concepto de herencia miliple es expresable medinte la
Swperclase-l Superelese-2 notacidn que simboliza una relacion de dos superclases
para con una subclase.
" Subclase!
=
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE CLASES

CVE. PROYECTO:

% AREA:
74

PROYECTO

ABREV.:

CVE. REFERENCIA:

HOJA:

e DE:

—
Para establecer el mecanismo de herencia se usa un tridngulo como el mosirado a continuacion, pero ademds puede usarse el
discriminador, que es un atributo qué nos indica que propiedad estd siendo abstraida, s6lo es posible abstraer una propiedad a la
vez,

P El discriminador es un
| Superclase atributo cuyo valor
discriminador distingue entrelas
) N - subclases
Subelase-l | | Subclase:2 |
A
ELABORY: AUTORIZ0:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE CLASES

AREA. CVE. PROYECTO
i ol ¥

Wl srovecto AEBREV:

CVE REFERENCIA.

HOJA:

. DE ____

ELABORO: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:
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& W AREA

DICCIONARIO DE CLASES

CVE. PROYECTO.

CVE. REFERENCIA.

Atributos definidos en la

L

4

Tipo de método (piblico, privado, |

Z

con el propdsito de identificar claramente cada uno de

los elementos del sistema

PROYEC Nombre de la clase clase Howa __1_pe !
— ” s
NOMBRE: ATRIBUTOS DESCRIPCION DE LA CLASE
<4 i~ Nombre de la clase de Ja I !L
SUBCLASEDE: ____ ~ cual se derive J AN
\
HERENGIA: G— L[ Tipodeherencia \
e (ninguna, simple, N
compuesta, etc.) AN
NOMBRE Y TIPO DE METODO DESCRIPCION DEL METODO \
4.
bl 5 A , N
/ Descripeion de la clase, utilizar frases cortas y directas

)

protegido, eic)

{

utilzado

][ Descripeion o referencia del método de tla:e,\[

|

S

breves

Tienie como objetivo apoyar y cumplementar la notacion grdfica formal usada para el modelado de objetos, clases y sus
relaciones entre si, En su contenido se debe expresar en forma explisita aquellos detalles que por extencion no puedan
documentarse en la notacién grdfica. Se debe procurar no Ser redundantes en los conceptos y también no ser de

)

ELABORO:

FECHA:

AUTORIZO:

FECHA:
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DICCIONARIO DE CLASES
i ) W AREA CVE. PROYECTO CVE. REFERENCIA
Wﬁ’ PROYECTO! ABREV.: HOUA: . DE
NOMBRE: ATRIBUTOS DESCRIPCION DE LA CLASE
SUBCLASE DE:
HERENCIA:
NOMBRE Y TIPO DE METODO DESCRIPCION DEL METODO
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE SEGUIMIENTO DE SUCESOS

=3

o & AREA CVE. PROYECTO: . CVE REFERENCIA:
. T — ABREV: WO DE
OBJETO1 < OBJETO?2 OBJETO03 0BJETO()
SUCESO1 Objetos involucrados
<
SUCESO2 :
t—
i SUCESO3 Suceso involucrado
{cronologicamente de
arrba hacia abajo)
.
.
.
SUCESO(n) -
<

Los diagramas de seguimiento de sucesos, tienen como objetivo completar la documentacion que describe la secuencia de
operaciones que se prodicen en respuesta a estimulos externos. Esta secuencia de sucesos se expresa mediante el diagrama de
seguimiento. Este diagrama muestra a cada objeto como una linea vertical, cada suceso como una flecha horizontal que va desde el
objeto emisor al objeto receptor. La secuencia se genera de arriba hacia abajo, conformando la descripcion completa de los

escenarios
ELABORO: AUTORIZO
FECHA: FECHA:
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PROYECTO ABREV.

DIAGRAMA DE SEGUIMIENTO DE SUCESOS
W AR, CVE.PROYECTO. _____ CVE.REFERENCIA

HOA . DE

ELABORG: AUTORIZG:

FECHA; FECHA:

FORMA/DADMD08




DIAGRAMA DE ESTADOS

AREA: CVE. PROYECTO CVE REFERENCIA:

N
w PROYECTO: ABREV.

How 1 __pe 3|

Los diagramas usados en el modelo dinamico representan la parte concerniente af control y secuencia de tareas que presentan los
objetos ante estimulos extemos, sin tomar en cuenta lo que hacen las operaciones. Las unidades principales de estos diagramas son los
estados, que representan los valores dz los objetos en un tiempo determinado, y los sucesos que son los estimulos externios que
provocan ¢f cambio de un estado a otro.

Un suceso produce transicién entre estados Suceso con atributo

Suceso {atributo)
- >

Un suceso es una transmisién de informacion con direccién inica  Cuando un suceso aporta informacién de un objeto a otro, dicha
entre un objeto y otro. Los diagramas expresan cambios de estado  informacidn se especifica mediante el atributo, que son valores de
de un solo objeto ¥ se usan cuando dicho comportamiento sea datos del objeto.

importante.

Suceso

Estados inicial y final Accién sobre una transiclén

.’ > intermedio >e

resultado Una acci6n ¢s una operacién instantanea que va asociada a un
Cuando existen estados inicial y final s¢ especifica con un punto pe . g e
suceso, se expresa con "/" que separa e! suceso principal del suceso

REIO, Y con un punto negro encerrado en ua circulo i in § ! ; i s
. I . secun accion. Se usa cuando se quiere especificar acciones a
tespectivamente. Estos diagramas pueden ser subrutinas de otro m’") el o 4 p
detalle mediante un suceso inicial, o final, y posiblemente

diagrama y simbolizan la creacion {inicio) y destruccion (final) de

n objets. intermedios.
— J
ELABORG: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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L DIAGRAMA DE ESTADOS
Y| e CVE PROYECTO: CVE REFERENCIA
Wl erovecro ABREV woin 2o .3
' 2\
Transicion protegida

Sticeso Jproteccidn]
’

Acciones y actividad en un estado
Nombre de) estado

enirada/ accion de entrada hacer:

actividad-A

suceso-1 / accion-]

salida/accign-salida

Si bien es posible definir una transicion de estados dado un
suceso, también es pusible establecer, mediante condiciones
de proteccion, un flujo mds espcifico, el cual permitird la
transicion si y silo i es veradera dicha condicion.

Un suceso puede dar lugar a que se lleve a cabo wna accion
sin producir un cambio de estado. El nombre del suceso se
escribe dentro del cuadro de estado y va seguido de "y ol
nombre de la accion. Las palabrus reservadas son: entrada.
salida y hacer. En este caso al producirse un suceso, las
acciones de entrada y salida no se ejecutun puesto que no se
sale del estado, sélo s efectia lo activdidad presedida de la
palabra hacer.

n

J

\
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE ESTADOS

£,
z’” AREA: CVE. PROYECTO! CVE. REFERENCIA:
Wl erovecio ABREV wow 3 e 3
Envio de ua suceso a otro objeto: )
Estado suceso ] Estado-2 Mediante esta notacion se expresa el envio de un suceso de un
‘ aobjeto aotro. La linea discontinua que va desde una transicion a
Y sueso? un objeto, indica que se envia un suceso al objeto cuando s
Clase-3 dispara lu transicion.
Subdizgramas concurrentes
( Superestado h
o M{Subestado-1 ) @ {Subestado-3
’( ) También es posible representar la situacion de que un objeto
A A Suceso 1 Puedu levar a cabo dus o mds actividades concurrentemente,
4 14 clasificanduse como subestados de superestados, los cuales
s6lo entrardn en actividad cuando el superestado principal esté

\
(Subeslado-z j (Subestado 4

) activo.

AN J
v Suceso 2

ELABORG: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA DE ESTADOS
AREA: CVE PROYECTO: CVE REFERENCIA.
WWiZ  erorecro ABREV: WO DE |
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/

ACTA DE ACUERDOS

CVE PROYECTO

: Af PROYECTO.

§

CVE. REFERENCIA

ABREV HOUA _____DE ____
ASISTENTES: |
< |
i Ve +
| Nombres y puestos de los asistentes a la reunion de acuerdos para el
]\ desarrollo del sistema
_
PUNTOS TRATADOS:
L SN (
% Enumerar los puntos tratudos en la reunién de acuerdos
jN
CONCLUSIONES Y ACUERDOS:
e s T —————
\\\—{ Enumerar las conclusiones y acuerdos tomados )
v,
COMPROMISOS:
ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHAS
< - —
Jf Describur los compromisos establecidos, asi como los responsables y fechas de
1 respuestas '
I 1
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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AREA

ACTA DE ACUERDOS

LVE PROYECTO

M PROYECTO

CVE.REFERENCIA

FECHA:

ABREV. HOM ____DE ____
[RSISTENTES:
PUNTOS TRATADOS:
CONCLUSIONES ¥ ACUERDOS:
COMPROMISOS:
ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHAS
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA:
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SELECCION E IDENTIFICACION DE SOFTWARE Y HARDWARE

LYE PROYECTO

CVE. REFERENCIA

A y y
‘i&éﬁ PROYECTO

E—

ABREV HOJA . DE

SOF TWARE/HARDWARE

UsO

En esta columna deberd hacerse una lista de los
elementos tanto de software como de hardware que se
requieren para el adecuado funcionamiento del sistema,
incluyendo la descripeidn técnica de sus caracleristicas.

Allado de cada elemento de software o hardware, deberd
indicarse una breve deseripcidn de la funcion que éste
tiene dentro del contexto del proyecto.

ELABOR(:

FECHA:

AUTORIZO:

FECHA:
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SELECCION E IDENTIFICACION DE SOFTWARE Y HARDWARE

AREA CVE. PROVECTO CVE. REFERENCIA.
PROYECTO ABREV HOJA . DE ___|
SOFTWAREHARDWARE Uso
ELABORG: AUTORIZG:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

"

l” AREA LVE PROYECTO: ———— CVE. REFERENCIA.

Wl erovecro ABREV

Hosa . LooE 3

El propésito de este diagrama es definir un modelo en ¢l que se tengun identificadas las entidades que intervienen en el sistema, asi como
lus reluciones o vineulos entre ellas. F diagrama entidad-relacion constituye wna abstraccion logica que servird como base para especificar
posteriormiente las tublas de datos del sistema y sus campos.

SIMBOLOS:

Los diagrumas entidad-relacion deberdn utilizar los siguientes simbolos:

Rectangulos para representar entidad Elipses para representar atributos )
NOMBRE_DE_ENTIDAD
Rombus pura representar reluciones a vinculos
NOMERE_DE_LA_RELACION NOMBRE_ATRISUTO
—/
(Cada atributo se asocia a una entidad o relacion, mediante un segmento de linea A

NOMBRE_ATRIBUTO

KOMBRE_ATRIBUTO

KOMBRE_ATRIBUTO NOMBRE_ATRIBUTO

NOMBRE_DE_LA_RELACION

€02

\_ _J
ELABORG: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:
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DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

AREA: CVE PROYECTO CVE REFERENCIA

» —_
wf PROYECTO ABREV WA _2 e _3_

1res cusos tipicos de candmahidad entre las enidades 4 v B vinculadas por fa relacion R

| > ]

Cus relaciones de gencralizacion IS4 {"es un'j se representa medianic un tridngulo, que apunia hacra la entidad mds general y del gue se desprenden la)

( Lacardinalidad de fos relaziones entre entidades se representa mediante lincas dirgndas 4 contin on se muestran los ]

- Muchos a muchos:

entidudes mds particulares 4 contiuacion se ilustra una relacion de este tipo

Entidad genera!

I

Entidad particular | Entidad particulsr 2
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DD02



i=le 74

DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

AREA CVE PROYECTO. . CVE REFERENCIA

M PROYECTO: ABREV

Ho 3 _DE 3

(
OBSERVACIONES:

- Los nombres de las entidades y relaciones deberdn ser tinicos y preferentemente dar una idea de lo
que representan en el mundo real. En el cuso de relaciones a las que no se les encuentre un nombre
apropiado, deberd utilizarse uno que se componga de prefipps de las entidades a las que vincula.

- Deberd euvitarse el repetir una nisma entidad en diferentes partes de un diagrama, ya que esto puede
dhsminuir la claridad y dificultar su interpretacion. .

- Cada atributo deberd asociarse a una y sélo una entidad o relacion. Esto no excluye la posibilidad
de que diferentes entidades o relaciones tengan atnibutos del mismo tipo.

- Se recomienda que se utilicen tinicamente relaciones binarias fque vinculan a solo dos entidades),
aungue es posible representar relaciones de mayor orden.

N J
ELABORQ: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DDO2




=lor4

DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

¥z W AREA CVE. PROYECTO

M PROYECTO ABREV.

