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CAPITULO 1 INTRODUCCION @

Actualmente, en nuestro pais las empresas enfrentan diversos obstaculos para hacer
frente a las circunstancias del mercado, el cual es cada vez méas competitivo, por lo que
salir adelante, consolidarse y sobresalir en cualquier rama de la industria, requiere de
grandes inversiones en recursos econdmicos, materiales y humanos.

Como parte de estos obstdculos, resaita uno que es fundamental: la faita de un sistema
que permita la obtencion oportuna y exacta de toda la informacién disponible dentro de
{a empresa y que ayude a simplificar y controlar de manera significativa gran parte de
los procedimientos y procesos que se llevan a cabo dentro de los diferentes
departamentos de la misma.

£! presente trabajo contribuye de manera determinante a solucionar el problema de fa
organizacion, obtencion y almacenamiento de la informacién dentro de la Empresa
Inmobiliaria a través del analisis, disefio, desarrofio e implementacién del Sistema
Integral de Administracién inmobiliaria (SIAl), el cual, es un sistema de computo real,
creado para solucionar un problema real.

Algo muy importante, es que ha sido elaborado tomando en cuenta las diferentes
etapas que comprende la metodologia del andlisis y disefio estructurado.

El SIAl cuenta con los modulos y caracteristicas necesarlas para manejar la
informacion referente a:

- Inventario de inmuebles.

- Programacion de mantenimientos.

- Estimacién de costos y tiempos de mantenimiento.

- Ejecucion de mantenimientos y reparaciones.




CAPITULC 1

Nosotros estamos seguros de que los resultados obtenidos por el SIAl, permitiran a la
Empresa Inmobiliaria hacer de su informacién un recurso mas para competir, ademas

de que éstos ayudaran e influjran drrectamente en la toma de decisiones a nivel
. directivo y gerencial.

Nuestra tesis se compone de diez capitulos, cada uno de ellos va enfocado a cada una

de las diferentes etapas del proyecto, también se incluye una parte de conclusicnes,
biblicgrafia y anexos.

A continuacion se presenta una descripcion breve del contenido de cada uno de los
capitulos.

Capitulo 1. Aqul, se presenta una introduccién general y una descripcion breve
del contenido de cada capitulo,

Capitulo 2. Este abarca toda la parte tedrica que se investigd y en la que se
apoyan |as etapas de andlisis, disefio y desarrollo, se incluyen
temas importantes comoe analisis estructurado, diseno estructurado
y bases de datos relacionalss.

Capitulo 3. En este capitulo se Heva a cabao el estudio inicial del sistema, es
donde se define el mismo, se hace un diagnéstico de la situacion
actual y se determina la factibilidad del nuevo sistema,

Capituio 4. Consiste en determinar el verdadero alcance del sistema, se
definen las metas y requerimientos del mismao, los recursos que se
van a emplear y la estimacion del costo del proyecto.

Capitulo 5. Es, sin lugar a dudas, un capitulo que provee de informacion
fundamental para las siguientes etapas del sistema, pues abarca
los diagramas de flujo de datos de la empresa y el diagrama
entidad-relacion, sin jos cuales no es posible llegar a un disefio
estructurado. También se tocan temas como el espariol
estructurada aplicado a un flujo de datos real del sistema.
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Capitulo 6. En este punto, se obfiene una estructura general dei sistema
mediante la carta de estructura, a la vez de aplicar los conceptos
de modularidad, cohesi6n y acoplamiento a dicha estructura.

Capitulo 7. Es donde se decide, en base a una lista de criterios el software
manejador de base de datos y el sofiware de desarrollo para el
sistema, habiendo tomado en cuenta diferentes opciones del
mercado.

También se describen las caracteristicas de! lenguaje de
programacion elegido para la aplicacién y los procesos realizados
para obtener las imagenes y archivos de sonido empleados por el
sistema.

Capitulo 8. La parte relativa a la documentacion del sistema es abarcada en
este capitulo. Aqui mencionamos lo referente a los manuales o en
su ¢aso, ayuda en linea de la que dispone el sistema.

Capitulo 9. Comprende la realizacion de las pruebas a las que se sometit el
sistema, como por ejemplo: la prueba de validacion, la prueba de
integracion, etc.

Capitulo 10. Traia todo lo relativo a la instalacion de! sistema, la carga de
archivos, la capacitacion y la aprobacion final del sistema, esta es
una de las etapas donde es primordial la participacion dei personal
de la Empresa Inmobitiaria, el cual juega un papel muy importante:
el usuario final.

Conclusiones. Aqui mencionamos lo que obfenemos como resultado final de la
realizacion de este proyecto, cabe mencionar que para llegar a una
conclusién final es muy importante valorar todo el esfuerzo y
participacion de todos los involucrados, pero principalmente se
debe tomar en cuenta el cumplimiento de-los objefivos iniciales.

Bibliografia. Es una lista de los libros o textos de diversos autores, que
utilizamos como referencia y/o consulta para el desarrollo de este
proyecto.




CARITULO 1 - INTRODUCCION @

Anexos. - Como parte de los.anexos inciuimos una serie de informacion gue
de alguna manera complementa y enriquece alguna etapa del
proyecto.
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CAPITULO 2 INGERIERIA DE PROGRAMACION

2.1 ESTUDIO INICIAL DEL SISTEMA.

2.1.1 DEFINICION DEL SISTEMA.

La definicién del sistema es una parte muy importante dentro del estudio inicial, ya que
es aqui donde se tienen que determinar varios aspectos, que mas tarde estaran
directamente involucrados con e analisis y disefic del mismo como son: la definicion
del problema y el establecimiento de metas y requerimientos que se pretende cumpia el
sisterna, entre ofros.

Dicha definicion debe cumplir hasta donde sea posible con la idea general de que un
sistema de informacién es utilizado por las empresas como un recurso, para poder
competir. Esta definicion debe ser pensada de tal manera que el sistema pueda ser
disefiado para cumplir con los tres atributos fundamentales de todo sistema de
informacion: oportunidad, exactitud y relevancia.

La definicion del sistema se inicia desde la planeacion del proyecto y ésta requiere de
tres pasos:

- Definicion del problema

- Desarrollo de una estrategia de solucion
- Planeacidn de! proceso de desarrollo

Definicién del problema.

Generalmente cuando se piensa en un proyecto de desarrollo e implementacion de un
sistema de informacioén y por consecuencia la definicion del mismo, es necesario que
se identifique e! problema, ademas, fa determinacion de éste nos dard un gran avance |
sobre la definicion del sistema. Para identificar el problema son necesarios los
siguientes pasos:




CAPITULG 2 i INGENIERIA DE PROGRAMAGION

Py

o e s

it e ST ot ke o v e

“1. Desarrollar un enunciado definitivo def problema por resolver. Incluir una descripcién
de fa situacion actual, restricciones del problema y de fas metas que se logrardn. El
enunciado del problema debe realizarse empleando terminoiogia del drea a la que
perienezea la organizacion que requiere ef sistema. Esfo obedece a que no se puede
emplear la misma terminologla para todas las dreas profesionales. Por ejemplo: la
terminologfa para un sistema de inventario puede diferir a la de uno de némina o uno
de control de tréfico aédreo, efc.

2. Justificar una estrategia de solucién computarizada para el problema.

3. ldentificar las funciones por realizar, las restricciones, el subsistema de equipo
electronico, ef subsistema del producto de programacion y ef del personal,

4. Determinar los objetivos y requisitos en el nivel del sistema para el proceso de
desarroffo y los productos finales.

5. Establecer criterios de allo nivel para la aceptacion del sistema.'™

La definicidn del problema requiere de un entendimiento, conocimiento y dominio total
del problema y del entorno en el que éste se desarrolla. Las técnicas para obtener este
conocimiento por parte del analista consisten en entrevistas con el cliente, la
observacion de las tareas problematicas y el desarrollo de los procedimientos reales,

El analista debe ser muy habil en la técnica de definicién del prablema ya que los
distintos representantes del cliente tendran diferentes puntos de vista y prejuicios
acerca del drea o areas del problema. Ademas los representantes del cliente quizas no
estén familiarizados con las posibllidades gue una computadora pueda ofrecer en su
situacion, y rara vez son capaces de formular sus problemas de modo que sea factible
su an4lisis bgico.

Desarrollo de una estrategia de solucidn.

Es el segundo paso en la pianeacion de un proyecto de programacién. Esta estrategia
ademés de ser eficaz en términos de costo, debe aceptarse social y peliticamente, Para
ser eficiente en costo, un nuevo producto de programacion debe proporcionar los
mismos semviclos e informacién que el sistema antiguo, usando menos tiempo vy
personal, o proporcionar servicios e informacién que antes eran inaccesibles. Un
sistema que desplace muchos trabajadores puede ser economica y técnicamente
posible, pero inaceptable social o politicamente para el usuario. )

Se debe poner mucha atencién a la hora de elegir una solucion al problema porque
existe una tendencia a utilizar la primera que aparece. Una manera de evitarlo es
desarrollar una estrategia de solucién, la cual no es un plan detallado de solucién, sino
un enunciado general sobre la naturaleza de las posibles soluciones, Los factores
estratégicos incluyen procesamiento por lote o por tiempo compartido; base de datos o
sistema de archivos; gréficas o texto y procesamiento en tiempo real o en linea.

[ Fairley Richard; Ingenieria dg Software; McGraw-Hill, [988, México, pag. 33.
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Una estrategia de solucién debe considerar todos los factores externos que son visibles
para ei usuario del producto, y debe redactarse de tal manera que permita caminos
alternos para el disefio de! producto.

Planeacién del proceso de desarrolio.

Habiendo determinado, por lo menos en una forma preliminar que es apropiada una
solucién computarizada para ef problema, la atenciom se centra en las funciones de los
principales subsistemas del sistema computacional. Un sistema computacional esta
formado por fos subsistemas de personal, equipo y de productos de programacion, mas
las interconexiones entre ellos. El primer subsistema incluye operadores, personal de
mantenimiento y usuarios finales. E! segundo comprende ! equipo de cémputo vy los
dispositivos  periféricos. El tercer subsistema contiene programas que deben
desarrollarse, mas programas gue ya existen y pueden emplearse como estan o
modificandolos. Deben identificarse y definirse las funciones de cada subsistema y la
relacion entre ellos para poder planear el procesc de desarrollc que demanda el
sistema.

La planeacién del proceso de desarrollc de un sistema implica considerar la definicion
del ciclo de vida del mismo, éste incluye todas las actividades requeridas para definirlo,
desarrollario, probarlo, entregarlo, operarlo y mantenerlo. Es esencial definir un modelo
de ciclo de vida para cada proyecto, ya que permite clasificar y controlar las diferentes
actividades necesarias para el desarrolio y mantenimiento del producto.

Un modelo de ciclo de vida que es aceptado y entendido por las partes interesadas en
el proyacto mejora la comunicacion, lo que permite’ una mejor administracion,
asignacién de recursos, control de costos y calidad del producto.

Un modelo de ciclo de vida tiene las siguientes fases: ingenieria de sistemas, analisis,
disefio, codificacion, prueba del sistema y mantenimiento.

Determinacion de metas para el sistema.

Una vez que se tiene identificado con precisién el problema y se han indicado las
restricciones para su solucién se pueden determinar metas y requisitos. Las metas son
logros por alcanzar; y nos sirven para establecer el marco de referencia para el
proyecto de desarrollo del producto de programacion. Estas se apfican tanto para el
proceso de desarrollo como para los productos finales y pueden ser cualitativas o
cuantitativas, por ejemplo:




Para el proceso:

- Meta cualitativa. E| proceso de desarrollo debe mejorar fas habilidades
profesionales de! personal de control de calidad.

- Meta cuantitativa. El sistema se debe entregar en un piazo maximo de doce
meses.

Para el producto:

- Meta cualitativa. El sistema debe hacer mas interesante el trabajo de los
usuarios.

- Meta cuantitativa. El sistema debe reducir el costo de una transaccién en un
25%.

Algunas metas se aplican a todos los proyectos y productos. Por ejemplo: todo
producto de programacion debe ser til, confiable, comprensible y eficiente en costos.

Todo proceso de desarrolio debe generar productos finales a tiempo, dentro de ios
estimados de costo y debe permitir que el personal del proyecto aprenda nuevas
habilldades. “Otras metas, como transportabilidad, enfrega anficipada de subsistemas y
facilidad de uso para los no programadores, dependeran de la situacién particular.”*!

El establecimiento de metas implica la revisién del alcance de las operaciones de la
organizacién, las politicas de sistemas y el plan de la empresa. Ef objetivo s definir las
metas de la organizacion y encadenarlas con las metas de los sistemas de informacion.

A partir de este proceso, empiezan a surgir ideas de proyectos en sistemas para el
soporte de estas metas.

Para esta etapa la recopilacion de informacién es Gtil, tambien la revision de
dooumentacién adicional como planes previos de sistemas, revisiones posteriores a la
implementacién y reportes periédicos de ta evaluacion de fos sistemas, organigramas vy
descripciones de puestos, reportes de auditorias internas y externas y documentacion
de sistemas y manuales de procedimientos.

A partir de este proceso de investigacion, se formulan metas generales de sistemas de
informacidn. Estas metas pueden plantearse como:

1, Disefiar e implementar un sistema que de apoyo a las metas organizacionales.

2. Explotar las oportunidades de negocios proporcionadas por las nuevas tecnologlas
informéaticas.

3. Seguir una metodologia para desarrollo de sistemas que interactien con los
usuarios y proporcione el estado y el progreso de los nuevos proyectos de sistemas.

171 Fairley Richard; Ingenier(a de Software; McGraw-Hill, 1988, México, pag. 35.
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Determinacién de requerimientos para el sistema.

L os requisitos especifican las capacidades que debe tener un sistema para la solucion
de un problema. Estos se estabfecen para la funcionalidad, el rendimiento, &) equipo, la
programacion en el equipo y las interfaces .con el usuario. Los requisitos pueden
establecer también estandares de desarrollo y de control de calidad tanto para el
desarrollo como para el producto; deben ser cuantificados siempre que sea posibie.

£s dificil cuantificar requisitos en la fase de planeaciéon porque por lo regular, no esta
claro qué se necesita para resolver el problema o qué se puede lograr dentro de las
restricciones. Sin embargo, se debe realizar un esfuerzo para formular requisitos con
significado ¥ los métodos que se utilizardn para verificar cada requisito.

Otros requerimientos de sistemas son los operacionales, inherentes al sistema de
informacion mismo y surgen especialmente por 1a produccién de informacion de calidad
y por el objetivo claro de mejorar u optimizar el o los sistemas que operan actualmente,
estos sistemas actuales deben ser superados por el nuevo proyecto en cuanto a
funcionalidad, eficiencia y cobertura. Los requerimientos son:

1. Confiabilidad.

La confiabilidad se refiere al grado de seguridad con que un recurso realiza su funcién,
produciendo los mismos resultados en procesos sucesivos.

2. Disponibilidad.
La disponibilidad significa que el sistema es accesible a los usuarios. Un sistema puede
ser conftable, pero no estar disponible cuando esta siendo probado o cuando se le esta

agregando un componente. Por otra parte un sistema puede estar disponible pero no
ser configble.

3. Flexibilidad.

El requerimiento de flexibilidad se refiere a la habilidad del sistema para cambiar o
adaptarse para satisfacer 1os requerimientos cambiantes de Jos usuarios.

4. Programa de instalacion.

El programa de instalacion comprende ¢l espacio de tiempo existente entre el momento
en que una organizacion reconoce una necesidad y el momento en que implementa la
salucion.

5. Expectativa de vida y potencial de crecimiento.

Algunos sistemas no cuentan con una expectativa de vida debido a que ya son
obsoletos en el momento en que se implementan. O bien, un sistema puede instalarse
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y trabajar muy bien durante cierto tiempo pero debido a que es un sistema con una sola
sallda sin la capacidad de crecer, queda obsoleto cuando aumentan las necesidades.

Por lo tanto ios sistemas deben disefiarse para satisfacer requerimientos durante un
tiempo razonable y ser también capaces de crecer si las necesidades cambian de
manera significativa.

6. Capacidad para recibir mantenimiento.

Una vez que un sistema se implementa, debe recibir mantenimiento, debido a que se
deben corregir fallas, a que se deben satisfacer solicitudes especiales y a que deben
efectuarse mejoras generales a los sistemas, siempre y cuando estén contempladas
desde la fase de andlisis. La meta, por lo tanto, debera ser la de disefiar sistemas que
sean capaces de recihir mantenimiento mediante el empleo de estandares,
programacion estructurada y modular, configuracionss estandares y documentacién.

Existen ademds, los requerimientos de procesos de datos, los cuales se refieren al
trabajo de detalle del sistema y se dividen en cuatro categorlas:

1. Volumen.
El volumen se refiere a la cantidad de datos que deben procesarse en un periodo dado,

para lograr una meta de la informacién. Una forma de.cuantificar el volumen podria ser
la de hacer referencia a las transacciones organizacionales.

2. Complejidad.

La complejidad se refiere al nimero de operaciones de datos interrelacionados que se
deben realizar para lograr una meta de la informacién.

3. Restriccionas de tiempo.

Estas se definen como la cantidad de tiempo permitido o aceptable entre el momento
en que los datos estan disponibles y el momento en que la informacién se requiere,

4. Demandas computacionales.

Las demandas computacionales son una combinacion Gnica de volumen, complejidad y
restricciones de tiempo para un requerimiento especifico de informacion. Estas
demandas computacionales pueden ser considerables si se debe procesar un modelo
grande de programacion lineal o si se debe dar mantenimiento en linea a una base de
datos grande.

En general para determinar y/o identificar cualquier tipo de requerimiento de
informacién dentro de la empresa, pueden utilizarse diversos instrumentos, los cuales
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incluyen: el muestreo, el estudio de los datos y formas usadas por la organizacion, la
entrevista, los cuestionarios, la observacion de la conducta de quien toma [as
decisiones, asf como su ambiente y también el desarrcllo de prototipos.

En esta etapa el analista hace todo lo posible por identificar qué informacion requiere el
usuario para desempefiar sus tareas. Puede ver cémo varios de los métodos para
establecer las necesidades de informacién, lo obligan a relacionarse directamente con
los usuarios. Esta etapa sirve para elaberar la imagen que el analista tiene de la

organizacién y de sus objetivos.

A confinvacién se presentan algunos factores que deben censiderarse al establecer
metas y requerimientos del sistema.

- Nivel de complejidad del usuario.
- Requisitos de eficiencia.

- Requisitos de confiabilidad.

- Modificaciones factibles.

- Requisitos de portabilidad.

- Asuntos de seguridad.

Finalmente se ha considerado a la definicion del problema y a la determinacién de
metas y requerimientos, como las partes mas sobresalientes de la definicién del
sistema, pero cabe sefalar que la definicion de! sistema abarca algunos otros
parametros que también son importantes para una buena definicion del sistema tales
como justificacidn y restricciones del sistema.

Un formato completo de ia definicion del sistema con sus respectivas secciones es el
siguiente:

1. Definicién del problema.

2. Justificacién del sistema.

3. Metas y requerimientos det sistema.

4. Restricciones del sistema.

5. Caracteristicas del usuario.

6. Ambientes de desarrollofoperacidn/mantenimiento.
7. Criterios de aceptacién del sistema.

B. Fuentes de informacién.

9. Glosario de términos.

De este formato se desprende la necesidad de contar con equipos de trabajo que
resuelvan las diferentes secciones que contiene, tanto por la parfe solicitante del
sistema como por la parte que se va a encargar de planear, organizar, dirigir, coordinar
y controlar el proyecto del sistema.

Por lo tanto, debe quedar bien claro que para llegar a una definicion del sistema es
esencial la parficipacion de diversos sectores de la organizacién o empresa (desde la
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direccidn hasta los usuarios), cada uno con funciones especificas vy trabajar en conjunte
con el analista de sistemas para llegar a definir el sistema que pueda resolver las
necesidacdes de los usuarios, las metas y objetivos planteados por la empresa, todo
esto respetando las restricciones tmpuestas y cumpliendo con los requenmientos
establecidos.

Les secciones: criterios de aceptacion del sistema, fuentes de informacién y glosario de
términos del formato de definicion del sistema se consideran necesartias pensando en
gue este documento pueda estar al alcance de los grupos (dentro de la empresa) que
no estén directaments involucrados con la toma de decisiones, las fuentes de
informacion o la terminologla empleada en el proyecto. Asi, el formato de definicién del
sistema no queda como un documento exclusivo de entender por el analista o las
personas mas involucradas en el proyecto,

14
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2.1.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

El diagndstico de la situacidn actual es una fase dentro del proyecto del sistema que es
necesario abarcar ya que éste obliga a narrar un planteamiento claro y mas perceptible
del problema que enfrenta actualmente la organizacién, es decir, describe {a situacion
actual que se utifizard como punto de partida para considerar nuevas metas a las
cuales aspira la empresa con el proyeclo de andlisis, disefio & implementacion del
nuevo sistema de informacion.

El diagnéstico de la situacion actual definitivamente depende del estudio y evaluacion
real y en el momento presente del sistema actual con que trabaja [a organizacién, sea ¢
no un sistema automatizado.

Estudio del sistema actual.

Resulta poco comin que un analista de sistemas tenga la oportunidad de desarrollar un
sistema de informacidén en donde anteriormente no haya existido ninguno. En la
mayoria de los casos existe un sistema o subsistema que da servicio a la organizacion.

Como resultado, el analista se enfrenta con decisiones del fipo ;qué pape! desempefia
el sistema actual con respecto al nuevo sistema?, ; se debe analizar el sistema actual?
y si es asi ;qué mddulos se deben analizar del sistema actual?. Con frecuencia se
dedica gran cantidad de dinero y tiempo para analizar el sistema actual y en muchos
casos esta inversion es solo para determinar que realmente se tiene razén en solicitar
uno nuevo. Sin embargo, muchos afirman que el primer paso en todos los analisis de
sistemas es el andlisis del sistema actual y éste como parte del diagndstico de la
situacion actual.

Para determinar qué tan profundamente debe analizarse el sistema actual, es
recomendable un examen de las ventajas y desventajas del diagndstico de ésie.

Ventajas de analizar el sistema actuat.
1. Eficacia del sistema actual.

El estudio y diagndstica del sistema actual proporciona una oportunidad para
determinar si dicho sistema es satisfactorio, requiere de reparaciones menores,
requiers de mantenimientos considerables o debe ser reemplazado.

2. ldeas de disefio.

£l analista del sistema actual puede proporcionar una fuente inmediata de ideas para el
disefio. Estas ideas incluyen lo que se esta haciendo actualmente y en qué forma, asi
como las necesidaedes o capacidades adicionales que han sido solicitadas con el paso
de los ancs. El analista puede oblener una mayor comprension de la forma en que el

e —— —— —— __—_——— _—————— ——— ———————— . — — -
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sistema de informacion actual sirve a ta funcién de toma de decisiones, asl como para
determinar relaciones clave.

3. Reconocimiento de recursos.

El examen del sistema actual le permite al analista identificar los racursos disponibles
para el nuevo sistema o subsisterna. Estos recursos podrian incluir el talento de la
gerencia, el talento del personal de oficinas y el equipo que se posee actualmente y
osta en operacion.

4, Conocimiento de conversion,

Cuando se implemente el nuevo sistema, el analista de sistemas tiene la
responsabifidad de haber determinado previamente las tareas y actividades que seran
necesarias para ir abandonando gradualmente el sistema actual y empezar a operar el
nuevo sistema. PFara identificar estos requerimientos de conversion, el analista debe
conocer no solamente qué actividades se realizaran sino tamblén qué actividades se
realizaban. El estudio del sistema actual le da al analista la respuesta al "qué habia".

5. Punto de partida comiin.

Cuando se comunica con la gerencia, el analista de sistemas es un agente de cambio.
Como tal, el analista con frecuencia se enfrentard a la resistencia a las nuevas
técnicas, ideas y métodos, a la falta de comprensién de los nuevos conceptos, retrasos
en la obtencién de las decisiones, falta de compromiso para’hacer que funcione el
nuevo sistema y otros aspactos similares de las personas’a las que se les solicita que
cambien las actividades con las que estan familiarizados.

Para minimizar estas reacciones, el analisia puede comparar y contrastar el nuevo
sistema con el sistema anterior y demostrar que éste no es totalmente nuevo, sino que
en determinado momento tiene las funciones y procesos rescatables del sistema
actual. Sin embargo, debe ser muy claro en el sentido de que, con el nuevo sistema se
mejorara sustancialmente el funcicnamiento de la empresa, ya que aen caso contrario
no hay razon para cambiar.

Desventajas de analizar ¢l sistema actual,

1. Gastos.

El estudio de! sistema actual requiere tiempo, y en todas las organizaciones el tiempo
puede convertirse en dinero. En este sentido surge la pregunta (Por qué pasarse
meses analizando y modelando el sistema que va a desaparecer? Por ello se considera
una desventaja.
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2. Barreras innecesarias.

Un andalisis extenso de un sistema existente puede dar por resultado que se incluyan
barreras innecesarias o restricciones artificiales en el disefio de! nuevo sistema. Entre
mas se familiarice el analista con un sistema dado, es més probable que se pierda
cierta perspectiva u objetividad con refacion a él.

Ademas del estudio de la situacién actual existen dos fuentes de informacidn que nos
pueden ser de gran utilidad en el diagndstico de la situacién actual: fuentes internas y
fuentes externas.

Fuentes internas de informacion,

La fuente mas importante de hechos de estudio para el diagnostico de la situacion
actual es la gente. Esta incluye no solo la gerencia formal sino también a los empieados
de oficina y de produccién. Los requerimientos de informacion pueden ser planteados
mejor por los usuarios de la informacién. Sin embargo el analista puede ayudar a los
usuarios a definir sus requerimientos explicandose lo que puede proporcionarse. La
funcion del analista es 1a de eliminar actitudes desfavorables de los usuarios, a fin de
obtener los verdaderos requerimientos de informacion.

Una fuente secundaria de hechos de estudio para el analista proviene de los
documentos existentes dentro de fa organizacién. Estos documentos pueden
clasificarse como ef que describe la forma en que Ja organizacién esta estructurada, el
que describe lo que la organizacion esta haciendo y el que describe lo que fa
organizacion desea hacer. ’

A continuacién se presenta una lista del contenido que debe tener cada documento.

Documento que describe como esta organizada la empresa,

Contenido: Declaraciones politicas.
Manuales de métodos y procedimientos.
Organigramas.
Descripcién de puestos.
Delegacion de desempefio.
Delegacion de autoridad.
Catalogo de cuentas.

Documento_que describe lo que hace la empresa.

Contenido: Estados financieros.
Reportes de desempefio.
Estudios por personal asesor.
Reportes histdricos.
Archivos de transacciones.

B o
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Documentos legales.
Archivos de referencia maestros.

Documento que describe lo que plapea hacer la empresa.

Contenido:  Declaracion de metas y objetivos.
Presupuestos.
Programas.
Prondésticos.
Planes (a largo y corto plazo).
Minutas corporativas. .

Una tercera fuente de estudio importante para el analista dentro de fas fuentes internas
son las relaciones entre las personas, los departamentos y las funciones. Estas
relaciones pueden proporcionar al analista informacitn e ideas profundas que no se

Fuentos externas de informacién.

El trabajo del analista de sistemas lo puede llevar fuera de los Iimites de fa
organizacién. Es también significativa la revision de olros sistemas de informacion
similares en otras organizaciones. Esto no solamente puede ser una fuente de nuevas
ideas, sino que también puede proporcionar al analista una oportunidad de ver
realmente sistemas, subsistemas, conceptos, técnicas Y mecanismos en operacion.

Otras fuentes externas de informacién que pueden ayudar al analista a hacer un
diagnéstico de la situacién actual son: libros de texto y revistas profesionales,
seminarios, talleres, conferencias, folletos de ventas de los proveedores de equipo, efc.

Técnicas de recopilacién de informacion en el diagnéstico de la situacién actual.
1. Entrevistas.

Es una forma de obtener informacién critica por parte del analista y permiten a quienaes
responden, contribuir al andlisis. Es importante que e! analista se asegwe que cada
persona que responde entienda que el objefivo fina! del trabajo es hacer que el nuevo
sistema sea mds Ut La entrevista puede usarse para obtener apoyo © comprension
por parte del usuario acerca de una nueva idea o método y debe realizarse a todos los
niveles de la organizacion,

2. Método de andlisis en grupos.
Esta técnica al abarcar mas personas {en grupos de trabajo) puede hacer que ef

analista se fortalezca en sus ideas o bien perciba la inconformidad o desacuerdo de los
diferentes grupos, ya que cada idea sera aprobada o rechazada ya no por una persona,
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1. Factibilidad técnica.

2, Factibilidad econdmica.
3. Factibilidad legal.

4. Factibilidad operaciona.
5. Factibilidad de programa.

Estos componentes ayudan a determinar de manera clara y precisa si una estrategia de
solucién es factible o no. A continuacién se explica cada uno de ellos,

1. Factibilidad técnica.

Para decidir la factibilidad técnica, el analisia determina si se puede desarroflar e
implementar la estrategia de sclucién propuesta empleando fa tecnologia existente.
Esta determinacion generalmente incluye la experiencia tecnoidgica que existe
actualmente dentro de la organizacién, pero también puede incluir fa experiencia de lo
més avanzado en tecnplogia fuera de la organizacién. Como afirmacion general, la
tecnologia estd mucho mas adelante de la capacidad de ia gente para aplicarla con
efectividad. Por esta raz6n, en la mayoria de los casos, i{a factibilidad técnica desde el
punto de vista de disponibilidad es un aspecto no relevante; pero si cabe resaltar que el
problema es el de la habilidad para adquirirla, aplicara y utilizarla.

De hecho, debido a que la tecnolfogla aglutina y soporla a los ofros componentes
estructurales, el nivel de acceso a ella tendra claramente un impacto significativo en la
forma en que finalmente se diserie el sistema.

2. Factibilidad econdmica.

Esta area de factibilidad origina una pregunta basica que se deben hacer todas las
organizaciones o empresas cuando intentan emprender un proyecto de esta naturaleza:

¢Cuenta la organizacidn con los fondos necesarios para desarrollar e implementar un
sistema de informacién, dados los requerimientos de otros proyectos de capital dentro
de la organizacién?

8i la respuesta es si, se origina una segunda pregunta:
L Cudl es el nivel de compromiso financiero?

Todo esto se origina porque en muchos casos de manera simultanea al proyecto del
sistema surgen otros proyectos también importantes para la organizacion, entonces se
evalia la inversién econdmica que representa e! proyecio del sistema y se considera si
estos recursos debieran canalizarse en ofras necesidades de la empresa u
organizacitn,
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Por lo tanto, es obvio que el nivel de andlisis y disefio v e! alcance de| proyecto del
sistema de informacién estén relacionados directaments con el apoyo econdmico.

3. Factibitidad legal.

Este factor ordena que no exista ningin conflicto entre el sistema que se ests
conslderando y la capacidad de la organizacién para descargar sus obligaciones
- legales. ' El analista debe considerar en este aspecto las implicaciones legales que
surjan de los estatutos aplicables federales y estatales, las reglas de la ley comun, las
agenclas administrativas etc. y las clausulas contractualss. Por ejemplo, al considerar
los requerimientos de retencién de registros, el analista debe conacer qué reglstros se
debsn retener, quién debe guardarios, cuanto tiempo deben guardarse y el nive! de
seguridad requerido. Actuaimente, la legalidad también tiene que ver con el uso y
licenclas del software que se emplea para desarrollar los sistemas, es decir sl no se
tiene la autorizacion de! fabricante para usar el software de desarrolle en un ntmero
determinado de equipos, se vioia la legalidad. Por lo tanto si el software empleado en
el desarrolld del sistema es ilegal, el sistema desarrollado sera legal también,

4., Factiblllldad oporacional.

Esta factibilidad consiste en determinar si el andlisis y el disefio estén basados en el
amblente organizacionad, ios procedimientos existentes y el personal con que opera la
organizacion. En caso de no ser asl se debe investigar y definir si se pueden adquirir
las habilidades suficientes, adiestrar y capacitar a personal y efectuar otros cambios
para que el sistema sea operacional. En caso de que asi sea, el sistema cumplira con
esta factibilidad, En caso contrario es necesario que haya cambios en el andlisis y
disefio del sistema para que éste sea operacional dentro de las condiciones existentes.

6. Factibilldad de programa.

Esto significa que e! disefio de! sistema debe ser capaz de ser operativo dentro de
algin-plazg de tiempo. Si no es asi el disefio o el-plazo de tiempo tendran que cambiar
porque la implantacion de un nuevo sistema debe ampeozar a operar y dar resultados en
un perfodo establecido de tiempo ya sea de manera parcial o total, para asi empezar a
Justificar su existencia.

Dado que se tienen diversos componentes de los tfaquerimientos de factibilidad es muy
recomendable decidir sobre en qué momento una estrategia de solucion es factible de
realizarse o no, es decir sl debe cumplir con todos los tipos de factibilidad explicados
anteriormente o con la mayoria de ellos. Es también ds gran utilidad darle- un cierto

porcentaje o un cierto peso a cada uno de los componentes de factibilidad anteriores
baséndose principalmente én el nivel de importancia que cada uno tenga dentro de la
organizacién'y en las consecuencias inmediatas y futuras que representa el que una
alternativa no cumpla con algin componente de la factibilidad. En muchos casos la
factibilidad econémica es la de mayor peso cuando la implementacion del proyecto del
sistema implica la adquisicidn de nueva tecnologla, contratacién de personal,
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capacitacién, etc., pero sblo se puede determinar qué tanto porcentaje del 100% de la
factiblidad se le da a la factibilidad econdémica realizando un andlisis del
costo/beneficio.

Todo to anterior nos ayuda para poder visualizar en base a una comparacion, cual de
fas diferentes estrategias de solucion es factible de realizarse y en caso de que varias
sean factibles, cual de ellas lo es mas, es decir cuél se acerca mas a ser 100% factible
de realizarse.

Una vez realizado el analisis de factibilidad, ta aprobacion de éste y ia aceptacion de la
propuesta que haya cumplido con los componentes de factibilidad se da paso, ahora si,
al analisis ya detallado del sistema, al disefio, a la determinacion especifica de los
requerimientos y a fa planeaci6n en todos los niveles del desatrollo e implementacion
del proyecto, pero tomando como base todos los documentos que anteriormente se
hayan elaborado de manera general o no tan detallada de los diversos aspectos del
proyecto.