CVE REFERENCIA

HOJA

—DE

ELABORO: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:

FORMA/DDO2




Lo2

ESTRUCTURA DE TABLAS

i 7(7/ AREA CVE PROYECTO: CVE. REFERENCIA:
o e
W erovecro: ABREV: HOJA 0E:
LONGITUD DEL LLAVE
NOMBRE DEL CANPO TIPQ DE DATO CAMPO PRECISION | RANGO DE VALORES, PRIMARIA VALOR DEFAULT
T
- ( Mimero de digitos a la W A A
Nombre del campo \ derecha del punto decimal
A —————T—/ 4 tiene un
Tipo de dato - valor por omision
{caracter, numeérico, et }' Morcar si ucepta valores
nulos, asi como el rango de
Y l valores J
Para valores mimericos, el nimero de dl'gm j
(incluyendo punto decimal), para otros Marcar si forma parte
campos el nimero de cardcteres ‘ de la llave primaria ]
] T T
1 1 1

Las tablus y su estructura deberdn derivarse del diagrama E-R que modela al sistema. Por lo general, cada en
olros campos que establezcan la relacion con otra u ofras, o bien, crear tablas que represente

Adicionalmente deberd seguirse un proceso de normalizacidn que permita garantizar wn nivel apropiado

y los atributos asociados forman parte de los campos que la componen. Sin embargo, en ocasiones es necesario incluir en algunas tablas

redundancia de informacién en la medida en que fos requerimientos especificos de desempefio del sistema lo permitan.

tidad se convierte en una tabla
n los vinculos.

de integridad y evitar la

[ | l |

|

ELABORO: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:

FORMA/DDO3A
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ESTRUCTURA DE TABLAS
AREA CVE PROYECTO CVE. REFERENCIA:
M PROYECTO ABREV HOJA 0
LONGITUD DEL LLAVE
NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO CANPO PRECISION  |RANGO DE VALORES PRIMARIA VALOR DEFAULT

ELABORO:

FECHA:

AUTORIZ0:

FECHA:

FORMA/DDO3A



REGISTRO DE LLAVES SECUNDARIAS

B

AREA: CVE.PROYECTO _____ CVE REFERENCIA
PROYECTO ABREV HOA, ——DE. ——]
NOMBRE DE LA TABLA: R
LLAVE SECUNDARIA M RELACION CON LA TABLA CARDINALIDAD DE LA RELACON

([ Nombre de la tabla de la que se
k listan lus llaves secundarias

-

El 0 los campos que forman la lave \
secundaria, encerrada entre

\faréntesis Yy separados por comas

J

Tabla con la que relacionan, es
decir, de la que son llaves

L primarias

_J

[ Si se trata de una relacién, uno a
ung, uno a muchos o muchos a uno

60

ELABORO:

AUTORIZO:

FECHA:

FECHA:

FORMA/DDO3B
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REGISTRO DE LLAVES SECUNDARIAS

CVE. PROYECTO

CVE REFERENCIA

M PROYECTO: ABREV. HOA ——DE |
NOMBRE DE LA TABLA:
LLAVE SECUNDARIA RELACION CON (A TABLA CARDINALIDAD DE LA RELACIGN
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DD03B
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REGISTRO DE ARCHIVOS DE INDICES

R wen CVE.PROYECTO CVE REFERENCIA
£
WoaZZ  erovecto FBREV. HOM DB
NOMBRE DE LATABLA
NCMBRE DEL ARCHIVO UMQUE | ASCENDENTE O DESCRIPCION
DEL INDICE DESCENDENTE
A ‘Nombre de la tabla a |
la que pertenece el
indice
Nombre del archivo 4
en que se almacena
elindice
A
| 4
1
Indicar si el indice se \
genera con el atributo
unique
i
Marcar con una "A” st el indice -
es ascendente o con una D" si Etnombre del campo o la expresion
es descendente mediante la que se genera el indice
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DDO3C
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REGISTRO DE ARCHIVOS DE INDICES

£ AREA CVE. PROYECTO. CVE. REFERENCIA.
Wi erovecro ABREV HOJA OE
NOMBRE DE LA TABLA
NOMBRE DEL ARCHIVD UNIQUE ASCENDENTE O DESCRIPCION
DEL INDICE DESCENDENTE
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA

FORMA/DD03C




Descripeion del formato del DICCIONARIO DE DATOS

medio magnético en que s¢

)

A ”{ AREA" \pcaliza el diccionario de dutos LVE. PROYECTO CVE REFERENCIA
W provecto ABREV. HOMA ___DE _
l/ JfEtiqueta de identificacion del medio magnético 4
TIPO DE MEDIO MAGNETICO d en que se localiza el diccionario de datos
ETIQUETA - -
NOMBRE DEL ARCHVO DESCRIPCION OBSERVACIONES

ﬁ)eberd elaborarse un diccionario de datos que contenga al menos la informacion descnta en la estructura de las h
bases de datos y archivus.
Esto implica que al menos deberdn crearse las tablas de datos para:

-Tablas con fos campos:
{nombre de la tubla, nombre del campo, tipo de dato, longitud del campo, precisidn, rango de valores, llave
primaria, valor por omisién)
-Llaves secundarias, con los campos
frombre de la tabla, llave secundaria, tabla a la que se relaciona, cardinalidad)
-Indices con los campos
{Nombre de la tabla, nombre del indice, unique {s/nj, ascendente o descendente, descripcion)

Existen manejadores de bases de datos que incluyen un diccionario de datos con la informacitn anterior y otra
Lreferente principalmente al manejo de la seguridad y los aspectos relacionados con la administracion de la base de

datos. En este caso, deben utilizarse y extraer de ellos la informacion requerida en este formato.

v

! 1

ELABORO: AUTORIZO:

FECHA. FECHA:

€L

FORMA/DDO4
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DICCIONARIO DE DATOS
A ires CVE. PROVECTO CVE. REFERENCIA
e eroveco AEREV: HoM bE.

[TIPO DE MEDIO MAGNETICO:
ETIQUETA.

NOMBRE DEL ARCHVO J DESCRIPCION 1 OBSERVACIONES

ELABOR: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:

FORMA/DDO4
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DESCRIPCION DE PROCESOS

O rea CVE.PROVECTO, —_______ CVE.REFERENCIA
w PROYECTO ABREV HOA . DE
INOMBRE DEL PROCESO:
INSUMOQS DE ENTRADA PRODUCTO ' DESCRIPCION DEL PROCESO SUBPROCESOS REFERENCIA DONDE SE DESCRigE

UTILIZADOS CADA SUBPROCESO

Insumos o datos de
entrada al proceso

\

Nombre del proceso
que se describe

proceso

La salida o resultados
que se obtienen del

St el proceso utiliza
subprocesos, deberdn listarse

Referencia donde se

describe el
subproceso, por

Descripcion del algoritmo que se realiza dentro del proceso. En casos ejemplo DDOS-SIP0S
en que sea posible, deberd utilizarse pseudc«.ddigo, de forma que se
exprese claramente la funcionalidad del proceso

. !

Cuando se trate de procesos de entrada/salida se hard
referencia al 0 a los madulos involucrados (ver DDOG)

I I

ELABORG:

AUTORIZO:

FECHA:

FECHA:

FORMA/DDOS
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Wl erovecro:

DESCRIPCION DE PROCESOS

CVE. PROYECTO:

T seen

CVE. REFERENCIA:

ABREV HOJA  — DE: ]
NOMBRE DEL PROCESO:
SUBPROCESOS | REFERENCIA DONDE SE DESCRIBE
INSUMOS DE ENTRADA PRODUCTO DESCRIPCION DEL PROCESO UTILZAD0S CADA SUBPROCESO
ELABORS: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DDO5



Nombre del modulo (pantalla o ENTRADAS Y SALIDAS
formato de captura, reporte,

CVE PROYECTO

! W AREA
M PROYECTO

CVE REFERENCIA

ABREV HOA DE
NOMBRE DEL MODULO: A | ENTRADA SALIDA
TABLA PRINCIPAL ASOCIADA AL MODULD ¥ »
OTRAS TABLAS RELACIONADAS: \
CAMPOS Y VARIABLES | POPERACIONES ASOCRDAS | FORMATO VALORES JALIDOS
1

Tablas asociadas con el médulo,
per ejemplo: catdlogos.

Nombre de los campos y variables
que aparecen en el modulo. Utitzar la
notactén tabla.campo J

l

I\
z

Normalmente una pantalla o reporte se asocia

a ung tabla de la que depende principalmente.

Si se tienen varias tablas principales, listarlas
en el mismo espacio separadas por comas

Si se trata de un médulo
de entrada o salida de
datos

Espeaficar claramente el
formato de los datos

La operacion asociada puede ser:

- Edicion {despliege y modificacion)
. Despiiegue

- Cileulo

Para el caso de variables que despliegan valores que se calculan

Indicar el rango de valores
vdlidos o reglus de
validacion asociadas a los
datos

fejem. subtotales) especificar la forma como se calculan

ELABORO:

AUTORIZO:

FECHA:

FECHA:

12
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b .
SGENER), ENTRADAS Y SALIDAS
r AREA: CVE. PROYECTO CVE. REFERENCIA
w PROVECTO: ABREV. HOA —DE
INOMBRE DEL MODULO: T ENTRADA __ SALIDA
TABLA PRINCIPAL ASOCIADA AL MGDULO:
OTRAS TABLAS RELACIONADAS:
CAMPOS Y VARIABLES OPERACIONES ASOCIADAS FORMATO VALORES VALIDOS
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DD06
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DIAGRAMA ESTRUCTURAL DEL SISTEMA

W ARFa CVE. PROYECTO. e CVE. REFERENCIA:

PROYECTO: HBREV. HOA DB

—

EI diagrama estructural deberd construirse utlizando rectdngulos inferconectados por flechas, como se muestra en la
siguiente figura:

CLAVE - PROCESO 1
{El proceso 1 utiliza a
los pracesos 2y 3
como subprocesos)

NOMBRE - PROCESO 1

A A
CLAVE - PROCESO 2 CLAVE - PROCESO 3
NOMBRE - PROCESO 2 NOMSRE - PROCESO 3

El dingrama deberd contener la estructura completa de procesos y subprocesos, asi como de los modulos de
entrada/salida que se describen en los formatos, DDOS y DDO6 respectivamente, organizados en forma jerdrquica.
Las claves de referencia, los nombres de procesos y médulos deberdn corresponder con los de dichos formatos.

\—
ELABOR(: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DDO7
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DIAGRAMA ESTRUCTURAL DEL SISTEMA

Kl e CVE PROYECTO ——___CVE. REFERENCIA
W provecro ABREV HOR —— DE
ELABORO: AUTORIZ0:
FECHA: FECHA:

FORMA/DDO7




descripcion de los
parametros

DESCRIPCION DE PROGRAMAS Y RUTINAS
A e Volor dereomo, ver| e oveero_______ove seenencn
Wi erovecto ABREV: HOMA o DE |

NOMBRE PROG/ | NOMBRE | Parmetros de entrada VaIqug relomo CLAVE N DE
’ LINEAS DESCRIPCION

ELEMENTO RUTINA | ARCHIVO [Nombre] Tipo | Desc |Nombre] Tipo | Desc. |PROCESO} CODIGO

] )

Clave de referencia del proceso que se codifica, de
acuerdo con los formatos DDOS. En caso de
rutinas auxliares {por ejemplo para desplieque
grafico), se recomienda utilizar claves para hacer
referencia a rutinas relacionadas

Nombre del pardmetro
de retorno

Nombre del elemento
que se describe

Indicar si se trata
de una rutina o
programa

Nombre del archivo en
que se almacena el
elemento

Nombre del parametro '
de entrada

Niimero de lineas de cédigo
Tipo de dato fcaracter, del programa o rutina

numérico, etc.}

Breve descripcion del objetivo
del programa o rutina

@reve descripcion del par(zmelro}
I ]

ELABORO: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:

1ee
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DESCRIPCION DE PROGRAMAS Y RUTINAS

W AREA. CVE PROYECTO: CVE. REFERENCIA.
Nl provecro ABREV. HOA — DE
NOMBRE PROG/ | NOMBRE | Parimetos de entrad Vabrderetoma | CLAVE | o CE
arsmelios de entrada alor de retar LNEAS DESCRIPCION

ELEMENTO RUTINA | ARCHIVO [Nombre| Tipo { Desc [Nombre| Tipo | Desc |PROCESO} CODIGO

ELABORO: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:

FORMA/DPO1




RESULTADO DE PRUEBAS

AREA CVE PROYECTO: _______CVE. REFERENCIA:

PROYECTO: ABREV.: HOJA DE:

DESCRIPCIONDE LAS PRUEBAS REALIZADAS

En esta seccion deberd hacerse una descripcion completa de las pruebas
realizadas, inchayendo la descripcion de los procedimientos efectuaclos,
los datos de prueba utilizados, etc.

DESCRIPCION DE RESULTADOS

Gn esta seccion deberd hacerse una narracin de los resultados de las pruebas,
incluyendo observaciones detalladas sobre los posibles errores detectados,
asi como un diagndstico de éstos

.

Si existen errores, deberd
programarse una siguiente sesién de
pruebas, anotando la fecha en este

( Deberd indicarse si las pruebas
fueron satisfactorias, o es necesario
repetirlas para corregir errores

campo
] NECESIDAD DE NUEVAS PRUEBAS FECHA PARA LAS SIGUIENTES PRUEBAS 4
|1 PRUEBAS SATISFACTORIAS
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

N
©  FORMA/DIOL
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AREA-

RESULTADO DE PRUEBAS

CVE.PROYECTO: ________ CVE REFERENCIA.

i
Yol PROYECTO:

ABREV. HOJA

DE

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

DESCRIFCION DE RESULTADOS

"1 NECESIDAD DE NUEVAS PRUEBAS FECHA PARA LAS SIGUIENTES PRUEBAS
7]  PRUEBAS SATISFACTORIAS

ELABORO: AUTORIZO:

FECHA: FECHA:

FORMA/DIO!
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INTEGRACION AL BANCO DE SISTEMAS INSTITUCIONALES

incluyendo su objetivo, asi como sus principales caracteristicas técnicas.

AREA CVE PROYECTO — CVE REFERENCIA
Sl provecto ABREV. HOJA 0B

NRESPONSABLE DEL SISTENA

INOMBRE TELEFONO

PUESTO FAX

DIRECCION V\

[DESCRIPCION DEL SISTEMA > . ; - »
Deberd proporcionarse la informacion
que permuta localizar al responsable

En esta seccién deberd hacerse una breve descripcion del sistema, del sistema.

Deben serialarse los elementos que se entregardn
al banco de sistemas de la empresa o institucion

Deben incluirse el nombre y firma de la persona que
entrega el sistema y de la que lo recibe por parte del
banco de sistemas de la empresa o institucion.

T

ELEMENTOS ENTREGADOS
T1 PROGRAMAS FUENTE O 0a0Y O DADMEGT DGR O oo [Jorot
[ PROGRAMAS EJECUTABLES O DADMFO4 0 DADMDOR DOO3A [
O3 MANUAL TECNICO 3 DADMFGS 0 DADMDOY 00038 0 DDOS
C) MANUAL DEL USUARIO O DADMEDS a oo DD03C [ )
OTROS

/
ENTREGO: A/ RECIBIO '
FIRMA: FIRMA:

FORMA/DI02




[=T44

INTEGRACION AL BANCO DE SISTEMAS iNSTITUCIONALES

% AREA
- 74

CVE PROYECTO: . CVE. REFERENCIA
PROYECTO: ABREV - HOJA. DE

RESPONSABLE DEL SISTEMA

INOMBRE TELEFONO

PUESTQ. FAX
DIRECCION

DESCRIFCION DEL SISTEMA

ELEMENTOS ENTREGADOS

FORMAS:

O PROGRAMAS FUENTE O oA O  DADMEO? B opoz a oo OoPn
T3 PROGRAMAS EJECUTABLES O  DADMFO4 O DADMDOS O Dppo3a O oDos

OO MANUAL TECNICO 0 DADMFOS O DADMDS O oDol8 O 0Dos

O MANUAL DEL USUARID O DADMEOS O oo O oo O o

OTROS.

ENTREGO: RECIBIO:

FIRMA: FIRMA:

FORMA/DI02
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SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

f W AREA: CVE.PROYECTO ________ CVE REFERENCIA
Yol rrovecto ABREV: HOJA 0E:
T CORRECCION Y 1T WOOF AN

Bhadii
DESCRIPCION DEL PROBLEMA /

Debe indicarse si la soficitud del mantenimiento es para corregir
un error detectado durante la operacion del sistema, o para
modificarlo con el fin de adaptarlo a nuevas necesidades del
dred usuana.

En esta drea deberd darse una descripcién detallada del problema que origina la solicitud
de mantenimiento, incluyendo mensajes de error, ejemplos de los errores, etc.

[SOLUCION PROPUESTA {SOLO PARA MODIFICACIONES)

En los casos en que la operacion del drea usuaria se haya alterado y se requiera modificar el sistema para
adaptarlo a las nuevas necesidades, debera describirse en forma detallada cudles son los cambios requeridos
(por ejemplo nuevos datos que deben considerarse, nuevos reportes, etc.)

Debe registrarse el nombre de la persona Debe registrarse el nombre de la persona
que realizd la solicitud de mantenimiento y que atendid la solicitud de mantenimiento
la fecha en que la presentd l drea de y la fecha en que dio respuesta al drea
sistemas usuarig
1 \‘
¥ REALIZO LA SOLICITUD \ ATENDIO LA SOLICITUD
NOMBRE: NOMERE:
FECHA: FECHA:

FORMA/DMO!
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M PROYECTO.

AREA

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

ABREV.. HOJA

LCVE PROYECTO: . CVE REFERENCIA

—DE

[ CORRECCION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

| C3_ MODIFICACION

NOMERE:
FECHA:

REALIZO LA SOUICITUD

ATENDIO LA SOLICITUD
NOMBRE:

FECHA:

FORMA/DM0I
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RESULTADOQ DE SOLICITUD

AREA CVE. PROYECTO..— . CVE. REFERENCIA

Yl rrorecro ABREV:

HOJA DB

(CLAVE DE REFERENCIA DE LA SOLICTTUD DE MANTENIMIENTO ‘

ACCIONES EFECTUADAS

Debe incluirse la clave de referencia de la
solicitud de mantenimiento, de la que se estdn
presentando los resultados.

En esta seccion debe hacerse una descripcion detallada de las acciones efectuadas
para resolver la problemdtica presentada en la solicitud de mantenimiento.

Debe serialarse si el mantenimiento al que se
refiere esta forma queds concluido o es
necesario tomar otras acciones.

/

SITUACION v
["] conciuino [} eenDEEnTE
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DM02
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GEHLER RESULTADO DE SOLICITUD
AREA CVE PROYECTO: CVE. REFERENCIA
Wl erorecro ABREV. MO 08
[CLAVE DE REFERENCIA DE LA SOLICITUD DE MANTENIMIENTO:
[ACCIONES EFECTUADAS
SITUACION
[] conctuino [] PenpiENTE
ELABORO: AUTORIZO:
FECHA: FECHA:

FORMA/DM02




CONCLUSIONES

Y0 existe nada mds dificil de emprender,
mds peligroso de dirigir, o mds incierto en su
éxito, que emcabezar la introduccion de un
nuevo orden en las cosas.

ATcolis IV agquiavelo
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CONCLUSIONES

A finales de la década de los ochentas y principios de los noventas hemos visto una
rapida evolucion en lo que respecta al desarrollo y principalmente al uso de los
sistemas de informaciéon en cualquier institucién o empresa. Actualmente se observa
la rapidez con que toda institucién esta considerando potencialmente la tecnologia de
codmputo como uno de sus recursos principales, especialmente para contar con
sistemas de informacion que ayuden a mejorar el desempefio de las actividades,
tanto rutinarias como de toma de decisiones; pero, o que hace la diferencia entre una
institucion y otra es la suficiencia y oportunidad del manejo de dicha informacion.

Con la concepcion de las politicas. normas y procedimientos efectuadas en este
trabajo de tesis se contribuye a que cualquier institucién o empresa publica o privada
astablezca un proceso inicial para 1a elaboracién de sistemas propios; ademaias
pemitiréd que las organizaciones cuenten con una guia a seguir para desarrollar,
controlar y regQir las acciones y actividades que redundaran en !a obtencién de un
sisterna de informacion. Asi mismo al establecer los criterios minimos para implantar
un proceso de elaboracién de sistemas se tendrd como finalidad la mejora de la
calidad. esta mejora se lograra en la forma de operar de la empresa,. mas ordenada y
apegada a los procedimientos. Con el estabiecimiento de las politicas, normas y
procedimientos se pretende incrementar la confianza en ia elaboracion de sistemas a
través del aseguramiento de su calidad, con ello se mantendrad un nivel de
consistencia en cualquier desamrollo de sistemas y 1o mejor aun se tendra un
parametro para aprender de experiencias pasadas.

Sin embargo. su importancia también radica en realizar y obtener una documentacion
concisa, completa y especifica a lo largo de todas las fases del ciclo de vida para el
desarrollo de sistemas. qQue sirvan principaimente como medio para efectuar el
mantenimiento respectivo a cualquier sistema. Es importante mencionar que la
aplicacion de este documento exige una clara responsabilidad de aceptacion de un
personal éticamente consiente que siga los parametros aqu) expuestos
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Conclusiones

A través de la realizacion de este trabajo advertimos la importancia del uso de una
metodologia para la elaboracién de cualquier producto y principalmente en ei
desarrollo del software Ademas con el uso de una metodologia se tendra control,
organizacién, segundad y definicién en la elaboracién de cualquier sistema, asi
mismo cualquier sistema tendra una adecuada continuidad ya que invarnablemente
todo sistema necesitara de rmantenimiento para cumplic satisfactoriamente los
requernmientos de ios usuarios.

En lo que se refiere al uso de la orientacion a objetos se vislumbra que sin duda se
consolidara como una forma de elaborar los sistemas de cualquier institucién o
empresa de manera mas rapida, principalmente debido a la forma en que se esta
comportando el mercado de la industria del cdmputo Se observa que entre las
aportaciones que proporciona es la creacion de estructuras reutilizables (clases) con
atributos y comportamientos especificos, y con el establecimiento de librerias de
clases. Sin embargo. es importante mencionar que cualquier institucién o empresa
que desee utilizar alguna metodologia con orientaciébn a objetos debera contar con
una buena planeacién del sistema, con ello un proceso establecido para la
elaboracién de sistemas y con personal ordenado y dispuesto a concebir los sistemas
de modo distinto. Estamos consientes que la tecnologia del cémputo no es estatica,
por lo que debemos estar preparados y con una amplia perspectiva en las tendencias
de programacion actuales, y de manera particular en lo concemiente a objetos, ya
que de no tomarse en cuenta, en poco tiempo estariamos enfrentando el desarrollo

de sistemas con herramientas obsoletas.

Es obligacién mencionar que el establecer politicas, normmas y procedimientos en
cualquier ambito de una institucién o empresa es un proceso que involucra trabajo,
interés, decision. dedicacién, orden. disciplina y principaimente mejora continua tanto
de la direccién como del personal en general que constituye la institucién o empresa.
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Conclusiones

Deseamos también subrayar que |as consideraciones expuestas en el presente
trabajo en cuanto a organizaciéon, calidad y tecnologia son con la perspectiva de
aplicarse de corto a mediano plazo. Este fue elaborado pensando en las tendencias
de programacion y calidad que se perfilan para estar vigentes en la proxima década,
asi mismo se contempla que conforme pasen los alios los estandares de
aseguramiento de calidad para el desarrolio de software seguirdn evolucionandao.

Desde nuestro punto de vista consideramos que la implantacidn de politicas, normas
y procedimientos para el desasrrollo de sistemas con un aseguramiento de calidad, es
un paso que tarde o temprano se tendra que dar en cualquier institucion o empresa.

Por ultimo, estamos seguros que esta tesis es un documento que sera muy apreciado

por los disefiadores de sistemas de cualquier empresa o institucién y que serd de
gran ayuda para los ingenieros en Computacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS
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GLOSARIO DE TERMINOS

[ T TERMING L

Abstraccién

Administracién
de la calidad

Aseguramliento
de calidad

Base de datos

Campo

Cilase

Clase Abstracta

Facilidad mental que permite a los humanos ver los problemas del
mundo real con grados variables de detalle, dependiendo det
contexto vigente del problema.

Conjunto de actividades de la funcidn general de administracion que
determina la politica de calidad, los objetivos, las responsabilidades
vy la implantacion de éstos por medios tales como: planeacién de la
calidad, control de calidad, aseguramiento de la calidad y
mejoramiento de la calidad dentro del marco del sistema de calidad.

Conjunto de actividades planeadas y sistematicas implantadas
dentro del sistema de calidad, demostradas seglun se requiera para
proporcionar confianza adecuada de que un elemento cumplira los
requisitos para la calidad.

Coleccién de inforrnacién, organizada y presentada para servir a un
propésito  especifico, como la facilitacion de busquedas,
ordenamientos o procesamiento de los datos.

Elemento de informacion contenido dentro de un renglén o registro.
Equivalente i6gico de una columna.

Es una plantilla que define los métodos y los datos que componen a
un tipo de objeto. Todos los objetos de una misma clase son
idénticos en forma y en comportamiento, pero cada uno contiene
sus datos individuales que representan su estado.

Una ciase abstracta que no tiene instancias se concibe con el
propésito de crear una clase base para la definicion coman que
afectara a las clases que deriven de ella en {a jerarquia (de clases).
El término “clase virtual™ es el mismo concepto.
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Gilosario de términos

TERMING

-

SIGNIFICADO ... .

Columna

Comité de
informatica

Control de
calidad

Dato
Dependencia
funclonal

Diccionario de
datos

Dictamen
técnico

Documentacién

Dominio

240

Conjunto de todos Jos renglones de una tabla que tienen un atributo

comdan. Contiene un dato individual dentro de cada renglén o
registro.

Grupo de personas pertenecientes a una organizacion, dedicadas a
definir y establecer las directrices de la
organizacion.

informatica para la

Técnicas y actividades de caracter operacional,
cumplir los requisitos para la calidad.

utilizadas para

Representacidn codificada de informacion para usara en una
computadora. Los datos tienen atributos como tipo y longitud.

El atributo A de una relacién es funcionaimente dependiente del
atributo B, si el valor de A esta determinado por el valor de B.

Descripcién de los elementos de una base de datos y como estan
estructurados.