23



CAPITULG 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

2.1.4 ANALISIS DEL SISTEMA.

El desarrollo de un sistema de Informacion, independientemente de su tamafio y
complejfidad, requiere muchas actividades coordinadas y el empleo de una diversidad
de herramientas y modalos. La metodologia del desarrolio de sistemas es una forma
estandar de organizar y coordinar estas actividades,

£l andlisis del sistema llega a la raiz del problema o la necesidad y define los
requerimientos de los usuarios. Gon fracuencia, o que los usuarios creen gue
necesitan o lo que parece ser el problema al principio, resulta ser algo totalmente
diferente después de realizar un andlisis profundo. Cuando el analista se reline con los
usuarios surgen nuevos y en ocasiones diferentes requerimientos que al principio no
eran evidentes necesariamente.

Después de iniciar un proyecto de sistemas, se debe definir su alcance y desarrolfar un
enfoque profundo en los requerimientos de los usuarios. El documento gue resulta de
este analisis preliminar es el reporte de la propuesta para realizar el andlisis del
sistema. Este documento demuestra que se ha llegado a un acuerdo entre las ideas del
analista de sistemas y las de los usuarios.

Razones para iniclar el anallsis del sistoma,
1. Mejora de los slstemas de informacion astratégica,

idealmente, un nuevo trabajo en sistemas se inicia para desarrollar un sistema de
informacion estratégica que no sélo realice el procesamiento de transacciones y otras
operaciones, sino que tambien se ajuste a la estrategia de la organizacion y de apoyo a
las metas de la misma. La mejora de sistemas de informacion estratégica trae consigo
una mayor productividad, una mejor diferenciacion de productos y servicics, una mejora
en el desempefio gerencial, reduccion de costos y reportes mas rapidos y mas
completos. El indicador de la mejora de sistemas de informacidn estratégica es el plan
de sistemas. El principal componente de! plan de sistemas es una cartéra de proyectos
de sistemas prioritarios que hay que desarrollar.

2. Nuevo requerimiento.

Un nuevo requerimiento o un nuevo regiamento significa que debe hacerse un trabajo
en sistemas para satisfacer dicho requerimiento. Como ejemplo podemos citar nuevas
leyes de impuestos, nuevos procedimientos contables y nuevas clausuias en fa némina,

3. Aplicacién de una nueva idea © tecnologia.

Ei analista puede realizar un trabajo en sistemas para determinar si una nueva forma
de hacer las cosas @ un nueve componente tecnolégico pueden mejorar el rendimiento
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o reducir los costos. Por gjemplo, el analista podrfa investigar el empleo de codigos de
barras para e} control de inventarios.

4. Solucién y mantenimiento de problemas no planeados.

En las empresas que no hacen usc de una estrategia de planeacion del sistema, el
trabajo en sistemas comienza con una necesidad por cubrir, una falla que requiere
comeccién o un problema que necesita sofucion. Par lo general, con estas tareas esta
relacionado un alto grado de urgencia debido a que o s& desarrollan planes de
sistemas de informacion que pudieran ayudar a anticipar y coordinar los proyactos de
sistemas. En dichos ambienfes, el mantenimiento consume una gran parte del
presupuesto de sistemas a medida que se retrasan mas y mas los nuevos prayectos.

Definicion del alcance del andlisis del sistema.

Las actividades y eventos que comprenden el analisis de! sistema se dirigen en su
mayor parte a responder a la pregunta ;jqué va a incluir el sistema? Al responder esta
pregunta general el analista debe plantear muchas preguntas especificas como:

(Qué informacién se necesita?, Lquién la necesita?, ¢cudndo?, ¢dénde?, jen qué
forma?, ;en donde se origina?, y jcomo puede obtenerse?

Ademas, el alcance del andlisis del sistema puede variar ampliamente en términos de
duracién, complejidad y gastos. En consecuencia, en ocasiones el alcance se debe
definir en forma un poco arbitraria para satisfacer restricciones como tiempo y costo.

En la practica, con frecuencia un analista de sistemas fracasa en el logro de los
objetivos o los alcanza con una gran pérdida de tiempo y dinero. Sin embargo se debe
entender que la presencia de objetivos limitantes (o restricciones) sobre el alcance del
an4lisis, limita las soluciones o recomendaciones pofenciales que resultan del analisis.
Como regla, la definicion inicial def proposito y el alcance, asi como cualquier objetivo y
restriccion, estan sujetos a una redefinicion en una fecha posterior, basados en los
hallazgos dei anglisis.

Enfoque de) analisis del sistema.

Uno de los errores mas perjudiciales que se presentan en el andlisis del sistema es
pensar en términos computacionales y hacer énfasis primeramente en el componente
estructural de la tecnologia.

El enfoque primario del analisis del sisterna debe estar en las operaciones de la
empresa, los requerimientos de los usuarios y los componentes de la entrada, 1a salida,
fa base de datos y los controles y no en las computadoras, ni en los discos, ni en las
telecomunicaciones, ni en el software.
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El objetivo tanto de los usuarios como de los analistas de sistemas durante el andlisis
del sistema es llegar a un acuerdo de ideas para establecer lo que realmente se
netesita para realizar el trabajo y lo que el sistema les puede proporcionar.

Conclusién sobre ol andlisis del sistema.

Una vez que el analista de sistemas completa las entrevistas iniciales y determina que
debera realizarse el andlisis del sistema, se deben comunicar formalmente al solicitante
y & la propia gerencia del analista de sistemas el entendimiento de io que debe
realizarss y e! enfoque general hacia esa mata. Esta comunicacion se denomina
reporte de la propuesta para realizar el analisis del sistema. Praporciona un punto de
verlficacién en el que el solicitante puede evaluar si el analista entiends o no
claramente lo que se desea, Y le da a la gerencia del analista la apartunidad de evaluar
ol enfoque y ta cantidad de recursos que se van a emplear durante el analisis.

El reporte debera facilitar una comprension inicial profunda, asl como proparcionar
puntos de referencia a los que se pueda tener acceso para reportar periédicamente el
desempefio real det andiisis. Debera Incluir lo siguiente:

Una definicidn clara y concisa de las razones para realizar el analisis.

Un planteamiento especifico referente a los requerimientos del desempefio dei
sistemna propuesto.

Una definicién del alcance del andlisis.

Una identificacion de los hechos que probablemente necesiten recopilarss.

Una identificacion de las fuentes potenciales donde pueden cbtenerse ios
hechos.

Un programa que indique los eventos principales del analisis.

S ko N2
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2.2 PLANEACION DEL SISTEMA.

La ingenieria de software a diferencia de otras ingenierias, carece de leyes fisicas para
fa programacion, ademas de ser un producto intangible y tener una parte oculta en las
interfaces de sus médulos de programacion. En el campo de la ingenieria de software
los programas son intangibles (fisicamente hablando), puesto que no tienen masa,
volumen o color, esto es, carecen de propiedades fisicas. Su intangibilidad y faita de
propiedades fisicas limita los lineamientos para realizar el disefio y la instrumentacién
de un producto de programacién. Es por esto que ia ingenieria de software se auxilia de
técnicas de estimacion para manejar €l disefio de algin programa.

“L 5 ingenieria de software se define como la disciplina tecnolégica preocupada de la
produccion sistematica y mantenimiento de los productos de software que son
desarrofiados y modificados en tiempo y dentro de un presupuesto definido”® La
diferencia entre esta ingenieria y la programacion tradicional, radica en las {écnicas que
se ufilizan para el disefio, la instrumentacion, la validacién y el mantenimiento de los
productos de programacion; estas técnicas ayudan a mantener dentro del rango de
tiempo y presupuesto establecidos al proyecto. E! personal encargado del proyecto, se
ocupa en aspectos de andlisis, disefio, verificacion y prueba de los programas, ademas
de fa documentacién, el mantenimiento y la adminisfracion dei proyecto.

Por lo antes mencionado, la planeacién es una de las etapas mas importantes en la
ingenieria de software, en fa cual, se combinan dos actividades: la investigacion y ia
gstimacién. La primera permite definir ef alcance del sistema. Aqui se utilizan las
especificaciones del sistema, como condiciones que se requieren para el desarrollo del
software, donde cada funcion del software puede ser descrita y determinada; la
segunda actividad es la estimacion, la cual es necesaria para poder aproximar costos y
tiempos del proyecto.

2.2.1 EL ALCANCE DEL SISTEMA,.

Dentro de Ja planeacién, la primera actividad a realizar es determinar los alcances del
sistema. Aqul se definen las necesidades y limitaciones del usuario, éstas deben estar
bien definidas y explicitamente establecidas; estas definiciones no pueden quedar de
forma ambigua, va que esto causarla una mala interpretacién por parte de los
desarrolladores, es por esto, que dentro de la planeacion del proyecto, se debe disefiar
tomando en consideracion, tanto a los desarrolladores como a los usuarios.

1 Fairley Richard; Ingenierfa de Software; McGraw Hill, 1988, México, pag. 5.

e - — "}
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Es importante [dentificar & los clientes externos y sus necesidades, ademas se tienen
que llevar a cabo estudios de factibiidad, asi como la supervision de como se
desarrolia 8! producto desde su inicio hasta que termina.

Se considera que un factor importante en la calidad de un producto es su utilidad, esto
es, que el praducto resultante cumpla con las necesidades del usuario, por esta razon
se requiere de una buena planeacion para alcanzar un producto de mejor calidad en
menos tiempo y bajo costo. E contar con una buena planeacion lleva a un producto
mas confiable, esto se observa en la capacidad del programa para el desempefio de
una funcién especifica bajo ciertas condiciones durante un tiempo aspecifico.

Un aspecto importants en el desarrollo de un sistema, @s que todas las actividades que
se establecieron, deben generar productos finales dentro del tiempo programado vy el
costo estimado.

Es importante que los criterios para la aceptacion del sistema se definan durante la
fase de planeacion. La falta de claridad en estos criterios puede producir graves
malentendidos entre el cliente y el encargado del desarrollo.

Para planear la forma de alcanzar cada logro dentro del tiempo programado, es
necesario responder a las siguientes preguntas:

- (Cuantas metas son apropladas?.

- L Cuéntos recursos son necesarios para alcanzar cada logro?.
- ¢Quién sera el responsable de alcanzarlos?.

- ¢Qué se dabe cumplir para obtener cada logro?.

. LQué técnicas de estimacion se utilizar&n?.

- $Qué precisidn es aceptable?.

- ¢Qué modelo de ciclo de vida se utifizara?.

- ¢Con qué funciones de control se implementar&?. -

- ¢Qué estructura organizacional se seguira?.

- ¢Quiénes son los responsables de cada proceso?.

- Qué herramientas se emplearan para el desarrollo?.

El producto se entiende mejor conforme se realizan las etapas de anslisis, disefo e
implementacion; sin embargo, el desarrollo del proyecto no debe depender de la
disponibilidad de suficiente informacion para iniciar una planeacion preliminar, La
decision de Wevar a cabo el desarrollo del proyecto se basa generalmente en el
resultado de un estudio de factibilidad. Durante 2 etapa de la planeacién es adecuado:

1. Definir un modelo de ciclo de vida, asi como una estruciura organizacional
para el desasrolio del proyecto.

2. Planear las actividades para el control de calidad y la validacién,

a3, Determinar en cada etapa las herramientas, las técnicas v la notacién gue se
van a utilizar.

4. Establecer estimaciones preliminares de costos.
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5. Establecer un programa preliminar para el desarrollo.

6. Establecer un esfimado preliminar de la plantilla de personal.

7. Realizar un estimada prefiminar de recursos de computo que son necesarios
pata operar y mantener el sistema.

8. Preparar un glosario de términos utilizados.

a. ldentificar fuentes de informacién y referirse a ellas durante el desarrollo del

proyecto.
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2.2.2 RECURSOS.

Entre ias técnicas necesarias para administrar un proyecto se cuentan las siguientes:

- Las que sirven para organizar y dar seguimiente al proyecto.

- Para estimar costos y establacer politicas de asignacién de recursos.
- Para aestablecer el contro! del presupuesto.

. Determinar el avance del proyecto.

- Reasignar recursos y ajustar el calendario de trabajo.

- Para establecer procedimientos de control de calidad.

- Para proporcionar el mantenimiento.

Estas técnicas propician la comunicacién entre los integrantes del equipo de
desartollo, ayudan a establecer comunicacion con los clientes y aseguran el
cumplimiento de los términos legales del proyecto.

El abjetivo de la planeacion del proyecto, es el proporcionar una 4rea de trabajo al
director dei proyecto, para realizar estimaciones de recursos, costos y metodologla de
trabajo.

Al inicio de un proyecto, el director realiza estimaciones de tiempo sin tener un iimite
definido, estas estimaciones se actualizan conforme avanza el proyecto.

La falta de planeacién en los proyectos, es la causa principal de refraso en la
programacion de las actividades, en que el costo se incremente, en la falta de calidad y
altos costos de mantenimiento. En la préactica es muy dificil realizar una planaacién,
esto se debe a gue no se conoce la informacién precisa sohbre las metas del proyecio,
ias necesidades del cliente y las restricciones del proyecto. Por esta razén, uno de los
principales propdsitos de la planeacidn es definir los objetivos, las necesidades y las
restricciones del problema.

Para realizar las estimacicnes es indispensable primero, definir los recursos con los
que se cuenta, tanto humanos como de hardware. Algunas de las caracteristicas que
so toman en cuenta son: la descripcién del recurso, informe de disponibilidad, fecha
cronelégica en la que esté disponible el recursoy fiempos aplicados al recurso.

Recursos humanos.
Uno de los recursos indispensables en el desarrolio del sistema, es e} contar con

personal capacitado. Ademds, precisar que la gente es el elemento primordial para el
desarrollo de un prayecto.

Por esto el encargado de la planeacién necesita evaluar los siguientes puntos: el
alcance del sistema, las técnicas necesarias para el desarrollo, la designacion de
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puestos del personal participante en el proyecto, en este caso se asigna cada
participante en su especialidad.

Recursos de hardware.

Dentro de los recursos de hardware se consideran fres categorias: ‘El sistema de
desarollo, la méquina objetivo y otros elementos de hardware def nuevo sistema™™,

El sistema de desarrollo es fa computadora que se utilizard para el desarrolio e
implementacion del sistema; la maquina objetivo es la computadora donde se ejecuta el
programa eventualmente, ésta puede ser la computadora_donde se ejecutara el
sistema permanentemente. Enfre los elementos de hardware se consideran los
periféricos, fas redes de computadoras, asi como los equipos de comunicacion. Estos
recursos son seleccionados por el encargado de realizar la planeacion del proyecto.

Recursos de software.

En el desarrollo de un software es necesario utilizar otro software, éstos son los
programas que nos ayudan a desarrollar ei sistema. En la actualidad se cuenta con una
variedad de herramientas para el desarrollo de sistemas. A continuacion se mencionan
algunos:

- Editores de texto.

- Comparadores.

- Manejadores de bases de datos.

- Lenguajes de cansulia de bases de datos.
- Generadores de aplicaciones.

- Intérpretes.

- Compiladores.

- Depuradores.

- Editores de enlace.

- Lenguajes de alto nivel.

- Lenguajes de cuarta generacion.

- Lenguajes de programacion orientados a objetos.

Ademds, en el desarrollo del proyecto se debe considerar la posible reutilizacion de
librerias existentes. En este caso se toman en cuenta los siguientes puntos:

. Si el software existente satisface las necesidades del usuario.

- Verificar si e} software existente requiere de alguna medificacién antes de ser
integrado, en este ¢caso hay que tener cuidado, ya que el costo de modificarlo puede
ser mayor que el costo para desarrollar un software tofalmente nuevo.

! pressman Roger; Ingenieria de software, Un enfoque préctico; McGraw Hill, 1993, México, pig. 76.

B ]
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Una vez definidos los recursos necesarios para el desarrolio, se procede a la
planeacién del proyecto. Una primera etapa es la definicion de un modelo de ciclo de
vida del producto. Este modelo inciuye todas las actividades requeridas para la
definicion del proyecto, ademas del desarrollo, las pruebas, la operacién y el
mantenimiento del mismo. Es importante definir un modelo de ciclo de vida para el
desarrollo del proyecto, esto permite clasificar y controlar las diferentes actividades que
se necesitan para el desarrolio y mantenimiento del producto. Un moedelo del ciclo de
vida definido y aceptado por las partes involucradas en el proyecto, mejora la
comunicacién, permitiendo asi una mejor administracidn y asignacion de recursos,
ademas de un mejor control de costos y mayor calidad del producto.

Modelo del ciclo de vida.

Es el conjunto de actividades sucesivas que los analistas, disefladores y usuarios
realizan; esta sucesidn de actividades es en forma de cascada, cada una de las
actividades requieren informacion de entrada, procesos y resultados, les cuales deben
de estar bien definidos. Se considera el modelo de fases compuesto por [as siguientes
stapas: ingenieria de sistemas, andlisis, disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento,
En algunas ocasiones a este modelo se le denomina modelo en cascada, este se
.puede cbservar en la FIG. 2.1.

INGEMIERIA

CEBISTEMAS [ |
ANALIBIS |..._I
DIBERD |-—~l

COLIPICACION

PRUEBA

MANTENIMIENTC
" K 3 T

FiIG. 21. Modelo de Ciclo de vida.

A continuacién se describe brevemente cada una de tas etapas det modelo de ciclo de
vida.

Ingenieria_de sisiemas. En esta etapa se abarcan los reguerimientos globales del
sistema, ademas de establecer los requerimientos del mismo, aqul se realiza un
andlisis a grandes rasgos y se genera un disefio en el dmbito global.
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Analisis. Es el proceso de recolectar los requerimientos de los usuarios, asi como el
entendimiento del dominio del problema y el entorno en que se encuentra éste. Las
técnicas utilizadas para obtener este conocimiento son: Entrevistas con el cliente, la
observacion, el andlisis de las tareas problematicas y ef desatrollo de reglas. Una
caracteristica importante por parte def encargado de la planeacion es gue dehe tener
habilidad para definir el problema, ya que tendra que reunirse con diferentes
representantes de las areas usuarias, esto es, enfrentarse a diferentes puntos de vista,
sesgos y prejuicios que influyen en la percepcion def problema.

Disefio. Esta etapa se enfoca sobre tres atributos del sistema: | a estructura de datos,
la arquitectura de! sistema y los detalles de los procedimientos. En esta etapa se detaila
el analisis de los requerimientos para posteriormente traducirlos a un lenguaje de
programacion.

Codificacién. En esta etapa el disefio se traduce en lineas de c6digo de aigin lenguaje
de programacion de computadora.

Pruebas. En esta etapa se realizan las pruebas al sistema, éstas se realizan cada vez
que se va generando el codigo de algdn médulo, aqui se verifica la 16gica del programa
para asegurar que todas las sentencias del programa se ejecuten correctamente, asi
como verificar que las funciones externas manejen los datos correctos y entreguen los
datos necesarios.

Mantenimiento. La etapa de mantenimiento se realiza posteriormente a ia entrega de!
sistema; en ésta se realizan adecuaciones a nuevos requerimientos de los usuarios o
modificaciones solicitadas posteriormente a la entrega. En algunos casos se tendran
que corregir errores menores, que puedan resultar de cambios solicitados por el
usuario.

Este modelo de ciclo de vida se retroalimenta dependiendo de fa necesidad de regresar
o avanzar a la siguiente etapa, en este modelo se indica que en cualquier etapa del
desarrallo del sistema se puede regresar a la etapa requerida dependiendo de como se
desarrolle el proyecto.
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2.2,3 ESTIMACION DE COSTQCS.

Actualmente en muchos sistemas de programacion, el mayor porcentaje del costo de
un sistema corresponde al software, una mala estimacion del costo puede producir
pérdidas para el equipo de desarrollo, lo dificil es que la estimacion del costo del
proyecto no es una labor facil, ya que existen muchos elementos variables como son: el
personal, el tiempo de desarrollo, las técnicas utilizadas o alguna politica por parte de
los usuarios,

Por esto dentro de la planeacién, la estimacién de costos es una parte importante en la
que se debe tomar un cierto riesgo; existen algunos procedimientos sistematizados que
proporcionan estimaciones con un grado de riesgo aceptable, esta estimacién del costo
debe ser aceptado por el usuario, ademas de que el producto nuevo de programacion
debe proporcionar mejores servicios y mayor informacién que el sistema anterior,
usando menos tiempo y personal o proporcionar servicios e informacian gue antes no
se tenian o eran inaccesibles,

El realizar la estimacién del costo de un producio de programacion, se torna en una
actividad muy dificil y erratica para la ingenieria de software; la dificultad radica, en que
es dificil hacer estimaciones exactas durante la fase de planeacion de un proyecto,
debido a la gran cantidad de factores desconocidos que se tienen en ese momento. Es
por esto que durante la planeacién se prepara un estudio preliminar de! costo y se
presenta una revision de los requisitos del sistema, La estimacion final se presenta
durante la revisién preliminar de| disefio del proyecto.

A continuacién se enlistan algunos aspectos que influyen en el costo del software:

- Capacidad del programador. La capacidad del programador influye en el costo, ya
que dependiendo de su habilidad la exigencia de sueldo es mayor.

- Compleiidad del producto. Dependiendo de lo complejo que sea el problema a
resolver serd necesario invertir mas recursos.

- Tamafio del programa. Un proyecto grande de programacion es obviamente mas
caro en su desarrollo que uno pequefio.

- Tiempo disponible. El esfuerzo del proyecto se relaciona con el calendario de trabajo
asignado para la terminacién del proyecto, la mayoria de los desarrolladores estan
de acuerdo en que los proyectos de programacion requieren mas esfuerzo, si el
tiempo de desarrollo se reduce o se incrementa mas de su valor &ptimo.

- Conflabilidad requerida. La confiabilidad del producto puede definirse como la
probabilidad de que un programa desempefie una funcién requerida bajo ciertas
condiciones especificas, durante cierto perfodo de tiempo. El nivel de confiabilidad
daseado debe establecerse durante la fase de planeacion, ademas se considera el
costo de las posibles fallas del programa; en algunos casos, las fallas pueden causar
al usuario pequefias inconveniencias en el desemperio de sus labores.

- Nivel tecnoldgico. El nivel de tecnologla utilizado en un proyecto se refleja en los

elementos que son utilizados como son: el lenguaje de programacion utilizado, el
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hardware empleado, fas practicas y las herramientas de pragramacion utilizadas Por
ejemplo, ios lenguajes modernos de programacién brindan caracteristicas
adicionales para mejorar la productividad y confiabilidad de la programacién, o cual
influye directamente en los costos del proyecto; un ejemplo de las caracieristicas gue
proporcionan este tipo de lenguajes es la verificacién de los tipos de datos, las
estructuras definidas para la abstraccion de datos y ia compilacion por separado de
cada elemento. La facilidad de acceso a la programacion influyen en la productividad
del programador y esto en el costo del proyecto. Como parte del desarrollo
tecnoldgico es necesario tener gente preparada para el desarrolio del proyecto con
conocimiento de dicha tecnologfa, ya que la productividad se afecta si los
programadores tienen que aprender a usar un nuevo ambiente de programacion
como parte del proceso para el desarrollo del producto. Dentro de la tecnologia
existen tres categorias para los productos de programacion: Programas de
aplicacién, en los que se incluyen procesamientos de datos y programas cientificos;
programas de apoyo, como compiladores, ligadores y sistemas de inventarios y
programas de sistema, como sistemas de base de datos, sistemas operativos y
sistemas en tiempo real.

Técnicas de estimacién de costos del software.

En la mayoria de los desarrollos, la estimacion de costos se basa en las experiencias
pasadas. Los datos histéricos se usan para identificar factores de costo y determinar la
importancia de los diversos aspectos que intervienen en el desarrollo del proyecto.

El juicio experto.

Es la técnica mas utilizada para la estimacion de costos, ademés es una técnica de tipo
jerarquico hacia abajo. Se basa en la experiencia, en el conocimiento anterior y en el
sentido comercial de unc o mas individuos involucrados en e! proyecto. La mayor
ventaja del juicio expertc es la experiencia, la cual puede llegar a ser su debilidad; el
experto puede confiarse de que el proyecto sea similar al anterior; pero puede suceder
que haya olvidado algunos factores que ocasionan gue el sistema nuevo sea
significativamente diferente, para compensar tales factores, los grupos de expertos
tratan de llegar a un consenso en el costo estimado del proyecto.

Estructuras de division de trabajo.

La estructura de division de trabajo, es un método de tipo jerarguico donde se
establecen las diferentes partes de un sistema. Un organigrama de este tipo refleja una
jerarquia de productos o de procggos. Las ventajas de esta técnica son la identificacion
y el conteo de los diversos procesos y factores que intervienen en el sistema.
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Estimacion del nivel de contratacion.

La cantidad de personal requerido a fravés del desarrollo de un proyecto no es
constante; por lo regular, la planeacién y el andlisis lo realiza un grupo de individuos; el
disefio del proyecto un grupo con més integrantes y el disefto detallado lo realiza un
grupo grande de personas, Es por esto, que varia la cantidad de personas que
intervienen en el desatrollo del proyecto.

Estimacion de costos de mantenimiento.

El mantenimiento al software necesita del 40 al 60% y en algunos hasta 90% del
esfuerzo total durante el ciclo de vida del producto; enfie estas actividades se
encuentran, el agregar mejoras al producto, adaptar el producto a nuevos ambientes y
cofregir problemas de programacion, los cuales deben ser menores, La estimacién de
los costos es una de las tareas mas dificiles y erraticas al desarrollar un sistema, Las
téchicas de estimacion de costos se basan en los dafos histéricos de cada organizacion
de acuerdo al desempefic de proyeclos anteriores, asi, una estimacién de costos es
tan buena como nuestra capacidad de extrapolar al futuro las experiencias pasadas.

La esfimacion del costo de programacion se basa en datos histdricos, por lo que estos
datos deben recolectarse de los proyectos pasados para poder estimar el esfuerzo vy el
calendario de proyectos futuros. La estimacién o determinacién previa de costos,
especificamente de los costos de realizacion o manufactura, es un aspecto esencial de
un estudio econémico.

Durante o! desarrollo del sisiema el lider de proyecio, debe tener los elementos
suficientes para tomar una decisidn relacionada al proyecto. £n el caso del estudio de
viabilidad, dependera del resultada de la valuacién econdmica, que se lleve a cabo una
etapa prefiminar del proyecto y, posteriormente, la etapa del proyecto detallado. Por lo
tanto, es importante poder calcular con la mayor exactitud posible el costo gue
representaria la realizacion del proyecto.

Se considera que los datos contables de experiencias pasadas son un elemento Gtil
para estimar los costos futuros. Los datos contables deben ser complementados, por
datos estadisticos, econdmicos y de ingenieria, ademés de un analisis profundo para
obtener una informacion basica que avude a calcular los costos futuros,
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2.2.4 HERRAMIENTAS DE CONTROL DE AVANCE.

En toda fabor es necesario no s6lo mantener un control sobre to que se esta haciendo,
sino establecer desde antes lo que se va a hacer. En ofras patabras existe la necesidad
de definir los siguientes factores: e

¢ Qué meta se quiere alcanzar?.
+Con qué elementos se cuenta?. S
£ Qué limitaciones existen para poder alcanzar a meta?.

Estas preguntas son importantes y requieren de atencion para ordenarlas de una forma
efectiva. La organizacion de estos factores y su control es lo que se llama la
administracion de un proyecto,

Para fa administracion de un proyecto existen diferentes herramientas para su control,
Existen técnicas que se le conocen como: Método de Ruta Critica (MRC) y PERT
(siglas en inglés para Evaluacion de Programas y Técnicas de Revision). Estos dos
métodos se emplean con frecuencia en proyectos medianos y en [a gran mayoria de
proyectos grandes. A continuacién se muestra en qué consisten estos métodos de
administracion y cudles son las diferencias, ademds se explicaran algunos de los
elementos de dichas técnicas.

El método de Ruta Critica y e PERT son hemamientas poderosas para la
administracién de un proyecto, ademas son Utiles para su planeacion, ya que al no
existir antecedentes, es necesario organizar el trabajo de tal forma que no tome ni mas
tiempo, ni mas dinero de [o estrictamente necesario. i

Ruta critica y PERT.

Estos dos métodos de planeacién consisten en un diagrama o red de actividades que
muestra la dependencia de cada actividad, en la que se fiene que desarrollar en
funcion del tiempo, del costo, o de los recursos utilizados o una combinacion de estos
elementos. Il

Por lo general se emplea el MRC en los proyectos en donde se ha tenido mas
experiencia y los tiempos de cada actividad ya estén definidos. El método PERT se
emplea en aguelios proyectos en donde ne se conoce con cerfeza la duracion de cada
actividad, y por lo tanto, hay que hacer una estimacién con cierts nivel de seguridad.

{as ventajas de los dos métodos de planeacion son maitiples. A continuacion se
enumeran algunas de estas ventajas:

- Se logra una planeacion mas logica de las actividades a desarroliar.
- La planeacidn se lleva a cabo con un plazo de tiempo mayor.
W
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- 8e simplifica la coordinacion de un proyecto entre los distintos elementos que
lo integran.

- Se ahorra dinero debido a que no existen actividades inesperadas.

- Se pueden comunicar las ideas de una manera grafica mas concisa.

Método de Ruta Critica.

Para entender este método es necesario definir algunos términos anies de desarrollar
una red y ufifizar ruta critica.

Actividad. Es la parte individual de trabajo que hay que efectuar en un proyecto. Es un
trabajo tnico con una duracidn determinada. Por ejemplo: instalar un transformador,
dos dias. Todas las actividades deben estar conectadas entre sf y dependen de una o
méas actividades. La actividad se representa por medio de una flecha.

Evento. Es el punto de partida de una actividad y sucede sdlo cuando todas las
actividades que le preceden han llegado a su términe,

Red. Es el conjunto de actividades y eventos que reflejan, de una manera fief el
proyecto.

Actividad virtual, Es una acfividad que dura un tlempo igual a cero. Como cada
actividad, debe estar precedida por un evento y debe concluir con otro evento. Cuando
as necesario usar una actividad virtual, se indica mediante una flecha punteada.

Tiempo libre u_holaura. Es el tiempo que existe entre el final de una actividad vy =l
principio de la sigulente. Asf, una actividad que dura cinco dias y que tiene un tiempo
libre de tres dias, puede prolongarse més del tiempo establecido de anternano, sin .
aiterar ia fecha de terminacion del proyecto,

La técnica de ruta critica es ia secuencia de actividades y de eventos en donde el
tiempo libre es minimo. La duracién de la Ruta Critica es el tiempo minimo requerido
para terminar un proyecto. Este tiempo es valioso, pues permite determinar con certeza
fa fecha de terminacidn det proyecto y por lo fanto es la hase para programar las
erogaciones para llevario a cabo.

Esta es la ventaja de una Ruta Critica, el poder controlar las actividades sabiendo
cudles deben terminarse en fechas especificas y cudles pueden retrasarse sin afectar
el tiempo de entrega del proyecto. Para ver el avance de estos métodos se puede
utilizar un diagrama visual que permita valuar el progreso de un proyecto, a este
diagrama se le conoce como diagrama de Gantt, FI1G. 2.2.
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ANALISIS

DEFINICHON DE OBJETIVOS N
ELABORACION DIAGRAMAS g

GARTAS DE ESTRUGTURA
]
DICCIONARIO DE DATOS

LODIFICACION

-
.

BRI

-
-

LIBERACION

FIG. 2.2. Diagrama de Gantt.
Método del PERT.
La diferencia de PERT con MRC, es que el tiempo de cada actividad es variable y se

determina de una forma probabilistica. Para estimar el tiempo de cada actividad
atribuye tres estimaciones de tiempo diferentes:

Tiempo pesimista. p
Tiempo mas probable: m
Tiempo optimista: o

El tiempo esperado (e), serd el que considere el encargado de la planificaciéon y se
obtiene reafizando el siguiente calculo: .

_o+4m+p
6

Al igual que MRC ufiliza diagramas de red para su representacién grafica.
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2.3 ANALISIS Y ESPECIFICACION ESTRUCTURADA.
2.3.1 EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS (DFD).

Definiciones y utilidad del diagrama de flujo de datos (DFD).

El diagrama de flujo de datos es un modelo 16gico que se utiliza en el analisls y disefio
de sistemas de informacién, es ademas una herramienta grafica de-modelado, éste,
describe los flujos de Informacién y los procesos o actividades que camblan o
transforman ios datos en un sistema. El diagrama de flujo de datos puede mostrar los
procedimientos que debe seguir el personal de una organizacién para llevar a cabo
ciertas tareas y asi convertir [os datos en informacion.

El diagrama de flujo de datos es una herramienta que permite visualizar un sistema
como una red de procesos funcionales, conectados entre si por lineas y circulos o
rectinguios; se le conoce también como carta de burbujas, DFD, diagrama de burbujas,
modelo de proceso, diagrama de fluje de trabajo o modelo de funcién. Los diagramas
de flujo de datos son graficas dirigidas en donde los nodos especifican las actividades
de proceso y los arcos la transferencia de datos entre nodos de proceso.

El diagrama de flujo de datos es una de las herramlentas méas cominmente usadas,
sobre todo por sistemas operacionales en los cuales las funclones del sistema son de
gran importancia y son més complejas que los datos que éste maneja. También, “os
DFD no sélo se pueden utilizar para modelar sistemas de 'proceso de informacién, sino
fambién como manera de modelar organizaciones enteras; es decir, como una
herramienta para la planeacion estratégica y de negocios,”!*!

Como cualquier otro diagrama de flujo, éste puede ser utilizade a cualquier nive! de
abstraccion. Un diagrama de flujo de datos puede representar el flujo de datos entre
actividades individuales o entre bloques de actividades dentro de un praceso; fiujos de
datos secuenciales, flujo de datos entre procesos concurrentes o flulo de datos entre
sistemas de computo distribuldos, donde cada nodo representa una unidad de proceso
geograficamente separada. Distinto a otros dlagramas de flujo, las burbujas no indican
la-l6gica de la decision o las condiciones bajo las cuales varios nodos de proceso se
activen.