Juicio o resolucién sobre recursos informaticos requeridos por las
diferentes areas de la institucién o empresa; emitido por la direccién
de infosrmatica.

Especificaciones técnicas, manuales de instalacion y del usuario,
que contengan la descripcion, el diseiio, el cddigo y los comentarios
que hacen a un sistema accesible, comprensible y faciimente
modificable.

E! dominio de un campo es el rango de valores continuos o
discretos permitidos para el campo.
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“SIGNIFICADO wre . r 5]

[z=xTERMING
Elemento
Equipo de
trabajo

Especializaciéon

Estdndares

Estudio de
factibitidad
tecnoldgica
y econémica

Generalizacién

Hardware

Sindnimo de campo en una tabla. Interseccién de un renglén y una
columna.

Conjunto de personas asignadas para la elaboracién de un proyecto
o de un sistema.

Creacién de subclases a partir de superclases, donde estas resultan
redefinidas.

Especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser
utilizados por los integrantes de una organizacién tales como
normas. gulas o definiciones de caracteristicas, para asegurar que
un sistema cumple con el propodsito para el que fue creado. Los
estandares intemacionales contribuyen a simplificar el desarrollo de
sisternas e incrementan su integridad y efectividad.

Documento formal para evaluar la problematica que gira en tomo a
un sistema. Su objetivo es presentar aitemativas de solucién para ia
elaboracion de un sistema, que justifique el aspecto econdmico con
base en una buena relacién costo beneficio.

Interrelaciébn una clase y una o mas versiones redefinidas o
especializadas de eflla. es decir, la superciase generaliza a las
subclases.

Toda la maquinaria y el equipamiento (monitor, unidades de disco,
teclado, tarjetas de red, etc.), incluyendo los periféricos y
componeantes electrénicos. Contrastese con software, el cual es un
conjunto de instrucciones que le dicen a la computadora qué hacer.
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TERMINO

SIGNIFICADO

Herencia

Herencia
miultiple

indice

Informatica

Instancia

Jerarquia de
clases

Llave
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Es un mecanismo mediante el cual una clase puede hacer uso de
tos datos y de los métodos definidos en todas las clases que se
encuentran arriba de ella, en una jerarquia de clases.

Cuando en una jerarquia de clases, una clase puede tener dos o
mas superclases.

Conjunto de apuntadores ordenados logicamente por los valores de
una lave. Un indice es un elemento de la base de datos que
proporciona acceso a los registros de una tabla, mediante el valor
de una llave.

Se concibe como una herramienta de cambio, como una palanca de
modernizacion y como agente de innovacion. Es el resultado de la
convergencia tecnoldgica peculiar, que se ha producido a lo largo de
ya casi medio siglo, entre las telecomunicaciones, la ciencias de la
computacion, la microelectronica, y ciertas ideas de administracién y
manejo de informacion.

Termino que se utiliza para referirse a un objeto que pertenece a
una clase dada. Por ejemplo. Jalisco en una instancia de la clase
Estado.

Una estructura de arbol que representan las relaciones existentes
entre varias clases. Las jerarquias representan una especializacién
de clases, de mas general representada por su raiz, a mas
particular representada por sus hojas. Puede haber cualquier
numero de niveles, y cuaiquier nimero de clases en cada nivel.

Uno o mas campos usados para identificar un registro,
frecuentemente se utiliza como indice de una tabia.
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TERMING

| . SIGNIFICADO -....-.

Llave foranea

Liave primaria

Manual de
instatacion

Manual de
procedimientos
Manual de

operacion

Manual del
usuario

Manual técnico

Columna o combinacién de columnas cuyos valores se relacionan
con ia lave primaria de alguna otra tabla. Una llave foranea no
tiene que ser unica. No deben existir valores de las llaves foraneas,
axcepto “nulo”, a menos que el mismo valor exista en una liave
primaria.

Columna o combinacién de columnas que identifican de manera
unica una tabla. Siempre deben ser diferentes de "nulo™ y tener un
indice Unico. Una llave primaria se usa para relacionarse con llaves
foraneas en otras tablas.

Documento que presenta los procedimientos paso a paso para
poner en operacién un sistema.

Documento que contiene los lineamientos o guias a seguir para
orientar y normar las actividades por realizar en el andlisis, disefio,
desarrolio y mantenimiento de sistemas en una organizaciéon.

Documento que contiene el manual de instalacion y el manual del
usuario.

Documento que sirve como guia para la utilizaciéon de los médulos,
menudes, pantallas, registros y campos que conforman un sistema.

Documento que contiene las especificaciones técnicas de un
sistema; tales como: diagrama general del sistema, diagrama de
flujo de datos, diagrama de entidad-relacién, diagrama de estructura
de datos, diccionario de datos, programas fuentes y archivos de
programas ejecutables.
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 TERMINO

SIGNIFICADO ...

Mejoramiento
de la calidad

Mensaje

Método

Mdéduio

Nulo

Objeto

Planeacién de
Ia calidad

Primara forma
normal
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Aquellas acciones tomadas en la organizacién para incrementar la
efectividad y la eficiencia de las actividades o procesos. Su fin es
proveer de beneficios adicionales a {a organizacién y a sus clientes.

Es una sefial de excitacion de un objeto hacia otro, que le indica al
objeto receptor que ejecute uno de sus métodos.

Es un procedimiento dentro de un objeto. Los métodos de un objeto
formman la interface de éste con otros objetos. Los datos intemos del
objeto sdlo pueden ser cambiados mediante sus métodos.

Unidad que forma parte de un sistema; en cuanto a su operacion es
independiente de otros mdédulos, pero en cuanto a su utilizacién
puede requerir datos o informacién proporcionada por otros
moédulos del sistema que lo contiene.

Que no tiene un valor explicito asociado. No es equivalente de cero
o blanco. Normalmente se utiliza para representar la ausencia de
informacion.

Es una estructura que representa a un elemento de la realidad o un
concepto tedrico generalizado. Un objeto exhibe cierto estado
(representado por sus datos internos) y cierto comportamiento
(representado por sus métodos).

Actividades que determinan los objetivos y requisitos para la
calidad. Esos requisitos incluyen ios elementos para la implantacion
del sistema de calidad.

Una relacién esta en la primera forma normmal si todos los campos
en cada registro contienen un solo valor tomado de sus dominios
respectivos.
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SIGNIFICADO .o 7 v

,‘]

Producto de
software

Programa

Registro

Relacién

Renglén
Segunda forma

normal

Sistema de
calidad

Sisternas
institucionales

Conjunto compieto de programas para computadora, asi como los
procedimientos y la documentacion asociada, para ponerse a
disposicion del usuario.

Conjunto de instrucciones que indican a ia computadora coémo llevar
a cabo una accidn especifica.

Grupo de campos (columnas) cuya informacion se trata como una
unidad. Equivalente logico de un renglon.

Dada una serie de conjuntos Dy, D2, ..., Dn (no necesariamente
distintos) se dice que R es una relacién sobre estos n conjuntos si
es un conjunto de n tuplas ordenadas <d,, daz, ..., dy>, tales que dy
pertenece a D;, dz pertenece a D2 ..., dn pertenece a D,. Los
conjuntos Dy, D2, ..., Dn son los dominios de R. El valor n es el
grado de R.

Equivalente 16gico de un registro.

Una relacién esta en segunda forma nomal si esta en primera
forma normmal y cada atributo que no forma parte de la llave principal
esta en forma total y funcionalmente dependiente de ella.

Es la estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y
fos recursos necesarios para implantar {a administracion de calidad.
De hecho esta diseflado para la administracion intema de la
empresa o institucion.

Son aquellos sistemas que engloban datos o informacion comin a
las diferentes areas de la institucion.
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Subclase

Superclase

Tabla

TYercera forma

nomal

Tipo de dato

Valor por
omisién

Variable
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instrucciones para una compuladora que realizan una tarea en
particular.

Una clase que es |la especializacion de otra. Una clase que tiene
una clase definida armriba de ella en una jerarquia de clases. Por
ejemplo, un Ledn es una especializacién (subclase) de Felino.

Es una clase que se encuentra mas amba en la jerarquia, con
respecto a otra clase. Una superciase es mas general que sus
subclases. Por ejemplo, transporte es la superciase automaévil.

Coleccion de renglones (o registros) que tienen columnas (©
campos) asociadas.

Una relacién esta en tercera forma normal si esta en segunda forma
nomal y ningun atributo involucrado en la relacion es
funcionalmente dependiente de algin otro atributo que no es parte
de la Have.

Identificador que especifica la clase de informacion (numeros,
valores 16gicos, caracteres, texto, etc.) que contiene una columna y
como serd almacenada.

Valor que se asigna en forma automaticamente a un campo, aunque
puede ser modificado posteriormente.

Estructura de almacenamiento temporal que recibe un nombre Gnico
asignado por el programador.
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METODOLOGIAS PARA EL. DESARROLLO DE SISTEMAS
CON ORIENTACION A OBJETOS

DOCUMENTACION

1.

La necesidad ds los diagramas

Los diagramas o representaciones grificas describen una parte fundamental en el
desarrolio de sistemas. En general, se utilizan para definir las especificaciones de
un programa y representar el diseiio de los sistemas (programas). Proporcionan el
proyecto original para la implantacion del disefio en cédigo y ademéas son partes
esenciales para la documentacidén del sistema y posteriormente para su
mantenimiento.

Los diagramas claros son una parte fundamental en el disefio de sistemas y en el
desarrollc de programas durante el cicio de vida del/ software. Una técnica de
diagramacién pobre puede provocar ia inhibicion en el razonamiento, en cambio,
una buena puede acelerar el trabajo y aumentar la calidad de los resultados. Por
ejemplo, si sélo hay una persona que desarrolla el disefio de un sistema o de un
programa, los diagramas ayudardn al razonamiento claro. Cuando hay varias
personas que participan en el desarrollo del sistema los diagramas son una
poderosa herramienta esencial para la comunicaciéon y el desarrolio del sistema.

Con una técnica de diagramacion formal, jos desarrolladores tendran la posibilidad
de intercambiar ideas y podran reunir con precision los distintos componentes del
sisterna. Una de las caracteristicas con que deben contar los diagramas es una
simbologia estandarizada, a fin de facilitar la comunicacion y evitar tas confusiones
que puedan conducir a un emor dentro del desarrollo del sistema por parte del
equipo de trabajo.
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En cuanto a ia fase de mantenimiento en el ciclo de vida del software, los diagramas
son hemamientas valiosas para saber por parte del equipo de programacion como
funciona el sistema, ademas de que permite localizar el origen de los erfores y el
impacto de las posibles madificaciones que se hagan al sistema. Como se sabe
después de un periodo transcurrido esto es lo que va desgastando al software

En términos generales, podemos declr que los diagramas forman un lenguaje que
permmite ol modelado del software, debido a que proporcionan una fonnma de
representacién concisa y sin ambigliedades. Ademas. formman una parte
fundamental en el ciclo de vida del software; mas especificamente en la etapa de

documantacion del sistema, sin olvidar que son esenciales para el anglisis y el
disefio de software.

Requisitos de documentacion

Un sistema informatico tendra una buena documentacién si incluye los programas.
asi una documentacion debe cumplir con los siguientes puntos:

¢ Proporciona una vision de alto nivel del sistema (programa), explicando su
propdsito y las relaciones entre los diversos componentes

Mejora la comprension de los sistemas y, en general, dei software producido

Describe detalladamente los componentes de los datos y procedimientos que
forman el sistema.

Es facil y poco costosa de realizar y actualizar, y existe la posibilidad de
producirse automaticamente.

Proporciona una forma de representar los requerimientos de disefio de un
sistema y del traslado del disefic al cédigo de programa.
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3.

mportancia de la visién en los dlagramas

Las técnicas de diagramacion se utilizan para dar una visién de alto nivel y detallada
de un sistema. Una de las cualldades es que permiten la localizacién exacta de un
emor faciimente; si unz persona deseara dsterminar en cudl de varios programas se
realiza una dstermina funcién, una visién de alto nivel serd la mejor ayuda.

Para representar un si 1a comp > sar ita un diagrama de estructura de
datos de alto nivel y otro detallado del sistema. La visibn del sistema identifica los
componentes del proceso y las relaciones entre ellos mostrando el flujo de datos, el
fiujo de control, asi como ei iempo y ia secuencia de la informacién. La visién de la
estructura de datos describe principalmente las entidades y atributos, asi como sus
posibles relaciones o asociaciones. La importancia de ambas visiones radica en que
fos ingenieros pueden ver cémo los datos se derivan o utilizan en un determinado
proceso.

Tipos de metodologlas

Los tres tipos de metodologias explicadas en el presente apéndice muestran
algunos aspectos en comun; entre las caracteristicas podemos mencionar que toda
metodologia orientada a objetos:

¢ Tiene como unidad basica los objetos;: un objeto es una entidad que incluye
atributos y operaciones que son soportados por el propio objeto.

+ Modela aspectos dinamicos de los cbjetos o clases, para ello hace uso de
diagramas de transicién de estados.

« Ultiliza una notacidn para definir interacciones entre objetos y jerarquia de clases,
mostrando las relaciones de herencia.
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4.1.

Metodoiogia de disefio orientado a objetos (Grady Booch)

Esta metodologia se basa en un principio de estructuramiento, favoreciendo a
la descomposicidn orientada a objetos sobre la descomposiciéon tradicional. €1
disefio orientado a objetos se enfoca de sobre manera en los resultados del
diseio, mas que en el proceso de andlisis. De hecho, hace énfasis en la
necesidad de producir multiples vistas (distintos modelos) de la fase de disedio,
ol fin & perseguir es capturar todas las decisiones de disefio posibles a realizar.
Finalmente el producto obtenido en ei disefio orientado a objetos comprende
tanto un modelo estatico como un modeilo dinamico.

Durante la fase de analisis la metodologia de Booch preescribe la creacién de
una vista légica del modelado de objetos, que represente las clases y la
astructura de objetos, y las relaciones entre ellos, sin considerar ninguna
restriccion de codificacion. En l1a fase de disefio el modelo es refinado para
comprender las consideraciones pertinentes de la codificacién. El resultado
que se obtiene de la vista fisica del modeio es la captura de las decisiones de
disefio para la codificacidon. Cabe sefialar que la metodoiogia de disefio
orientado a objetos (OOD) asume que durante la aplicacidn del ciclo de vida de
desanrolio del sistema, la fase de andlisis y diseflo son realizadas
iterativamente e incrementalmente.

La metodologia de disefio orientado a objetos describe cuatro pasos
fundamentales a realizar durante el proceso de modelado, no existe ninguna
restriccién para la realizacion de estos pasos en un orden determinado.

Ildentificar clases y objetos en un nivel de abstraccién dado. El analisis del
dominio del problema es entendido para buscar las claves de las
abstracciones (clases). Como parte del analisis del dominio del problema
las clases son buscadas, construidas y documentadas respectivamente.

e Identficar las semanticas de clases y objetos. Las responsabilidades de
las clases son determinadas en un proceso iterativo. Las
responsabilidades seran especificadas para cada objeto de la aplicacion,
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describiendo su ciclo de vida desde la creacidon hasta la destruccion,
incluyendo sus caracteristicas de comportamiento. En este paso los
productos resultantes son clases refinadas bosquejadas deil punto anterior.

= Identificar Jas relaciones entre clases y objetos. Este punto se requiere
para el establecimiento de las interacciones entre clasas y para identificar
relaciones de herencia. Existen dos actividades de ayuda que refinan el
disefio previamente obtenido, el descubrimiento de modeios y la
determinacién de decisiones. El disefio orientado a cobjetos identifica dos
tipos de modeios: el modelado entre clases, que ayuda a reconocer y a
simpiificar la estructura del modelado de clases; y el modelado entre
colecciones de objetos, que conduce a la generalizacion de mecanismos
ya involucrados en el disefio. Las decisiones determinan cdmo las clases
(objetos) deberian verse con respecto a otras, esto afecta el disefio de ia
arquitectura del sistema. En este paso Grady Booch sugiere el uso de la
técnica de colaboracion responsabilidad de clases (CRC).

e Codificacién de clases y objetos. Las decisiones de diserio son realizadas
en este paso, incluye la distribucién de mdédulos y procesos.

La metodologia de disefio considerada por Boch incluye en su notacién las
siguientes actividades con sus concemientes diagramas:

+ Estructura I6gica
« Diagramas de clases
e Diagramas de objetos
& Estructura fisica
e Diagramas de mdédulos
« Diagramas de procesos
+ Dinamica de clases
« Diagramas de transicién de objetos
<+ Dinamica de instancias
« Diagramas temporales
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Los primeros pasos se dedican a aspectos estaticos del sistema de caracter
légico y fisico. En cuanto a io dinamico se trata usando una serie de técnicas

de diagramas temporales y transicion de estados.

Esta metodoiogia permite que el disefAador parta de la técnica linglistica estilo
Aboott, asi como de las técnicas de analisis estructurado como precursoraes
admisibles para iniciar un disefio con orientacién a objetos (bajo el rniesgo de
caer en la concepcién mental del disefio estructurado).

A grandes rasgos su notaciéon consiste de relaciones entre manchas que
simboilizan clases. las cuales se conectan con lineas de distintos tipos con el
fin de representar algunas de las caracteristicas como son la herencia, la
utilizacién, y otras relaciones. Para los objetos distingue tres papeles: actores
(objetos que pueden iniciar el comportamiento de otros objetos, no permiten
actuar sobre ellos), servidores (sélo pueden ser aceptados por otros objetos) y

agentes (que hacen ambas cosas).

Cada cilase en el disefio de Booch describe el uso de una plantilla estandar
que contiene su identidad, atributos, métodos, y la siguiente informacién

adicionail:

e Documentacion

=« Visibilidad (exportado/privado/importado)

« Muitiplicidad

» Superciases

= Realizacidn de la intesfaz (implantacion) (publicairotegida/privada)
e Diagramas de transicion de estados

« Concurrencia(secuencial/por bloques/activa)

e Persistencia (estdtica/dinamica)

« Compiejidad del espacio(texto)
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Los diagramas l6gicos y las plantillas anteriormente descritas conforman la
descripcion logica-fisica del modelado. Mientras que la descripcién dinamica es
conseguida mediante diagramas de transicién de estados que son de mejor
aplicacién entre miis pequefio sea el sistema.

La metodologia de disefio orientado a objetos de Booch ha tenido un
seguimiento y evolucién en su desanollo, posee una estructura general,
considera relaciones cdliente/servidor, de prioridad de uso, relaciones de
contencién, y lo que le denomina el “disefio global de ida y vuelta™; esto es, un
proceso de diseflos incrementales conformado en distintos niveles de
abstraccién y racionamiento, pueden desarrollarse preferentemente de Ia

siguiente manera:

Identificacién de clases e instancias

Definicién de su semantica

Busqueda de relaciones entre ellas

Implementar ol disefio como prototipo

Examen del sistema a efectos de consistencia y cohesiéon
Redefinicién de las clases, instancias, semadntica y estructura,
basandose en lo aprendido.

Este procesco tiene su fin cuando se cree que todas las funciones y
abstracciones claves han sido definidas y es rigurosamente no lineal.
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4.2,

A-10

Técnica de modelado de objetos (James Rumbaugh)

Esta técnica es una de las metodologias de analisis y disefio con orientacidén a
objetos mas madura, completa y eficiente que existe en la actualidad. Se
caracteriza por ser abierta (no propietaria). que le permite ser de dominio
publico y en consecuencia se acopla a las necesidades actuales y futuras de la
ingenieria de software. Cabe sefalar que la OMT (Técnica de Modelado de
Ob/jetos) estd soportada por numerosas hemramientas CASE y ha sido
adoptada por numerosas organizaciones de América y Europa; ademadas es una
de la metodologias clasicas que se estudian en cualquier curso de orientacién
a objetos. La OMT esta constituida por las fases de analisis y diseno, que en
conjunto con la abstraccion que ofrece el enfoque orientadec a objetos y
mediante un proceso iterativo, muestra la importancia de las primeras fases en
ia elaboracion de sistemas. A continuacién se describira brevemente cada una

de estas fases con sus respectivas actividades.

Analisis

Durante esta fase se realiza un entendimiento del problema y se modela la
aplicacién y sus limites de operacidn. Por medio de la definicion de las
entradas iniciales de! sistema se describe el problema que se desea resolvery
se provee de una vista conceptual del sistema propuesto. Subsecuentemente
por medio del dialogo con el cliente y con el conocimiento mas a detalle del
entomo del problema se pueden abstraer otras entradas adicionales.

El modelo de anilisis se concibe como una abstraccidén resumida y precisa de
lo que debe realizar el sisterna deseado y no de ia forma en que se hara. Eil
modelo que se obtendra en el analisis debe incluir aquella informacién que sea
significativa desde el punto de vista del mundo real., este modelo” debe ser
oompr“ensible para el cliente del sisterna y debe proporcionar una base util para
axtraer los requisitos deil sistema, es decir. los que realmente necesita el
sistema, que sean congruentes intemamente y ademas se puedan llegar a

realizar.
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La salida de esta etapa es un modelo formal que se describe a través de tres
aspectos esenciales del sistemma, por una parte se tienen los objetos y sus
relaciones, el flujo dindmico de control de los mismos y la transformacion
funcional de datos que estan sometidos en restricciones.

El modelo de objetos describe los objetos del sistema y sus relaciones, los
concibe desde un punto de vista fijo, principalmente se obtienen diagramas de
objetos, que muestran las clases de objetos y sus arcos son las relaciones
entre las clases del sistema. Entre las actividades a realizar estan las
siguientes:

Descripcion inicial del problema.

Se identifican clases de objetos.

Se identifican y afiaden asociaciones entre clases.

Se construye un diccionario que incluya descripciones de clases,
atributos y asociaciones.

« Se organizan las clases de objetos a través de la herencia.

LK B 2N J

£l modelado dinamico describe las interacciones existentes entre los distintos
objetos del sistema, es decir, aspectos que cambian con el tiempo y especifica
e instrumenta los aspectos del control del sistema. Esencialmente se obtiene el
diagrama de estados, el cual muestra las transiciones entre estados que sufren

los objetos causados por los sucesos. Entre las actividades a efectuar estan
ias siguientes:

< Se identifican escenarios de secuencias tipicas de interaccion.
Se establecen los sucesos entre objetos.

¢

+ Se desarrolla un diagrama de estados para cada clase que tenga un
comportamiento importante.

El modelado funcional que describe las transformaciones de valores de datos
que ocurren dentro del sistema. este modeio hace uso de diagrama de flujo de
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datos con nodos que representan procesos y sus arcos son el flujo de datos.
Entre las actividades a realizar estan las siguientes:

¢ Se identifican valores de entrada y de salida del sistema.

¢ Por medio del diagrama de flujo de datos se muestran las
dependencias funcionales segun sea necesario.

& Se determina lo que hace cada funcion.

o Se identifican las restricciones y los criterios de optimizacién.

Ei modelo importante a definir completamente es el de objetos, debido a que
es necesario saber qué esta cambiando o transformandose antes de describir

cuédndo y co6mo cambian precisamente los objetos.

Disenoc

Durante esta fase el disefiador dei sistema toma decisiones acerca de la
arquitectura global del sistemma, para ello lo organiza en subsistemas
considerando la estructura de analisis, asi como la estructura propuesta. Asi
mismo el desarrollador construye el modelo de disefio basandose en el modelo
de andlisis e incorpora detalles para la posterior programaciéon; durante esta
fase se pone atencién en las estiructuras de datos y los algoritmos necesarios
para la codificacién de las clases. Se escogen algoritmos para la codificacién
de ias funciones del sistema, se refinan y optimizan las estructuras def modelo
de objetos, y se determinan las relaciones entre objetos, todo con el fin de
producir un disefio eficiente y practico a la hora de codificar. Las principales
actividades a realizar son las siguientes:

¢ Se organiza al sistema en subsistemas.
¢ Se selecciona la estrategia a utilizar, los aimacenes de datos en
térmminos de estructura de datos, archivos o bases de datos.
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< Se refinan las operaciones del modelo de objetos a partir de los otros
modelos, se busca una operacion para cada proceso del modelo
funcional y se establece una operacién para cada suceso del modelo
dinamico.

+ Se disefian los algoritmos para la codificacién de operaciones.

+ Se seleccionan estructuras de datos que soporten ios algoritmos.

< Se ajusta la estructura de clases, asi como las operaciones y métodos
para incrementar el uso de ia herencia.

+ Se evoluciona las asoclaciones analizando el recorido de éstas.

+ Se organizan las clases y asociaciones en médulos.

4.3. Metodologia de andlisis y disefio (J. Martin-J. Odell)

Esta metodologia establece una perspectiva estructurada y definida en cuanto
a etapas de analisis y disefio. Propone un modelo para describir un tipo de
objeto en cuanto a su estructura y otro modsioc que describe lo que les ocurre a
jlos objetos. Los modelos se representan con diagramas denominados
esquemas, para objetos y para eventos. Las etapas de anilisis y disefio se
describen a continuacion:

Andlisis de la estructura de objetos

En el analisis de la estructura de objetos se definen las categorias de objetos, asi
como las formas en que éstas se asocian. Con este modelo se responde a las
siguientes preguntas:

2Queé tipos de objetos hay?

2 Cuales son sus relaciones y funciones?

2Qué sub-tipos y super-tipos son utiles?

2Hay algin tipo de objeto compuesto por otros objetos?

Mediante este modelado el equipo de andlisis se encarga de identificar y definir los
objetos individuales de un sistema, es el paso inicial que ayudara posteriormente a
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ta definicion de clases y sus estructuras de datos, asi como a las categorias de un
objeto en particular, 0 a su asodiacion con otro tipo de objeto.

Para organizar un volumen de objetos grande este modelo hace uso de la
generalizacion de objetos mediante diagramas de generalizacion. También define
si un objeto estara compuesto por otros objetos; a ésto se le denomina jerarquia
compuesta. Ademas propone la representaciéon de objetos compuestos por medio
de diagramas de composicion.