Los diagramas de datos pueden expresarse utilizando una notacién Informal o por
medio de simbolos especiales para denotar a los nodos de proceso, a los nodos de
enfrada, a los nodos de almacenamiento y a los nodos de salida. La anterior
descripcion se muestra en la FIG, 2.3,

151 Yourdon Bdward; Analisis estrugturado moderno; Prentice Hall, 1993, México, pég. 158,
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Entrada A

Salida D
Dato X de
Referencia

Entrada B

Entrada de
Operador Y

Entrada de
Operador Z

Salida E

FIG. 2.3. Diagrama de flujo de datos.

Los DFD son un mecanismo excelente para fa comunicacién con el cliente durante el
andlisis de requerimientos; asi mismo, son empleados para representar las
especificaciones de! disefio externo y del disefio interno en un alto nivel; en este Ultimo
caso, las burbujas son valiosas para el establecimiento de las diversas convencicnes
de nombres para el sistema, los subsistemas, los archivos y las figas de datos.

Dada una técnica de diagramacién cotrecta es mucho mds facil describir actividades y
procedimientos complejos mediante diagramas que mediante texto. Los dos tipos de
diagramas de flujo de datos mas populares son los de burbuja, que utilizan circulos
para representar procesos y lineas curvas para ef flujo de datos y los diagramas gue
emplean rectangulos para los procesos y lineas rectas para el flujo de datos.

independientemente de la simbologia usada en los diagramas de flujo de datos, el
aspecto relevante es su aplicacion (sin importar los simbolos empleados) para
comunicar diferentes modelos a los usuarios a fin de lograr un mejor entendimiento
entre ellos y el analista de sistemas. En la FIG. 2.4 podemos observar los diferentes
simbolos que se emplean para los diagramas de flujo de datos, los cuales son
sugeridos en su mayoria por Yourdon.
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- (-0
—>

Flujo

Conectoras O O

Aimacenamiento
de datos o archive —

Fuente o destino da
los datos

FiG. 2.4. Paleta de simbolos para los diagramas de flujo de datos.

Los simbolos de proceso se emplean para indicar aquellos lugares dentro del sistema
en donde los flujos de datos que entran se procesan o fransforman en flujos de datos
que salen. El nombre del proceso generalmente se escriba dentra del companente.

También se pueden utilizar nimeros para referencia o secuenciacidén. Los flujos de
materiales so muestran mediante una flecha ancha. Los flujos de datos se muestran
mediante flechas que marcan el movimiento de los datos a través del sistema. Un flujo
de datos puede imaginarse como una tuberia que transporta paguetas de datos desde
su origen hasta su destino, Un rectangulo con extremos abiertos representa un archivo
légico en donde se agregan o donde se extraen datos.

El origen de los datos se denomina fuente, y el recipiente de los datos se denomina
receptor 0 depésito.

Las fuentes y los receptores pueden ser una persona, una organizacién o incluso otro
sistama. Dichas entidades externas se representan mediante rectdngulos. En
consecuencia, un DFD representa en esencia los fimites del sistema, las interacciones
axternas, los procescs y el flujo de datos.

El DED es un modelo légico, y por lo tanto, no identifica discos, cintas, impresoras,
computadoras o algin otro dispositivo fisico. Los DFD se construyen en forma
w
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descendente. Los detalles de méas bajo nivel de los DFD son utilizados por los
programadores para desarrollar el software que soporta las aplicaciones.

También como técnicas suplementarias, los usuarios y programadores utilizan para

informacién adicional: diccionario de datos, lenguaje natural estructurado, arboles y
tablas de decision.
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2.3.2 CARACTERISTICAS DEL DFD.

En el tema anterior se menciona la utilidad de los diagramas de fivjo de datos; ésta, asi
como su simbologia pueden considerarse como parte de las caracteristicas de los
mismos. Sin embargo la caracteristica mds importante de los diagramas de flujo de
datos es que poseen cuatro componentes con los cuales nos es posible minimizar las
posibilidades de construlr DFD's confusas, incorrectos e inconsistentes.

Los componentes de los DFD's son:

1. El proceso

2. El flujo

3. El aimacén
4. El terminador

1. Et proceso,

“El primer componente del DFD se conoce como proceso. Los sinénimos comunes son.
burbuja, funcién o transformacién. El proceso muestra una parte del sistema que
transforma entradas en salidas, es decir muestra cémo es Gue una o més enlradas se
transforman en salidas.” 14}

El proceso se representa graficamente como un clrculo, algunos analistas prefieren
usar un dvale o un rectdngulo con esquinas redondeadas y algunas veces se usa
simplemente un rectangulo. Las diferencias entre estas tres formas son puramente
estéticas, aunque es importante usar la misma forma de manera consistente para
representar las funciones de un sistema.

La FIG. 2.5 nos muestra las diferentes representaciones de un proceso.

Calcular Calcular Calcular
Impuestos Impuestos Impuesios

FIG. 2.5. Representacion de un proceso, En clrculo, recténgulo con esquinas
redondeadas y rectangulo.

El proceso se nombra o describe con una sola palabra, frase u oracién sencilla, Un
pbuen nombre generalmente consiste en una frase verbo-objeto por ejemplo:
CALCULAR IMPUESTQS.

{¢} yourdon Edward; Andlisis estructurado mederno; Prentice Hall, 1993, México, pag. 160.
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En algunos casos el proceso contendra el nombre de una persona o un grupo (por
ejemplo un departamento o una division de una organizacion) o de una computadora o
algGn aparato mecanico. El proceso a veces describe quién o qué o esta efectuando,
més que describir el proceso mismo.

2. Ei flujo.

Un flujo se representa graficamente por medio de lineas que terminan en flecha que
entra o sale de un proceso tal y como se muestra en la FiG. 2.6.

NOMBRE DE LOS DATOS QUE FLUYEN

—>

FIG. 2.6. Representacion gréfica de un flujo.

£l flujo se usa para describir e movimiento de blogues o paquetes de informacion de
una parte del sistema a otra. Por ello los flujos representan datos en movimiento,
mientras que los almacenes representan datos en reposo. En la mayoria de los
sistemas que el analista modele, “los flujos realmente representaran datos, es decir
bits, caracteres, mensajes, nimeros y los diversos fipos de informacion con los que las
computadoras pueden ftratar.” 71

Los flujos tienen un nombre, dicho nombre representa el significado del paguete de
datos que se mueve a lo largo del flujo. A veces es Util considerar varios flujos
elementales en uno solo. El mismo contenido de datos en un fiujo, puede tener
distintos significados en distintas partes de) sistema. La FIG. 2.7 muestra un ejemplo
que describe esta situacion.

Numero telefénico
valido
Nomero telefonico validar
namero
telefénico
Numero telefénico
invalido

FIG. 2.7. Distintos significados del cantenido de datos.

71 yourdon

Edward; Analisis estrycturado modemo; Prentice Hall, 1993, México, pag. 162.
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Aqui, el mismo fragmento de datos (Ndmero telefénico) tiene distinto significado
cuando viaja a lo largo de un flujo Hamado Numero telefénico que cuando viaja a lo
fargo del flujo Numero telefdnico valido. “En of primer caso significa un numero
telefénico que pudiera ser o no vélido; en el segundo caso, gignifica un ntmero
telefénico que, dentro del contexto de este sistema, se sabe que es vélido. Otra forma
de verlo es que el flujo numero telefénico es como un duclo, o suficientemente poco
diseriminador como para permitir el paso de nimeros no vélidos al igual que validos; el
flujo denominado Numero telefénica vélido es mas astrecho y permite pasar dafos mas
definidos.*!

Una cabeza de flecha en cualquier extremo indica la direccién del flujo; es decir; si los
datos ( 0 materiales ) se estan moviendo hacia adentro o hacia afuera de un proceso.
Los datos que se mueven en dicho flujo viajarén ya sea a otro proceso {como entrada)
o0 a un almacén o & un terminador. E! flujo puede ser en ambas direcciones, como se
muestra en al ejemplo de la FIG. 2.8.

determinar pregunta sobre estado del pedido

estado de!

—>

pedido respuesta sobre estado del pedido

FIG. 2.8 Flujo en ambas direcciones.

Este flujo de dos direcciones es un dilogo, es decir un flujo con dos paquetes de datos
(una pregunta y una respuesta) en el mismo flujo.

Los flujos de datos pueden divergir o converger en un DFD; conceptuaimente esto es
algo asf como un rtio principal que se divide en varios méas pequefios, o varios
pequefios que se unen. Esto quiere decir que los flujos de datos pueden presentarse
en diversas formas. En un DFD tipico en el cual hay paquetes de datos que se mueven
a través del sistema, en el caso de un fiujo divergente, esto significa que se estén
enviando copias de un paquete de datos a diferentes partes del sistema, 0 bien en un
paguete complejo de datos se esta dividiendo en varios paquetes individuales mas,
cada uno de los cuales se esta enviando a diferentes partes del sistema.

De manera inversa, en el caso de un fiujo convergente, significa que varios paquetes
elementales de datos se estan uniendo para formar agregados mas complejos de
paguetes de datos.

La FIG. 2.8 y la FIG.2.10, nos muestian ejemplos de flujo divergente y flujo convergente
respectivamente,

8] yourdon Edward;

Andlisis estructurado moderno; Prentice Hall, 1993, México, pag. 163.
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domicitio

cddigo postal

calle

vatidar
colonia

FIG. 2.9. Flujo divergente.

codigo area

tumo

FIG. 2.10. Flujo convergente.

Ef flujo no responde a muchas dudas de procedimiento que se pudiera tener cuando se
estd viendo un DFD como pueden ser dudas acerca de la peticidn de entradas o de
flujo de salidas.

Finalmente, hay que considerar una situacion comiin donde se presentan mditiples
flujos de entrada y de salida como se muestra en la FIG. 2.11.
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FiG, 2.11. Multiples flujos de entrada y salida.

En este tipo de flujo, no se sabe en qué secuencia legan los paguetes de datos ni en
qué secuencia se generan los paquetes de salida. Es decir, no esta determinado si el
proceso Q requiere un paquete de los flujos A, B y C para producir exactamente un
paquete de salida para los flujos X, Yy Z.

Casos como el anterior no son abordados por los DFD's ya que su uso principal no es
determinar las condiciones para las cuales se genera un fiujo, siho mas bien ilustrar
acerca del flujo de informaci6n existente en la realizacién de una tarea o procedimiento.

3. El almacén.

“El almacén se ytiliza para modelar una coleccién de paquetss de dalfos en reposo.” ¥
Si hos apegamos a términos de procesos para computadoras, un aimacén viene siendo
un archivo o una base de datos. De modo caracteristico el nombre que se utitiza para
identificar al almacén es el plural del que se utiliza para los paquetes de datos que
entran y salen del almacén por medio de flujos. Por sjemplo: si el paquete de datos es
el pedido, el almacén se llamard pedidos. En la FIG. 2.12 se muesfra como se
representa un almacén,

PEDIDOS

FIG. 2.12. Representacién gréfica de un aimacén.

Los almacenes o bases de datos se conectan por medio de flujos a los procesos, Asi,
el contexto en el que s& musstra un almacén en un DFD es uno de los siguientes o
ambos:

191 vourdon Edward; Andlisis estrugturado modermo; Prentice Hall, 1993, México, phg, 168,
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- Un flujo desde un almacén.
- Un flujo hacia un aimacén.

Normaimente se interpreta un fiujo que procede de un sistema como una lectura o un
acceso a la informacion del almacén. Esto significa que:

- Se recupera del aimacén un solo paquete de datos.

- Se ha recuperado mas de un paquete def almacén.

- Se tiene una porcion de un paquete del almacén.

- Se tienen porciones de mas de un paguete del almacén.

Como se nots cuando se examinaron los flujos gue entraban y salfan de un proceso, se
tienen varias dudas de tipo procedimiento cuando se examinan los flujos que entran y
salen de un almacén, una de ellas es si el flujo representa un solo paquete, muchos,
porciones de uno o porciones de diversos paquetes. En algunos casos, esto se puede
detectar simplemente viendo la etiqueta del flujo; si el flujo no esta etiquetado, significa
que todo el paquete de informacién se estd recuperando; si la etiqueta del flujo es la
misma que la del almacén significa que se recupera todo un paguete; si la etiqueta del
flujo es diferente del nombre del almacén, enfonces se estd recuperando unc o mas
componentes de uno o mas paquetes. De hecho para conocer todo lo deseado acerca
del flujo que emana del almacén se tienen que examinar los detalles, como la
especificacion del proceso, al cual se conecta el flujo.

El aimacén es pasivo, y los datos no viajaran a lo largo del flujo a menos que el proceso
lo solicite explicitamente. Un programador puede referirse a esto como una lectura no
destruciiva o, en otras palabras, del almacén se recupera una copia dei paguete y el
almacén mantiene su condicién original. Un flujo hacia un almacén habitualmenfe se
describe como una escritura, una actualizacién o posiblemente una eliminacion.

4. El torminador.

El terminador se representa graficamente con un rectangulo, como se muestra en la
FIG. 2.13.

DEPARTAMENTO DE

CONTABILIDAD

FiIG. 2.13. Representacién gréfica de un terminador.

Los terminadores representan entidades exiernas con las cuales el sistema se
comunica. Comdanmente un terminador es una persocna o un grupo, una organizacion
externa o un departamento que esté dentro de la misma compariia, pero fuera de
control del sistema que se esta modelando. £n algunos casos un terminador puede ser
otro sistema, como algun otro sistema computacional con el cuat se comunique.
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Puede ser facil identificar los terminadores en el sistema que se estd modelando. A
veces el terminador es el usuario. En ofros casos, el usuario se considera parte del
sistema y ayudara a identificar los terminadores relevantes. Existen tres cosas que $&
deben tomar an cuenta acerca de los terminadores:

1. Son externos al sistema que se estd modelando; los flujos que conectan los
terminadores a diversos procesos en el sistema, representan la interfaz entre él y el
mundo extarno.

2. Como consecuencia, es evidente que ni el analista, ni el diseiador del sistema estan
en posibilidades de cambiar los contenidos de un terminador o la manera en que
trabaja, es decir el terminador esta fuera de! dominio del cambio. Lo que esto
significa es que el analista estd modelando un sistema con la intencion de permitir
una considerable flexibilidad y libertad al disefiador para elegir la mejor implantacion
posibie,

3. Las relaciones que existan entre los terminadores no se muestran en el modelo del
diagrama de flujo de datos. Pudieran existiv de hecho diversas relaciones, pero, por
definicidn, no son parte del sistema que se analiza.

De manera inversa, si existen relaciones entre los terminadores y si es esencial para el
analista modelarlos para poder documentar los requerimientos del sistema, entonces,
por definicién, los terminadores son en realidad parte del sistema y deberian modelarse
COMO Procesos.

Todo buen diagrama de flujo de datos debe reflejar estos cuatro componentes que lo
forman si es que existen. Con los cuatro componentes de los DFD's pueden
construirse modelos de sistemas, sin embargo existen algunas reglas adicionales que
se requieren para utilizar los diagramas de flujo de datos,

Estas reglas ayudan a evitar DFD's erroneos, ya sea incompletos o logicamente
inconsistentes. Algunas de estas reglas tienen la finalidad de ayudar a hacer DFD's
més gratos a la vista, y que, por tanto, existan mas probabilidades de que lo lea con
cuidado el usuario.

“Las reglas son las siguientes:

1.Escoger nombres con significado para los procesos, flujos, almacenes y
terminadores.

2. Numerar los procesos,

3. Redibujar el DFD fantas veces como sea necesario estéficamente.

4. Evitar DFD's excesivamente complejos.

5. Asegurarse de que el DFD sea infemamente consistente y que también lo sea con
cualquier otro diagrama de flujo de dalos refacionado con &1." 1"

1191 ¥ urdon Edward; Andlisis estructurado moderno; Prentice Hall, 1993, México, pag. 177,
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f.os nombres de procesos, flujos, almacenes y terminadores deben provenir de un
vocabulario que tenga algun sighificado para el usuario. Esto sucedera de manera muy
natural si el DFD se dibuja como resultado de una serie de entrevistas con los usuarios
y si el analista tiene algtin entendimiento minimo de [a materia de aplicacion.
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2.3.3 EL DICCIONARIO DE DATOS.

El diccionarlo de datos es también una herramienta de datos importante, aunque no
tenga la presentacién de los DFD o los diagramas entidad-relacién. Sin el dicclonario
de datos, el modelo de los requerimientos del usuario, no puede considerarse
completo.

“El diccionario de datos es un listado organizado e todos los datos pertinentes el
sistema, con definiciones precisas y rigurosas para que tanto el usuario como ef
analista tengan un entendimisnto comun de todas las entradas, salidas, componentes
de bases de datos y célculos infermedios,” ™!

El diccionario de datos define los datos haciendo lo sigutente:

- Describe el significado de los fiujos y almacenes que se muestran en los DFD.

- Describe la composicion de agregados de paquetes de informacién que se muaven a
lo largo de los flujos, es decir paguetes complejos (como el domicilio de un cliente)
que puedan descomponerse en unidades mas elementales (como ciudad, estado,
etc.).

- Describen la composicitn de los paquetes de datos en l0s almacenes,

- Especifica los valores y unidades relevantes de piezas elementales de informacién
en los flujos de datos y en los almacenes de datos.

- Describe los detalles de las relaciones entre almacenes que se enfatizan en un
diagrama de entidad-relacion, '

En la mayorfa de los sistemas reales con los que se trabaja, los paquetes o elementos
de datos, seran los suficientemente complejos como para que se necesite describir en
términos de ofras cosas. Los elementos complejos de datos se definen en términos de
elementos méas sencillos y los sencillos en términos de los valores y unidades legltimos
qgue puedan asumir.

119 ¥ ourdon Edward; Andlisis ¢structuradn moderma; Prentice Hall, 1993, Meéxico, pag. 212,
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Notacion de! diccionario de datos.
Existen muchos esquemas de notacién comunes usados por ef analista de sistemas.
“El gque a confinuacién se muesira es de los méas comunes y usa simbolos sencillos:

estd compuesto de.

¥
oplalivo {puede estar presente o ausents).
iteracién.

seleccionar una de varias allernativas.
comentario.

identificador (campo clave) para un almaceén.
separa opciones afternativas en la construccién.” '

TE =FHo+

Como puede apreciarse, los simbolos parecen algo matematicos y pudiera pensarse
que son demasiado complicados de entender. Sin embargo la notacion es facil de leer.

Definiciones.

La definicion de un dato empieza con el signo "=". En este contexto el "=" se lee: "se
define como”, o "se compone de", o simplemente "significa”.

Para definir por completo un dato, la definicién debe incluir lo siguiente;

- El significado del dato dentro del contexto dentro de la aplicacion de este usuario.
Por lo comiin se ofrece como comentario utilizando la notacién "**".

- La composicidn del dato, si se compone de partes elementales con significado.

- Los valores gue puede tomar el dato, si es un dato elemental que no puede
descomponerse mas.

Ademds de las unidades y [a escala, podria reqguerirse ia precisién de la medicién del
dato. En muchas aplicaciones cientificas y de ingenieria es importante indicar el
nimero de digitos significativos en el valor de los datos,

Etementos de datos basicos.

Las paries elementales de los datos son aquellas para las cuales ya no existe una
descomposicién con significado dentro del contexto del ambiente del usuario. Esto
usualmente es una cuesfion de aplicacion y es algo que se debe explorar
cuidadosamente con el usuario.

1] yourdon Edward; Analisis estructurado mederno; Prentice Hall, 1993, México, pig. 214.
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Cuando se han identificado los datos elementales, deben intraducirse al diccionario de
datos. Como se indicd anteriormente, el diccionario de datos debe proporcionar una
breve narrativa, encerrada entre caracteres " que describa el significado de! término
en el contexto det usuario. Desde luego, habra téminos que se definan solos, es decir
cuyo significado es universal para todos los sistemas de informacién, o donde et
analista pudiera estar de acuerdo en Que no sa necesita aclarar mas. -

Datos opcionales.

Un dato opcional, como su nombre lo indica es aquel que puede estar 0 no presente en
un dato compuesto, por ejemplo:

- El nombre de un cliente pudiera no incluir un segundo nombre

- El domicilio de un cliente pudiera incluir o no informacion secundaria como e} niimero
de departamento.

- El pedido de un cliente pudiera contener el domicilio af que se tiene que mandar ia
cuenta, ei domicilio al que hay que hacer envio, o ambos.

Todas las situaciones de este tipo que pudieran presentarse deben verificarse con
cuidado con el usuario y deben documentarse en el diccionario de datos.

iteracion.

La notacién de iteracidn se usa para indicar la ocuirencia repetida de un componenie
de un dato. Se lee coma "cero o Mas ocurrencias de". As, la notacion;

solicitud=nombre del cliente+domicilio de envio+{articulo}

significa que la soficitud siempre debe contener un nombre de cliente, un domicilio de
envio y también cero 0 més ocumencias de un articulo. Asi, pudiéramos estar tratando
c¢on un cliente que pide un articulo, o dos, o algdn comprador compulsivo que decide
ordenar 397 articulos diferentes. En muchas situaciones reales, el usuario querra
espegcificar los limites inferior y superior de la iteracion

Seleccidn.

La notacién de seleccién indica que un dato consiste en exactamente un alemento de
enire un conjunto de opciones alternativas. Las opciones se encierran en corchetes y
$e separan por una barmra vertical. Ejemplos:

sexo = [femenino | masculino]
tipo de cliente = {gobiernoj industria | universidad | ofra]

Es sumamente importante revisar las opciones de selectin con el usuario para
asegurarse de cubrir todas las posibilidades.

W
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Alias.

Un alias, como el término lo indica, es una alternativa de nombre para un dato. Esto es
una ocuirencia comun cuando se trata con diversos grupos de usuarios en diferentes
departamentos 0 ubicaciones geograficas, que insisten en utilizar distintos nombres
para decir lo mismo.

El alias se incluye en el diccionario de datos para que esté completo, y se refaciona con
¢l nombre primario u oficial del dato. Por ejemplo:

comprador = "alias de cliente"

Nétese que fa definicion de comprador no muestra su composicion (nombre, domicilio,
etc.). Todos estos detalles deben darse sélo para el nombre primario del dato, para
minimizar {a redundancia en el modelo.

Aln cuando el diccionario de datos relaciona correctamente los alias con el nombre
primario de los datos, debe evitarse el uso de alias hasta donde sea posible. Esto se
debe a que los nombres de datos se suelen ver primefo y son mas visibles para todos
los usuarios en los DFD's, en donde pudiera no ser tan obvio que comprador y cliente
sean afias. Es mejor, de ser posible, lograr que todos los usuarios se pongan de
acuerdo en un solo nombre para cada dato.

Como mostrar el diccionario de datos al usuario.

El diccionario de datos lo crea el analista durante el desarrollo del modelo del sistema,
pero el usuario debe ser capaz de leerlo y entenderio para poder verificar el modelo.
Esto plantea las siguientes preguntas:

ZPodran los usuarios entender la notacion del diccionaric de datos?.
£, Como podran los usuarios verificar que el diccionario esta completo y corracto?
£ COmo se crea el diccionario?.

La cuestién de la aceptacion por el usuario de la notacion del diccionario, puede en un
momento dado confundir en la mayoria de los casos. Es cierto, la notacién del
diccionario se ve algo matematica; pero como se ha visto, el nimero de simbolos que
e! usuario debe aprender es muy pequefio. Los usuarios estan acostumbrados 2 la
variedad de notaciones formales en su trabajo y vida personal, por lo tanto puede no
ser dificll para el usuario aprender la notacion del diccionario.

En el aspecto de verificacién del diccionario de datos por el usuario se llega
generalmente a la pregunta jdebe el usuario leer a detalle todo el diccionario para
asegurarse de que estd correcto?, es dificil que un usuaric esté dispuesto a hacer esto.
Lo correcto seria que el usuario verificara el diccionario en conjunto con e DFD, el
diagrama entidad-relacion y las especificaciones de los procesos.
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Hay varios detalles acerca de la correccién del sistema que el analista puede hacer por
su cuenta sin ayuda del usuario: puede asegurarse que el diccionario esté completo y
sea consistente y no contradictorio.

implantacién del diccionario de datos.

En un sistema mediano o grande, el diccionario de datos puede representar una
cantidad grande de trabajo. Puede. haber diccionatios con miles de entradas e incluso
un sistema sencillo tendrd cientos de entradas. Asl que debe pensarse en cémo
desarrollar el diccionario de datos, porgque muchas veces es una tarea muy grande para
el analista.

En la actualidad se dispone de herramientas de programacién y paquetes de
computadora que permiten construlr el diccionario de datos y desde luego que es
totalmente recomendable emplear estos recursos como una gran ayuda para que el
anallsta pusda desarrallar el diccionario y posteriormente implementario.

Para implantar el diccionario de datos es necesaria fa aprobacion y previa verificacion
del usuario para evitar que se tenga que regresar a etapas anterlores del anélisis.

Construir un diccionario de datos es un proceso laborioso y extenso del andlisis del
sistema. Pero también es una de las etapas mas importantes: sin un diccionario formal
que defina el significado de los términos, no se puede esperar precisién por parte del
sistema.
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¥
2.3.4 EL DIAGRAMA DE ENTIDAD-RELACION,

Ef diagrama de entidad-relacién es un modelo que describe fa distribucion de los datos
almacenados en el sistema. También se le conoce comae DER. Ef principal propésito
del DER es representar los objetos de datos y sus refaciones.

Es imporiante modelar los datos de un sistema ya que las estructuras de datos y sus
relaciones son complejas y resulta necesario examinarlas independientemente del

proceso del sistema.
Los componentes de un diagrama entidad-relacion.
“Hay cualro componentes principales en un diagrama de entidad-relacion:

1. Tipos de objetos.

2. Relaciones.

3. Indicadores asociativos de tipo objeto.
4. Indicadores de subtipo/supertipo.”!™!

Tipos de objetos.

El tipo de objeto se representa con una caja rectangular, en la FIG. 2.14 se muestra un
ejemplo.

CLIENTE

FIG. 2.14. Representacion del tipo de objeto en el DER.

Representa una coleccidén o conjunto de objetos def mundo real cuyos miembros
individuales (llamados instancias) tienen Jas sigujentes caracteristicas:

- Cada uno puede identificarse de manera Unica por algin medio. Existe alguna forma
de diferenciar entre instancias individuales del tipo objeto. Por ejemplo en la FIG,
2.14 el objeto cliente debe distinguirse tal vez por un namero de cuenta, por sus
apellidos, etc.

- Cada uno juega un papel necesario en el sistema que se construye. Es decir, para
que el tipo de objeto sea real, debe poder decirse que el sistema no puede operar
sin el acceso a ese objeto.

- Cada uno puede describirse por uno o mas datos. Es decir, un objeto tiene sus
atributos, como por ejemplo: el objeto CLIENTE puede describirse por medio de
datos tales como nombre, domicilio, niimero telefonico, etc.

191 yourdon Edward; Anglisis estructurado modemno; Prentice Hall, 1993, México, pag. 262.
B
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El objeto es algo material del mundo real y el tipo de objeto es su represeniacion en el
sistema. Sin embargo, un objeto también puede ser algo no material, por ejemplo:
horarios, planes, etc. Es importante aclarar que la personas son tipos de objeto en un
sisterna, pero una persona puede tener diversos fipos de objeto, por ejemplo: una
persona puede ser empleado en un modelo y clienle en otro, akn dentra del mismno
modelo. Por convencion, los nombres de los tipos de objeto se ulilizan en singular.

Relaciones.
‘Los objetos se coneclan entre si mediante relaciones. Una relacitn representa un

conjunto de conexiones entre objelos, y se representa por medio de wn rombo. La FIG.
2.15 muestra una refacién sencilla que pudiera existir enire dos 0 més objetos 1™

GLIENTE ———@— ARTICULO

AG.2.15. Representacitn grifica de una relacién en un DER.

La relacibh representa un conjunto de conexiones. Cada instancia de la relatcién
representa una asociacin entre cero o més ocumencias de un objete y cero o0 mas
ocurrencias del otro. Asl en la figura anterior, la relacibn etiquetada como COMPRAS
puede contener las siguientes instancias individuales:

- Instancia 1: el cliente 1 compra el articulo 1.

- Instancia 2: el cliente 2 compra los articulos 2y 3.

- Instancia 3: el cliente 3 compra el articulo 4.

- Instancia 4: el cliente 4 compra los articulos 5,6y 7.
~eate..

Esto significa que, una relacion puede conectar dos o mis instancias del mismo objeto.

Ademds, la relacién representa algo que debe ser recordado por el sistemna: algo que
no pudo haberse calculado ni derivado mecinicamente. Esto es, la relacidn representa
la memoria del sistema.

Puede existir mas de una relacion entre dos objetos, aunque una situacidn mas comin
es var miltiples relaciones entre miltiples objetos. La relacibn se puede describir desde

la perspecliva de cualquiera de los tipos de objetos participantes, y todas esas
perspectivas son vélidas. De hecho, el conjunte de todos estos puntos de vista es el

%1 Yowrdon Edward; Anlisis estructurade modsteo; Prentios Hall, 1993, México, phg. 264.
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que describe completamente ia relacion. Por ejemplo, en la FiG. 2.16 puede verse la
relacién de negociacion de precios en cualesquiera de las tres formas:

1. El agente de bienes raices negocia el precio entre €l cliente y el vendedor.
2. El cliente negocia el precio con el vendedor, mediante el agente de bienes raices.
3. El vendedor negocia el precio con el cliente, mediante el agente de bienes ralces.

CLIENTE

negocia
VENDEDOR | el precio AGENTE

ABOGADO ABOGADO
DEL DEL
CLIENTE VENDEDOR

FIG. 216 Diferentes formas de las relaciones enfre los tipos de objetos.

En algunos casos, puede haber relaciones entre diferentes instancias de un mismo tipo
de objeto, aunque la mayoria de las relaciones de interés seran entre instancias de
diferentes tipos de objeto.

Notacién alternativa para relaciones.

Entre las notaciones utilizadas, encontramos una que muestra tanto la cardinalidad
como la ordinalidad. Por ejemplo, 1a FIG. 2.17 muesfra una relacién entre CLIENTE y
ARTICULO en la cual la notaci6n indica que:

- El CLIENTE es el objeto principal.

- La relacién consiste en un cliente conectado con N articulos, sdlo una a la vez, es
decir, sdlo puede haber un cliente involucrado en cada instancia de Ia relacion como
se muesfra en la FIG. 2.17z.

b T e T R
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Otra notacién comtin es la flecha de des puntas seguidas, esto indica una relacion de

INGENIERIA DE PROGRAMACION @

uno a muchos entre objetos como se muestra en la FIG. 2.17b.

N

N

FIG. 2.17. Notacién para la relacidn entre objetos.

1
cLenTE [
FiIG. 2.17a.
COMPRAS
GLIENTE
FIG. 2,17b.

Indicadores asociativos da tipo objeto.

Un indicador asociativo de tipo objeto representa algo que funciona como objeto y
como relacion. Es algo acerca de lo cual se desea mantener alguna informacion,

Por ejemplo, supongamos que un cliente adquiere un articulo. La refacién asocia un
cliente con uno o méas articulos, pero supcniendo que se desean recordar algunos
datos acerca de la instancia de una compra, como Ja hora en que ésta se realizé, esta
dato, hora del dia no es un atributo de CLIENTE, ni de ARTICULO., M4s bilen, se asocia

ARTICULO

ARTICULO

con la compra misma. Como se itustra en la FIG, 2,18,

CLIENTE

FIG. 2.18. Creaclbén de un tino de objeto como resultado de una relaclén entre

Nétese que COMPRA ahora se escribe dentre de una caja rectangular conectada a un
rombo de relacidn sin nombre. Esto pretende indicar que COMPRA funciona como: un
tipo de objeto y como una refacién que conecta los dos tipos de objeto CLIENTE y

COMPRA

ARTICULO

dos tipos de objetos,
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ARTICULO, lo importante en este caso es que cliente y articulo se mantienen solos, de
hecho existirian con o sin la compra. Por otro lado una COMPRA aparece solo como
resultado de una relaciéon entre los otros objetos con los cuales esta conectada.

Ademas nétese que la relacion de la FIG. 2.18 no tiene nombre, esto se debe a que &l
indicador asociativo de objeto (COMPRA) también es el nombre de la relacién.

Indicadores de tipo subtipo/supertipo.

“Los tipos de objeto de subtipo/supertipo consisten en tipos de objeto de una o mas
cafegorias, conectados por una relacion.™ La FIG. 2.19 muestra un subtipo/supertipo,
la categoria general es EMPLEADO y las subcategorias son EMPLEADO
ASALARIADCO y EMPLEADC POR HORAS.

EMPLEADO
EMPLEADQ EMPLEADO
PCR
HORAS ASALARIADO

FIG. 2.19. Tipo de objeto subtipo/supertipo.

Podemos observar que los subtipos se conectan por medio de una relacién sin nombre
y el supertipo se conecta a la relacion con una linea que contiene una barra. El
supertipo denota los datos que se aplican a todos los subtipos. Por ejemplo, puede ser
que todos los empleados se describan por datos tales como: nombre, aflos de servicio,
domicilic particular, sueldo, etc.

Sin embargo, cada subtipo se describe por medio de datos diferentes, por ejemplo un
empleado asalariado puede tener los siguientes datos: salario mensual, porcentaje
anual adicional, efc, y el empleado por hora por medio de datos como: paga por hora,
cantidad por tiempo extra, hora de comienzo, etc.

También se dispone de herramientas de programacitn y paquetes de computadora
para construir el diagrama entidad-relacién.y desde luegoe que es totaimente valido y
recomendable emplear estos recursos como una gran ayuda para &! analista.

U5l yourdon Edward; Andlisis estructurado maderiio; Prentice Hall, 1993, México, pig. 269.
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2.3.5 MINIESPECIFICACIONES.

“Una miniespecificacién define lo que debe hacerse para transfomar entradas en
salidas. Es una descripeidn detallada de fa politica de negocios def usuario que cada
burbuja feva a cabo" "' Una miniespecificacion se conoce también como
especificacion del proceso.

Existe una variedad de herramientas que podemos utilizar para producir una
miniespecificacién como son: tabla de decisiones, lenguaje estructurado (espafol,
inglés, etc.), prefpost condiciones, diagramas de flujo, etc.