Andlisis del comportamiento de objetos

El analisis del comportamiento de objetos se ocupa del modelado de objetos en
cuanto a su interaccidon en distintas situaciones, se centra en analizar la secuencia
de eventos y cdmo cambian los estados de los objetos, se realizan esquemas de
eventos, en relacidSn a la secuencia en que éstos ocurren, y los cambios que

provocan en determinados objetos. Este modelado responde a las siguientes
preguntas:

LEn qué estados puede estar el objeto?

2 Qué transacciones de estado se pueden dar? (diagramas de transicion de
estados)

2Qué eventos ocurren?

2 Qué operaciones se llevan a cabo? (esquamas de eventos)

2Qué interacciones ocurren entre los objetos?

2 Cudsles son las reglas de activacion que se dtilizan para relacionar el evento?
4 Co6mo se representan las operaciones en los métodos?

Se establece en esta parte el denominado ciclo de vida de un objeto que puede
ser representado mediante diagramas de reja, ante la sucesién de eventos
posibles que pueden incidir en un objeto y por lo tanto modificar su estado. Et
diagrama de reja mwuestra los estados posibies y los estados de transicion
permisibles. En este tipo de diagramas se tiene la ventaja de una interaccion entre
ellos, estableciendo subestados de los estados.
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En cuanto a la representacion de los objetos y la manera en que se relacionan en
ol sistoma, se usan los diagramas de fiujo de objetos. A diferencia de los
esquemas de eventos, éstos se usan para representacion de procesos grandes y
complejos. Los diagramas de flujos de objetos son parecidos a los diagramas de
flujo de datos, ya que muestran las actividades, pero difieren en que el DFD sélo
muestra la transferencia de datos entre las partes de s esquemas, y los DFO
muestran cualquier tipo de transferencia, de cualquier cosa, de una actividad a
ofra, indicando con esto los objetos y las actividades que los producen e
intercambian.

Disefio de estructura y comportamiento de un objeto

Las etapas de disefio de estructura de objetos y de disedio del comportamiento de
objetos son unidas en una sola debido a la conformacion natural de estmuctura de
los lenguajes de programacion orientados a objetos. En estas etapas se define
una organizacién en cuanto a clases, subclases, herencia y polimorfismo; y es
también en donde se encuentra la actividad central de la orientacion a objetos y la
reutilizacidn del codigo; para esta etapa se recomienda ol uso de los dlagramas de
ramificacion.

En estas etapas lo que se pretende es responder a las siguientes preguntas:
LQuéclases se implantaran?
Quéestructura de datos utilizara cada clase?
ZQuéoperaciones ofrecerda cada clase y cuales seran sus métodos?
2Coémo se implantara la herencia de clases y como afectara ésta a las
especificaciones de los datos y las operaciones?
& Cuales son las posibles variantes de clases?

Es aqui donde se identifican las clases (tipos de objetos), superclases, subclases.
herencias y métodos a utilizar, asi como el disefio en detalle de las estructuras de
datos, de los métodos bajo técnicas que puedan ser o no por procedimiento. Se
crea la entrada para los generadores de codigo, asi como las pantallas y la
generacién de codigos, para finalizar con el desarmollo de los prototipos.
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En la definicién de clases se especifica la estructura de datos de cada uno de sus
objetos, ias operaciones a utilizar para el acceso a los objetos y los métodos
comespondientes. También en esta etapa se define la herencia de clases,
subclases y la utilizacidn de herencia muitiple.

Se define también el polimorfismo de los objetos, como parte de la herencia se
definen dertos métodos que puedan variarse si se desea. Es decir, cuando un
simple mensaje ocurre causara diferentes acciones si éste es recibido por
diferentes objetos.

Finalmente, la metodologia de Martin-Odell establece que el mdximo potencial del
disefio con orientacion a objetos, radica en la reutilizacion del cédigo, basandose
en el concepto de “Igual que, excepto...” donde después de la manufactura de
ciases, o bien del retomar clases prefabricadas, se modifiquen en algunas partes
de su estuctura readaptandolas segun sea la necesidad del sistema a desamollar.
Promueven a su vez la creacién de clases con alta capacidad de reuso para
proyectos o etapas posteriores.
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PUNTOS A CONSIDERAR PARA LA ELABORACION
DE PROGRAMAS ENTENDIBLES

Definicidn de estindares y control del proyecto

La experiencia en la programacion dicta que un programa es leido mas veces de o que
se escribe, y es responsabilidad del programador hacer legibles sus programas.

La creacion de un programa legible y confiable es un proceso creativo, por lo cual
resuita complicado poner reglas estrictas que imperen sobre ef estilo de programacion;
sin embargo, es posible establecer principios generales que mejoren ia legibilidad de los
programas, asi como de sus nombres para su posterior mantenimiento. ¢ Por qué razén
es importante pensar en el mantenimiento del sistema? Bien, la razén es que no
siempre los miembros del equipo de trabajo que desarrolla un sistema sean 10s MisMoOs
que e dardn mantenimiento; por lo que se requerira que las personas que se encarguen

de esa tarea puedan comprender: la programaciéon, et orden en que son llamados los
programas y el nombre de las variables.

En un grupo de trabajo deben establecerse nomas que definan la metodolagia a la que
debe someterse todo el personal invelucrado en el desarollo de sistemas, con objeto
de obtener productos de alta calidad que resulten faciles de mantener por cualquier

miembro del equipo de trabajo. Los programadores que trabajan en la empresa o

institucidn deberan apegarse a los estandares convenidos para el desarmolic de
sistemas.

En el disefio de un sistema se definen las especificaciones necesarias para su

desarrollo e implantacién conforme a los resuiltados del analisis. Para poder llevar a
cabo su desarrollo es necesarno disefiar las estructuras de las bases de datos y
archivos necesarios para la integracién de la informacion que utilizara, asi como los
procedimientos de entradas, salidas y procesos que permitirAn satisfacer los
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requerimientos identificados en la etapa de analisis; con ello se logrard optimizar el uso
de los recursos de coémputo involucrados y se garantizara la facilidad de operacion, la
integridad de la informacién y la confiabilidad del sistema.

Calidad del software

Para asegurar en mayor porcentaje el éxito de un sistema, tanto en la etapa de
desarrollo como en la de mantenimiento y commeccién de errores, se pueden tomar
ciertas medidas al momento de desarrollar los programas que lo conformaran.

Existen técnicas para mejorar la calidad del software y a la vez evitar la existencia de
erores en el cédigo, o en su caso, hacer mas facil su jocalizacidn. Estas técnicas daran
mayor legibilidad a! codigo escrito, tanto para el programador como para el personal que
se ocupe de proposcionar el mantenimiento.

1. Insertar espacios en blanco en el cédigo
Esto es algo muy simple que se puede hacer para mejorar la productividad del
coddigo. Los espacios en blanco permiten que el programador identifique los bloques
6gicos del cédigo, lo que lo hace mas comprensible. Esta costumbre no representa
diferencia en la velocidad de ejecucion del programa, por lo que no hay un costo con
esta mejora, excepto el papel al imprimirios.

2. Insertar sangrias en el cédigo
Hacer esto dentro de las estructuras de controt tiene una gran influencia en la
productividad al hacer mas facil la identificacién de los diferentes ciclos del
programa. Lo cual tampoco afecta la velocidad de ejecucién del programa.

3. Comentar el cédigo
Esta practica resulta Gtil, tanto para el programador como para la persona que dara
mantenimiento al sistema. Las lineas con comentarios son esenciales si el
programador usa ailgun tipo de artificio (“truco”) que piense que puede ser poco
comprensible para otras personas, e incluso para la misma persona que elaboré el
programa transcurrido unos meses. Los comentarios pueden servir también para
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“marcar” bloques dentro del cédigo, como cuando se lee un archivo, cuando se
efectian operaciones, cuando se manda a escribir a un archivo de salida, etc. Esta,
al igual que las dos técnicas anteriores no afectan la velocidad de ejecucion; sélo
afaden claridad al programa al momento de leerio. La experiencia determina que
los comentarios al final de una linea son menos claros que los que se escriben en
una linea completa.

Para ilustrar los tres puntos anteriores, a continuacién se muestra una parte del
codigo sin el apoyo de estas técnicas, y otro con ellas. La diferencia no es lo que
hace el cédigo, sino la forma de su presentacion.

PROCEDURE Init
LPARAMETERS toOrdEntryForm

LOCAL InNumPams, ;

IcFilter

thisform.Left = 11

thisform.Top = 2

thisform.cOriginalFormCaption = thisform.Caption
InNumPams = PARAMETERS(

IF InNumParms =0

thisform.cOriginalForrmName = thisform.Name
thisforrm.Name=thisform.Name+ALLT(STR(oApp.Addinstance (thisform)))
thisform.Caption = thisform.Caption + ":" + |
RIGHT(ALLT (thisform.Name), 1)

ENDIF

OrderEntry::initQ

Note lo dificil que es leer el cédigo; en él hay varias secciones diferentes que no
se distinguen entre si. Verifique que es mas facil leerio si se insertan espacios en
blanco y sangrias:
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PROCEDURE Init

LPARAMETERS toOrdEntryForm
LOCAL inNumParms, ;
icFilter

thisform.Left = 11
thisform.Top = 2
thisform.cOriginalFormCaption = thisform.Caption

NumParmms = PARAMETERS()

IF inNumfPamms = 0
thisform.cOriginalFormName = thisform.Name
thisform.Name = thisform.Name +
ALLT(STR(0App.Addinstance(thisform)))
thisform.Caption = thisform.Caption + "™ + ;
RIGHT(ALLT(thisform.Name), 1)
ENDIF

OrderEntry::InitQ

Hasta este punto, el codigo se lee mas faciimente, tal como si se tratara de
instrucciones simples en inglés. Si ahora se afiaden comentarios, se convierte en
su propia documentacién.

PROCEDURE Init

LPARAMETERS toOrdEntryForm
LOCAL inNumParms, ;
icFilter

thisform.Left = 11
thisform.Top = 2
thisform.cOriginalFormCaption = thisform.Caption
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inNumParms = PARAMETERSQ

*— Cambiar el titulo y el nombre del formulario antes de llamar

*—~ OrderEntry::Init() para asegurarse de que se ha agregado

*-- el sufijo adecuado tanto al nombre como al titulo

*— para permmitir muitiples instancias de este formularnio.

=— Soéko se pemite una instancia por formulario de entrada de pedidos,
*— por lo que esta instancia esta asociada a un formulario Entrada de
*— pedidos, no nos preocupamos de cambiar el titulo.

IF InNumParms =0
thisforrn.cOniginalFormName = thisform.Name
thisform.Name = thisform.Name +

ALL T(STR(oApp.Addinstance(thisform)))
thisform.Caption = thisform.Caption + =" + ;
RIGHT(ALLT(thisforTm.Name), 1)

ENDIF
OrderEntry::1nit()

4, Alinear el cédigo
Se han realizado estudios que demuestran que al alinear el codigo se aumenta la

legibilidad de éste. Por ejemplo, si se asignan valores a un conjunto de variables de
memoria, deben alinearse los signos de igualdad para aumentar su legibilidad.

Como se muestra, en los siguientes ejemplos:
Ejemplo 1.

m.lciname=company.lname
m.icfirstname=company firsthame
m.lcaddr1=company.addr1
m.lcaddr2=company.addr2
m.lccity=company.city
m_lcstate=company.state
m.iczipcode=company.zipcode
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Ejemplo 2.

m.iciname = company.lname
m.icfirstname = company .firsthname
m.jcaddr1 = company.addr1
m.lcaddr2 = company.addr2
m.iccity = company.city
m.lcstate = company.state
m.lczipcode = company.zipcode

5. Detaliar los comandos compuestos
Como una consecuencia logica de la alineacion, se deben detallar los comandos
compuestos, haciendo una “lista® que sea mas facil de leer, tal como se muestra en
los siguientes dos ejempios:

Ejemplo 1.

DEFINE WINDOW myindow FROM 00,00 SIZE 20,40 ;
IN WINDOW myparent FONT '"MS Sans Serif’, 10 ;
STYLE 'B’ TITLE 'MyWindow’ SYSTEM CLOSE ;
FLOAT GROW SHADOW ZOOM

Ejemplo 2.

DEFINE WINDOW myindow ;
FROM 00,00 ;
SIZE 20.40 ;
1IN WINDOW myparent .
FONT 'MS Sans Serif', 10
STYLE 'B* .
TITLE ‘MyWindow'
SYSTEM
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DEFINE WINDOW myindow ;
CLOSE ;
FLOAT ;
GROW ;
SHADOW ;
ZOOM ;

Adoptar convenciones al nombrar los objetos de los programas

Una convencion en los nombres consiste en usar un conjunto uniforme de palabras
que sirvan para describir las varables. Estas deben ser facilmente comprendidas
por la persona que lea el codigo, no sGlo para quien las ided. LLos objetos de un
programa son las constantes, variables, procedimientos, funciones y tipos; cada uno
de ellos representa una entidad del mundo real, y su funcién se refleja en la funcién
det mundo real a la que representan. De acuerdo con esta concepcion, los nombres
de jos objetos de un programa deben estar estrechamente relacionados con los
noimbres de las entidades del mundo real que modelan.