Es vélido utilizar cualquier método, siempte y cuando se satisfagan tres requerimientos:

- La miniespecificacidn debe expresarse de una manera que puedan verificarse tanto
por el usuario como por el analista. Precisamente por esta razén se evita el lenguaje
namativo como herramienta de especificacién, ya que es ambiguo, sobre todo si
desciibe acciones alternativas (decisiones) y acciones repetitivas (ciclos).

- La miniespecificacion debe expresarse en una forma que pueda ser comunicada
efectivamente al publico amplio que esté involucrado. A pesar de que el analista es
quien la escribe, generalmente serd un pubfico bastante diverso de usuarios,
administradores, auditores y otros, el que leera la miniespecificacian.

- 1a especificacion del proceso no debe imponer decisiones de disefio e implantacién
arbitrarias. A menudo esto es muy dificil, pues el usuario, de quien depende la
politica que realizard cada burbuja en el DFD, suele escribirla en Jos términos en los
que la lleva en la actualidad. Por ello, el trabajo del analista consiste en desfilar de
esto la esencia de o que dicha politica es y no como se lleva a cabo hoy en dia.

Un punto que debe quedar claro es que las miniespecificaciones sélo se desamollan
para los procesos de mas bajo nivel en un conjunto de diagramas por niveles en un
DFD. Esto es, Ia miniespecificacion para una burbuja de nivel superior es el DFD de
nivel inferior. Esto se ilustra en la FIG. 2.20, aquf los procesos de mayor nivel se
definen por medio de la red de procesos del nivel.inmediato inferior.

Las herramientas principales para definir las miniespecificaciones o especificacion de
proceso son {res:

~ Lenguaje estructurado (espafiol, inglés, etc).
- Pre/post condiciones.
- Tablas de decision.

Cada uno de ellos seran objeto de andlisis a detalle mas adelante.

1% yourdon Edward; Anilisis mo; Prentice Hall, 1993, México, pig. 227.
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M

No hay especificacion de
proceso para estas burbujas

I

DIAGRAMA DE
CONTEXTO

o / Para estas burbujas si
g ] hay especificacion de

proceso, suponiendo
que son burbujas de
nivel inferior.

FIG. 2.20. Especificaciones de proceso para burbujas de bajo nivel.
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2.3.6 ARBOLES Y TABLAS DE DECISION.

Los arboles y tablas de decision son modelos cuyas caracteristicas los hacen
aplicables en el analisis y disefio de sistemas de informacion.
Arboles de decisién.

Un 4arbol de decisiones es una secuencia de condiciones y decisiones en forma
herizontal utilizando lineas y nodes como lo describe la FiG. 2.21.

/ So—o

of
~No—o0
Dacigién /O_—O
~o—o0
\O/O“O

FIG. 2.21. Arbol de decisién.

Ramas

Nodo
Ralz

Cada decision que se toma depende del valor actual de Ja variable que se esté
probando y de todas las decisiones previas que se hayan tomado. El arbol aparece en
forma horizontal con la raiz de! lado izquierde. La ralz indica la primera decision y
corresponde a la primera variable de decision. Los resultados de las decisiones se
muestran como ramas de la raiz. Cada nodo del &rbol representa un punto de decisién,
en donde cada una de las ramas que salen del nodo corresponde a un valor posible de
la variable de decisidén asociada.

Ei arbol proporciona una vision grafica de las variables que se prueban, las decisiones
que se toman y el orden en que se realiza esta toma de decisiones. El érbol de
decisiones hace que los analistas de sistemas identifiquen las decisiones reales que
deben tomarse, y de esta manera reduce la probabilidad de que se pasen por alto
decisiones criticas. Asimismo, el &rbol de decisiones obliga a los analistas de sistemas
a considerar ta secuencia de decisiones.
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Tablas de decisién.
Una tabla de decisiones es una matriz de filas y columnas que muestra las condiciones

del proceso a evaluar y las acciones a tomar respecto a dichas condiciones. La TABLA
2.1 muestra el esqueleto de una tabla de decisiones en su forma general: .

Reglas
Titulo de la tabla de decisiones {1 2 3 a.. N
Lista entrada
de de
condiciones caendic.
Lista entrada
do de
acciones acciones

TABLA 2.1. Forma general de una tabla de decision.

ia mitad superior de la tabla contiene las condiciones de las decisiones que se
expresan en las areas denominadas lista y entrada. La lista de condiciones son
aquellos criterios que el tomador de decisiones desea aplicar a su modelo [ogico. Para
incorporar estos criterios en una tabla de decisiones, éstos deben expresarse de
manera que sigan la palabra Sl (Si condicional).

La mitad inferior de la tabla contiene las acciones que se van a tomar cuando se
cumplen las condiciones especificadas. Para incorporar acciones en ia tabla, éstas
deben estructurarse de manera que sigan la palabra ENTONCES,

La combinacion de fas condiciones con las acciones da por resultado una oracion de la
forma S| existen estas condiciones ENTONCES realiza estas acciones.

Una tabla de decisiones se crea listando todas las variables relevantes (conocidas
como condiciones o entradas) y todas las acciones relevantes en su lado izquierdo. En
muchas aplicaciones es facil (y preferible) expresar las variables como binarias, pero
también se pueden construir las tablas de decisién a partir de variables muitivaluadas.
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“Debe discutirse cada regla con el usuario para asequrarse de que se ha idenlificado Ia
accién o acciones correctas para cada combinacién de variables. Es bastante comin,
al hacer esto, encontrar que el usuario jaméas ha pensado en ciertas combinaciones de
variables, o que nunca hayan ocurido en su experiencia. La ventaja def enfoque de la
fabla de decisiones es que el analista se puede concenlrar en una regla a la vez.”! !

Otra ventaja del enfoque de la tabla de decisiones es que no implica ninguna forma
particular de implantacion. Es decir, cuando el analista entrega la tabla (junto con los
DFD's) al disefiador, hay mucha libertad de election en términos de la estrategia de
implantacion. Por ello, a menudo se conocen las tablas de decisiones como una
herramienta de modelado de sistemas que no es de tipo pracedimiento, pues no
especifican ningun algoritmo de procedimiento concreto para realizar las acciones
requeridas.

“En resumen, deben seguirse los siguientes pasos para crear una tabla decisiones para
una especificacién de proceso:

1. Identificar todas las condiciones o variables de la especificacién. Identificar todos los
valoras que cada variable pusde fomar.

Calcular el nimero de combinaciones de las condiciones. Si todas las condiciones
son binarias, enfonces existen 21! combinaciones de N variables.

Identificar cada posible accién que se pide en la especificacion.

Crear una tabla de decisién vacia, listando todas las condiciones y acciones en el
lado izquierdo y numerando las combinaciones de las condiciones en la parte
superior de Ia tabla.

Listar todas las combinaciones de condiciones, una para cada columna de [a tabla.
Examinar cada columna (conocida como regla) e identificar las acciones apropiadas
que se deben tomar.

7. Identificar con el usuario las omisiones, contradicciones o ambigiiedades.”!"!

AW N

oo,

1) Yourdon Edward; Andlisis estructurado modemo; Prentice Hall, 1993, México, pég. 245,
%) Ihidem, pag. 246.
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2.3.7 ESPANOL ESTRUCTURADO.

“El espafiol estructurado, es lenguaje espafiof (o inglés u ofro} con estructura. Es un
subconjunto de todo el idioma con importantes restricciones sobre ef tipo de frases que
pueden utilizarse y la manera en que pueden juntarse dichas frases.” | ®) Su propésito
es hacer un balance razonable entre ia precision del lenguaje formai de programacion y
la informalidad y legibilidad del lenguaje cotidiano. Una frase en Ienguaje estructurado
puede consistir en una ecuacion algebraica, por ejemplo:

X={Y*Q+14)

0 en una frase declarativa. Ademas las frases que describen los calculos pueden
usarse con expresiones de los verbos CALCULAR, ANADIR, FIJAR, etc., por lo que
pudo haberse escrito el ejemplo anterior asi:

CALCULAR X = (Y*Z)/(Q+14)
y también se tienen calculos expresados en lenguaje, como los siguientes:

FIJAR IMPUESTO A 13.

SUMAR 3 A X.

MULTIPLICAR PRECIO UNITARIO POR CANTIDAD.

DIIDIR GANANCIAS ACTUALES ENTRE PERDIDAS ACTUALES.

Los verbos deben escogerse de entre un pequefio grupo de verbos orientados a ia
accidn tales como:

CONSEGUIR (o ACEPTAR o LEER).
PONER { o MOSTRAR ¢ ESCRIBIR}.
ENCONTRAR (0 BUSCAR o LOCALIZAR).
SUMAR.

RESTAR.

MULTIPLICAR.

DIVIDIR.

CALCULAR.

BORRAR.

ENCONTRAR.

VALIDAR.

MOVER.

REEMPLAZAR.

FIJAR.

ORDENAR.

1%} yourdon Edward; Analisis estructurado medeme; Prentice Hall, 1993, México, pag 231.
STt
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En muchas organizaciones se llega a la conclusién de que entre 40 y 50 verbos son
suficientes para describir cualquier politica dentro de una miniespecificacion.

Los objetos (el tema de las frases imperativas sencillas) deben consistir s6lo en datos
que se han definido en el diccionario o ser términos locales, Los términos locales son
aquellos que se definen explicitamente en una especificacion de proceso individual.
Esto significa que los términos locales se definen dentro de la especificacién de
proceso donde ocurren, y no se definen en el diccionario de datos. Ademas por
definicién, los términos locales s6lo se conocen en un contexto local, es decir dentro de
una burbuja, en un DFD.

Finaimente, el lenguaje estructurado permite que se combinen frases en unas cuantas
formas limitadas que se toman de las construcciones acostumbradas de la
programacion estructurada.

La construccion SI-ENTONCES-OTRO se ufiliza para describir frases alternativas que
se deben realizar segun el resultado de la decisibn binaria. Esta puede tomar
cualquiera de las formas siguientes:

Si condicion-1
frase-1
FIN Si

o bien

8l condicidn-1
frase-1

OTRO
frase-2

FIN Sl

La construccién CASO se utiliza para describir frases alternativas que se efectuaran
basandose en los resultados de una decision multivaluada (en contraste con la decision
binaria que tiene lugar con la construccién SI-ENTONCES). La construccidn CASO
toma la forma general:

HACER CASO
CASO variable = valor-1
frase-1

CASO variable = valor-n
frase-n

OTRO
frase n+1

FIN CASO
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La clausula OTRQ suele usarse para abarcar situaciones que el usuario se olvida de
especificar y por las que el analista se olvida de preguntar, esto a menudo llevara a
discusiones entre el usuario y el analista que de ofra manera no sucederian hasta
después de puesto en operacion el sistema.

La construccion HACER-MIENTRAS se usa para describir una frase que deberé
ilevarse a cabo repetitivamente hasta que alguna condicién boolena se haga verdadera.

Toma la forma general:

HACER-MIENTRAS condicion-1
frase-1
FiN HACER

También se incluye otra estructura que ejecuta una frase especificada por o menos
una vez antes de hacer una prueba para ver si debe repetirse. Esta variante,
usualmente conocida como la construccion REPITE-HASTA, tiene la siguiente forma:

REPITE
frase-1
HASTA condicién-1

Se pueden construir frases compuestas a partir de combinaciones de frases sencillas y
tas estructuras sencillas, de acuerdo con las siguientes reglas:

1. Una secuencia lineal de frases sencillas equivale (estructuralmente) a una frase
sencilla. Asi que la secuencia;

frase-1
frase-2

frase-n

es estructuralmente equivalente a una frase sencilla Unica y puede ser sustituida
dondequiera que se espera una frase sencilla. Esto permite construir estructuras como
la siguiente:

Sl condicién-1
frase-1
frase-2

OTRO
frase-3
frase-4
frase-b

FIN Si

R T T e ey
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o bien,

HACER MIENTRAS condicién-1
frase-1
frase-2
frase-3

FIN HACER

2. Una construccion SI-ENTONCES-OTRO sencilla se considera estructuralmente
equivalente a una frase Gnica sencilla, Esto pemnite que las estructuras Sl-
ENTONCES-OTRC se aniden dentro de ofras estructuras iguales, o dentro de
estructuras HACER-MIENTRAS, o dentro de estructuras CASO. Como la siguiente:

8| condicién-1
frase-1
SI condicion-2
frase-2
frase-3
OTRO
frase-4
frase-5
FIN S|
frase-6
OTRO
frase-7
S! condicién-3
frase-8
FIN Si
frase-9
FIN Sli

3. Una estructura HACER-MIENTRAS sencila se considera estructuralmente
equivalente a una frase Unica sencilla. Esto permite que las estructuras HACER-
MIENTRAS se aniden dentro de ofras estructuras iguales, o dentro de estructuras
SI-ENTONCES-OTRO, o dentro de estructuras CASO. Asi, se puede tener una
especificacion en lenguaje estructurado.

4. Una estructura sencilla CASO se considera estructuralmente equivalente a una
frase unica sencilla. Esto permite que las estructuras CASO se aniden dentro de
otras iguales, dentro de las estructuras SI-ENTONCES-OTRO o dentro de
estructuras HACER-MIENTRAS.

Como se observa, la construccidn de miniespecificaciones a través del método de
Lenguaje Estructurado es arbitrario y en ocasiones complejo, para evitar esto existen
tres reglas:

10
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W

1. Restringir la miniespecificacion en lenguaje estructurado a una sola pagina de texto.
Si la especificacién ocupa mas de una pagina, entences el analista {con la ayuda
del usuario) debe pensar en una forma totalmente distinta de formular la politica. Si
no se puede, entonces es posible que el proceso mismo (esto es, la burbuja dentro
del DFD) sea demasiado complejo, y debe partirse en una red de procesos mas
simples de nivel inferior.

2. No permitir més de tres niveles de anidamiento. En particular, en el caso de
estructuras SI-ENTONCES-OTRO, incluso mas de dos niveles de anidamiento es
un indicio de que seria preferible una especificacién mediante tabla de decisiones.

3. Deben utlizarse sangrias, para los niveles de anidamiento, para evitar confusiones.

Prel/post condiciones.

Las pre/post condiciones son una manera de describir la funcién que debe realizar el
proceso, sin decir mucho acerca del algoritmo o procedimiento que se utilizaré. Resulta
ser un enfoque particularmente Gtil cuando:

1. Ei usuario tiene tendencia a expresar la politica llevada a cabo por la burbuja en
términos de un algoritmo particular que ha estado utiizando durante décadas.

2. Ei analista estd seguro de que existen muchos algoritmos distintos que podrian
usarse,

3. E! analista desea que el programador explore variocs de estos algoritmos, pero no
quiere involucrarse en esos detalles, y sobre todo, no quiere entrar en discusiones
con el usuario.

Existen dos partes principales en este proceso: precondiciones y postcondiciones.
Adermna4s tales especificaciones pueden contener términos locales.

Las precondiciones describen todas las cosas que deben darse antes de que el
proceso pueda comenzar a ejecutarse. Reguiarmente éstas describiran lo siguiente:

- Qué entradas se encuentran disponibles. Estas entradas llegan mediante un flujo
conectado con un proceso. Puede haber casos en los que diversos flujos entran a un
proceso, pero solo uno de ellos es precondicién necesaria para que se active el
proceso.

- Qué relacidon debe existir entre las entradas. A menudo, una precondicion
especificard que deben llegar dos entradas con campos que corresponden. O bien,
la precondicién puede especificar que un componente de un dato de entrada debe
estar dentro de cierto intervalo.

- Qué relaciones deben existir entre entradas y almacenes de datos. Una precondicién
pudiera estipular que exista un registro dentro de un almacén que correspenda con
alguin aspecto de un dato de entrada.

- Qué relaciones deben existir entre diferentes almacenes o dentro de un aimacén
dado.
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Da manera similar, las postcondiciones describen lo que debe darse cuando el proceso
ha concluido y describen lo siguiente:

- Las salidas que generara o producira el proceso. Esta es {a forma mds comin de
postcondicion.

. lLas relaciones que existiran entre los valores de salida y los valores originales de
entrada.

- Las relaciones que existirn entre valores de salida y los valores en uno o varios de
los almacenes.

- Lase cambios que se hayan dado en los almacenes.

Cuando se construyen miniespecificaciones de pra/post condiciones se debe comenzar
por describir las situaciones normales de proceso. Pudieran existir diversas situaciones
normales diferentes, cada una de tas cuales se expresa como precondicién distinguible
e individual. Para cada una de estas precondiciones se debe describir la condicién de la
burbuja del proceso cuando se han producido las sdlidas y se han modificado los
almacenes. Después de haber descrito las situaciones normales de proceso, deben
incluirse precondiciones y postcondiciones apropiadas para los casos de error y casos
anormales,

El método de pre/post condiciones es bastante util, pero hay ocasiones en que puede
ser no tan apropiado. La falta de pasos intermedios entre entradas (precondiciones) y
salidas (postcondiciones) y si ademas existen relaciones complejas entre entradas y
salidas pueden hacer mas factible de realizar las miniespecificaciones utilizando un
lenguaje estructurado.
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M
2.4 BASES DE DATOS RELACIONALES.

Las bases de datos surgieron como resultado de la evolucion de los métodos de
almacenamiento de informacién. Estos métodos, en sus primeras efapas incluian
archivos secuenciales y posteriormente archivos de acceso directo pero de tamario fijo
ios cuales dificilmente cumplian con los requerimientos que exigia un sistema de
informacion, ademas los programas de aplicacion requerian de muchas lineas de
c6digo para la organizacién de los datos contenidos en los archivos y el mantenimiento
de estos archivos implicaba una modificacion y recompilacion importante en los
programas fuente.

Mas adelante fueron surgiendo las bases de datos no relacionales, las cuales tuvieron
un importante avance en el almacenamiento de informacion porque no sclo cumplian
can las funciones basicas de entrada y salida sino que su representacion era ya en
forma tabular, sin embargo, todavia existia cierta dependencia de datos y al no ser
relacionales se generaba mucha redundancia innecesaria. Todo lo anterior dio como
resultado la necesidad de contar con una técnica mas avanzada para resolver las
situaciones mencionadas.

Asi, surgen las bases de datos relacionales como un método para realmente disefiar,
administrar, organizar y actualizar todo lo relativo a los datos en un sistema de
informacion de manera segura, independiente, en tiempo real y con una estructura que
le permita crecer en cualquier momento sin afectar a la aplicacion.

2.4.41 BASE DE DATOS RELACIONAL, TERMINOLOGIA Y CARACTERISTICAS.

Base de datos relacional es un conjunto de tablas bajo una misma identificacion que
trabajan en base a refaciones entre las mismas, las relaciones pueden ser entre dos o
mas tablas y puede generarse una nueva a partir de los registros que cumplen con el
criterio de correspondencia, las relaciones se llevan a cabo a través de campos laves.

Los términos mas comunmente empleados en las bases de datos relacionales son:

Campo. Es el grupo de datos mas pequefio y puede estar formado por cualquier
namero de bytes. Se le conoce también como item de datos o columna.

Registro.  Es un conjunto de campos, los cuales estén relacionados de tal forma que
componen un registro de ajguna entidad. Un registro en una tabla, no necesariamente
debe ser leido completo, sino que pueden leerse agregados de datos de él. Se le flama
también tuple o rengion.
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Agregado de datos. Es una coleccién de campos dentro de un registro. Varios
campos gque forman parte de un registro al leerse juntos pueden tener un significado
especial o mas completo al formar un agregado de datos.

Tabla. Una tabla es un conjunto de registros. En las bases de datos relacionales
se emplean tablas bidimensionales las cuales son una de las maneras mds naturales
de representar y visualizar datos. Las tablas deben organizarse y definirse de tal forma
que no se pierdan las relaciones entre datos. Una tabla es una matriz bidimensional por
fo que un rengién es un registro y una columna es un campo. Las tablas tienen las
siguientes caracteristicas:

- Cada columna de |a tabla representa un campo.

- Son homogéneas por columna, es decir, todos los datos de una columna son
del mismo tipo o clase de datos.

- Cada columna tiene nombre propio.

- Todos los renglones son diferentes, deben variar en al menos una columna.

- Tanto los renglones como [as columnas pueden ser considerados en
cualquier secuencia y en cualquier momento sin afectar la informacién ni la
semantica de cualquier funcion que utilice la tabla.

Relacién. Es la correspondencia existente entre los registros de las diferentes tablas
que componen la base de datos relacional. Esta correspondencia se fleva a cabo por
medio de campos llaves, los cuales, al hacer la relacién agrupan a un conjunto de
registros que cumplen con {os criterios establecidos.

Entidad.  Las entidades son objetos tangibles o intangibles del mundo real sobre las
cuales se almacena informacion {un articulo, un empleado, un lugar, un suceso, una
cuenta, etc.) y que tiene propiedades o atribuios que eventualmente se deben registrar.
A cada registro debe referirse por medio de un identificador de entidad para ser
relacionado con una entidad. Uno de los atributos de la entidad es el que toma el
caracter de identificador de entidad.

Caracteristicas de las bases de datos relacionales.

- Servir a més de una aplicacion.

- Representacion en forma tabular.

- Independencia de datos.

- Redundancia de datos confrolada o minima.

- Proteccion de seguridad.

- Accesibilidad en tiempo real.

- Operacién basada en relaciones. ‘

- Existe un software para administrarla (administrador de base de datos) y un
lenguaje de consulta y actualizacion para realizar las transacciones.

- Pueden crearse indices y esquemas para las tablas.

- Facilidad para importar y exportar datos,
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2.4.2 OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION DE LA BASE DE DATOS.

Todas estas caracteristicas nos permiten una buena organizacién de la base de datos.
Los objetivos que se persiguen con la organizacion de la base de datos segln propone
James Martin se dividen en primarios y secundarios.

Obijetivos primarios de la organizacion de la base de datos.

Los datos podran usarse de miiitiples maneras.

Esto quiere decir que la base de datos puede estar disponible para muitiples usuarios y
aplicaciones y aunque sean los mismos datos se pueden percibir de diferente manera.

Proteger la inversion intelectual. -

Cada vez que se modifique la base de datos no sera estrictamente necesario rehacer
los programas fuente, los cuales representan una gran inversion en horas-hombre.

Bajo costo.

El almacenamiento y uso de los dafos debe tener un bajo costo ademas de minimizar e
costo del mantenimiento a la base de datos. '

Menor proliferacién de datos,

Muchas de las necesidades de datos de las nuevas aplicaciones quedaran satisfechas
con los datos existentes (con relacién a un buen disefio), evitandose asi la excesiva
proliferacion de los datos.

Desempeiio.

La peticién de datos se atendera con la rapidez adecuada de acuerdo al uso que de
ellos habra de hacerse.

Claridad.

Debido a su representacién los usuarios pueden saber mas faciimente que datos se
encuentran a su disposicién.
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Facilidad de uso.

Se puede tener un facll acceso a los datos gracias a la existencia de un sistema
administrador de la base de datos, quedando ajenas al usuario todas las complgjidades
internas.

Flexibildad.

Los datos pueden ser accesados o explorados de manera flexible, es decir, por
diferentes caminos gracias a las relaciones existentes entre tablas,

Facllidad para el cambio.

L.a base de datos puede crecer y variar sin interferir con la manera de utilizar ios datos.
Precisién y coherancia,

El sistema puede evitar multiples versiones ¢ versiones erréneas de datos gracias al
caontrol de transacciones.

Reserva.

Puede evitarse el acceso no autorizado de los datos. Los mismos datos pueden estar
sujetos a diferentes restricciones para diferentas usuarios.

Disponibilidad.

Los datos estan disponibles en cualquier momento y pueden accesarse aln sin los
programas de aplicacidn debido a un lenguaje estructurade de consuita.

Objetivos secundarios de |a organizacion de la base de dates.

Estos sirven para facilitar el logro de los objetivos primarios.
fndependencia fisica de los datos.

El hardware y las técnicas de almacenamiento pueden ser modificados sin obligar a la
modificacion de los programas de aplicacidn,

independencia l6gica de los datos.

Lo mismo sucede con la estructura légica de los datos, éstos pueden variar sin gue
afacte a los programas de aplicacion,
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Redundancia controlada.

Los items de datos se almacenardn sdlo una vez excepto cuando existan razones
técnicas o econdmicas que obliguen al aimacenamiento redundante.

Normalizacién de los datos dentro de un organismo.

Es importante lograr un acuerdo interdepartamental sobre el formato y definicién de los
datos. Si no existe una normalizacién se crearan datos incompatibles.

Diccionario de datos.

Es muy necesario para tener un documenio que defina todos los items de datos que
intervienen en la base de datos.

Lenguaje del usuario final.

Se cuenta con un lenguaje estructurado de consulta para la generacion de reportes con
lo cual los usuarios finales se ven libres de tener que escribir un programa de aplicacién
convencicnal.

Controles de integridad. .

Siempre que sea posible se pueden hacer chequeos sobre ¢l estado de los cor]groléé
{tamafio de tablas, valores de los campos, tamafio de! registro, integridad de indices,
eic.) para asegurar la exactitud de los datos.

Fécil recuperacitn en caso de fallo.

Es posible una recuperacion automética de datos en caso de fallas, siempre y cuando
se lleve una bitacora de todas las transacciones que se llevan a cabo en la base de
datos.

Afinacién.

La base de datos puede afinarse alin después de terminada la aplicacion, pueden
hacerse ajustes. Por ejemplo, sobre el fipo de datos de cada columna o efiminacién,
modificacidn o creacion de indices de las tablas.
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2.4.3 TIPOS DE RELACIONES.

Toda relacién existente entre dos items de datos puede ser de dos formas diferentes:
simple o compleja.

Relacién simple.

Se entiende por relacién simple aquella en la que hay una correspondencia biunlvoca
{de uno a uno) entre los items. Por ejemplo:

En una empresa inmobiliaria, donde el producto es un inmueble, el cual a su vez se
divide en componentes, los ftems CLAVE DE COMPONENTE y DESCRIPCION DEL
COMPONENTE tendran siempre una relacidn simple, es decir, una correspondencia
biunivoca porque a cada CLAVE DE COMPONENTE corresponde una DESCRIPCION
DEL COMPONENTE vy vicevarsa.

La relacion simple se representa por medio de una flecha, 0 por medic de una flecha
con el digito 1 escrito sobre &lla;

'.::EFMVE DE COMPONENTE — DESCRIPCION DEL COMPONENTE
et
LA 1
;,q.A\(E DE COMPQONENTE —» DESCRIPCION DEL COMPONENTE
Relaci6n compleja.

Se entiéﬁd'e por relacién compleja aquella en la que hay una correspondencia de uno a
muchos (1 a n) entre los items. Por ejemplo:

Los items CLAVE DE INMUEBLE y CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
tienen las siguientes relaciones:

La relacibn entre CLAVE DE INMUEBLE y CLAVE DE PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO es simple, porque a cada CLAVE DE INMUEBLE corresponde sblo
una CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

En cambio la relacién entre CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO y CLAVE
DE INMUEBLE es compleja (1 a n) porque en un programa de mantenimiento pueden
astar contenidos muchos inmuebles.

La relacidén compieja se repressnta con una flecha doble o con una flecha con la letra n
escrita sobre ella:
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CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ¢ »» CLAVEDE INMUEBLE

CLAVE DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO »  CLAVE DE INMUEBLE

Cuando se tienen dos conjuntos de ftems por ejemplo: A y B se pueden presentar
cuatro tipos de relacion:

. La relacién de A a B puede ser simple y fa relacion reciproca (de B a A} puede ser
compleja.

- Larelacitn de A a B puede ser compleja y Ja relacion reciproca (de B a A) puede ser
simple.

- Ambas relaciones pueden ser simples.

- Ambas relaciones pueden ser complejas.
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2.4.4 CLAVES O LLAVES.

Las claves o llaves son un atributo o conjunto de atributos que se ulilizan para
identificar un registro. Existen dos tipos de claves: clave primaria y clave secundaria.

Clave primaria.

Es aquella que se utiliza para definir univocamente un registro o tuple, ésta puede ser
el identificador de entidad, et cual puede formarse por uno o mas atributos. Esta clave
es sumamente importante, ya que es utilizada para localizar el registro o tuple por
medio de un Indice. Los Indices generalmente se definen en base a las claves
primarias.

Clave secundaria o forénea.

Es aquella que se utiliza para identificar registros gue no son unicos, sino todos
aguellos que tienen clerta propiedad. Por lo general las tablas tienen varias claves
secundarias, las cuales sirven para explorar en husca de entidades que cuentan con
.determinadas propiedades.

gt

E:Ei]i ﬁ%kgente ejemplo podemos idenfificar una clave primaria y dos claves secundarias:

e
W m

v
Téletifimuebles.
g!ave 5% Inmueble | Clave_de Estado [ Tipo _de_inmueble
- 44001 1 01
; 111002 1 01
111003 2 01
141904 2 02
%.::1110058 5 03
- 111008 32 03

[

La tabla anterior cuenta con una clave primaria y dos claves secundatias, La clave
primaria es Clave_de_lnmueble porgue identifica un registro de manera Gnica, es decir,
al inmueble, el estado donde se encuentra y el tipo de inmueble al que corresponde.

Asimismo las claves secundarias son Ciave_de_Estado v Tipo_de_ [nmueble porque
identifican registros gue cuentan con cierta propiedad: los inmuebles que se encueniran
an un determinado estado vy los inmuebles gue pertenecen a un determinado tipo de
inmueble.
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2.5 DISENO ESTRUCTURADO.

E} disefio estructurado proporciona una representacién grafica del software
estableciendo las especificaciones del sistema y definiendo caracteristicas para lograr
que el producto cumpla con la calidad deseada. El objetivo del disefio estructurado es
la creacibn de un sistema, el cual esté formado por la interaccibn de mddulos
independientes entre si, esto hace que se facilite el mantenimiento a dichos moédulos.
Ademds, el disefo estructurado muestra graficamente todos los modulos a desarrollar.

Sin un buen disefio, existe el riesgo de construir un sistema inestable, el cual puede
fallar en el momento de realizar cambios a los modufos que {o integran.

Teniendo en cuenta que el disefio estructurado es un proceso por el cual se traducen
los requerimientos de! usuario en una representacion grafica del sistema, es importante
mencionar que esta representacion no muestra nada relacionado con la definicién de
archivos, la conceptualizacién de las bases de datos, la presentacion de los datos de
entrada y salida, la secuencia de instrucciones del lenguaje de programacion; mas bien
nos conduce a una especificacién de moédulos independientes, los cuales interactGan
entre si para obtener [as funciones requeridas del sistema.

Algunas de las caracteristicas que se consideran en la conceptualizacién del disefio
son [as siguientes:

=4, Un disefio debe exhibir una organizacidn jerdrqiuica que haga un uso
intefigente del control entre los componentes del software.

2. Un disefio debe ser modular; eslo es, el software debe estar dividido de forma
l6gica en elementos que realicen funciones y subfunciones especificas.

3. Un disefio debe confener representaciones distintas y separadas de los dafos
y de los procedimientos.

4. Un disefio debe llevar a méduios que exhiban caracteristicas funcionales
independientes.

5. Un disefio debe llevar a interfaces que reduzcan la complejidad de las
conexiones entre los médulos y el entomio exterior.

6. Un disefio debe obtenerse mediante un método que sea reproducible y que
esté conducido por la informacién obtenida durante el analisis de los requisitos
del software”, *4

Las caracteristicas antes mencionadas no se consiguen por casualidad. Es necesario
utilizar t&cnicas de ingenieria del software para producir un buen disefio, esto se logra a

1" pressman Roger; Ingenicria de software, Un enfoque préctico; McGraw Hill, 1993, México, pag. 332.
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través de aplicar una metodologia sisternética y una revisién a fondo en cada proceso
en el desarrollo del sistema.

Esta representacion hace referencia a dos caracteristicas importantes de un programa
para computadora. La primera es la estructura jerdrquica que guardan los componentes
por medio de procedimientos (mddulos) y la segunda la estructura de datos uliizada.

Esta representacion grafica se realiza mediante la particién del problema en partes mas
pequefias, esta parficion relaciona los elementos de la solucién propuesta con los
elementos definidos durante el anélisis de requerimientos del sistema.

Para realizar 1a represenacion de la estructura del programa se uliizan diferentes
nofaciones. La mas comiin es un diagrama de arbol, la cual con frecuencia se le
conoce como carta de estructura.
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2.5.1 LA CARTA DE ESTRUCTURA (CDE).

La carta de estructura es la representacion grafica de un sistema, ésta muestra el
refinamiento conceptual del problema de forma general, identificando funciones
infernas de los procesos, la descomposicion de funciones de alto fivel en
subfunciones, 1a definicién de los tipos de datos locales y el tipo de almacenamiento
utilizado. Ademas establece las relaciones e inferconexiones entre las funciones y los
datos.

La carta de estructura generalmente presenta una organizacion de tipo jerarquico, [a
cual permite que el sistema se defina en unidades mas pequefias y manejables,
ademas de proporcionar una definicion mas clara de la relacion entre los diferentes
elementos dei sistemna.

Dentro de la organizacién jerarquica que guarda la carta de estructura, se cuenta con
procesos concurrentes que se pueden ejecutar en forma paralela y que se comunican a
través de variables comunes entre ellos. Ademas, esta carta proporciona las interfaces
de comunicacién entre los moédulos.

La organizacién jerarquica que guarda la carfa de estructura puede ser representada
por una grafica dirigida aciclica, con un nodo principal que representa la raiz; éste a su
vez tiene otras entidades subordinadas, en este caso la entidad que controfa a otra se
dice que es superior. .

En la grafica de la carta de estruciura, se debe mostrar la refacion de subrutinas y el
paso de parametros, éstos se indican con lineas que conecten las rutinas o médulos
del sistema, como se muestraen la FIG. 2.22.
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- MOBULO
PRINCIPAL
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MODULO
CONSULTAS

MODULO
MANTTOC.

MODULO
REPORTES

- MODULO
. IMODIFICACIONE

1.23Y 4 Indica la seleccion dal madulo

F10 indica el regreso al médulo anterior.

FIG. 2.22. Ejemplo de una carta de estructurs,

Esta representacion jerérquica aisla los componentes de programacion y facllita el
entendimiento, la codificacién, la depuracion, las pruebas vy la Integracién, asl como las

modiﬂcaclones al sistema.
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2.5.2 CARACTERISTICAS DE LA CDE.

Dentro de los conceptos fundamentales del disefio estructurado se incluye Ia
ahstraccion, el guardado de informacién, la modularidad, la verificacion y los aspectos
estéticos del disefio.

La abstraccién es un concepto intelectual que permite aislar mentalmente o por
separado las cualidades de un problema en particular. Durante el desarrollo del disefic
y la definicién de los requerimientos, la abstraccion permite separar los aspectos
conceptuales de! sistema, los cuales mas tarde seran instrumentados por medio de
herramientas del disefio estructurado.

Se consideran tres mecanismos que se utilizan para la abstraccion en el disefio de
sistemas. A continuacién se mencionan cuales son:

Abstraccion procedimental.

Esta abstraccion utiliza una secuencia de enunciados o instrucciones con una funcién
bien definida y limitada, esta funcién se establece en términos del entorno del
problema.

Abstraccion en los datos.

En la abstraccion de datos se especifica los tipos de datos u objetos, ademas, de
especificar las operaciones permitidas sobre ellos: en esta forma de abstraccién no se
toman en cuenta los detalles de los objetos.

Abstraccién en el control.

Esta forma de abstraccion se utiliza para mostrar el efecto deseado en algiin modulo
sin necesidad de definir el mecanismo exacto del control. Cada médulo independiente
del sistema oculta los detalles internos de sus procesos, comunicandose los moéduios
solamente a través de interfaces bien definidas.

Estos mecanismos de abstraccién permiten controlar sistematicamente un proceso muy
complejo por medio de procedimientos mas particulares, llevando de lo abstracto a lo
concreto.
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2.5.3 ESTRUCTURAS TIPICAS.

El concepto de estructura de datos proporciona una relacion légica enire cada
elemento individual de datos. La estructura de datos define ta organizacion de cémo se
almacenan los datos, los métodos de acceso a los dafos, el grado de asociatividad
entre los datos y la forma de procesar la informacién. La organizacion y complejidad de
una estructura de datos esta sélo limitada a la creatividad e ingenio del disefiador.

La estructura de datos mas sencilla es el elemento escalar, éste representa un
elemento simple de informacion, el cual puede ser direccionado mediante un solo
identificador, como se muestra en la FIG. 2.23,

FiG. 2.23. Elemento escalar,

Cuando varios elementos escalares se organizan en una lista o grupo ordenado de
forma contigua, se forma un- elemento denominado vector secuencial, Este tipo de
elemento es el mas comun dentro de las estructuras de datos, abre las puertas a la
indexacion de variables de informacion, ver ta FIG. 2.24.

. @ - .

1 2 3 4 n Elemento
FIG. 2,24, Vecfor secuencial.
En el momento en que un vector secuencial se extiende a dos, tres y finaimente a un

nimero arbitrario de dimensiones, se crea un espacio n-dimensional, como se observa
en la FIG. 2.25,
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4

m Elemento (:] [
nxm

FiG. 2.25. Espacio n-dimensional.

Los veciores y espacios n-dimensionates se pueden organizar de diferentes maneras,
por ejemplo, una lista enlazada, es la estructura de datos que esta formada por
elementos escatares, vectores o espacios no contiguos, a cada elemento enlazado se
le denomina nodo, los cuales pueden ser procesados como una lista. Cada nodo por
separado estd formado por una estructura de datos apropiada y uno o mas
apuntadores indican la direccién de memoria del siguiente nodo de la lista. Una
estruciura de datos jerarquica se implementa usando listas multieniazadas que
contengan elementos escalares, vectores y posiblemente espacios n-dimensionales.

Una estructura jerarquica se encuentra frecuentemente en aplicaciones que requieren
ordenar por categorias la informacion, en este caso se busca la forma de asociar los
datos para obfener los resultados necesarios. Es importante observar que las
estructuras de datos y las estructuras de los programas, pueden representarse a
diferentes niveles de abstraccion.

Una estructura de dalos jerarquica se implementa usando listas multienlazadas que
contienen elementos, vectores, y posiblemente, espacios n-dimensionales. Una
estructura jerarquica se encuentra frecuentemente en fas aplicaciones que requieren
categorizacion y asociatividad de la informacion.

Con la estructura del programa se define la jerarquia de control, sin tomar en cuenta las
decisiones y secuencias de procesamiento interno de los procedimientos. En esta
estructura se enfocan los detalles del procesamiento y e! flujo de datos de cada médulo
individual. Ademds debe tener una especificacion precisa del flujo de la informagién, la
cual debe incluir la secuencia de sucesos, los puntos de decision, las operaciones
repetifivas e incluso la organizacién de la esiructura de los datos, es por esto, que
axiste una relacion entre estructura y procedimiento.
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Dentro de cada maédulo de la estructura del programa se debe inclulr uné refersncia a
los médulos subordinados. Esto es, la representacién por medio de procedimientos de
programacion que se realiza por capas como ilustra la FIG. 2.26.

PROGERIMIENTO
PRINCIPAL

i
RPROCEDIMIENTO
Muwammno
PROCEDIMIENTO
%’uaonmmao

FiG, 2.26. Procedimientos en capas.
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2.5.4 MODULARIDAD.

La modularidad de un sistema consiste en dividir al sistema en partes mas pequefias
lamadas médulos, fos cuales deben de ser independientes entre si para trabajarse por
separado. Por efemplo, los modulos que pueden ser compilados por separado y su
divisién no depende de un determinado nimero de lineas. Esta division en partes més
pequefias ayuda a integrar a los modulos sin tener que afectar el funcionamiento de los
otros médulos integrantes del sistema.

Uno de los objetivos de la modularidad es la posible reduccién del costo de elaboracion
de programas, ya que puede dividirse el trabajo entre varios programadores para
reducir el tiempo de desarrollo.

En el disefio de la carta de estructura esta implicito el concepto de modularidad. Esto
es, el software se divide en elementos con nombres y direcciones separadas,
laméndose modulos, los cuales se integran para reslizar los requerimientos del
sistema.

Dentro del ambiente de! disefio estructurado se maneja que “la modularidad es el
atributo més sencillo del software que permite a un programa ser manejable
intelectuaimente” ¥ | Esto es que los programas modulares se pueden manejar mas
faciimente por los desarrolladores. A diferencia de un programa que esté integrado por
un bloque de instrucciones, éste no seria facil de entender por una sola persona. Ya
que seguir el flujo de control de instrucciones o el namero de variables se dificulta
debido a la complejidad gliobal del programa, esto puede hacer imposible el
entendimiento total de dicho programa.

Al considerar una solucibn modufar para algin problema, ésta se puede descomponer
en varios niveles de abstraccion. E! primer nivel de abstraccion es el procedimental,
aqui se establece la solucion al problema con enunciados amplios, en donde se utiliza
un lenguaje relacionado con el entorno del mismo. El siguiente nivel de abstraccion es
el de datos, esta abstraccion se orienta hacia los procedimientos, en este caso se
utiliza una terminofogia de implementacién méas técnica de algin lenguaje de
programacion. Finaimente, al alcanzar el nivel mas bajo de abstraccién se genera el
codigo fuente del sistema, el cuai es escrito en codigo de algiin lenguaje de
programacion. Existe otra forma de abstraccion a la que se le denomina de conlrol, esta
abstraccién implica métodos de control def programa, en donde no se explica nada de
los detalles internos de los procedimientos y subrutinas del programa.

Para lograr que el sistema sea modular, se requiere utilizar una serie de refinamientos
sucesivos de los procedimientos, éstos van desde una descripcion a grandes rasgos de
la solucion det problema, hasta refinario en una representacién mas abstracta de algin
{enguaje de programacién.

21 pressman Rogers; Ingenierfa de software, Un enfoque préctico; McGraw Hill, 1993, México, pag. 332.
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Conforme se avanza en el proyecto, cada nivel de abstraccion del programa representa
un refinamiento.

Ocultamiento de la informacién.

Este concepto hace referencia a una caracteristica importante que deben cumplir los
madulos, esto s, que se deben disenar de forma que los procedimientos y datos que
lo integran sean inaccesibles por olros mébdulos que no necesiten tal informacién. Ei
ccultamiento implica que una modularidad efectiva se logra definiendo un conjunto de
mddulos independientes, que se comuniquen con otros sdlo por la informacion
necesaria para la ejecucion de las funciones del software. El uso del ocultamiento de la
informacion para el disefio de sistamas modulares, presenta algunas ventajas, por
ejemplo, cuando es necesario realizar modificaciones durante la etapa de pruebas y
posteriomente en el programa de mantenimients,

Un disefioc modular reduce la complejidad del problema en pequefios blogues, esto
facilita los cambios a los programas, por lo cual a futuro el mantenimiento es mas facil y
da como resulttado una implementacién mas rapida y sencilla, abriendo la posibiiidad
para el desairollo en paralelo de diferentes partes del sistema. Dentro del disefio
estructurado existen varios tipos de mddulos, éstos pueden ser caracterizados como
sigue:

- Los mbdutos secuenciales se ejecutan sin interrupcion aparente.

- Los médulos incrementales que pueden ser interrumpidos antes de terminar
de ejscutar la aplicacién y después se restablecen en el punto donde se
interrumpié.

- Los mddulos paralslos que ejecutan procesos simultinesmente con otros
mbdulos, éstos se manejan en entornos de multiprocesadores concurrentes.

~ Los médulos independientes los cuales se gjecutan de forma separada de los
otros madulos sin importar e} orden o el fiempo de ejecucion.

Independencia funcional.

Este concepto es el resultado directo de aplicar la modularidad vy la abstraccién en el
desamollo del programa, implicitamente se maneja otro concepto importante en el
disefio estructurado, éste es el acultamiento de la informacion. La independencia
funcional se consigue en el momento en que se desarroltan maédulos con una funcién
bien definida, para esto s necesario disefiar el software de forma que cada mdédulo
realice una subfuncién especifica, la cual tenga una interface sencilla con los otros
médulos del sistema. Algunos autores consideran que “la independencia funcional as la
clave de un buen disefio, y el disefio es la clave de la calidad de! soflwarg.” 18

Algunos de los criterios con los que debe cumplir un sistema modular para tener una
independencia funcional scn los siguientes:

% pregsman Rogers; Inggnieria de software, Un enfogque prictico; McGraw Hill, 1993, México, pag, 349.
B S S —
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- Cada abstraccién de un proceso, debe ser un subsistema bien definido y con
el potencial de ser util para otras aplicaciones.

. Cada funcion de cada abstraccion tiene un proposito claramente definido.

. Cada funcién maneja ho mas de una estructura de datos principal del

sistema.
- Las funciones que compartan datos globales lo realicen de forma selectiva.

Es importante mencionar que la independencia funcional entre mddulos se determina
usando dos criterios cualitativos: cohesién y acoplamiento, los cuales seran explicados
posteriormente. Para considerar que fos mddulos son independientes se deben
manéjar como una entidad bien definida. A continuacion se describen algunas de las

caracteristicas que deben cumplir:

“ L os médulos contienen instrucciones, légica de proceso y estructuras de datos.

- Los médulos pueden ser compilados aparte y almacenados en una biblioteca.

- Los médufos pueden quedar incluidos dentro de un programa.

- Los segmentos de un modulo pueden ser utilizados por medio de invocar un nombre
con algunos parametros.

- Los mdduios pueden usar a otros médulos.”™

El desarrollo de un sistema modular permite al disefiador ordenar de manera jerarquica
el uso de las funciones implementadas. Ademas, permite que se generen
abstracciones de datos y el desarrofio de subsistemas independientes.

% Rairley Richard; Ingenieria de Software; McGraw Hill, 1988, México, pag.155.
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2.6.5 COHESION,

El concepto de cohesion se puede entender como la medicidn de la fuerza de
asociacidon de los elementos internos de los médulos, esto se toma como una extension
del ocultamiento de informacion. Idealmente un médulo coherente ejecuta una sola
tarea y la realiza por medio de un procedimiento de programacién, el cual necesita
poca interaccién con otros procedimientos que se ejecuten en otras partes del
programa. En ofras palabras, en situaciones ideales el mddulo coherente sélo debe
reafizar una Unica tarea.

La cohesién es una propiedad que se utiliza para medir la fuerza funcional de un
mddulo individual. Esto es, medir en qué grado, el modulo realiza una sola funcién
dentro del sistema y al terminar de ejecutarla, pasa el resuitado a otro maédulo. La
cohesion interna de un médulo se mide en términos de la fuerza de unién de los
elementos dentro det médulo; esta cohesién ocurre de una escala de la més débit (ia
menor deseada) a la mas fuerte (la més deseada) en el siguiente orden:

1. Cohesidn coincidental.

2. Cohesibn l6gica.

3. Cohesién temporal.

4. Cohesibn en la comunicacién.
5. Cohesidn secuencial.

6. Cohesidn funcional.

7. Cohesidn informacional.

Cohesién coincidental.

Se presenta cuando los elementos intemos de un mddulo no tienen relacién aparente
entre ellos; por ejemplo, cuando un programa monolitico de gran tamafio es
modutarizado, esto es, separario en varias partes de forma arbitraria y considerarias
como médulos de menor tamafio. También es cuando se crea un médulo con un
conjunto de instrucciones que no tengan una relacién aparente. Es por esto que un
médulo que ejecute un conjunto de tareas que estén relacionadas con ofras
débilmente, tiene una cohesién coincidental,

Cohesién légica.

Este tipo de cohesién implica que la existencia de alguna actividad similar entre los
elementos del médulo, por ejemplo, un médulo que desempefie todas las funciones de
entrada/salida y otro que se dedique a la edicidn general de los datos. Un médulo con
cohesion légica comunmente combina varias funciones interrelacionadas en otros
médulos.
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Cohesién temporal.

En este tipo de cohesion fodos los elementos son ejecutados en un momento dado sih
requerir de ningn parametro o logica alguna para determinar qué elementos deben
ejecutarse.

Cohasidn en la comunicacion.
Esta cohesidn se presenta cuando algunos elementos de un médulo desarrollan
diferentes funciones, pero cada funcion es alimentada por la misma entrada de datos.

En otras palabras, esto es cuando varios elementos de un mdédulo se concentran sobre
un area de una estructura de datos, en estos casos se presenta una cohesion de

comunicacion.

Cohesién secuencial.

Esta cohesién ocurre cuando la salida de un elemento es [a entrada para e siguiente.
Cuando los elementos de procesamiento de un modulo estan relacionados y deben
ejecutarse en un orden especifico, existe cohesion secuencial.

Cohesién funcional.

Esta cohesion representa un tipo fuerte, par lo tanto es deseable que exista, aqui todos

los elsmentos de un médulo deben de estar relacionados al desempefio de una sola
funcién. Si el modulo realiza una sola funcién se dice que tiene una cohesién funcional.

Cohesidn Informacional.

Esta cohesion ocurre cuando €l médulo contiene una estructura de datos compleja.Esta
cohesidn es la realizacion total de la abstraccion de los datos.
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2.5.6 ACOPLAMIENTO.

El acoplamiento es una medida de la interconexién entre mddulos en una estructura de
programa. El acoplamiento depende de la complejidad de las interfaces entre los
moédulos, ademas de!l punto donde se hace referencia a una entrada o algin madulo.
También se considera a los datos que pasan a fravés de las interfaces. Al desarroliar
un producto de software se busca que cumpla con el acoplamiento més bajo posible.
La conectividad sencilla entre médulos da como resultado un software que sea mas
facil de comprender y menos propenso a efecto onda, causado cuando los errares
ocusTen en una parte del programa y se propagan a lo largo del sistema.

La fuerza del acoplamiento entre dos maédufos esta influida por la compiejidad de la
interfaz y el tipo de comunicacion existente entre ellos; a medida que es menor la
complejidad de los elementos, se obtienen relaciones méas sencillas de comprender, a
diferencia de slementos mas grandes y complejos que se hacen mas dificiles en su
compresion. Por gjemplo, ia modificacion de un blogue comin de datos o de control
puede requerir de modificaciones en todas las rutinas que se encuentran acopladas a
ese bloque; por ofro lado, si los médulos se comunican, solamente por los paréametros y
si las interfaces entre médulos permanecen constantes, fos detalles internos de los
moéduios pueden ser modificados sin tener que modificar las rutinas que usan los
maddulos modificados.

El acoplamiento entre médulos puede ser considerado en una escala del mas fuerte {e)
menos deseable) al mas débil (ef mas deseable) de la siguiente forma:

1. Acoplamiento por contenido.

2. Acoplamiento por zonas compartidas.
3. Acoplamiento por control.

4. Acoplamiento por zona de datos.

5. Acoplamiento por datos.

Acoplamiento por contenido.
Este se presenta cuando un mddule modifica las valores locales o las instrucciones de

otfro moédulo, este acopiamiento se puede presenter en programas en lenguaje
ensamblador.

Acoplamiento por zonas compartidas.

Los médulos son amarrados en forma conjuria por medio de zonas globales para las
estructuras de datos, en este caso la misma zona esta disponible para ser utilizada por
otros médulos.
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Acoplamiento por control.

Este acoplamiento inciuye el paso de banderas de confrol y de parametros en forma
global entre los modulos, de tal forma que un médulo controla ia secuencia de un
proceso a ofro.

Acoplamiento por zonas de datos.

Es similar al de zonas compartidas, excepto que los elementos globales son
compartidos en forma selectiva entre las diversas rutinas que requieren los datos.

Acoplamiento por datos.

incluye el uso de listas de pardmetros para pasar a los elementos entre rufinas. La
forma mas deseada de acoplamiento es ciertamente una combinacion de zonas de
datos y de acoptamignto de datos.
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2.6 REDES DE COMPUTADORAS Y ARQUITECTURA CLIENTE-
SERVIDOR. ,

26,1 REDES DE COMPUTADORAS Y ELEMENTOS BASICOS QUE INTEGRAN
UNA RED. )

l.as redes locales surgen ante la necesidad de compartir recursos entre varios usuarios
de micracomputadoras, entre los recursos para compartir se cuentan los servicios de
impresién, almacenamiento masivo de informacién, intercambio de archivos etc. Ante
esta necesidad se tuvo que crear una infraestructura que permita la utilizacién de
dispositivos periféricos entre varios usuarios, (0s cuales se puedan compartir. Entre los
fecursos a compartir se cuentan tos siguientes:

Dispositivos: Impresora, fax, médem.
Informacién; Archivos para uso comparfido, bases de datos.
Aplicaciones: Software de aplicacién (cliente-servidor), software de

comunicacién como correo electronico.

Para poder analizar a las redes de computadoras se tienen que entender algunos
conceptos. A continuacién definiremos el concepto de redes de computadoras:

Red de computadoras.

Una red de computadoras es un sistema de comunicaciones e Intercambio de datos,
creado para conectar fisicamente a dos o méas computadoras mediante tarjetas de
interfaz para red y cables, ademds de ejecutar un software denominado sistema
operativo para red (NOS).

Una red de computadoras estd compuesta por hardware y software, entre el hardware
se tienen las tarjetas de red, el medio de comunicacion que une al servidor con fas
ostaciones de trabajo {(cable, fibra Oplica, etc.), concentradores, etc, y el software
abarca el sistema operativo de la red (NOS), programas controladores de periféricos y
programas de aplicacién que aprovechen |os recurses de la red.

Elementos basicos que integran una red de computadoras.
NOS (Network Operating System).

Es | sistema operativo para !a red, es el software de sistema de una red de area local
(LAN) que integra los componentes de hardware de la red. Es comin que incluya
caracteristicas como interfaz de administracion controlada por menus, respaldo en cinta
de la informacion det servidor de archivos, restricciones de seguridad, medios para
compartir impresoras, almacenamiento central de programas de aplicacion y bases de

96



datos, registro remoto a través de médem y soporte para las estaciones de frabajo sin-
disco.

Este sistema operativo establece y mantiene la conexion entre las estaciones de
trabajo y el servidor de archivos; para soportar ¢l irabajo en red, no basta con las
conexiones fisicas. Esta compuesto por dos partes: el software de! servidor de archivos
y e} de la estacion de trabajo.

Servidor.

Es el equipo de computo central de ia red, en este equipo se gjecuta el sistema
operativo de red (NOS) el cual ofrece los servicios de red a las estaciones de trabajo,
entre los servicios ofrecidos se encuentran, el almacenamiento de archivos, la gestion
de usuarios, la seguridad, etc.

Naodos de la red.

Son las computadoras que estan conectadas como estaciones de trabajo a la red.

Tarjetas de interface de red.

Este tipo de tarjeta permite [a conexién fisica al medio de comunicacion utilizado en la
red, ademés de soportar una topologia de red para su conexion. La tarjeta incluye
circuitos electrénicos de codificacién y decodificacién y un dispositive de recepcion
para la conexion de un cable para red. Como la informacion se transmite con mas
rapidez dentro del bus interno de la computadora, 1a tarjeta de interfaz para red permite
que la red opere a velocidades mayores que las que se alcanzarian si las demorara el
puerto serial.

Medio de transmisién.

Es el medio fisico por el cual fas estaciones de trabajo pueden comunicarse con el
servidor, este puede ser cable coaxial, fibra 6ptica o cable telefonico, entre otros.

Concentradores.

Son los equipos de comunicacién necesarios para la conexion remota de las estaciones
de trabajo, este dispositivo se encarga de concentrar todas las sefiales del servidor y
de las estaciones de trabajo.

Recursos y periféricos compartidos.

Estos son los dispositivos que van a estar disponibles para ser compartidos entre los
usuarios de la red, esto incluye dispositivos de almacenamiento conectados al servidor,
las unidades de disco 6plico, impresoras efc.
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2.6.2 CLASIFICACION DE LAS REDES DE COMPUTADORAS Y TOPOLOGIAS DE
REDES.

Una clasificacién de redes de computadoras en cuanto a sus alcances, es como a
continuacion se describe:

Redes de area local {LAN).

Son las redes mds pequefias, éstas pueden conectar desde 2 hasta 75 computadoras
dependiendo del equipo con que se cuente, mientras que otras pueden conectar 75 o
méas computadoras. Estas se pueden encontrar dentro de un mismo edificlo o en una
&rea pequefia.

Redes de cobertura amplia (WAN).

Esatas redes son méas grandes que las LAN, emplean lineas telefdnicas u otros medios -
de comunicacién a larga distancia para enlazar computadoras separadas por decenas
o cientos de kildémetros.

Topologia de redes.

El concepto de topologla se refiere a la organizacion geométrica que presenta el
cableado de una red. Se puede considerar a la topologia como un mapa dsl cableado,
ésta define cdmo se lleva el cable a cada estacion de trabajo.

Las topologias de red se dividen en dos categorfas: la centralizada y la descentralizada.
En la primera, por ejemplo una red de estrella, una computadora central controla el
acceso a la red. Este disefio garantiza la seguridad de los datos y un control
administrativo centrat schre el contenido y las actividades de la red, esta topologla de
estrella sera mostrada posteriormente,

En una topologia descentralizada, como una red de bus o una de anillo, cada estacién
de trabajo puede acceder a la red de forma independiente y establecer sus propias
conexiones con otfras estaclones de trabajo. Esta topologla, al igual que la anterior, se
explicaran posteriormente.

Topologia de bus lineal.

En las redes de Area local, ia topologia de bus define una disposicién de las
computadoras, en la cual estan conectadas cada una a un segmento comin de cable
de red, como se muestra en ia FIG. 2.27. £l segmento de red se coloca como un bus
fineal, es decir un cable largo que va de un extremo a otro de la red, el cual conecta
cada nodo de red, en este caso en los extremos del cable lleva dispositivos
terminadores del segmento. E| cable puede ser una combinacién de varios segmentos,
siempre y cuando sea un segmento continuo.
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SERVIDOR E
y/a

TERMINADOR

FIG. 2.27. Topologia de bus fineal.

Topologia de estrella.

En las redes de area local (LAN), es la topologia de red centralizada cuya disposicién
fisica asemeja una estrella. En el centro de la red se encuentra un concentrador de
cableado o HUB, FIG. 2.28,; los nodos se conectan directamente alrededor del punto
central. En este caso el costo del cableado es mucho mas elevado que el costo de otra
fopologia de red, debido a que cada estacién de trabajo requiere un cable que conecte
directamente al concentrador central.
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FiG. 2.28. Topologia de Estrella.

Topologia de Anfllo,

En este caso cada computadora se conecta en forma de anillo a la red, como se
muestra en la FIG. 2.29. En algunas redes la topologia de anillo puede realizarse de

manera légica pero teniendo de manera fisica la topologia de estralta, como en la FIG.
2.30.
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FIG. 2.29. Topologia en Anillo.

FiG, 2.30. Anillo I6gico con estrella fisica.
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Topologia doble anillo.

Esta topologia es igual a la topolagia anterior, a diferencia que utiliza dos anillos para
su conexion, un anillo es redundante para manejo de la seguridad an los datos, este
tipo de topologla se utiliza con esténdares de fibra dptica {FDDI). Se musstra en la FIG.

FiG. 2.31. Topologla de Doble Anillo.
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2.6.3 ESTANDARES DE LAS REDES DE COMPUTADORAS.

Las redes de computadoras se integran de diferentes elementos que deben interactuar
en conjunto para poder hacer funcionar la red. Entre estos componentes podemos
contar tarjetas de red, cables, conectores, concentradores y el mismo servidor.

Ante fa existencia de una gran variedad de fabricantes de estos componentes, surgi6 fa
necesidad de un entendimiento y comunicacion entre los fabricantes, ademas de una
forma en que cada componente trabaja e interacttia con {os demés componentes de la
red, a pesar de ser de diferentes fabricantes. Para esto surgieron organizaciones que
definen estandares en la industria, estos estandares definen la forma de conectar
componentes de hardware en las redes y los protocolos de uso cuando se establece
comunicacion por red.

£n estos casos, toda ia informacién que fluye por el medio de comunicacion {(cable) de
la red debe distinguitse y seguir una secuencia, esto para que las estaciones de frabajo
puedan asegurarse de que los datos correctos lleguen al lugar que le corresponda.

Entre estas organizaciones se encuentra IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers Computer Society), esta organizacion esta integrada par ingenieros,
cientificos y estudiantes. El IEEE ha declarado estandares para las computadoras y
comunicacionas, un estandar de los principales es el IEEE 802 para las redes de area
local.

Otra organizacion e! Insituto Nacional Americano de Estandares (ANSI), esta
organizacién es con fines no lucrativos dedicado al desarrollo de normas voluntarias,
disefiadas para mejorar la productividad y competitividad internacional de las empresas
industriales de Estados Unidos, ademas es representante de Estados Unidos la
Organizacion Internacional de Estandares (ISO). Esta organizacién es no lucrativa,
teniendo como sede la ciudad de Génova, Suiza, que husca ef avance tecnolégico y
cientifico estableciendo estandares no exclusivos. Ademas, es una organizacion gue
agrupa estandares de mas de 90 paises en el mundo, esta agrupacion es la
responsable de! desarrollo de! modelo de referencia de interconexion de sistemas
abiertos {OSI), este modelo es el medio de conceptualizacién de las redes de computo
que ha demostrado tener gran influencia en el desarrallo de tecnologia para redes.

Modelo OSl de I1SO.
E! modelo Open Systems Interconectivity (OSI) es el esténdar propuesto por la
Organizacién Intemacional de Estandares (International Standard Organization), ei cual

define fos protacolos de comunicacion para redes, este modelo consta de siete niveles,
los cuales se muestran en la FIG. 2.32.
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MAYOR NIVEL

MENOR NIVEL

FiG. 2.32. Modelo OS],

A continuacion se describen las funciones de cada nivel del modelo antes mencionado:

Nivel Fisico.

Esata nivel es el que se encarga de la transmision de las cadenas de bits por e} medio
fisico, sin ningun formato o astructura de organizaclén de los bits, este nivel es el que
interactiia directamente con el medio fisico de la red (cable), g8 muesira en ia FIG.

2.33.

FISICO

. UTP/STP

o

i COAXIAL
FIBRA

Fig. 2.33. Nivel Fisico,
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Algunas de las funciones de este nivel son:

Proporcionar los voltajes y pulsos de cada bit,

- Proporcionar el medio de interface.

- Define el comportamiento de la linea (Full-Duplex, Half-Duplex).
Asigna los pines correspondientes a los conectores.

Nivel de Datos.

Este nivel es el que provee la transmision de la informacién “sin errores” sobre el medio
fisico de la red (cable), se muestra en la FIG. 2.34,

~ ETHERNET
T
DATOS » TOKEN RING
FDDI
FISICO

FiG. 2.34. Nivel de Datos.
Este nivel realiza lo siguiente:

- Creay reconoce el tamafio de los paquetes (Frame).

- Checa la integridad de los mensajes.

- Administra el acceso y flujo del canal.

- Asegura que el orden de los datos transmitidos sea correcto.

- Detecta y corrige errores sin utilizar los niveles superiores.

- Controla el flujo de datos para no exceder Ja capacidad del canal.

Nivel de Red.

Este nivel es el que decide qué camino deben de tomar los paguetes de datos
dependiendo del estado en que se encuentra la red, ademas de asignar prioridades de
servicio, como se muestra en la FIG. 2.35,

105



CARITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION @

P
U px
RED -
XNS
DATOS
FISICO

FIG. 2.35. Nivel de Red.
Las funciones que realiza este nivel son:

- Checa los mensajes de direccionamiento.

- FElige el camino de datos entre nodos de diferentes redes interconectadas
entre si.

- Controla el congestionamiento si hay muchos paquetes en una subred.

- Convierte direcciones logicas o nombres en direcciones fisicas.

Nivel de Transporte.

Este nivel se asegura que las unidades de datos sean enviadas sin errores, en
secuencia, no duplicados y sin pérdidas entre los nodas que se van a comunicar, este
nivel provee la calidad e integridad de los datos y se muestra en la FIG. 2,36.
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FIG. 2.36. Nivel de Transporte.

Los niveles sesidn, presentacion y aplicacion son los Uliimos niveles del modeio,
interactGan con los gateways y sus funciones son las siguientes:

Sesijén Coordina la interaccion entre los procesos finales.

Presentacion Provee conversian de codigos y formatos de datos.

Aplicacion Elige el servicio apropiado para el proceso (interface de
usuario).

En la FIG. 2.37 se pueden observar los diferentes dispositivos de red y la capa donde
trabajan.
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APLICACION
PRESENTAGION 1’ GATEWAY
SESION
TRANSPORTE
RED 4 RUTEADCR
DATOS R PUENTE, SWITCH
Fisico 4B REPETIDCR

FiG. 2.37. Dispositivos de red.

Protocolo.

Es el conjunto de reglas que define la forma en que deben efectuarse las
comunicaciones de las redes. incluyendo la temparizacién, la secuencia, la revisidén y la
cofreccion de errores.

Estandar.

Es la especificacion de red que se adopta, ésta incluye las guias y reglas que deben
tener los componentes, asi como los protocelos de comunicacion que se deben utilizar.

Ethernet.

A este protocolo se le conoce como IEEE 802.3, es el estandar mds popular en las
redes LAN.

Este estandar utiliza una topclogia Idgica de bus y una topologia fisica de estrella, Este
protocolo tiene una velocidad de transmision de informacién a través de la red de 10
Mbps. También, utiliza un método de transmisién de datos cohocido como Acceso
miiltiple con deteccién de portadora y deteccidn de colislones (CSMA/CD).
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Thinnet {10Base2).

En ocasiones se le denomina 10Base2, éste se instala por medio de una topologia
fisica de bus, éste consiste en varios segmenios de cable de red que en los extremos
tiene sus terminadores, por lo regular en este cableado se utiliza el cable coaxial, que
es de menor costo que otros cables.

Par trenzado {10 base-T).

A este estandar se le conoce como UTP(Par trenzado sin blindaje), se instata con una
topologia de estrella. Cada nodo se conecta a un concentrador (HUB). Este estandar es
de mayor costo que el anterior, ademéas de requerir un concentrador adicional para su
conexion.

Token ring.

Se le conoce como IEEE 802.5, fue disefiado por IBM, con una velocidad de
transmision de 4 Mbps o 16 Mbps, este estandar utiliza una topologia l6gica de anillo y
una topologia fisica de estrelia. Se basa en un esquema de paso de sefiales (Token
passing), es decir que pasa una sefial a fodas las computadoras de la red, y la
computadora que esté en pocesion de la sefal tiene autorizacion para transmitir su
informacién a otra computadora.

FODI.

Es el estandar de interfaz de distribucion de datos pof fibra opfica (FDDI), es un
estandar para transferencia de informacion por medio de cable de fibra ptica, se le
conoce como ANSI X3T9.5 para FDDI, maneja una velocidad de 100 Mbps, este cable
no es susceptible a interferencias eléctricas, su costo es mucho mayor gue los
estandares antes mencionados.
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2.6.4 ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR.

Definicién.

Cliente-servidor es una arquitectura que permite que-un gran nimero de computadoras
personales, estaciones de trabajo, impresoras, servidores de archivos y otros equipos
estén interconactados a través de una red, en la ¢ual los clientes y los servidores (de
archives o de impresién} tengan funciones especificas que permitan el mejor
rendimiento de ambos y de los programas de aplicacion, a la vez de aprovechar todos
los recursos disponibles desde cualquier punto de la red.

Los nuevos entormos de computo tienden a trabajar bajo este modelo, el cual al utilizar
un protocoio totaimente abierto hace que las mini y grandes computadoras no queden
aisladas sino que tengan un papel distinto dentro de las necesidades informaticas de
las empresas.

Los sistamas de informacitn que trabajan bajo este modelo son generatments sistemas
de procesamiento distribuido, los cuales, al operar con una base de datos distribuida
(cuya caracteristica principal es la de tener tablas en diferentes puntos de la red o en
diferentes servidores) realizan transacciones tanto en el cliente como en e} servidor,
guedando los procedimientos de consulta y actualizacién totalmente transparentes al
usuario, :

Front-end y Back-ond.

En los sistemas desarrollados bajo la arquitectura cliente-setvidor el software se divide
en dos niveles: al software con el que se construye la interfaz que ve el usuario final, es
decir los programas de aplicacion que opera el usuario es el front-end y al software con
¢l que se crea y administra la base de datos se le conoce como back-end. Tanto el
front-end como el back-end pueden realizar en mayor o menor medida transacciones
on la base de datos.

Una verdadera aplicacion cliente-servidor delega parte del procesamiento en e! cliente,
reduciendo asi, la carga de trabajo al‘servidor.

Aungue todavia no se ha establecido una forma precisa de dividir ia funcionalidad entre

el cliente y el servidor debido a la existencia de diferentes enfoques del modelo, se
pueden listar algunas funciones que generalmente le corresponden a cada uno.
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2.6.5 FUNCIONES DEL SERVIDOR Y FUNCIONES DEL CLIENTE.