Por ejemplo. si un programa obtiene un reporte de ks alumnas titulados en fa
carrera de ingenieria en computacion, y se relaciona con las entidades nombvre det
alumno, afo de ingreso y carrera, éstas deben representarse en el programa por
medio de objetos que pueden tener Ios nombres de: nombre_alurmno,
afo_ingreso_alumno y camera_alumno. Esta seria una opcidn, ya que no es
recomendable que sdolo se les llamara: nombre, afio y carmera, porque no sera
evidente para el lector que estos nombres pudieran referirse a los datos de titulacién
del alumno. Peor que esto resulta elegir nombres que no tienen relacidn con las
entidades que modelan, como: abreviaturas criptograficas,. identificadores de una
sola letra o nombres de personas.

Una mala costumbre es elegir nombres cortos que son faciles de introducir en el
teclado, ya que esto puede originar que los programas sean incomprensibles. La
variable f_es/ significaria algo para el programa y para el prograrnador, pero no para
el lector. Observe los dos programas que se presentan a continuacién; el primero
usa nombres cortos no significativos:
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Program CF(input, output);
var t.f : real:
begin

read(t);

f:=t=*9/5+ 32;

write(f);
end.

El segundo programa no contiene esta llegibilidad; al leerio se piensa en la funcién
del programa, a diferencia del primero:

Program Convierte _Ceisius_a_Fahrenheit(input, output);
var Fahrenheit, Celsius : real;
begin
read(Celsius);
Fahrenheit:= Celsius “9/5 + 32;

write(Fahrenheit);
end.

Si el lector no conoce la fdamula para convertir ia temperatura de grados Celsius a
Fahrenheit, es poco probable que pueda deducir lo que hace e primer programa.

En el segundo ejemplo
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APENDICE:

NORMA ISO 9000

NSO 8402/ 3.1 - "Politicas de calidad™]

La norma define el término de Polltica de calidad como las directrices y objetivos
generales de una organizacién o empresa, concemientas a la calidad; l1os cuales son
formalmente expresados por la alta direccién.

[0SO 8000-1/ 4.1 inciso b -"Objetivos claves™]

Objetivos claves y responsabilidades para la calidad.

La empresa o institucién buscara mejorar ia calidad de sus propias operaciones o
actividades para satisfacer las necesidades dei cliente y otros interesados.

OISO 9000-1/ 4.5 - “Facetas de calidad”]

ta relacién consiste en que tanto el area solicitante como el area o empresa que
elabore el sistema deberdan estar comprometidas durante todo el ciclo de vida del
desarrollo de sistemas. De hecho en este punto se habla de las Facetas de calidad
que consisten esencialmente de cuatro puntos claves que se mencionan a

continuacién:

1. La calidad en ia definicién del producto
Basicamente consiste en cumplir con las necesidades del producto (sistema) y

con los requisitos respectivos, es decir, para el que fuese creado.

2. La calidad en el diseiio del producto
Se hace referencia al conjunto de caracteristicas del disefio que influyen en el
desempeno esperado del sistema. Se verificaran las caracteristicas que permitan
conocer la robustez del sistema, es decir, el desempeio del sistema bajo las
condiciones de carga de trabajo variables.
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3. La calidad en la conformidad con el disefio del producto
El sistema debera mantenerse constantemente y debera cumplir con

consistencia del diseflo original.

la

4. La calidad en el soporte del producto
El sistema debera tener un soporte a través de su ciclo de vida con el fin de

cumplir los requerimientos y caracteristicas estipulados por el cliente, y satisfacer
las aplicacion2s para las que fue creado.

[0SO 9000-1/4.6 - “Concepto de un proceso”™]

Basicamente esta fundamentado en el hecho de que todo trabajo se lleva a cabo
mediante un proceso, es decir, se definen tanto entradas como salidas del proceso.
Dichas salidas deberan ser tanto tangibles como intangibles. Cabe mencionar que el
proceso es una transformacion que agrega valor. En un proceso se involucra gente y
otros recursos. Para la elaboracién de un sistema informatico se conceptualiza y se
da forma a la informacién, se define los requisitos, el estado gque debe guardar la
informacién y la posible retroalimentacién de la misma. Otros recursos son el

hardware y el software.

1ISO 9000-1/4.9.2 - "Revisién de la direccién™]
La direccién tiene el deber de ilevar sistematicamente la evaluaciéon de las Politicas

de Calidad, un medio puede ser aplicando auditorias intermas.

NSO 3001/1 - "Objetivo y campo de aplicacién®)
La normma refiere que sus requisitos estan orientados principalmente para lograr ia

satisfaccién del cliente, previniendo la no conformidad en todas sus etapas partiendo

del disefio hasta el servicio.
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[ISO 5001 /4.1.1 - “Politica de calidad"’}

La direccién debera incluir en sus politicas de calidad los objetivos para la calidad y
su compromiso con la calidad. Dichas politicas deberan ser congruentes con las
metas organizacionales y con ias necesidades y expectativas de sus clientes.
También se encargara de que sean entendidas, implantadas y mantenidas en la

instituciéon o empresa.

NSO 8001 /4.1.2 - “Organizacién®]
La organizacion debera estar definida en cuanto a jerarquia, responsabilidades y

autoridades relacionadas con las actividades para la calidad. También involucra la
iniciativa de acciones para prevenir la ocurrencia de no conformidades relacionadas

con e! desamrollo del sistema.

NSO 9001/ 4.1.2.2 - “Recursos’’]
El area o empresa desarrolladora del sistema, identificarda las necesidades y

requernmientos fundamentales para la creacidn, disefio y desarrollo del sistema.
También proporcionara una lista de recursos para cumplir con el plan de desarvolio
del proyecto y asignara persona! capacitado que participe en las actividades de
disefio, produccion, verificacién e instalacion del sistema. En caso de no contar con
personal capacitado disponible, se encargara de contratar personal factible para el

puesto.

Nota: Se entiende como recursos: el hardware y ef software. Ejemplos tales como
PC, workstation, tarjetas de red, paqueteria, lenguajes de programacion,
manejadores de base de datos etc.

OSSO 80017 4.1.3 - “Revisién de 1a direccién”]
La direccién es la responsable de revisar las politicas y objetivos de calidad
establecidos para asegurar su adecuacion y efectividad continua, para ello debera

utilizarse y mantenerse la bitacora respectiva.
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ISO 9001/4.2.1 - “Sistema de Calidad/Generalidades”™)

El proveedor o area desamrolladora debe establecer, documentar y mantener un
sistema de calidad como medio que asegure que el sistema elaborado es conforme
con los requisitos especificados. También debe prepararse un manual de calidad
congruente con los requisitos de esta noma. El manual debe hacer referencia a los
procedimientos del sistema de calidad y describir la estructura de la documentacién
usada en el sistema de calidad.

SO 9001/ 4.2.2 - “Procedimientos del sisterna de calidad™]

La empresa o drea desarrolladora debe:

A. Preparar procedimientos documentados de acuerdo a los requisitos de esta
nomma y ia politica de calidad establecida por la empresa o area desarrolladora.

B. Implantar el sistema de calidad y sus procedimientos documentados

El alcance y detalle de los procedimientos que forman parte del sistema de calidad
deben depender de la complejidad del trabajo, de los métodos usados, y de las
habilidades, y capacitacion requerida por el personal involucrado en llevar a cabo la
actividad.

Nota: |_os procedimientos documentados pueden hacer referencia a instrucciones de
trabajo que definan coémo se realiza una actividad.

[0SO 9001 /4.2.3 - “Planeacion de 1a calidad"}

La empresa o area desarroliadora debe definir y documentar cémo se deben cumplir
los requisitos para la calidad. La planeacién debe ser consistente con todos los otros
requisitos del sistema de calidad del desarrollador y debe estar documentada.
Ademas debe considerar las siguientes actividades para cumplir con requisitos de
proyectos o contratos:

A. Preparacién de planes de calidad.
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B. ldentificacién y adquisicion de dispositivos, recursos y habilidades que sean
necesarias para lograr ia calidad requerida.

C. Asegurar la compatibilidad de los procedimientos de disefo del sistema,
considerando su produccién, instalacion, inspeccién, pruebas y servicio, asi como
la documentacion aplicable.

D. Actualizacién segun sea necesario del control de calidad, de las técnicas y del
desarrollo de instrumentacion nueva.

E. luentificacién de cualquier requisito de medicién incluyendo la capacidad que
exceda los avances conocidos, con anticipaciéon suficiente para que se desarvolie
esa capacidad.

F. ldentificacién de las verificaciones adecuadas en las fases apropiadas de la
elaboracién del sistema.

G. Aclaracion de las normas de aceptacion para todas las caracteristicas y requisitos,
incluyendo aquellas que contengan algun elementc subjetivo.

H. identificacién y preparacion de registros de calidad.

ISO 9001/ 4.3 - “Revision del contrato"]

E! area desarrolladora o empresa extema debera establecer y mantener
procedimientos documentados (como acta de acuerdos) para la revision del contrato
y principalmente para la coordinacién de actividades que surjan del convenio
efectuado. Sera necesario establecer y documentar, apropiadamente, las
condiciones contractuales antes de la puesta en marcha del proyecto. Se deben
definir laz lineas de comunicacion con el cliente a través de entrevistas,
cuestionarios, reportes etc. Es importante sefalar que se deben llevar registros
actualizados de las revisiones a los contratos.

Es conveniente que en el contrato se definan de manera clara y concisa los
siguientes puntos:

e El alcance, compromiso y responsabilidades de las partes fiirmantes del contrato.
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Identificar y delimitar casos de contingencias con sus correspondientes

responsabilidades.
¢ Establecer una terminologia entendible por ambas partes.
+ Acordar o establecer la responsabilidad del desarrollador en posibles

subcontratos de trabajo.

o E! desarroliador del sistema tiene la capacidad de exigir requerimientos

contractuales.

El comprador del sistema tiene la capacidad de exigir obligaciones contractuales.

[0SO 9001 /4.4.1 - “Control de disefio - Generalidades]
El desarrollador del sistema debe establecer y mantener procedimientos
documentados para controlar y verificar el disefio del sistema con el fin de que se

cumplan los requisitos especificados.

Se tiene la finalidad de conocer los datos de inicio dei diseflo, los cuales deben ser
colectados, documentados y revisados. Se requiere definir fas fuentes de informacion
de inicio, evaluar la validez de dicha informacién y analizar si son completos y claros.

Deberan definirse los métodos de obtencién de datos y establecer claramente las
caracteristicas del sistema (condiciones, seguridad etc.). Ademas se establece un

plan de desarrolio, el cual debe cumplir con los siguientes puntos:

Definicién clara y concisa del proyecto, incluyendo los objetivos y metas que se

-
deseen alcanzar.

¢ La organizaciéon del proyecto en general, debera definir mas especificamente los
recursos que se utilizaran en el proyecto.

¢ El uso de una metodologia que conducira a ia elaboracién del sistermna. Se define

el desamoilo del proyecto a través de fases o etapas.
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& Se delimitan perfectamente las actividades y recursos para cada fase, incluyendo
una calendarizacion para cada una.

¢ Se definen la hemramientas, técnicas, y convenciones para el desarrollo del
proyecto.

NSO 9001 /4.4.2 - “Planeacion del diseno y desarrolio”]

El desarroliador del sistema debe elaborar planes para cada actividad de disefio y
desarrollo. Los planes deben describir o hacer referencia a estas actividades, y
definir la responsabilidad para su implantacion. Las actividades de disefio y desarmrollo
deben estar asignadas a personal calificado y equipado con los recursos (hardware y
software) adecuados. En caso de no contar con personal, ei desarrollador se
encargara de buscar a la gente idonea y factible al puesto. Los planes aceptados
deben actualizarse segun la evolucion del disefio.

(SO 9001/ 4.4.3 - “Interrelaciones organizacionales y técnicas’)

Deben de estar bien delimitadas y definidas las interrelaciones organizacionales y
técnicas a utilizar, principalmente las funciones a realizar por el grupo de trabajo y el
grupo que proporcione la informacién para datos a utilizar en el sistema. Dicha
informaciéon debera ser documentada, transmitida y revisada regularmente.

NSO 9001/ 4.4.4 - “Datos de entrada del disefio”]

Se deben identificar y documentar los requisitos para los datos de entrada del disefio,
relacionados con el producto. Incluyendo los requisitos legales y regulaciones
aplicables y en conjunto con el cliente seleccionarios y revisarios para su adecuacion.
Los requisitos incompletos, ambiguos o conflictivos, deben ser resueltos con ios
responsables del establecimiento de éstos.

Los datos de entrada del disefio deben tomar en consideracion los resultados de
cualquiera de las actividades de revision del contrato.
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[ISO 9001/ 4.4.5 -"Resuitados del disefio”]
Los resultados del disefio deben documentarse y expresarse en términos que puedan
verificarse y validarse contra los requisitos de entrada del disefio.

L.os resultados del diseffo deben:

a) Cumplir con los requisitos de entrada det disefio.

b) Contener o hacer referencia a los criterios de aceptacién.

¢) ldentificar aquellas caracteristicas del disefio que son cruciales para la seguridad
y el funcionamiento apropiado dei sistema (tales como: requisitos de operacidn,
almacenamiento, manejo, mantenimiento y disposicion después del uso).

Los documentos del resuitado del disefio deben revisarse antes de su liberacion.

NSO 9001/ 4.4.68 - “Revisién del disefio™]

En las etapas apropiadas del disefio deben planearse y realizarse revisiones
formales documentadas de los resultados del disefio. Los participantes en cada
revision del disefio deben incluir representantes de todas las funciones involucradas
en relacion a la etapa del disefo; asi también se haran participar a otro especialistas
segun se requiera. Deben mantenerse registros de tales revisiones.

(SO 9001/ 4.4.7 - “Vaeriflcacién del disefio”]}

E£n etapas apropiadas del disefio debe realizarse la verificacidn del mismo, con objeto
de asegurar que los resultados generados del disefio del sistema cumplan los
requisitos de entrada. Las medidas de control del disefio deben ser registradas

(documentadas).
Ademas de realizar las revisiones del disefio (véase 4.4.6), la verificacién del disefio
puede incluir actividades tales como:

= La realizacion de ciélculos altemativos; como lo serian pruebas con datos reales.
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La comparacién del diseffo nuevo con un disefio similar probado. si esta

disponible; mediante la verificacién de corridas en paralelo.

La adopcién de pruebas y demostraciones.

La revisién de los documentos relativos a la etapa del disefio, antes de su
liberacidn.

1ISO 9001/ 4.4.8 - “Validacién del disefio”™]
Debe realizarse la validacion del disefio para asegurar que el sistema (producto)
cumple con las necesidades y requisitos deflnidos por el usuario, es decir, qQue

cumpla con las aplicaciones y necesidades dei cliente.
Notas:

La validacion del disefio sigue a la verificacion del disefio, si ésta fue satisfactoria
(Véase 4.4.7).

La validacién se realiza generalmente bajo condiciones de operacién definidas
(pruebas con datos reales, corridas en paraleio etc.).

Normalmente ia validacidn se realiza sobre el producto final, pero puede ser
necesaria en etapas iniciales previas a la terminacién del sistema (producto).

Pueden realizarse validaciones multiples si hay diferentes usos intencionados.

[pSO 8001/4.49 - “Camblios al disefio’]}
Todos los cambios y modificaciones al disefio del sistema debe ser identficados,

documentados, revisados y aprobados por personal autorizado. Para este caso el
Comité de Informéatica hara las designaciones respectivas antes de los cambics al
disefio del sistema. El personal designado debe considerar:

1-11
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Antes de aceptar un cambio de disefio, su aprobacion debe ser confirmada y

.
evaluar detenidamente los efectos posteriores.

o Definir claramente las actividades que seran llevadas a cabo durante ia
modificacion.

<+ Establecer las hemramientas, técnicas y metodologias a utilizarse al efectuar la

modificacién.

NSO 9001 /4.5 - “Control de documentos y datos’]
E! creador del sistema debe generar, establecer y mantener procedimientos

documentados. Dichos documentos siempre deberan estar disponibles, para quien
los solicite. También es importante definir y clasificar los tipos de documentos
generados, en otras palabras, definir claramente los tipos de manuales con que

cuenta la institucion o empresa.
Entre otros puntos a documentar se encuentran:

Los documentos concemientes a la planeacion del sistema, es decir, describir el

*
progreso de las actividades entre el desarrollador y el area usuaria.

Documentar con diagramas y flujogramas las técnicas utilizadas en el disedio del

sistema.

Documentar las instrucciones, los modulos y procedimientos de programas, definir
ia sistematica de la codificacion, indexacién y formato de los documentos.

Definir claramente las entradas y salidas del sistema, asi como describir los planes

de verificacién.

Nota: Los documentos y datos pueden estar en los forthatos establecidos o en
medios electrénicos, o cualquier otro.
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NSO 9001 /4.5.2 - “Emisién de documentos™)

Previo a la liberacion final del sistema, todos los documentos deben ser revisados y
aprobados por personal autorizado. Dichas emisiones, como lo es el manual de
procedimientos, deben estar a la disposicion de los involucrados en el analisis,
disefo, instalacion y mantenimiento del sistema, de tal forma que puedan ser
consultados en cualquier momento del desarmrollo; logrando con esio mayor
efectividad y calidad en el desarrollo del sistema. Debe garantizarse que los
documentos estén vigentes y previamente aprobados antes de ser puestos a
disposicién del equipo de trabajo. También se establece el uso de una lista maestra o
un control de documentos para impedir el uso de documentos obsoletos o invalidos.

Cabe sefialar que en uso de archivos de computadora debe ponerse especial
atencién para su aprobacion.

pBSO 9001/4.5.3 - “Cambios en documentos y datos™]

Especifica que los cambios de los documentos que se involucran en el desarrollo del
sistema, deben pasar por una serie de revisiones y aprobaciones por el personal que
desamolld y aprobd originalmente el documento. En caso de ser valido el cambio
debe especificarse y detallarse, tanto en el documento como en sus anexos. Es
importante volver a emitir los documentos después de efectuados los cambios.

NSO 9001/ 4.6.2 - “Evaluacioén de subcontratistas®]
£l desarroilador debe:

1. Evaluar y posteriommente seleccionar al personal de trabajo con base en su
habilidad y tomando en cuenta los factores que aseguren un trabajo con calidad.

2. Definir el control y alcance sobre el personal subcontratado, estableciendo
claramente los alcances pretendidos con este personal, y tomado en cuenta un

registro que abale la calidad del desempeiio del personal.

3. Mantener un registro de calidad aceptable de ias personas subcontratadas.
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BSO 9001/ 4.8 - “identificacién y rastreabllidad detl producto™]

La noma menciona que donde sea aplicable, el proveedor (desamollador de!
sistema) debe establecer y mantener procedimientos documentados para identificar
al sistema por medios adecuados, desde su recepcion, durante todas las etapas de
creacion del sistema (ciclo de vida del software) y hasta su instalacion.

El desarrollador debe establecer y mantener procedimientos documentados, donde y
tan extensos como se especifique en la rastreabilldad, cuando ésta sea un requisito
especificado, con objeto de contar con una identificacidn unica de aquellas partes de
codigo que sean fundamentales para el desarmrolio propio del sistermna (ejemplo:

procedimientos de consistencia e integridad del sistemna). Esta identificacion debe
registrarse (4.16).

SO 9001/ 4.9 - “Control de proceso™]

£1 desarmollador del sistema debe identificar y planear los procesos de instalacion
produccion y servicio, previniendo posibles cambios al disefio del sisterna, con objeto
de asegurar la calidad del mismo. Entre otros puntos a cubrir debera considerarse:

1. Establecer procesos documentados para definir ta manera de produgcir, instalar y
dar servicio al sistema.

2. Definir los procesos a través de flujogramas.

3. Verificar el cumplimiento con fas normas y cddigos de referencia, los planes de
calidad y los procedimientos documentados.

Supervisar y controlar los parametros adecuados del proceso y las caracteristicas
del sistema.

5. Definir la ejecucién de las etapas del proceso y actividades en procedimientos e
instrucciones.
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6. Establecer los elementos o criterios para la ejecucién del sistema, de manera
practica y 10 mas claro posible, a través de especificaciones escritas, tales como:
manuales , diagramas e ilustraciones.

7. Prever eof mantenimiento adecuado para asegurar la capacidad efectiva del
sistema.

OISO 9001 /4.10.1 - “Inspeccién y prueba - Generalldades™}

El desarrollador del sistema (proveedor) debe establecer y mantener procedimientos
documentados para las actividades de inspeccidn y prueba, a fin de verificar que se
cumplan los requisitos especificados. La inspeccién y pruebas requeridas y los
registros establecidos deben estar detallados en el plan de calidad y en los
procedimientos documentados.

[ISO 9001 / 4.10.5 - “Registros de inspeccién y prueba™]

La empresa o area desanolladora deberd establecer y mantener registros
(documentacion) que contengan la evidencia que al sistemna se le han aplicado las
pruebas correspondientes. Estos registros deberan mostrar claramente si el sistema
ha pasado o fallados las pruebas de acuerdo con los criterios de aceptacion
definidos. En caso de que no se pasen las pruebas comrespondientes deben aplicarse
los procedimientos para el control de productos no confoiTnes.

OISO 9001/ 4.11 - “Control de inspeccién, medicién y prueba®}

El 4Area desarrolladora o empresa extema debe establecer y mantener
procedimientos documentados para controlar e inspeccionar las pruebas reatizadas al
sistema, esto con el fin de demostrar la confiabilidad del producto (software) con los
requisitos especificados. Las pruebas a realizar pueden variar, se sugieren casos

pruebas, pruebas con datos reales, pruebas de funcionalidad. pruebas de rendimiento
etc.
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ISO 9001 /4.12 - “Estado de inspeccién y prueba”]

El estado de inspeccidn y prueba del sistema elaborado debe identificarse utilizando
medios adecuados, que indiquen la conformidad o no conformidad del sistema con
respecto a la inspeccién y prueba realizadas. La identificacion del estado de
ingspeccién y prueba abarca todas las fases tal como se establece en el plan de
calidad o procedimientos documentados, con el fin de asegurar que s6lo el producto
que ha pasado las inspecciones y pruebas requeridas, se usa o se instala.

NSO 9001 /4.13 - “Revisién y disposicidn de productos no conformes’]
Establece que en apoyo a procedimientos documentados como lo son los
procedimientos para el desarrollo de sistemas, es valido el retrabajar y reprogramar
al sistemma en sus distintos moéduios. con el fin de satisfacer los requisitos
especificados.

[SO 90017 4.14.2 - “Accidn correctiva®™]}
El area desamolladora o empresa externa debe establecer procedimientos para
acciones correctivas, las cuales deben incluir:

< Elinforme y manejo efectivo de los productos no aceptados por el cliente.

+ Investigar la causa de no aceptacion del sistema y encontrar la accion comrectiva
necesaria para prevenir la no recurrencia de dicho problema.

<+ La aplicacién de las acciones correctivas que aseguren la efectividad del sistema.
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NSO 9001/ 4.14.3 - “Accién preventiva™)

El &rea desarrolladora o empresa externa debe considerar como acciones
preventivas el uso de las fuentes apropiadas de informacion,. tales como los procesos
y operaciones de trabajo, las cuales afectan la calidad dei sistema. Como ejemplos
estdn: casos pruebas, pruebas con datos reales, pruebas de funcionalidad, pruebas
de rendimiento, etc. En concreto: detectar, analizar y eliminar las causas potenciales
de no aceptacion.

[0SO 9001 /4.15.1 - “Generalidades™)]

El érea desarrolladora © empresa extema debe establecer y mantener
procedimientos documentados para manejo o uso, conservacién o mantenimiento y
entrega del sistema.

[SO 9001 /4.15.2 - “Manejo o uso™}

El area desarvolladora o empresa extemma debe suministrar métodos de uso que
eviten el daflo o deterioro del sistema. En otras palabra entregara la copia maestra
del sistema asi como una copia de respaldo para uso continuo. También entregara
manuales y guias de usuario.

{ISO 8001 / 4.15.5 - “Conservacién o mantenimlento™]
El drea desamrolladora o empresa extema debe aplicar métodos apropiados para
operar y conservar el sistema.

SO 8001 / 4.15.6 - “Entrega”]

El area desarrolladora o empresa extemna debe tomar medidas necesarias para
proteger la calidad del sistema, después de realizar las pruebas pertinentes. Se
entregara un namero de copias por cada sistema liberado,. el tipo de formato y la
versién que se libera. También io concemiente al uso de ia licencia.
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fISO 9001/ 4.16 - “Control de registros de calidad™]}
En forma general la norma menciona que el proveedor (creador del sisterna) debe

establecer y mantener procedimientos documentados para identificar, compilar,
codificar, accesar, archivar, almacenar, conservar y disponer de tales registros.

SO 9001/ 4.18 - “Capacitacién™]
El &rea informatica o empresa extema debera establecer y mantener procedimientos

documentados para cubrir e identificar las necesidades de capacitacién. Es
responsabilidad de ésta capacitar a todo el personal que ejecute actividades que
afecten la calidad y desempeiio del sistema. Dicho personal debera ser capacitado
en base a su formacién, capacidad y experiencia adecuadas segun se requiera. A}
efectuar la capacitacién es importante no perder de vista las hemramientas utilizadas,
ias técnicas, metodologias y los recursos de computo usados al disefiar el sistema

[SO 9001/ 4.19- “Servicio™]
Cuando el servicio sea un requisito especificado, el desanoliador debe establecer y

mantener procedimientos documentados para realizar este servicio y para verificar e
informar que dicho servicio cumple con tales requisitos.

[0SO 9004-1/ 4.2 - “Politica de Calidad"]

El conjunto de objetivos y directrices de una organizacion en lo que a calidad
respecta, tal como son expresados por la alta gerencia. La gerencia debera
desarrollar y comunicar su politica corporativa de calidad. Afitha que esta politica
deberia ser consistente con otras de 1a empresa. Asi también debera proporcionar los

pasos necesarios para su implantacién.
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