Funciones del servidor.

- Contener el sistema operativo de red que soporte el modelo cliente-servidor.

- Hacer funciones de servidor de archivos y/o servidor de impresién.

- Contener el servidor de base de datos.

- Ejecutar ¢! software del back-end.

- Realizar las transacciones mas complejas y que requieran de mayores
recursos que tengan que ver con procesos e informacion que compartan
diferentes usuarios.

- Contener los programas de aplicacidon que seran utilizados por la mayoria de
los usuarios.

- Los grandes respaldos de las bases de datos pueden seguirse haclendo
desde el servidor.

Funciones del cliente.

- Contener el sistema operativo del cliente.

- Contener la aplicacién que utilice Gnicamente cada cliente.

- Ejecutar la interfaz del usuarto front-end.

- Realizar Jas transacciones gque Unicamente tienen que ver con procesos e
informacién que no se comparte con otros usuarios.

- En cada cliente se debe replicar o respaldar la parte de la base de datos
contenida en cada uno de elios.
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2.6.6 VENTAJAS DE LA ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR.

Las ventajas de la arquitectura cliente-servidor som:

Mejora el desempefio de ia red porque al utllizar la capacidad de almacenamiento y
procesamiento del cliente disminuye la carga de trabajo de! servidor, et cual mejora
su rendimiento.

Permite un mejor aprovechamiento y disponibilidad de todos los recursos de la red,
ya que se pueden compartir datos y dispositivos periféricos desde cualquier punto de
ia red.

Genera la utitizacién de software especializado ya que las aplicaciones cliente-
servidor dividen el software en dos niveles front-end y back-end, en consecuencia se
utilizard un software como servidor de base de datos y otro software para crear la
aplicacién.

‘Se puede hacer una mejor eleccion del hardware, porque al utilizar los recursos del

cliente, en muchos casos la maquina que se va a utilizar como servidor ya no
requiere ser tan robusta.

Al utilizar un protocolo abierto, pueden interactuar una o mas redes con diferentes
equipos e inclusive con diferentes sistemas operativos, siempre y cuando sean
capaces de manejar ! mismo protocolo de comunicaciones.

El software que opera con el modelo cliente-servidor permite crear bases de datos
distribuidas, con lo cual ya no se tiene la informacién en forma centralizade, de
manera que si se dafia una maquina o por alguna razén no se puede accesar a ésta,
solo se detendran los procesos para la parte de la base de datos que ahi se
encuentre.
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2.6.7 ACERCA DEL SOFTWARE PARA ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR,

Caractoristicas que debe tener un software manejador de base de datos para
arquitectura cliente-servidor.

Todo servidor de bases de datos para esta arquitectura debe contar con ciertas
caracteristicas que lo hagan seguro, confiable y capaz de poder administrar bases de
datos que se encuentren en un solo punto o distribuidas para poder asegurar la
integridad de la informacién:

- La capacidad de tener acceso a sitios remotos y transmitir consultas y datos entre
los diversos nodos de una red.

- La capacidad de seguir fa pista a todos los procesos y transacciones en el catalogo
del sisterna administrador de fa base de datos.

- La capacidad de elaborar las estrategias de ejecucion para consultas y
transacciones que lienen acceso a datos de mas de un sitio.

- La capacidad de decidir a cudl copia de un elemento de informacién replicado se
tendra acceso.

- La capacidad de mantener la consistencia de la copias de un elemento de
informacién replicado.

- la capacidad de recuperarse de caidas de nodos individuales sin afectar a toda la
red.

Software para arquitectura cliente-servidor.

En fa actualidad existe una gran cantidad de software disponible en el mercado tanto
de sistemas operativos como de lenguajes de programacién y servidores de bases de
datos que pueden trabajar y aprovechar las ventajas de la arquitectura cliente-servidor.
Todo el software que se menciona a continuacidn en sus ultimas versiones cuenta con
{as caracteristicas apropiadas para la arquitectura cliente-servidor.

Software para el servidor.

Sistemas Operativos: WINDOWS NT, NOVELL, 0O8/2, UNIiX, efc.
Servidor de base de datos: SQL-SERVER, ACCESS, ORACLE, INFORMIX,
(Back-end) SYBASE, efc..

Software para e! cliente,
Sistemas Operalivos: , DOS, WINDOWS 3.x ¢ 95, NOVELL,UNIX, 0S/2, etc.

Software para aplicaciones: VISUAL BASIC, VISUAL FOXPRO, DELPHI, C++,
{Front-end) ' INFORMIX, ORACLE, SYBASE, etc.

R e T e e e
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2.7 CODIFICACION Y LENGUAJES DE PROGRAMACION.
2.71 LA PROGRAMACION SISTEMATI_CA.

La programacion sistemética es una técnica basada en la teoria de crear una estructura
de programa a partir de estructuras de control que son métodos para especificar el
orden en que las instrucciones de un algoritmo se ejecutaran. Las estrusturas de
control basico son:

- Secuencia.
~ Seleccion.
~ Repeticion.

La programacidn sistemética se auxilia de los recursos abstractos de ios que disponen
los lenguajes de programacion.

"Descomponer un programa en lérminos de recursos abslractos consiste en
descomponer una dsterminada accién compleja en términos de un numero de acciones
més simples capaces de ejecutarias o que constituyan instrucciones de computadoras
disponibles".1*"

Se destaca la importancia de las abstracciones de control para crear programas
legibles, mantenibles y revisables. En especial de las construcciones para el control de
ticlos, las construcciones de declaidn y el manejo de excepcliones.

Construcciones para el control de ciclos.

Las construcciones para el control de ciclos son aquellas construcciones de control del
lenguaje gue especifican que una proposicién, o grupo de proposiciones, de un
programa se deben ejecutar varias veces. El nimero de veces se puede especificar de
manera explicita o puede depender de que una condicién se haga verdadera. Las
construcciones de ciclos m&s comunes son las proposiciones FOR, WHILE-DO vy
REPEAT-UNTIL. )

La proposicion FOR numérica se usa cuando se quiere ejecutar un ciclo un nimero
determinado de veces. Tiene la forma general.

FOR <contador> ;= <valor inicial> STEP <incremento> TO <valor final>
Los lenguajes difleren ligeramente en la naturaleza exacta de su proposicién FOR. La

sentensla FOR requiere que conozcamos por anticlpade el nimero de veces que se
ejecutan las sentencias del interior del ciclo. Cuando se ejecuta la sentencia FOR la

(24 pregsman $. Roger; Ingenierfa de Software; McGraw-Hill, 1993, México, pég. 358.

114



CARITULO 2
primera vez, el valor inicial se asigna a una variable de control, y a confinuacion se
ejecuta la sentencia del interior del ciclo. Otra representacion puede ser:

FOR <variable> := <expresion> TO <expresion> DO
<sentencia 1>
<sentencia 2>

.

<sentencia n>

Al ejecutar la sentencia FOR, a la variable de controf se le asigna el valor inicial; al
liegar a la sentencia n se verifica si el valor final es mayor que el valor inicial, en caso
hegativo se incrementa el valor de la variable de control en uno y se vueiven a ejecutar
las sentencias del interior del ciclo hasta que la variable de control sea mayor que el
valor final, en cuyo momento se termina el ciclo.

En ia estructura FOR es posibe que en ciertas ocasiones se requiera que el contador
de la sentencia se decremente en lugar de gue se incremente. Esto es posible en
algunos lenguajes. Elformato es el siguiente:

FOR <variable> := <expresion> DOWNTO <expresion> DO <sentencia >

£n esta variante la sentencia FOR se ejecuta un nimero determinado de veces (valor
inicial - valor final + 1). £l funcionamiento del FOR-TO-DOWNTO esta sujeto a varias
reglas que son:

1. Las variables de control, valor inicial y valor final deben ser del mismo tipo. Los
valores iniciales y finales pueden ser tanto expresiones como constantes.

2. Antes de la primera ejecucion del ciclo, a la variable de control de asigna el valor
inicial.

3. La dltima ejecucitn del ciclo normalmente ocurre cuando la variable de control es
igual al valor final.

4. Cuando se utiliza TO, la variable de control se incrementa, st se utiliza DOWNTO, la
variable se decrementa.

5. No debe modificarse el valor de Ia variable de control, el valor inicial y el valor final
dentro del ciclo.

6. Elvalor de ia variable de contro! queda indefinido cuando se termina el ciclo.

La proposicion FOR suele ser una construccion muy segura, porque, en la mayorfa de
los lenguajes, se garantiza la terminacion de! ciclo. Sin embargo, en algunos casos se
pueden modificar los parametros de la proposicion por medio de proposiciones en el
ciclo, de modo que es posibie construir ciclos FOR infinitos.

En ofros este problema se evita al considerar el contador, el valor inicial y el valor de
terminacién del ciclo como parametros del ciclo FOR, ya que fos parAmetros se evaldan
- —————

115



CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION

por valor, lo cual significa que los cambios que se hagan a éstos son sélo locales al
ciclo.

Un disefio més satisfactorio de {a proposicién FOR hace que el contador del ciclo sea
redeclarade implicitamente como una constante después de cada ejecucion del ciclo.

Las proposiciones WHILE y REPEAT permiten al usuario especificar que el ciclo se
debe ejecutar hasta que alguna condicidn sea verdadera, o mientras lo sea.

WHILE <condicién> DO <proposicion>
REPEAT <proposicitn> UNTIL <condicién>

Estos tipos de -ciclo no tlenen los mismos problemas que algunos disefios de ja
propasicién FOR, porgue la variable de control es manejada por el programador. La
proposicion WHILE permite al programador poner la condicién de terminacion del ciclo
al principio de éste y la proposicién REPEAT le permite hacerio al final.

Ninguna de las dos construcciones permite poner la condicion de terminacidn en la
mitad del ciclo.

La proposicion WHILE es aquella en [a que el nUmero de iteraciones no se conoce por
anticipado y el cuerpo dei ciclo se repite mientras se cumple una determinada
candicién.

Cuando la sentencia WHILE se ejecuta, la primera cosa que sucede es la evaluacion
de la expresitén légica. Si se evalGa falso, ninguna accion se realiza y el programa
prosigue en la sigulente sentencia después del ciclo. Si la expresion l6gica se evalia
verdadero, enfonces se ejecuta el cuerpe del ciclo y se evalta de nuevo la expresién,
Este proceso se repite mientras que la expresion légica permanezca verdadera. Sus
regias de funcionamiento son:

1. La condicién se evallia antes y después de cada ejecucion del ciclo. Si la condicidn
es verdadera, se ejecuta el ciclo, y si es falsa, el control pasa a la sentencia
siguiente del ciclo. )

2. Sila condicidn se evallia falso cuando se ejecuta el ciclo por primera vez, el cuerpo
del bucle no se ejecutara nunca.

3. Mientras la condicion sea verdadera el ciclo de ejecutara, Esto significa que el ciclo
se gjecutara indefinidamente a no ser que alguna condicion se modifique dentro del
mismo haciendo que su valor pase a falso.

La sentencia REPEAT especifica un ciclo condicional que se repite hasta que la
condicién se haga verdadera. Después de cada iteracion el ciclo evalda la condicidn. Si
la condicién es verdadera, el ciclo se termina y se sale de él, ejecutandose la sentencia
siguiente, Si la condicién es falsa, el cuerpo del ciclo se repite. Bus reglas de
funcionamiento son:
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1. La condicién se evala al final del ciclo, después de ejecutarse todas las sentencias.
2. Sila expresion logica es falsa, se vuelve a repetir el ciclo y se ejecuian todas las

sentencias.
3. Si la expresién logica es verdadera, se sale del ciclo y se gjecuta la siguiente

sentencia a ejecutar.

Existen algunas situaciones de programacién donde es necesario poner la prueba de
terminacién dentro del ciclo. Existe también la alternativa de utilizar variables boolenas
o terminadores,

Existen algunas otras opciones para terminar ciclos como son las instrucciones: LOOP
y EXIT.

La proposicién EXIT hace que el control se transfiera a la proposicion que sigue al ciclo,
a menos que vaya seguida de un identificador. En este caso, el control se transfiere a la
proposicién que sigue al ciclo, etiquetada con ese identificador.

Construccicnes de decisidn,

Las construcciones de decision pemiten seleccionar una proposicién o un grupo de
ellas para su ejecucion partiendo de la base de que alguna condicion sea verdadera.
Estas abarcan el condiciona! unilateral (JIF THEN), el condicional bilateral (iF THEN
ELSE) y el condicional multilateral (CASE). La forma de estos condicionales es:

IF <condicién> THEN <proposicion>
tF <condicién> THEN <proposicién> ELSE <proposicién:

La estructura IF-THEN se utiliza cuando en algunos casos se desea que se ejecute una
determinada accion, y no realizar nada si la condicion es falsa.

La estructura IF-THEN-ELSE funciona de la siguiente forma:

1. Se evalia la expresién lagica.

2, Si la expresion toma el valor verdadero, se ejecutara la sentencia A y el control
pasara a la sentencia inmediata siguiente a la IF-THEN-ELSE.

3, Si la expresidn toma el valor falsg, entonces sélo se ejecutara la sentencia B y el
control pasa inmediatamente a |a siguiente sentencia del programa.

La sentencia CASE se utiliza para elegir entre diferentes alternativas. Una sentencia
CASE se compone de varias sentencias simples. Cuando CASE se ejecuta, una (y sblo
una) de las sentencias simples se selecciona y ejecuta.

Existen algunas reglias y son las siguientes:

1. La expresion selector se evalia y se compara con las fistas de constantes. Sélo se
gjecuta una sentencia.
e — e T
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2, La cldusula ELSE es opcional como en la sentencia IF.

3. Si el valor del selector no estd comprendido en ninguna lista de constantes y no
existe la clausula ELSE, no sucede nada y sigue el flujo del programa; si el valor del
selector no coincide con alguna constante, se ejecuta la sentencia a continuacién de
la cldusula ELSE.

4, En algunos lenguajes el selector debe ser un tipo ordinal, no pueden utilizarse
valores reales.

5. Todas las constantes CASE deben ser Unicas v de un tipo ordinal compatible con el
tipo del selector.

La proposicion CASE tlene diversas formas. Esta incluye varias proposiciones
ejecutables por separado. Si el selector de CASE tiene el valor N, para la ejecucién se
escoge a N-ésima proposicion.

CASE <expresién entera> OF
<S1>
<Gg2>

<Sn>

Después de haberse ejecutado la expresion seleccionada, la ejecucion continta con la
proposicién que sigue a la del CASE. Esta forma presenta dos problemas;

1. No se especifica la accién a tomar si el valor de la expresion del CASE es menor
que ceroc o mayor que N.

2. El orden correcto de las proposiciones a seleccionar por la expresién CASE es
crucial. Ya que un error cometido en este orden no se puede detectar ni al tiempo
de compilacién ni al de ejecucion.

En ofros casos, la expresién selectora CASE puede evaluar cualquier escalar a
excepcion de los reales. Cada proposicién ejecutable del CASE recibe una o méas
etiquetas constantes especiales. La ejecucion de la proposicion implica evaluar la
exprasién seleccionada, camparar ese valor con las etiquetas de dicha proposicidn y
seleccionar para su ejecucién la que coincida con el valor del selector CASE,

En algunocs casos es posible etiquetar una expresién para validar el caso de que la
expresién a evaluar no coincida con las propuestas en las ordenes CASE,

"La proposicién CASE es, en esencia, una abstraccién sobre una condicién y permite
exprosar de la misma manera fodas las proposiciones condicionales" )

125] pressman S, Roger; Ingenieria de Software: McGraw-Hill, 1993, México, pag. 359.
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2.7.2 LAS HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION.

Las herramientas de programacion son aquellas que permiten a los desarrolladores de
software editar, interpretar, compilar, probar y depurar, todos los programas fuentes de
una aplicacién o un sistema ademas de detectar errores y hacer comparaciones, todo
esto con la finalidad de que cada vez sea mas facil, rapido y agradable el desarrolio de

los programas.

También cabe mencionar que existen diversos tipos de herramientas, desde editores y
compiladores hasta generadores de cédigo automatico. En la actualidad estan
disponibles herramientas de programacion orientadas a los objetos y herramientas y
lenguajes de programacion de cuarta generacién, ambos son de las tecnologias mas
actuales en la ingenieria de software y se componen de una gran variedad de
productos, los cuales hacen que cada vez menos codigo sea escrito manualmente.

Ademds, el objetivo final del CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora)
es la generaci6n del codigo automatico, esto es, la representacion de sistemas a un
nivel de abstraccién mas aito que el de los lenguajes de programacion convencionales.
idealmente, estas herramientas de generaciéon de cédigo no sdlo traducirdn la
descripcion de un sistema a un programa operativo, sino que también ayudaran a
verificar la correccion de la especificacion del sistema, de tal forma que la salida
resultante satisfaga los requisitos del usuario.

Entre las diferentes herramientas de programacién tenemos:

- Editores de texto.

-~ Comparadores.

- Mangjadores de bases de datos.

- Lenguajes de consuita de bases de datos.
- Generadores de aplicaciones.

~ Intérpretes.

- Compiladores.

- Depuradores.

- Editores de enlace.

- Lenguajes de alto nivel.

- Lenguajes de cuarta generacion.

- Lenguajes de programacion orientados a objetos.

Editores de texto.

Un editor de texto es un programa empleado para crear y manipular archivos de texto
tales como archivos de programas fuente, a diferencia de los procesadores texto, no
disponen de caracteristicas elaboradas para formateado e impresién. Los editores de
texto disefiados para programacion, poseen caracteristicas especiales tales como
sangrado automatico, numeracion de lineas, identificacidn de palabras reservadas, etc.
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Comparadores.

Son programas cuya funcion primordial es la de comparar dos o més archivos e
informar las diferencias existentes entre ellos. Pueden comparar en base a un patrén
aspecifico o en un determinado bloque de texto, o bien, simplemente indicar si los
archivos tienen por lo menos una diferencia sin importar cual es.

Manejadores de hases de datos.

Son sistemas que administran una o méas bases de datos. Estos sistemas controlan la
organizacion, recuperacion, seguridad e integridad de los datos. Ademas, en muchos
casos, permiten a programas de aplicacion accesar a los datos.

Lenguajes de consulta do bases de datos.

Son lenguajes que contienen instrucciones que permiten manipular los datos de ia base
de datos, a fin de convertir dichos datos en informacion. Por o general, estas
instrucciones clasifican, ordenan y muestran la informacién en diferentes formalos,
ademas de generar reportes y totalizar registros y campos dentro de la base de datos.

Generadores de aplicaciones.

Software que genera programas de aplicacién a partir de descripciones del problema
en lugar de una programacion detallada. Es uno o varigs niveles mas altos que un
lenguaje de programacion de alto nivel, sin embargo, requiere que el usuario introduzea
expresiones para describir funciones complejas. Son entornos de programacion que
generan aplicaciones completas y no necesariamente generan el cadigo
correspondiente. Estos entornos pueden, a partir de una base de datos, generar vistas,
pantallas de consulta y actualizacién, reportes, etc. a partir de férmulas y ademas
ofrecen muiltiples alternativas para administrar la base de datos.

Intérprotes.

Son programas traductores de algun lenguaje de programacién. Un interprete traduce y
gjecuta las instrucciones de un programa fuente una por una hasta conciuir el
programa. Un intérprete no genera programas ejecutables, por lo que un programa
desarroliado con un intérprete siempre dependerd de éste para poder ser ejecutado.
Uri programa que se interpreta siempre sera menos répido que su correspondiente
programa compilado.

Complladores.

Software que basado en uno o més programas fuente escritos en un lenguaje de
programacion de alto nivel genera un programa ejecutable en lenguaje de maquina.
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Depuradores.
Son programas que ayudan a encontrar errores en la légica del programa. Un
depurador proporciona formas para detener un programa, ejecutario linea por linea o

capturar datos en momentos determinados. El depurador puede saltar directamente a
las lineas del programa que producen errores.

Editores de enlace.

Son programas que ligan médulos objeto del codigo compilado para producir un

programa ejecutable. También sirve para ligar de modo selectivo los médulos objeto - -

con el fin de incluir uno, varios, o todos los programas objeto dentro de un-programa
ejecutable. i

Lenguajes de programacién de alto nivel.

Son lenguajes de programacion cuyas instrucciones de alguna manera poseen cierta
similitud o se acercan a un lenguaje natural (inglés). Los lenguajes de alto nivel
permiten al programador concentrarse en la 16gica del problema a resolver en lugar de
la arquitectura de la maquina, como se fequiere en los lenguajes de bajo nivel o
ensambladores. Los lenguajes de alto nivel, son de propdsito general.

Lenguajes de programacion de cuarta generacién.

Los lenguajes de cuarta generacién son lenguajes que contienen instrucciones de
control y para la representacion de estructuras de datos a un nivel de abstraccion mas
alio que en los lenguajes de alfo nivel, es decir, estas instrucciones, eliminan la
necesidad de especificar los detalles de los algoritmos.

Los lenguajes de cuarta generacién son de propdsito especifico, orientados a Ia
resolucién de problemas de areas determinadas.

Lenguajes de programacion orientados a objetos.

Son lenguajes que utilizan la tecnologia de programacion orientada a objetos, con
caracteristicas como: encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Gracias a los
lenguajes de programacién orientados a objetos pueden aterrizarse en programas el
andlisis y el disefio orientados a objetos.

Algunos lenguajes orientados a objetos estan unidos a lenguajes especificos de alto
nivel, como ef C++,
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2.7.3 CLASES Y CARACTERISTICAS DE L.OS LENGUAJES DE
PROGRAMACION,

Caracteristicas de los lenguajes de programacion.

Los lenguajes de programacién soh un vehiculo de comunicacion entre los humanos y
las computadoras. Existen varios aspectos que se foman en cuenta para caracterizar a
los lenguajes de programacién, como son; el psicolégico, el sintactico/semantico y el de
ingenieria, todos ellos en gran medida contribuyen a complementar un lenguaje de
programacién, con el cual, se aterriza y hace realidad el sistema de informacién
después de haber pasado por las etapas de andlisis y disefio.

También cabe mencionar que las caracteristicas técnicas de un lenguaje pueden influir

en la calidad de! disefo. Por lo tanto, las caracteristicas técnicas pueden influir tanto en
los aspectos humanos como en los de la ingenieria de software.

Caracteristicas psicoldgicas.

El proceso de codificacion -codificacién mediante un lenguaje de programacion- es una
actividad humana. Es por ello que las caracteristicas psicoldgicas de un lenguaje
afectan directamente a la calidad de la comunicacion.

El aspecto psicoldgico de un lenguaje de programacion se centra en los aspectos
humanos, tales como la facilidad de uso, la simplicidad de aprendizaje, la mejora en
fiabilidad, la reduccion de la frecuencia de error y el aumento de satisfaccion del
usuario, mientras se mantiene una garantla de eficiencia de la maquina, de-la
capacidad del software y de las restricciones del hardware. La ingenieria del software
es una actividad intensamente humana, adn considerando que las herramientas
automaticas CASE proporcionan una importante ayuda.

Los disefiadores de lenguajes de programacion a menudo hacen que fengamos que
ajustar nuestro enfoque a un problema, de manera que tenga en cuenta las limitaciones
impuestas por ese determinado lenguaje de programacion.

Debido a que los factores humanos son de importancia critica en el disefio de lenguajes
de programacién, las caracteristicas psicolégicas de un lenguaje tienen una influencia
en el éxito del disefio y en la traduccion al codige e implementacién.

Aunque las caracteristicas psicol6gicas no se pueden medir de forma cuantitativa, se
reconoce su manifestacién en todos los lenguajes de programacion.

Las caracteristicas psicoldgicas son:
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- Uniformidad.
- Ambigledad.
- Lo compacto.
- Localizacion,
- Linealidad.

Uniformidad.

L a uniformidad indica el grado en que un lenguaje usa una notacion consistente, aplica
restricciones aparentemente arbitrarias o incluye excepciones a reglas sintacticas o
semanticas. Por ejemplo, FORTRAN usa el paréntesis como delimitador para indices
de arreglos, como modificador de la precedencia aritmética y como delimitador para las
listas de argumentos de subprogramas.

Ambigliedad.

La ambigltedad de un lenguaje de programacién es percibida por el programador. Un
compilador siempre interpreta una sentencia de una Unica forma, pero el lector humano
puede interpretar la sentencia de formas diferentes. Es aqui donde reside la
ambiguedad psicoldgica. Por ejemplo, la ambigliedad psicoldgica aparece cuando ia
precedencia aritmética no es obvia;

X=X1/X2* X3

Un lector del codigo fuente puede interpretar lo anterior como X=(X1/X2)*X3, mientras
que otro puede interpretario como X=X1/{X2*X3). Otra fuente potencial de ambigliedad
es el uso no estandar de identificadores que tienen tipos de datos implicitos. Por
ejemplo, en FORTRAN, un identificador KDELTA se asumira (por defecto) como de
caracteristicas enteras. Sin embargo, una declaracién explicita, REAL KDELTA, puede
producir confusion debido a la ambigiiedad psicolégica.

La falta de uniformidad y la presencia de ambigliedad psicoldgica, normalmente van
juntas. Si un lenguaje de programacion muestra los aspectos negativos de estas
caracteristicas, el cadigo fuente serd menos legible y la traduccidn desde el disefio mas
problematica.

Lo compacto.

Lo compacto que sea un lenguaje de programacion es un indicativo de la cantidad de
informacién orientada al codigo que se debe retener en la memoria humana. Entre los
atributos del lenguaje que miden lo compacto que es, se encuentran;

- El grado en que un lenguaje soporte las construcciones estructuradas.
- Los tipos de palabras clave y de abreviaturas que se pueden usar.

- La variedad de tipos de datos y las caracteristicas implicitas.

- El nimero de operadores aritméticos y 16gicos.

b __ " T
123



CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMAGION

- El namero de funciones, comandos y procedimientos incorporados.

Localizacién,

La locatizacion se presenta en los lenguajes de programacion cuando las sentencias se
pueden combinar en blogues, cuando las construcciones estructuradas se pueden
implementar directamente y cuando el disefio y el cédigo resultante son altamente
modulares y cohesivos. Una caracter(stica de los lenguajes de programacion que viola
fa localizacion es aquella que induce al manejo de excepciones como por ejemplo la
orden GOTO o las instrucciones ON KEY u ON ERRCOR de algunos lenguajes ya que
éstas por lo general realizan llamadas a funciones o ejecutan instrucciones que no se
encuentran ubicadas conforme al flujo de control del programa y esto dificuita [a
localizacidn y el seguimiento del cédigo.

Linealidad.

La linealidad es una caracteristica psicologica que se asocia con el concepto de
mantenimiento de un ambito funcional, es declr, la percepcién humana se facilita
cuando se encuentra una secuencia lineal de operadores logicos. Las grandes
ramificaciones violan la linealidad del procesamiento, porque al existir diferentes
caminos para cierfas condiciones, el cédigo puede no cumplir con la linealidad, por ello
es mejor hacer codigo que sirva para diferentes situaciones durante la corrida ¢ puesta
en marcha de un programa. Cabe sefialar que para que un cddigo sea o no lineal,
influye mucho la forma de programar y las costumbres del programador al hacer
estructuras de control. De nuevo, la implementacién directa de las construcciones
estructuradas ayudan a la linealidad de un lenguaje de programacion.

Las caracteristicas psicologicas de los lenguajes de programacion afectan de forma
importante a nuestra capacidad de aprenderlos, aplicarios y mantenerlos. El lehguaje
de programacién tiene que ver directamente con nuestra forma de pensar sobre los
programas y puede ademds poner el limite en la forma en que nos comunicamos con la
computadora.

Catacteristicas sintactico/semanticas,

Las caracter(sticas seménticas se refieren a la interpretacién y validacién del significado
de la estructura gramatical de los lenguajes de programacion. Los programadores
aprovechan el conocimiento semantico al aplicar los métodos de ingenieria de software.

El conocimiento semantico es el mas dificil de adquirir y el que intelectualmente es el
mas importante de aplicar. Todos los pasos de la ingenieria de software que preceden
a la cadificacidn hacen un fuerte uso del conocimiento semantico. Los ingenieros de
software, los disefadores, os analistas y los programadores de sistemas deben
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aprender de los lenguajes de programacion actuales y de los que surjan su informacién
semantica para replantear o mejorar sus ideas acerca del disefio ¥ la implementacion

de sistemas.

Ademas es importante sefialar que un problema de crisis de software reside en e
alcance del conocimiento seméantico y la capacidad para aplicarlo. Es por ello que el
objetivo de la ingenieria de software es amptiar el conocimiento de la seméntica en el
desarrollo de software.

Las caracteristicas sintacticas dependen de cada lenguaje de programacion, cada uno
de éstos, tiene caracteristicas especificas en este aspecto.

En e! proceso de codificacién de programas, se aplica el conocimiento sintactico, el
cual es totalmente instructivo y se aprende de manera rutinaria. Esto se demuestra, al
aprender un nuevo lenguaje, ya que al hacerlo, seguramente como parte de ese
aprendizaje agregamos nueva informacion sintactica a nuestra memoria y terminamos
aprendiendo después de cubrir un periodo determinado de tiempo en el que
practicamos el lenguaje con sus nuevas caracteristicas sintacticas. Es ahi donde nos
damos cuenta gue los lenguajes de programacion pueden tener caracteristicas
sintacticas similares pero no equivalentes.

Caracteristicas de ingenieria.

Desde el punto de vista de la ingenieria de software las caracteristicas de los lenguajes
de programacién se centran en las necesidades que pueda tener un proyecto
especifico de desarrollo de software. De enire una gran diversidad de requisitos que
deben tener los sistemas, se puede establecer un conjunto general de caracteristicas
de ingenieria de los lenguajes de programacién:

1. Facilidad de traduccién del disefio al codigo.
2. Eficiencia del compilador.

3. Portabilidad del cédigo fuente.

4. Disponibilidad de herramientas de desarrollo.
5. Facilidad de mantenimiento.

Estas cinco caracteristicas de los lenguajes deben tomarse en cuenta al llegar al paso
de codificacion, el cual comienza tras haber definido, revisado y moedificado, en caso de
ser necesario, el disefio detallado.

1. Facilidad de traduccién del disefio al cédigo.

El grado de facilidad de esta caracteristica proporciona una indicacién de como se
aproxima un lenguaje de programacion a la representacion del disefio. Un lenguaje que
implementa directamente las construcciones estructuradas e incluya estructuras de

B L _—— "W
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datos sofisticadas, una entrada/salida especializada, posibilidades de manipulacién de
bits y construcciones otientadas a los objetos, hard que la traduccion del disefio al
codigo fuente sea mucho mdés facil.

2. Eficiencia del compilador.

Un compilador de un lenguaje de programacién, debe generar programas ejecutables
rdpidos y que consuman la menor cantidad de memoria posible. Aunque los grandes
avances en cuanto a velocidad del procesador y capacidades de memoria han hecho
que el codigo no tan eficiente parezca serlo, es muy importante seguir tomando en
cuenta esta caracteristica de los lenguajes porgue es algo que todavia no solucionan
en su totalidad afgunos compiladores de lenguajes de alto nivel.

Ademas, el objetivo es lograr el mejor rendimiento del software y para resolver este
requisio critico debe elegirse un lenguaje con un compilador optimizado.

3. Partabilidad del cédigo fuente.
Es una caracteristica de los lenguajes que puede interpretarse de tres formas:

- El codigo fuente puede ser transportado de un procesador a otro y de un compilador
a otro sin ninguna o muy pocas modificaciones.

- El codigo fuente permanece inalterado cuando cambia su entorno de
funcionamiento, por ejemplo; al instalar una nueva version del sistema operativo.

- E! codigo fuente puede ser integrade en diferentes paquetes de software sin que
practicamente se requieran modificaciones debidas a las caracteristicas propias del
lenguaje de programacion.

De las tres interpretaciones de portabilidad, la primera es la mas frecuente. La
estandarizacidén {ya sea por la 18O Organizacién Internacional de Estandares o por la
ANSI Instituto Nacional Americano de Estandares) contintia siendo el principal esfuerzo
para la mejora de la portabilidad de los lenguajes de programacion,

4, Disponibilidad de herramisntas de desarrolio.

La disponibilidad de herramientas de desarrollo puede acortar el tiempo requerido para
la generacion det codigo fuente y puede mejorar ia calidad del cédige. Muchos
lenguajes de programacion pueden ser adquirides con un conjunto de herramientas que
incluyen: compiladores con depuradores, ayudas de formato para el céodigo fuente,
facilidades de edicion incorporadas, herramientas para el control de cddigo fuente,
bibliotecas de subprogramas, correctores, etc, Un lenguaje con herramientas de
desarrollo proporciona cierta comodidad y ventaja al programador y representa la
posibilidad de ofrecer un producto de mayor calidad.
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5. Facilidad de mantenimiento.

La facilidad de mantenimiento del codigo fuente es criticamente importante para
cualquier desarrollo de software. El mantenimiento no se puede llevar a cabo hasta que
no se entiende el software. La documentacion del disefio proporciona un fundamento
para la facilidad de comprensién, ya que el cédigo fuente final debe ser leido y
modificado de acuerdo con los cambios en el disefio. La facilidad de traduccién del
disefto al cédigo es un elemento importante en la facilidad de mantenimiento del codigo
fuente. También se sabe, que las propias caracteristicas de documentacion de un
lenguaje tienen una fuerte influencia sobre el mantenimiento.

Eleccién de un lenguaje.

L a eleccién de un lenguaje para un proyecto especifico debe tener en cuenta tanto las
caracteristicas de ingenierla como las psicolégicas. Los criterios que se aplican durante
la evaluacién de los lenguajes son:

- Area de aplicacion general.

- Complejidad algoritrica y computacionat.

- Entornoe en &l que se ejecutara el software.

- Consideraciones de rendimiento.

- Complejidad de las estructuras de datos,

- Conocimiento del personal de desarrollo de software.
- Disponibilidad de un buen compilador.

Existen algunos lenguajes que son muy atractivos, pero debe elegirse el que tenga una
sélida documentacién y un buen soporie para el software y haya sido aplicado
anteriormente con éxito. El lenguaje de programacion tendrd impacto en la
planificacién, el andlisis, el disefio, la codificacion, 1a prueba y el mantenimiento de todo
el proyecto. E! papel del lenguaje de programacion se debe tener presente en todo
momento. Los lenguajes de prog-amacion proporcionan los medios de la traduccién
hombre-maquina; sin embargo, la calidad del resuftado final se encuentra fuertemente
unida a las actividades de ingenieria del software que preceden y siguen a ia
codificacién.

Ciases de los lenguajes de programacién.

£n la actualidad existen muchos lenguajes de programacion que han sido aplicados en
el desarrollo de software, Existen diversas clasificaciones de lenguajes, en las cuales,
un lenguaje puede aparecer en mas de una categoria. Para efecto de separar los
lenguajes en clases, los clasificaremos por generaciones, lo que ademas corresponde a
fa evolucién histérica de los mismos. En la FIG. 2.38 se ilustra esta evolucion y
clasificacién, la cual es sugerida por Pressman.
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ORIENTADOS A OBJETOS

DE PROPOSITO GENERAL

‘ ESPECGIALIZADOS

1960 1970 1980 1990 2000

FiG. 2.38. Generaciones de los lenguafes de programacién.

Primera generacién de lenguajes,

La primera generacion de lenguajes de programacion es la que abarca los lenguajes de
maquina y los ensambladores, lenguajes orientados a las computadoras.

Lenguaje de maquina.

El lenguaje de maéquina es un codigo binario que la computadora interpreta
directamente. Para los programadores resulta muy tedioso escribir en este lenguaje ya
que requiers de seguimiento a las localidades de almacenamienta de los datos ¥ lag
instrucciones bajo la forma de cadenas de 0s y 1s. El lenguaje de maquina es eficiente
para la computadora, pero muy complicado para el programador y el usuario final. Este
lenguaje muy raras veces se utiliza hoy-en dia para el desarrolio de software de
aplicaciones.

Lenguajes ensambladores,

Estos lenguajes se desarroilaron a principios de la década de 1950 para reducir la
complejidad y acelerar el proceso lento de desarrolio ocasionado por tener gue escribir
programas en lenguaje de méquina. Los lenguajes ensambladores estan compuestos
de codigos de operacién llamados mneménicos y direcciones simboticas que son mas
faciles de manejar que los codigos y direcciones de maquina.

Sin embargo, estas instrucciones deben traducirse a un lenguaje de maquina que Ia
computadora entienda. Esta traduccidn la realiza un programa ensambiador que
convierte el programa fuente en una forma que pueda ser procesada por la maquina,
es decir, el programa objeto. Los programas desarrollados a partir de lenguajes
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ensambladores son altamente eficientes en términos del uso del espacio de
almacenamiento y tiempo de procesamiento.

Existen tantos lenguajes ensambladores como arquitectura de procesadores con sus
correspondientes conjuntos de instrucciones. Desde el punto de vista de la ingenieria
de software, los lenguajes ensambladores sblo se deben usar cuando un lenguaje de
alto nivel no satisfaga los requisitos o no esté disponible.

Sequnda generacion de lenguaies. -

La segunda generacion de lenguajes fue desarrollada a finales de los afios 50 vy
principios de los 60 y ha servido como base para todos [os lenguajes de programacion
modernos (tercera generacion). Esta generacion esta caracterizada por su amplio uso,
la enorme cantidad de bibliotecas de software que proporcionan sus lenguajes y su
gran familiaridad y aceptacion.

Los lenguajes que caracterizan a esta generacién, y que ademdés gozan de gran
poputaridad y aceptacion son: FORTRAN, COBOL, ALGOL y BASIC.

FORTRAN ha subsistido durante mas de treinta afios y sigue siendo el primer lenguaje
de programacién en el ambiente cientifico y de ingenierla. FORTRAN es una
herramienta potente para la resolucién de problemas computacionales y a veces ha
sido forzado para ajustarse a areas de aplicacién para las que no fue diseflado. Sin
embargo, sigue siendo por muchos el lenguaje elegido para aplicaciones de célculo
numérico, aunque otros lenguajes como C, y PASCAL estan reemplazando a
FORTRAN por tener ventajas significativas.

COBOL al igual que FORTRAN ha alcanzado una gran madurez y durante mucho
tiempo ha sido el lenguaje aceptado como estandar para aplicaciones comerciales.
Asimismo, tiene gran popularidad y aceptacion debido a que es muy auto-
documentado, proporciona excelentes posibilidades de definicion de datos vy
proporciona soporte para un gran rango de técnicas algoritmicas relativas al
procesamiento de datos en los negocios.

£l lenguaje COBOL empieza a ser sustituido por lenguajes de cuarta generacidn, pero
todavia posee un nimero considerable de aplicaciones que operan bajo este lenguaje,
sobre todo en organizaciones y empresas grandes.

ALGOL es el predecesor de muchos de los lenguajes de tercera generacién y ofrece un
repertorio extremadamente rico de instrucciones procedimentales y de tipificacion de
datos, ademas soporta el concepto de estructuracion en bloques, asignacion dinamica
de memoria, recursividad y ofras caractefisticas que han tenido gran influencia en los
tenguajes que mas tarde aparecerian en la tercera generacion.

- ————__—— .1
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BASIC es un lenguaje que originaimente fus disefiado para la enseflanza de la
programacién en modo de tiempo compartido. Este lenguaje aunque parecia quedar
obsoleto, resurgié con la aparicion de las computadoras personales y en la actualidad
existen muchas versiones de BASIC, algunas con grandes ventajas, otras con
deficiencias.

Tercera generacion de lenguajes.

Los lenguajes de tercera generacion (también llamados de programacion estructurada)
estan caracterizados por sus potentes posibilidades procedimentales y de
astructuracién de datos. Pueden dividirse en: lenguajes de alto nivel de propésito
general, lenguajes de alto nivel orientados a los objetos y lenguajes especializados.

Lenguajes de aito nivel de propésito general.
Entre este tipo de lenguajes aparecen PL/1, PASCAL, Modula-2, C y Ada.

PUA fue desarroliado con un rango amplio de alternativas para ser usado en muchas
sreas de aplicacion diferentes. PL/1, da soporte a aplicaciones convencionales de
ciencia e ingenierla y de negocios, permitiendo la especificacion de sofisticadas
estructuras de datos, la multitarea, una compleja E/S, el procesamiento de listas y
muchas otras posibilidades. Se han desarrollado subconjuntos del lenguale para
ensefiar programacion (PL/C), para su uso en aplicaciones de microprocasador (PL/M)
y para programacién de sistemas (PL/S).

PASCAL es un moderno lenguaje de programacién desarrollado a principios de los
afios 70 para ensefiar técnicas modemas de desarrolio de software (programacién
estructurada). Desde su introduccién, PASCAL ha encontrado mucho apoyo en
organizaciones, instituciones de educacién y en profesionales dedicados al desarrollo
de sistemas. PASCAL contiene: estructuracion en bloques, fuerte tipificacion de datos,
soporte directo de la recursividad y muchas otras caracteristicas suplementarias. Ha
sido implementado en computadoras de todo tipo.

Modula-2 es un descendiente evolucionado de PASCAL, junta las posibllidades de
implementacién directa del disefio, como el ocultamiento de informacién, la abstraccién
y la fuerte tipificacion de datos, con las estructuras de control que soportan la
recursividad y la concurrencia. Hasta ahora el uso de Modula-2 en aplicaciones
industriales ha estado limitado.

C, es un lenguaje de programacion que fue originaimente desarrollado para
implementaciones de  sistemas operativos. El sistema operativo UNIX esta
implementado en C. Sin embargo, actualmente se han construido una gran cantidad de
productos de software en todas las areas profesionales.
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C, posee una gran flexibilidad, y como otros lenguajes de esta categoria soporta
estructuras de datos sofisticadas, con caracteristicas muy sobresalientes de tipificacion,
hace uso intensivo de los punteros y tiene un rico conjunto de operadores para el
célculo y la manipulacion de datos.

Ada es un lenguaje similar al PASCAL en notacion y estructura, soporta un conjunto de
alternativas que incluyen la multitarea, el manejo de interrupciones y 1a sincronizacién y
comunicacién entre tareas. Ada tiene una gran estructura de lenguaje y un buen
enfoque del entorno operativo. Por otra parte es complejo y tiene una larga curva de
aprendizaje.

Lenguajes orientados a los objetos.

Los lenguajes de programacion orientades a los objetos permiten al ingeniero de
software implementar los modelos de andiisis y disefio orientados a objetos. Algunos
ejemplos de lenguajes orientados a objetos son: C++, y Smalltalk.

£1 C++ es un lenguaje muy difundido, sobre todo porque posee la gran fortaleza del
propio C y esto permite una suave transicién a partir de este lenguaie de alto nivel de
proposito general y ampliamente usado. En general, los lenguajes de programacién
orientados a objetos comienzan a adquirir més adeptos porque los propios disefiadores
de sistemas toman en cuenta esta técnica para el disefio de los mismos y esto trae
como consecuencia el empleo de un lenguaje de programacion orientado a los objetos
por parte de los programadores para el desarrolio e implementacion.

Lenguajes especializados.

Los lenguajes especializados se caracterizan por su inusual formulacién sintactica que
ha sido especialmente disefiada para una aplicacion particular, Actualmente se usan
muchos lenguajes especializados, pero éstos, tienen una base de usuarios menor que
los de propésito general,

Desde un punto de vista de ingenieria del software, los lenguajes especializados tienen
tantas ventajas como desventajas. Debido a que cada lenguaje especializado se ha
disefiado para una aplicacion especifica, se puede facilitar ta traduccion de los
requisitos del disefto a la implementacion en cédigo. Por otro lado, [a mayorfa de los
lenguajes especializados son poco portables y en ocasiones puede resultar complicado
su mantenimiento en relacién a los lenguajes de propdsito general.

131



CARITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION

Lenguajes de cuarta generacion.

En el desarrollo de software, siempre se ha intentado generar programas de
computadora con cada vez mayores niveles de abstraccion. Los lenguajes de cuarta
generacién (L4G) han elevado ain mas el nivel de abstraccion que los lenguajes de
tercera generacion.

Los lenguajes de cuarta generacion, al igual que los lenguajes de inteligencia artificial,
contienen una sintaxis distinta para la representacién de control y para la
representacién de estructuras de datos. Sin embargo un L4G representa estas
estructuras en un mayor nivel de abstraccion, eliminando la necesidad de espeoificar
los detalles algoritmicos. Los lenguajes de cuarta generacién, combinan caracteristicas
procedimentales y no procedimentales. Es decir, el lenguaje permite al usuario
especificar condiciones con sus correspondientes acciones (componente
procedimental), mientras que, al mismo tiempo, se pide al usuaric que indique el
resultado deseado {(componente no procedimental), encontrando los detalles
procedimentales mediante la aplicacion de su conocimiento del dominio especifico.

Lenguajes de peticién.

La gran mayoria de los L4G se han desarrollado para ser usados conjuntamente con
aplicaciones de bases de datos. Tales lenguajes de peticién permiten al usuario
manipular de forma sofisticada la informacién contenida en una base de datos
previamente creada.

Algunos lenguajes de peticién, tienen una sintaxis compleja que no es mas sencilla que
la de los lenguajes de tercera generacién. Sin embargo, otros lenguajes de peticion
actualmente disponibles ofrecen una interfaz de lenguaje natural que permite al usuario
expresar claramente el objetivo de su peticién,

Generadores de programas.

Son otra clase de L4G, aunque més sofisticados. Los generadores de programas, mas
que apoyarse en una base de datos predefinida, permiten al usuario crear programas
en un lenguaje de tercera generacién usando notablemente menos sentencias. Estos
lenguajes de programacién de muy alto nivel hacen gran uso de la abstraccién de datos
y de procedimientos.

La nueva generacibn de herramientas CASE permiten al ingeniero de software
modelizar graficamente una aplicacion de ingenieria y después generar el cadigo fuente
en C o Ada a partir del modelo gréfico.
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Otros L4G.

Aunque los lenguajes de peticién y los generadores de programas son lo L4G mas
comunes, existen otras categorias.

Los lenguajes de soporte a la toma de decisiones permiten que los no programadores
lleven a cabo una gran variedad de analisis, que van desde los simples modelos de
hojas de calculo bidimensionales hasta los sofisticados sistemas de modelos
estadisticos y de investigacion operativa.

Los lenguajes de protofipos se han desarrollado para asistir en la creacion de prototipos
facilitando la creacion de interfaces de usuario y didlogos, ademas de proporcionar
medios para la modelizacion de datos.
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2.7.4 HERRAMIENTAS DE PUESTA A PUNTO.

Las herramientas de puesta a punto son los instrumentos de los que disponemos para
poner en funcionamiento un sistema. Estas se describen a continuacion.

Compiladores de los lenguajes de programacion de alto nivel.

Estos van desde COBOL y PASCAL hasta los lenguajes actuales de cuarta generacion
gue permiten al programador usar instrucciones de alto nivel, que se traducen a
instrucciones primitivas de bajo nivel que entiende la computadora.

Herramientas de prueba, de correccion de errores, simuladores, etc.

“Estos proporcionan al programador informacion acerca del comportamiento dinémico
de su programa mientras se ejecuta. Las herramientas de modelado permiten al
programador crear una gran variedad de casos de prueba para asegurar que el
programa se pruebe efectivamente. Las herrarnientas de correccién permiten rastrear
enores cuando se sabe que algo anda mal. Los simuladores proporcionan una
representacion mas visual y gréfica del programa, por ejemplo, mostréndolo en forma
de diagrama de flujo y simulando su comportamiento a la vez que se ejecuta,
mostrando el flujo de control a través del diagrama de flujo” !

Terminales de tiempo compartido,

Estas reemplazan a los ambientes de desarrollo por lote, porque son terminales de
tiempo compartido, en las que cada programador comparte los recursos. Es por ello
gue es importante considerar como herramienta a una terminal.

Computadoras personales para el desarrollo de programas fuera de linea.

Es una alternativa atractiva ya que el programador puede usarla para crear su
programa y hacerle correcciones y revisiones apropiadas utilizando un programa
estandar de procesamiento de palabras, para compilario y ver si existen errores de
sintaxis y para realizar algunas pruebas fuera de linea.

Paquetes de control de programas fuente.

Estos evitan que el programador haga cambios no autorizados a las versiones oficlales
de un programa. En proyectos de programacién grandes, una problematica es el control
de la configuracion, ya que debe existir un control firme sobre las diversas partes del
sistemna final. “Un paquete de control de codigo fuente es como un bibliotecario
automatizado: evita el acceso no aulorizado a documentos oficiales".! ™!

126} prossman S, Roger; Inpenteria do Software; McGraw-Hill, 1993, Meéxico, pag. 513-514.
127 [hidem, pég. 515.
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Revisién inicial para evitar complejidad excesiva.

"Una de la méiricas mas diiles a la larga es la complgjidad.  Existen modslos
matemdticos de complejidad de programas que pueden usarse para predecir la
dificultad de probar y mantener un programa de computadora. Si los modelos
mateméticos se aplican aufomaticamente a cada médulo del programa en el sistema
que so esléd desanollando, entonces los desarrolladores y el administrador del proyecto
tendréan una répida advertencia sobre las porciones potencialmente peligrosas del
sistema y as/ podrén expiorar ofros disefios” t#!

Simulacién y pruebas auxiliadas por computadora.

Existen paquetes de prueba y animadores auxijiiados por computadora que ofrecen al
programador una representacion grafica de la ejecucidn de su programa,

Con las herramientas de apoyo mencionadas, gradualmente podemos darnos cuenta
de que se aleja cada vez mas la revisidn informal para acercarse mas a pruebas
completas y formales de correccién. Las herramientas descritas anteriormente se
ocupan principalmente de la labor de escribir programas y ponerlos en operacion,

Existen otras herramientas de puesta a punto de sistemas y son las siguientes: técnicas
de programacién, errores tipicos de programacion, esfilo de programacién vy
herramientas de depuracion.

Técnicas de programacion.

1. Los programas del sistema no pueden considerarse correctos hasta que han sido
vaiidados utilizando un rango amplio de datos de prueba.

. Los programas deben ser legibles y comprensibles.

. Utilizar comentarios que describan el propdsito de un programa o segmentos de un
programa, asi como los elementos importantes de programas, funciones, rutinas, etc.

. Etiguetar las salidas producidas por un programa.

. Los programas deben ser eficientes, se deben evitar redundancias innecesarias.

. Programas generales y flexibles. Deben ser faciles de modificar para solucionar un
problema sin cambiar mucho el programa.

. En programacion interactiva, se debe incluir una linea de mensaje de aviso al usuario
cuando desee introducir datos.

-~ (ool Y w N

%) pressman S. Roger; Ingenierfa de Software: McGraw-Hill, 1993, México, pdg. 528.
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Errores tipicos de programacién.

Estos errores estan en funcién del lenguaje utilizado para el desarrollo de sistemas, as!
que podemos establecer un estandar. Pero generalmente se refieren a los errores de
sintaxis, errores como division por cero, ralces cuadradas de niimeros negativos, etc.

Esencialmente hay dos tipos de errores: gramaticales y l6gicos. Los 16gicos constituyen
una gama que comprende todos ios errores de un mala compresién de lo que tenia que
hacer el programa. Esto incluye a los procedimientos que no se comunican
correctamente y a los etrores ldgicos internos del codigo.

Estllo de programacion,

El estio de programacion estd en funcién principalmente de la experiencia del
programador, quien debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

- Los errores de los programas pueden ser: sintaxis, en tiempo de ejecucion y l6gicos.

- La planificacién de los programas comienza con el analisis del problema y sigue con
el algoritmo. Especialmente en rutinas grandes, seguir el disefio descendente y
refinamiento sucesivo, A continuacién debe realizarse la documentacién externa, la
escritura del programa coh toda la documentacion.interna (comentarios) necesaria.

Herramlentas de depuracién.

Estas consisten en hacer la depuracién de los' programas mediante el debug,
normalmente, las herramientas de depuracion se usan cuando el programa estd
suspendido temporalmente, Las herramientas de depuracion que se pueden usar son:

- Iniciar/Reiniciar.

- Parar.

- Terminar.

- Punto de ruptura.

- Vistazo.

- Llamar.

- Paso a paso.

- Procedimiento en un paso.

Las tres primeras proporcionan la forma mas comin de cambiar desde el disefio del
proyecto o modo disefio, al modo ruptura, donde se hard la mayor parte de la
depuracién.

La prueba de los programas es el primer paso de la depuracién. En estos casos, la
eleccion de los datos de prueba es muy importante. Puesto que los fallas generaimente
son originadas con frecuencia por errores, las trampas para errores pueden ayudar a
aislar la parte del programa en la que se producen.
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2.7.5 RECURSOS DE MULTIMEDIA.

Multimedia es una combinacion entrelazada de texto, imagenes, sonido, animacion y
video. Una aplicacibn de multimedia puede abarcar todos o algunos de los

componentes anteriores.
De acuerdo a la definicién anterior los componentes de multimedia son:

- Texto.

- Imagenes.
- Sonido.

- Animacion.
- Videon.

Para cada uno de dichos componentes se han desarrollado con el paso del tiempo
diversos formatos y técnicas para su obtencion y aplicacion en la multimedia. También
existen muchas aplicaciones en el mercado de autcedicion, CAD (Disefio Asistido por
Computadora), edicién de sonido, etc. para crear multimedia.

Componentes de muitimedia.

Toxto,

En la actualidad, cuando se habla de texto en un ambiente grafico y en multimedia
debe tomarse en cuenta que el texto por si solo ya no existe, ahora involucra tipo de
letra, fuente y su tamario en puntos, ademas de otros atributos como color, orientacién,
inclinacién, grosor, subrayado y delineado.

Tipo de letra.

Se conoce como tipo de letra a una familia de caracteres graficos que incluyen varios
tamaiios y estilos de letra.

Fuente.

Una fuente es una coleccién de caracteres con un solo tamario y estilo, que pertenecen
a un tipo de lefra.

Los tamarios de letra se expresan en punfos; un punto es .0138 pulgadas o cerca de
';, de pulgada. El tamafio de la fuente es la distancia desde la parte de arriba de {as
letras mayusculas hasta la parte de abajo de las letras minisculas como la g v la .
Helvética, Times y Courier son tipos de letra y por ejemplo Times de 12 puntos italica
es una fuente. Existen tres conjuntos de fuentes importantes, como son: PostScript,

%
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TrueType y mapas de bits. Cada uno de estos conjuntos utiliza una tecnologia diferente
para dibujar las formas de los caracteres en forma digitalizada.

Las fuentes PostScript describen cada caracter en términos matematicos (curvas de
Béizer) y se pueden escalar. Esto hace que los caracteres se vean bien si estan
dibujados a 10 o a 100 puntos. Ademds los caracteres pueden dibujarse mucho mas
rapido que en la forma tradicional.

Las fuentes TrueType trabajan con una metodologia de fuentes de contorno con curvas
cuadraticas "mejor y mas rapido". Ademds de imprimir caracteres suavizados,
TrueType dibuja caracteres en un monitor de baja resolucién (72 dpi).

Las fuentes que trabajan a base de mapas de bits, utilizan tablas de formas en una
tabla de mapas de bits que contienen la representacion de cada caracter en cada
tamafio.

La seleccion del fipo y fuente a utilizar puede resultar aigo complicado por la gran
variedad que existe. El texto puede combinarse o complementarse dentro de la
aplicacion, con menus de navegacion, botones de interaccion, campos de lectura,
simbolos e iconos o incluso animando el texto.

Sonido.

Para aplicaciones de muitimedia el sonido es un componente muy importante que le da
vida a la aplicacion, pero para poder tener sonido de alta calidad en una aplicacion en
una PC se debe contar con una tarjeta de sonido de alta calidad.

Existen dos formas para producit y reproducir sonido en multimedia: MIDI y audic
digital.

MIDI.

La Interface Digital para Instrumentos Musicales (MIDl) es un estandar de
comunicaciones desarrollado para instrumentos musicales electronicos y
computadoras. Permite que la misica y los sintetizadores de sonido de diferentes
fabricantes puedan comunicarse entre si enviando mensajes a través de cables
conectados a los dispositivos.

MID! ‘proporciona un protocolo para pasar descripciones detalladas de una partitura
musical, como notas y secuencias de notas y qué instrumento las tocara.

Los datos MIDI no son digitalizados, son una representacién taquigrafica de la musica
almacenada en forma numérica.
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Ventajas de utilizar MiD| sobre audio digitat:

- Los archivo MIDI son mucho mas compactos que los archivos de audio digital, y su
tamafto es por completo independiente de la calidad de reproduccion. En general,
los archivos MIDI serdn entre 200 a 1000 veces mas pequefios que los archivos de
audio digital con calidad CD. Debido a que son pequefios, ne emplean mucha RAM,
espacio en disco o recursos del CPU.

- En algunos casos, los archivos MIDI pueden sonar mejor que los de audio digital si la
fuente de sonido de MIDI que utiliza es de alta calidad.

- Se puede cambiar el tamafio de un archivo MIDI {variando su ritmo) sin cambiar el
tono de la musica ni degradando la calidad de audio. Los datos MIDI son
completamente editables hasta el nivel de una nota individual. Se pueden manipular
los detalles mas pequefos de una composicién MIDI de diferentes maneras, algo
que es imposible con el audio digital. ‘

Desventajas de MIDI respecto al audio digital:

- Debido a que los datos MID! no son sonido, la reproduccién seréa precisa sélo si el
dispositivo de reproduccién MIDI es idéntico al que se utilizé para fa produccion.

- Aln con el estandar MIDI el sonide de un instrumento MIDI varia de acuerdo a la
electrénica del dispositivo de repraduccién y al método de generacion de sonido que
utiliza. ’

- MID! no puede utilizarse con facilidad para volver a reproducir un dialego hablado,
aunque existen dispositivos de muestreo, técnicamente complicados y caros.

Audlo digital.

Puede digitalizar sonido desde un micrdfono, un sintetizador, grabaciones en cinta,
emisiones en vivo de radio y television y CDs. De hecho puede digitalizar sonidos
desde cualquier fuente, natural o pregrabada.

Los sonidos digitalizados son muestras de sonido. De cada enésima fraccion de
segundo se toma una muestra de sonido y se guarda como informacion digital en bits y
bytes. La velocidad de muestreo es la frecuencia con que se foman las muestras y el
tamafio de la muestra es la cantidad de informacién almacenada de cada muestra.

Mientras mas seguido se utilice una muestra y aimacene mas datos acerca de ella,
mejor sera la resolucién y la calidad de reproduccion del sonido capturado.

L.a ventaja principal de frabajar con audio digital consiste en fa calidad de reproduccién,
ademas de que esta disponible una selectién mas amplia de programas de aplicacion y
soporie para audio digital que para MIDI. También la preparacion y programacién
requerida para crear audio digital no demanda conocimientos de teoria musical.
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Las operaciones de edicion basica de sonidos que se necesitan para producir
multimedia son:

~ Recortes. )

- Empalmar y montar.

- Ajustes de volumen.

- Conversién de formato.

- Remuestreo y muestreo a baja velocidad.
- Disolvencia y desvanecimiento,

- Ecualizacion.

- Ajustes de tiempos.

- Procesamiento digital de las sefiales.

En Windows los sonidos digitalizados se almacenan como archivos de onda (WAV), el
formato por omisién y el mas comuin,

Imagenes.

Las imagenes son quiza el elemento mas importante de un proyecto de multimedia.
Los mapas de bits y los vectores son dos técnicas diferentes que se emplean para
crear y mostrar imagenes.

Los mapas de bits se utilizan para obtener imagenes fotorrealistas y dibujos complejos
que requieren detalles finos. Los objetos dibujados con vectores se emplean para
hacer lineas, cajas, circulos, poligonos y otras figuras graficas que se pueden expresar
matematicamente en términos de angulos, coordenadas y distancias. Un objeto
dibujado puede llenarse con colores y patrones. La apariencia de ambos fipos de
gréficos depende de la resolucién del monitor y de las capacidades gréficas del
sistema.

Mapas de bits.

Un mapa de bits es una matriz de informacién que describe los puntos individuales que
son el elemento de resolucién mas pequeiio en la pantalla o la impresora. Se requiere
una matriz de una dimensidn para datos monocrométicos; pero se necesita una mayor
profundidad (mas bits de informacion) para describir los mas de dieciséis miliones de
elementos de colores que puede tener una imagen a colores.

Los pixeles pueden estar encendidos o apagados (1 bit para el caso de los
monocromaticos blanco y negro); o pueden representar varios tonos de color (4 bits
para 18 colores; 8 bits para 256 colores; 16 bits para 32768 colores y 24 bits para
millones de colores).

140



CAPITULO 2 INGENIERIA PE PROGRAMACION  E2333

Existen tres formas para crear un mapa de bits:

- Crearlo desde cero con un programa de pintura.

- Capturar un mapa de bits de la pantalla activa y luego pegarlo con un programa de
pintura en la aplicacién.

. Capturar un mapa de bits de una fotografia, arte grafico o imagen de television
utilizando un digitalizador o dispositivo de captura de video.

Dibujo de vectores.

La mayoria de los sistemas de desarrollo de multimedia proporcionan lineas,
rectangulos, évalos, poligonos y texto dibujado con vectores.

- Los programas de-disefio asistido por computadora (CAD) han utilizado sistema de
objetos de vectores para crear las figuras geométricas altamente complejas que
requieren los arquitectos e ingenieros.

- Los artistas graficos que disefian medios impresos también utilizan esta técnica.

- Los programas para animacion en tercera dimension (3-D) también utilizan gréficos
de vectores. Por ejemplo, los diferentes cambios de posicién, rotacién y sombra de
luces que se requieren para girar un logotipo deben calcularse matematicamente.

Los objetos de vectores se describen y dibujan en la pantalla de computadora
empleando una fraccién de espacio de la memoria requerido para describir y almacenar
el mismo objeto en un mapa de bits. Un vector es una linea que se describe con la
localizaci6n de los puntos de sus extremos. Un rectangulo por ejemplo puede definirse
asi: RECT 0,0,200,200

Empleando coordenadas cartesianas, el programa dibujaria el rectangulo comenzando
en el extremo superior izquierdo de la pantalla, va horizontaimente 200 pixeles a ia
derecha y verticalmente 200 pixeles para abajo.

La mayoria de los programas de dibujo ofrecen muchos formatos de archives para
grabar la imagen, puede convertirse un dibujo que consista en muchos objetos de
vectores en un mapa de bits cuando se grabe.

La utitizacién de un solo mapa de bits para una imagen complicada puede dar un mejor
desempefio de refresco a la pantalla que el empleo de un gran nimero de objetos de
vectores para crear la misma pantalla. La TABLA 2.2 contiene formatos de archivos de
imé&genes que se pueden utilizar en ambiente Windows.
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Formato Extensidn
DIB de Windows de Microsoft BMP, DIB y RLE
RLE DIB de Microsoft DIB
Paletta de Microsoft PAL

RIFF DIB de Microsoft RDI
Metaarchivo grafico de computadora CGM
Designer/Draw de Micrografx DRW
Formate 2D de AutoCAD DXF
Especificacion inicia! para el intercambio de graficos IGS
PostScript encapsulado EPS

GIF de compuserve GIF
Lenguaije grafico HP HGL

PC Paintbrush PCX

PICT de Macintosh de Apple PIC
Gréficas de lotus 1-2-3 PIC
Importacion de AutoCAD PLT

TGA de Truevision TGA

TIFF TIF
Metaarchivo de windows , WMF

DrawPerfect WPG

TABLA 2.2, Formatos de imégenes para Windows,

Componentes minimos de hardware para una PC multimedia.

La multimedia retne una serie de técnicas diferentes, por lo que el usuario que guiera
entrar a este mundo debe involucrarse en toda una serie de términos nuevos,

Actualmente existen sistemas completos de multimedia o bien por otro lado estan las
soluciones econdmicas de los llamados "conjuntos de ampliacidn de multimedia®, a
través de los cuales es posible ampliar la’ computadora existente para convertirla en
una PC Muitimedia.

En principio para que una PC pueda realmente convertirse en PC Multimedia, debe
trabajar bajo Windows, al que se le agrega una tarjeta de sonido y una unidad de CD-
ROM. Como la plataforma en la gque se trabaja es Windows la PC debe tener suficiente
potencia para que las aplicaciones puedan ejecutarse a una velocidad adecuada.

La estructura de hardware que se escoja depende de las aplicaciones multimedia con
la que se vaya a trabajar, si se quiere digitalizar Imdgenes de video, se necesitara una
tarjeta de video (overiay). También se puede adecuar un escéner para digitalizar
imagenes.
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Se puede optar blen por adquirir un eduipo multimedia completo o bien adquirir una PC
con procesador pentium y un conjunto de ampliacién multimedia. O también pueden
adquirirse por separado cada uno de los componentes.

Veamos ahora los recursos que nos proporciona una PC con Multimedia:

Tarjeta de sonido.

Las tarjetas de sonido retinen diversas funciones, en primer lugar, la conversion de
sefiales analbgicas en datos digitales y viceversa constituyen la tarea mas importante
de una tarjeta de sonido. La calidad de la grabacion de las sefiales analdgicas que
puedan captarse a fravés de las diversas conexiones, define la calidad de la tarjeta.

El procedimienic de convertir sefiales analégicas en datos digitales se conoce como
muestreo ("sampling”). Una tasa de muestreo de 44.1 KHz en estéreo corresponde a
una tarjeta de sonido de aita calidad. El estandar esta en 11.025 KHz en estéreo y
22.05 KHz en mono. ’

Al igual que la calidad de grabacion, también la calidad de reproduccién es un criterio
que define la calidad de la tarjeta de sonido. Es aqui donde se transforman los datos
digitales en sefiales anal6gicas y debe alcanzarse la calidad de 44.1 KHz de los discos
compactos. Adicionalmente, en este proceso no deben consumirse mas del 15% de la
capacidad total del CPU.

La reproduccion se realiza a través de las bocinas que puedan conectarse a la tarjeta
de sonido. Los amplificadores integrados permiten una salida de entre 1 y 6 volts por
canal a 4 ohms, que resulta suficiente para la reproduccion en una habitacion,

Ef volumen es generalmente regulado a través del software correspondiente. Con un
programa gue mezcla, que acomparia a casi todas las tarjetas de sonido, no sélo es
posible regular el volumen de salida, sino también el volumen para el micréfono y para
todas las ofras entradas de forma independiente.

También es posible una regulacién diferente para el canal estéreo derecho y para el
izquierdo.

Segun las posibilidades de conexion, sera posible grabar desde diferentes fuentes a
través de la tarjeta de sonido. Se requiere una conexion para el micréfono, una
conexion AUX para el equipo Hi-Fi, una conexién.con la unidad de CD-ROM para la
reproduccién de los discos compactos de audio y una conexién de salida a través de
bocinas o audifonos. De esta forma es posible grabar todo tipo de mdsica, ruidos y
voces. En ocasiones se encuentran gonexiones adicionales para incorporar una unidac
de CD-ROM.

Otro componente de la tarjeta de sonido, es el sintetizador integrado, a través de éste
se pueden crear y reproducir artificialmente tonalidades de diferentes instrumentos
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musicales. La cantidad de instrumentos que pueden ser reproducidos
simultdneamente, asl como el tipo de creacién de sonido definen la capacidad del
sintetizador. La creacién de sonidos se basa normalmente en la frecuancia modulada
(FM). A través de la modulacion de frecuencia se pueden c¢rear sonidos
verdaderamente reales.

El sintetizador intero es controlado a través de datos MIDI (Interface Digital para
Instrumentos Musicales). MID! denomina en primer lugar a un formato de archivo
estandarizado para el almacenamiento de archivos de sonidos, aqul se guardan
valores tales como altura del tono, duracién, volumen, etc., también se trasladan los
nombres de los instrumentos que dehen ser utilizados en la reproduccitn de tonos.
Entonces, es el chip sintetizador el que construye los sonidos.

Las tarjetas de sonido disponen de un puerto MIDI, a través de éste pueden conactarse
dispositivos MIDI externos como sintetizadores, dispositivos de efectos o tectados.
Mediante programas "“secuenciadores" pueden guardarse piezas musicales completas
en forma de archivos MID| y reproducirios a través del sintetizador de la tarjeta de
sonido. :

Los puertos MIDI suelen asumir una doble funcién ya que también es posible operar un
joystick a través de los mismos.

Bocina y micréfono.

Al instalar una tarjeta de sonido, las bocinas son imprescindibles. Aqui hay dos
opciones bocinas activas y pasivas. La diferencia radica en que las bocinas activas
disponen de un amplificador propio y normalmente el volumen se regula directamente
en la bocina. Lo que significa qua la sefial es ampliada de nuevo. Las bocinas activas,
debido a su amplificador prapio, tienen que, recibir el suministro eléctrico de forma-
independiente. Como norma, esto se realiza a través de una conexién eléctrica o
mediante baterias.

Las bocinas pasivas reproducen la sefial sin mas modificaciones. La incorporacién de
estas bocinas esta en funcién de la capacidad de la tarjeta gréfica. Una capacidad de 4
volts, con 4 chms por canal estéreo es suficiente. El volumen se regulara sdlo a través
de la tarjeta de sonido.

Para ia grabacion de voces y sonidos es posible conectar un micréfono a la mayoria de
las tarjetas de sonido. A través de éste es posible, en conjunto con los programas de
"Microsoft Windows Multimedia Extensién”, crear, modificar y reproducir archivos de
sonido. Un buen micrdéfono debe reunir las siguientes caracteristicas:

impedancia = 800 ohms y Sensibilidad = 74 dB o mayor.

En el campo de software para juegos, existen muchos programas que reproducen
sonidos muy naturales a través de una tarjeta de sonido. El control de estos programas
es a menudo a través de un joystick, mediante el movimiento de la palanca de control
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se controla el cursor en la pantaila y la ejecucién de determinadas acciones se realiza a
través del lamado botdn de disparar.

Los joysticks analégicos en los PC, normalmente tienen que ser calibrados {alineados).
Esto se hace generalmenie dentro de una rutina de configuracién de los distintos
juegos. Para que pueda usarse correctamente dentro de Windows se cuenta con un
programa para calibrarlo dentro del panel de control de la Mutimedia Windows
Extension y de Windows 3.1.

Unidad de CD-ROM,

Las unidades de CD-ROM deben cumplir con determinados requisitos en los referente
a la velocidad de transferencia de datos. Si la unidad cumple con las exigencias del
nivel 1, con una tasa de transferencia de datos de 150 KB/s, resuifa ser muy bhaja la
transferencia de datos, ademas no deben requerirse mas del 40% de la capacidad de
el CPU.

Para el uso profesional, es imprescindible la adquisicién de una unidad que utilice fa
tecnologia Double Spin para la transferencia de datos y permita con ello alcanzar tasas
por encima de los 300 KB/s. Ei rendimiento puede incrementarse ain mas si la unidad
dispone de por o menos un buffer de datos de 64 KB. Los blogues de datos que se
lean no deben estar por debajo de lo 16 KB. E! tiempo de ejecucién no debe superar el
tiempo que se necesita para leer un blogue de datos en el buffer de la unidad.

El tiempo promedio de acceso debe estar por debajo de un segundo. En realidad

resulta conveniente contar con tiempos de acceso que estén en el orden de los 400
milisegundos.
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2.8 DOCUMENTACION.
2.8.1 MANUAL DEL USUARIO. 7

El manual de usuario es una guia que muestra la forma de utilizar el sistema. Esta guia
es una interface grafica para el usuario, que por medio de un menu selecciona el tema
en el cual existan dudas sobre el manejo del programa. Este tipo de manual son los
Hamados en linea, en el que se realizan consultas en cualquier momento durante la
ejecucion del programa, scbre las dudas que surjan sobre la operacion del sistema.

Esta guia esta integrada por informacion descriptiva del sistema, la cual explica su
operacitn, instalacidn, configuracion y funciones que realiza. Es importante que
describa las funciones que ofrece el programa y la manera de ¢como realizar consultas,
Dentro de 1a informacién proporcionada por la guia también se debe incluir informacién
orientada hacia el administrador, en la cual encuentre informacidn acerca de Ia posible
accién a seguir ante ciertos problemas que lleguen a presentarse durante la ejecucion
del sistema.

La informacion que contenga la guia debe proporcionar una visién precisa del sistema.
Dicha guia debe estructurarse de tal forma que el usuaric pueda comprender con un
grado de detalle sus necesidades de consulta. Es importante tomar en cuenta la
variedad y diferencia de usuarios que utilizan el sistema, esto debido a que no todos los
usuarios tienen el mismo grado de conacimientos. Por esta razén, es necesario que la
persona encargada de la elaboracidn de la guia deba estructurarla de tal manera que le
gea Uil a diferentes tipos de usuarios. Por otra parte, es importante que se distinga
entre usuarios finales y administradores del sistema.

A continuacion se muestran algunos de los puntos que se pueden incluir en la gufa del
usuario:

Contenido tematico.

Busqueda de palabras especificas.

- Indice. .

Descripcién de comandos y funcionamiento de los médulos,

La guia de usuario necesita ser construida de tal forma que los femas sean
presentados con una estructura mas facil de entender al usuario. En los siguientes
incisos se describen algunas caracteristicas que puede presentar el documento:

- Una interface grafica que habilite al usuario para seleccionar una lista de temas, en
la cual se pueda ir al detalle mas & fondo.

- Implementacién de las definicicnes por medio de contexto sensitivo.
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- Utilizacién de saitos a definiciones.
- Implementaci6n de botones para el control de saltos entre temas.

Es importante que dentro de esta guia no se incluya demasiada informacion técnica,
esto es porque a los usuarios no les interesan las cuestiones técnicas de la
computadora, ni los detalles internos del disefio. Sino que deben ser textos lo mas
concisos y faciles de enfender.

Para etaborar esta guia en linea se utiliza la documentacién que se genera en cada una
de las etapas del desarrollo del sistema. Es importante considerar a esta guia como
una revision externa del producto que se esta desarroliando. Ya que al ir elaborandola,
va existiendo una mayor comunicacién entre los analistas y los usuarios. Ademas, una
vinculacién mds estrecha con las fuentes de informacién utitizadas en el desarrollo del
sistema. Como resuitado de esto se detectan errores durante el proceso de andlisis.

Es importante mencionar que la elaboracion de una version preliminar de la guia sirve
para empezar a esfructurar la informacion que s presentara al usuario. La elaboracion
del manual durante el desarrollo del sistema ayuda a realizar las pruebas al mismo,
esla actividad detecta errores que puedan existir en el desarrollo del sistema. Ademis,
de proporcionar una mayor comunicacidn entre las personas involucradas en el
proyecto.

En la FIG. 2.39 se rnue;stra el confenido que se incluye en el manua! del usuario y los
servicios para los diferentes usuarios.

TIPQOS DE USUARIOS AL QUE ESTA ORIENTADO EL MANUAL

ADMEMSTRADOR
USUARIOS
OEL SISTEMA

P W,
| rd N
COMO SE INSTALA REFERENCIA
EL SISTEMA INTROBUCCION AFUNCIONES
INICIANGO OETALLES DE LAS
FACILIDADES DEL
EL SISTEMA iADES
ASPECTOS QUE SE CONTEMPLAN EN EL GUIA DE USUARIO

FIG. 2.39. Documentacion para los diferentes usuarios.
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Como se observa en la FIG. 2.39, los usuarios pueden utilizar esta gufa como un
manual de introduccidn. Para este caso, los usuarios deciden si el sistema cubre sus
necesidades o requieren de otro tipo de funciones, ademas provee informacién basica
de las funciones de! sistema. En caso de que no satisfagan las necesidades de los
usuarios se puede referir al manual de operacién.

El manual del usuario puede presentar una introduccion formal para el uso del sistema
describiendo su uso normal, ademas de describir la forma de inicializarlo y cémo los
usuarios finales pueden ufilizar las facilidades que ofrece. También se muestra el
alcance de las funciones. Debe ser sencillo de entender y con la facilidad de poder
descubrir informacién sobre el sistema vy la forma de reestablecerlo al encontrar errores,
ademas de explicar la forma de reiniciar el sistema para seguir con sus actividades de
trabajo.

Como se menciond, este manual debe ser de facil uso, con referencia rapida, ademés
de tener disponibles las facilidades del sistema, algunos temas avanzados para

usuarios experimentados en el sistema y sistema de ayuda en linea para los usuarios.

Es importante que ia informaci6n esté bien estructurada, que proporcione un resumen y

una descripcién detallada de cada aspecto del sistema.

En la elaboracidn del manual es necesario cuidar la calidad del producto, algunas
recomendaciones para una mejor calidad son:

- Ortografia.
- Guia tematica.
- Facilidad para entender.

La calidad del manual es importante, porque sin una informacién de cémo utilizar e
programa la utilidad del sistema se degrada hasta llegar a no ser (til al usuario. Para
cuidar este aspecto, se elaboran manuales con mejor calidad, manejando estandares y
una buena calidad en los procesos.

Calidad de la documentacién.

El manejo de estandares para la elaboracion del manual, permite lograr una mejor
calidad, los documentos producidos de acuerdo a los estandares una apariencia
consistente y una mejor calidad. Existen dos tipos de estandares que se manejan:

- Estandar del proceso. Estos definen el proceso a seguir para obtener una mayor
calidad en la elaboracion del manual.

- Estandar del producto. Estos son los que gobiernan al manual,
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Estandar del proceso.

Este estandar se utifiza en fa elaboracién de los documentos, establece la aproximacion
que debe utilizarse en la produccién del manual, generaimente define el tipo de
herramientas de software que se utilizan para la produccién, ademas define la calidad
para la elaboracién del producto, esto ayuda a generar un documento con mejor
calidad. En la FIG. 2.40 se muestran los pasos que se siguen para lograr una mejor
calidad en la elaboracion def manual de usuario.

CREAR UN Al  REVISIONDEL 1 mooiFicacion o DOCUMENTO
CREAC DEL MANUAL BORRADOR OE » > EN BORRADCR
on LA ESTRUCTURA T} BORRADOR AL BORRADO MODIFICADD
DOCUMENTO APROBADO
ELABORAR LIGAS ELABORACION DEL GHEQUEBDE
EDICION DEL DOCUMENTO Y p{ BORRADOR FINAL | BORRAGOR FINA
DOCUMENTO APROBADO
PRODUCCION DEL DOCU! MTEGRAR PRUEBAS CON PRODUCCION DE
DEL MENTO AL SISTEMA, >t EL EH LINEA - LA VERSION FINAL

FIG. 2.40. Pasos para la produccién de un documento.
En esta serie de pasos se realizan algunas de las actividades siguientes:

- Creacién de manual. La creacién se realiza con un procesador de texto.

- Depuracién del documento. Se utilizan verificadores ortograficos, y correctores de
estilo.

- Produccién del documento. Compiladores de ayuda y software para manegjo de
hipertexto.

Para elaborar un manual se tiene que modificarlo, checarlo, revisarlo y volver a revisar.
Este es un proceso interactivo que se sigue hasta lograr un producto con calidad y que
sea aceptado por el cliente.

Un aspecto importante en la elaboracion de los documentos es la depuracion, esto
ayuda a hacer mas accesible el documento al usuario. Dentro de la depuracién es
imporiante considerar los aspectos gramaticales que se utilizan para elaborar el
decumento. Entre éstos se tienen los siguientes:

- Uso correcto de construcciones gramaticales y ortografia.

- No usar enunciados muy largos cuando se presenten varios factores.

- Utilizar enunciados cortos que sean mas faciles de asimilar por el lector.
- Parrafos no muy largos.

e e e e ———————
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- Ser preciso en la definicién de términos utilizados.

- Sise uliliza una definicion muy compleja repetiria con otras palabras.

- Hacer uso de encabezados y subtitulos, esto se usa para romper el esquema de un
capftulo en varias partes, las cuales se pueden leer separadamente, siempre y
cuando sea consistente la numeracion y el orden de la convencion utilizada.

- Resaltar frases o palabras para mejor entendimiento.

- No hacer referencia a la informacién solo con el nimero, sino escribir los conceptos
a mostrar, y poner una liga a otro texto.

Estandar de producto.,

El estandar del producto se aplica a todos los documentos que se producen durante el
desarroflo del sistema, estos documentos pueden tener consistencia en apariencia y los
documentos de la misma clase deben tener una estructura consistente.

Algunos de los estandares de producto que se pueden desarroliar son:

- Estandar en la estructura del documento, Debe definir la organizacién que tendran
los documentos, ésta puede especificar las convenciones utilizadas para el indice
tematico, para la distribucion de textos, el subrayado y resaltado de palabras y la
distribucion esquemdtica.

- Estandar en la presentacion del documento. El estdndar en la presentacion del
documento incluye la definicién del tipo de letra y el estilo usado en al documento, el
uso de iogos y nombre de las compafilas, el uso de color para que resaite el
documento.

El uso de estindares debe aplicarse durante el proyecto a todos los documentos,
desde el borrador hasta la versién final del manual. Otro aspecto importante que
permite obtener una mejor calidad de un preducto, es la habilidad de redaccién de las
personas encargadas de redactar los documentos, para esto el escritor tiene que
escribiro, leerlo criticarle y reescribirio hasta gue se llegue a producir un documento
satisfactorio.

Preparacion del documento.

La preparacién del documento es casi de forma automética, las herramientas de
software, se utilizan en todas las etapas de su elaboracién, desde el inicio, en
borradores y correcciones, hasta la produccién de la versién final del manual,

Las herramientas existentes como los procesadores de textos, editores de gréficos y
herramientas de hipertexto, ayudan en la produccion de la documentacion, éstas
facilitan las modificaciones & los documentos desarrollados.
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2.8.2 MANUAL DE OPERACION.

El manual de operacion esta orientado mds a gente con preparacion técnica. Este
manual tiene un enfoque mas técnico y esta orientado a fa operacion del sistema, éste
incluye aspectos de mantenimiento asi como de configuracion del sistema. La
elaboracién de este manual sitve como un medio de comunicacién entre los integrantes
de! equipo que desarrolla ¢! sistema. Otra caracteristica importante es que es utilizado
como un depdsito de informacién del sistema, el cual puede ser usado por los
ingenieros para dar el mantenimiento necesario. Este manual provee informacion
acerca del disefio del sistema, tal como los diagramas de fiujo de datos, entidad-
relacién, diccionario de datos, etc., ademas de toda la informacién utilizada en el
desarroiio del sistema

Esta documentacion describe las caracleristicas internas del sistema, desde un punto
de vista del desarrollo de la ingenieria de software, a diferencia del manual de usuario
que provee una descripcion orientada al uso del sistema por el usuario.

Este manual puede ser una descripcién completa de las técnicas que se utilizaron,
ademas el estilo utifizado en |a redaccion puede no ser muy didactico, pero si debe ser
entendible para gente con un perfil técnico, esto por el uso de términos mas tecnicos,
ademés que requiere de mayor conocimiento por parte de la persona que lo consulte. A
continuacion se listan algunos documentos asociados a este manual:

- Documentos que son requeridos en el desarrollo del sistema.

- Documentos gue describan la arquitectura del sistema.

- Para cada componente, una especificacion y una descripcion.

- Listados de! cédigo fuente de los programas, éstos deben de estar comentados
apropiadamente, donde se explique la funcién de cada linea de codigo.

- Documentos de validacién en donde se describa ¢cémo la informacion se valida,

Para elaborar este manual se requiere un buen manejo de los procesos que integran al
sistema, esto no es fAcil debido a que no los desarrolld una sola persona, esto hace
que sea dificil entender la forma de pensar de los desariolladores.

La documentaci6n generada puede separarse en las siguientes categorias:

- Planes, estimados y cédutas. Estos los producen los lideres del proyecto, los cuales
son utilizados para estimar y controlar los procesos del sistema.

- Reporte. Estos reportan el uso de los recursos y dénde son utilizados durante el
proceso de desarrollo.

- Estandares. Especifican la forma de implementar los procesos, éstos definen el tipo
de organizacién que se mangjara en el desarroilo del sistema.
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- Papelss de trabajo.

Esta documentacién proporgiona la comunicacién técnica durante el desarrollo del
sistema y sirven como registro de ideas para los ingenieros que estén involucrados en
el proyecto. Debido a que incluye toda la descripcibn de los procesos de
implementacién, desde la especificacion de los requerimientos hasta la definicién de los
objetivos.

Este tipo de documento describe el disefio, implementacidn y pruabas del sisterna, este
documento es indispensable para el mantenimiento requerido del sistema.
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2.9 PRUEBAS Y CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS.
2.9.1 CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA,

“La prueba es un grupo de actividades que se pueden planear por adelantado y llevar a
cabo sisteméticamente.”*1 Por ello es necesario definir una serie de pasos en los que
podamos definir las técnicas especificas de disefic de casos de prueba y los métodos
de prueba. .

Se han definido diversas estrategias para las pruebas de sofiware y todas tienen las
siguientes caracteristicas generales:

- La prueba comienza a nivel de médulo y trabaja "hacia afuera", es decir hacia
la integracion del sistema.

- Diferentes tipos de prueba son apropiadas en cada caso para diferentes momentos.

- La prueba la lleva a cabo el desarrollador del software y en el caso de grandes
proyectos la realiza un grupo de prueba independiente.

- Se realiza la prueba y la depuracién, aunque son actividades diferentes, es
importante incluir la depuracion en cualquier estrategia de prueba.

Una estrategia para la prueba del software debe incluir pruebas de bajo nivel que
verifiquen que cada médulo de cédigo fuente se ha implementado correctamente, asi
como pruebas de alto nivel que muestren la validez de las principales funciones del
sistema.

1) pressman S. Roger; Ingenieria de software; Mc Graw-Hill, 1993, México, pig. 662.
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2.9.2 PASOS EN LA PRUEBA DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION.

La pruaba consta de una serie de tres pasos que se describen a continuacién y quedan
flustrados en la FIG.2.41.

Requisitos

Disefio

Codificacion

Direccion de prueba

PASOS DE PRUEBA

FIG. 2.41. Pasos en la prueba de los sistemas de programacion.

1. La prueba se centra en cada mddulo individual, asegurandose que cada uno de
ellos funciona correctamente como una unidad. Se presenta aqul la llamada prueba
de unidad, en ésta se utilizan caminos especificos de la estructura de control del
maédulo para asegurar un alcance completo y una deteccién méxima de errores.

2. Luego se deben integrar los madulos para formar el sistema completo. Se lleva a
cabo la prueba de integracion, {a cual se dirige a todos los aspectos asociados con
el problema de verificar y construir el programa. Después de que el sistema se ha
integrado se realizan un conjunto de pruebas de alto nivel. Se deben comprobar los
criterios de validacién. La prueba de validacién debe proporcionar la seguridad de
que el sistema satisface todos los requisitos funcionales, de comportamiento y de
rendimiento.

3. En el tltimo paso de la prueba, el software una vez validado, se debe combinar con
otros elementos del sistema, como pueden ser de hardware, ysuarios, bases de
datos. La prueba del sistema verifica que cada elemento encaja de forma adecuada
y que se alcanza la funcionalidad y el rendimiento del sistema en su totalidad.
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2.9.3 GENERADORES DE DATOS PRUEBA.

“Los generadores de datos de prueba son programas que generan automaticamente
una gran cantidad de entradas de prueba para un sistema.” " Ademas de considerarse
un instrumento para pruebas del sistema.

También, son (iles para situaciones en las que se debe probar el funcionamiento de
un sistemad en un ambiente practico. Por ejemplo, la prueba de un sistema de
administracion de bases de datos puede empezar utilizando bases de datos muy
pequefias; esto es, las pruebas se disefian inicialmente para detectar errores de los
programas que originen una salida incomecta. Estas pruebas, a pequefia escala, en
realidad no reflejan el verdadero ambiente en €l que se va a usar el sistema, ya que, en
general, se operara con bases de datos muy grandes. Dada la especificacion de una
base de datos, un generador de datos de prueba puede generar grandes cantidades de
datos, asi se podra probar el rendimiento del sistema en un ambiente realista.

Otro ejemplo, en donde los generadores de datos de prueba pueden ser dtiles es en
aquelias situaciones en que la sintaxis de la salida de un sistema se puede especificar
de un manera formal. Para este caso, puede escribirse un programa que revise esa
sintaxis. Dada una especificacion de entrada, el generador de datos de prueba puede
producir un gran volumen de datos de entrada para presentar el sistema que se prueba.
L a salida se presenta al revisor de la sintaxis y las discrepancias que se encuentran
pueden deberse a erores en el sistema que se prueba.

Un ejemplo de tal situacion es la prueba de la fase de analisis sintactico de un
compilador. La salida de esa fase para un programa correcto puede ser cualquier
programa de entrada, pero si se presenta un programa incorrecto, la salida también
incluira indicadores de error.

*Un generador de datos de prueba puede aceptar una especificacién de la sintaxis del
lenguaje que se compila y a parlir de ella generar programas correctos e incorrecfos. La
salida del compilador se puede revisar automaticamente, para asegtirar que no se
generen mensafes de error para programas comrectos y, a la inversa, que se generen
mensajes de emror para programas incomectos. "'

Es importante la existencia de los generadores de datos de prueba ya que
generalmente, el programador prueba el sistema basandose en sus conocimientos
acerca del mismo, sabiendo de antemano cuales pueden ser las posibles fallas, por ello
si se prueba el sistema con un generador de datos de prueba, es posible detectar
errores. Ademas, puede considerarse la opcion de pruebas al sistema directamente por
los usuarios, ya que son ellos los que presentan los casos de prueba menos
esperados. e

13} Sommerville lan; Ingenieria de software; Addison Wesley, 1991, USA, pag. 212.
13} thidem.
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2.9.4 PRUEBA DE UNIDADES Y PRUEBA DE INTEGRACION.

Pueba de unidades.

Esta prueba es el nivel bésico en donde se prusban las funciones que componen un
médufo para garantizar que operan de manera correcta,

La prueba de unidad se aplica a la menor unidad del disefio del software, el médulo, se
prueban los caminos de conirol importantes, con el fin de descubrir errores dentro del
mismo. Esta prueba se puede llevar a cabo en paralelo para multiples médulos.

“ia prueba de unidad consiste bdsicamente en probar la interfaz del médulo para
asegurar que la informacion fluye de forma adecuada hacia y desde le unidad del
programa que esta slendo probada, Se examinan las estructuras de datos locales para.
asegurar que los datos que se mantienen temporalments, conserven su Integridad
durante los pasos de ejecucidn del algoritmo. Se prueban las condiciones limite, para
asegurar que e/ médulo funciona correctamente en los limites establecidos como
restricciones de procesamiento. Se gjercitan todos los caminos independientes de la
estructura de conirol, con el fin de asegurar que fodas las sentenclas del médulo se
efecutan por lo menos una vez. Y, finaimente, se prueban todos los caminos de manejo
de errores.”1*!

Antes de iniciar otra prueba, es preciso probar que el flujo de datos de la interfaz de los
médulos fluye en forma correcta. Para ello se propong una lista de preguntas a
cohsiderar a fin de comprobar la prusba de interfaz:

1. ¢ Es Igual el nimero de parametros de entrada al nimero de argumentos que llegan?

2. . Coinciden los atributos y las unidades de los par&metros con los atributos y
unidades de los argumentos?.

3. Es lgual el nimero de argumentos transmitidos a los médulos de lamada que el
nimero de argumsntos enviados?.

4, .Son correctos el numero, los atributos y el orden de los argumentos de las
funciones Incorporadas?. ‘

5. Existen referencias de parametros que no estén ascciados con el punto de entrada
actual?.

8. ¢ Entran sélo argumentos alterados?.

7. ¢ Son consistentes las definiciones de variables globales entre los modulos?.

8. ¢ Se pasan las restricciones como argumentos?.

Cuando un médulo realice E/S externas se deben llevar a cabo, prusbas de interfaz
adicionales y para ello existe otro blogue de preguntas:

[%] pressman S. Roger; Ingenieria.dg software; Mc Graw-Hill, 1993, Méxlco, pag. 668-669,
W

156



CAPITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION
B e

1. ¢ Son correctos los atributos de los archivos?.

2. ¢ Son correctas las sentencias de apertura de los archivos?.
3. ¢ Cuadra el tamaiio del buffer con el tamario del registro?.
4. ;Se abren los archivos antes de usarlos?.

5. ¢ Se tienen en cuenta las condiciones de fin-de-archivo?.

6. £ Se manejan los errores de E/S?.

7. $Hay algin error textual en la informacion de salida?.

Las estructuras de datos locales en cada médulo es una de las causas de error mas
comin, por lo tanto se deben disefiar casos de prueba para descubrir errores de las
siguientes categorias:

1. Tipificacion impropia o inconsistente.

2. Inicializacion o valores implicitos erréneos.

3. Nombres de variables incorrectos (mal escritos o truncados).
4. Tipos de datos inconsistentes.

Ademds, debe comprobarse el impacto de los datos globales sobre cada médulo.

“Durante la prueba de unidad, la comprobacién selectiva de los caminos de ejecucion
es una tarea esencial. Se deben disefiar casos de prueba para detectar errores debidos
a céleulos incorrectos, comparaciones incorrectas o flujos de control inapropiados. Las
pruebas def camino bésico y de bucles son técnicas muy efectivas para descubrir una
gran cantidad de errores en los caminos.” 1]

Los casos de prueba deben descubrir errores tales como: comparaciones entre tipos de
datos distintos, operadores l&gicos o de precedencia incorrectos, igualdad esperada
cuando los errores de precision la hacen poco probable, variables o comparadores
incorrectos, terminacién de bucles inapropiada o inexistente, variables de bucles
modificadas de forma inapropiada.

~ La prueba de limites es el titimo de los pasos de la prueba de unidad. El programa falla
en sus condiciones limites. O sea, a menudo aparece un error cuando se procesa el
elemento n-ésimo de un arrego n-dimensional, cuando se hace la iésima repeticion
de un bucle de i pasos o cuando se encuentran los valores maximo o minimo
permitidos. Los casos que prueban las estructuras de datos, el flujo de control y los
valores de los datos por encima de los maximos y los minimos son apropiados para
detectar errores.

Procedimientos de prueba de unidad.
Generalmente ta prueba de unidad se considera como algo adyacente a la codificacién,

£l disefic de casos de prueba comienza una vez que se ha desarrollado, revisado y
verificado la sintaxis del cédigo fuente. Es conveniente dar un repaso al disefio para

(33} pressman S. Roger;

Ingenieria de software; Mc Graw-Hill, 1993, México, pig. 670.
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establecer los casos de prueba que probablemente descubriran errores como los ya
mencionados. Cada caso de prueba debe ir acompafiado de un conjunto de resultados
esperados.

Debido a que los modulos no son programas independientes, debe desarrollarse para
cada prueba de unidad cierto software que conduzca y/o resguarde. Un conductor es
un programa que acepta los datos del caso de prueba, pasa estos datos al médulo que
s va a probar e imprime los resultados que sean relevantes. Los resguardos sirven
para reemplazar médulos que estdn subordinados al médulo a ser probado, lleva a
cabo una minima manipulacion de datos e imprime una verificacién de Ia entrada y
vuelve. -

Los conductores y los resguardos son adicionales al software que debe ser escrito y
generalmente no se adjunta al producto de software final.

Prueba de Integracién.

“La prueba de integracién es una técnica para construir la estructura del programa
migniras que, al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detsctar errores
asociados con la interaccién.” '*1 En esta prueba se lleva a cabo la integracién de los
mobdulos agrupados para conformar el sistema completo. Esta relacionada con la
deteccion de errores en el disefio y la codificacién, El objetivo es tomar los mddulos
probados en unidad y construir una estructura de programa que esté de acuerdo con lo
que dicta el disefio.

En la prusba de¢ integracidn existen dos tendencias; una es la integracién no
incremental y la integracién incremental. La primera consiste en combinar todos los
médulos por anticipado y se prusba todo el programa en conjunto, normalmente estd
integracién no funciona ya que surgen un gren conjunto de errores, la cotreccibn se
hace dificil, puesto que es complicade aislar las causas al tener delante el programa
entero,

En la integracién incremental el programa se construye y se prueba en pequefios
segmentos en los que los errores son mas faciles de aislar y de corregir. También se
pueden probar completamente las interfaces. .

Integracién descendente.

La Integracion descendente es un planteamiento de integracién incremental. Se
integran los mddulos moviéndose hacia abajo por la jerarquia de control, comenzande
con el médulo de control principal. Los médulos suberdinados se van incorporando al
modulo de control principal en la estructura, bien primero en profundidad, o primero en
anchura.

[%4) pressman &, Roger; Ingenierfa de software; Me Graw-Hill, 1993, México, pag, 673,
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La integracién primero en profundidad integra todos los médulos de un camino de
contro! principal de la estructura. La seleccion del camino principal es arbitraria y
dependera de las caracteristicas de la aplicacion. Basandonos en la FIG. 2.42, por
ejemplo, si se elige el camino a mano izquierda, se integraran primero los modulos M1,
M2 y M5. A continuacién se integrarda M8 o M6. Luego se construyen los caminos de
control central y derecho. En tanto que la integracién primero en anchura incorpora
todos los médulos directamente subordinados a cada nivel, moviéndose por la
estructura en forma horizontal. Segin la FIG. 2.42, los primeros modulos que se
integran son M2, M3 y M4. Sigue el siguiente nivel de control M5 y M6 vy asi
sucesivamente.

El proceso de integracion se fleva a cabo en una serie de cinco pasos:

=4 Se usa el médulo de control principal como conductor de la prueba, disponiendo
resguardos para todos los médulos directamente subordinados al médulo de control
principal.

2. Dependiendo del enfoque de integracién elegido se van sustituyendo los resguardos
subordinados uno a uno por lo médulos reales.

3. Se llevan a cabo pruebas cada vez que se infegra un nuevo moédulo.

4. Tras terminar cada conjunto de pruebas, se reemplaza otro resguardo con el médulo
real,

5. Se hace la prueba de regresién para asegurar que no se han introducido nuevos
errores.” ¥

FIG. 2.42, Integracién descendente.
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El proceso continda desde el paso 2 hasta que se haya construido la estructura del
programa entero. La estrategia de integracion descendente verifica los puntos de
decisidn o de control principales que aparecen mas pronto en el proceso de prusba.

Intagracién ascendaenta.

La prueba de integracion ascendente, empieza la construccion y la prueba con las
médulos de los niveles més bajos de la estructura del programa. Dado que los médulos
se integran de abajo hacia aniba, cuando se requiere que algin médulo subordinado
esté disponible ya no es necesario crear resguardos.

Para que una estrategia de integracién asoendente pueda ser implementada se listan
los siguientes pasos:

1. Se combinan los médulos de bajo nivel en grupos que realicen una subfuncion
especifica de software.

2. Se escribe un conductor (un programa de confrol de la prueba) para coordinar la
entrada y la salida de los casas de prueba,

3. Se prueha &l grupo.

4. Se elminan los conductores y se combinan los grupos muoviéndose hacia arriba por
la estructura del programa.” ¥

La integracion ascendente sigue el esquema ilustrado en la FIG. 2.43.

M , o

Glupo 1 l |
I I Grupo 2
B FIG. 2.43. Integracién ascendente.

B pressman S. Roger;mg.gm@,mnmg Me Graw-Hill, 1993, Mémo m 676.
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Se combinan los modulos para formar los grupos 1, 2 y 3. Cada uno de los grupos se
somete a prueba mediante un conductor (ilustrado como un bloque punteado). Los
médulos de los grupos 1 y 2 son subordinados de Ma. Se eliminan los conductores D1
y D2 y se conectan los grupos directamente a Ma. De forma similar, se eliminan el
conductor D3 del grupo 3 antes de integrarlo con el moduto Mb. Finalmente, tanto Ma
como Mb se integran en el médulo Mc y asi sucesivamente.

Después de esta descripcion de la prueba de integracion es importante comentar que,
la integracién ascendente es lo contrario de la integracién descendente. La principal
desventaja del enfoque descendente es la necesidad de crear resguardos v la dificultad
que asocia, esto puede quedar desplazado por la ventaja de poder probar las
principales funciones de control. La principal desventaja de la integracién ascendente
es que el programa como entidad no existe hasta que sea afiadido el (ltimo médulo,
este inconveniente puede desaparecer si vemos que se tiene la facilidad de disefio de
casos de prueba y que no se tienen que crear resguardos.

La seleccion de la estrategia de integracién depende de las caracteristicas del software.
En general, la mejor opcién puede ser un planteamiento combinado, que use fa
descendente para los niveles superiores de la estructura del programa, junto con la
ascendente para los niveles subordinados.
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2.9.5 PRUEBA DE VALIDACION.

L& prueba de validacién es una de las pruebas finales del software. La validacién se
logra cuando el software funciona de acuerdo con las expectativas del cliente y estas
se definen a través de la especificacion de requisitos.

La validacion del software se consigue mediante una serie de pruebas que demuestran
la conformidad con los requisitos. Se determina un plan de prueba, el cual consiste en
trazar las pruebas que se han de llevar a cabo y un procedimiento de pruebas define
los casos de prueba gue se usardn para demostrar la conformidad con los requisitos.
Tanto el plan como el procedimiento estardn disefiados para asegurar que se
satisfacen los requisitos funcionales, que se alcanzan todos los requisitos de
rendimiento, que la documentacion es correcta.

Una vez que se lleva a cabo cada prueba de validacion, pueden ocurir dos
condiciones: las caracteristicas de funcionamiento o de rendimiento estén de acuerdo
con las especificaciones y son aceptables, otra que se dan cuenta que las
especificaciones no se cubren y se encuentran deficiencias.

Un elemente importante en el proceso de validacién es el repaso de la configuracion
del sistema, en donde se intenta asegurar que los elementos que componen el
software se han desarrollado de forma correcta, v que estan bien detallados para
facliitar la fase de mantenimiento que mas adelante serd necesaria.

A lo largo del proceso de desarrollo de un software se llevan a cabo una serie de
pruebas que van encaminadas a detectar errores, malas interpretaciones por parte,
tanto del analista como del cliente. Dado que es virtuaimente imposible desarrollar el
sistema previendo totalmente el uso que el usuario pueda darle, se debe tomar en
cuenta que se pueden interpretar mal las instrucciones de uso, se pueden usar
extrafias combinaciones de datos, etc.

Por ello se realizan pruebas de aceptacidn para permitir que el usuario valide todos los
requisitos. Estas son llevadas a cabo por el usuario final en lugar del squipo de
desarrollo, una prueba de aceptacién puede ir desde un informal paso de prueba hasta
{a ejecucidn sistematica de una serie de pruebas bien planificadas.

Cuando el software va a ser empleado por un grupo de usuarios, nc es practico realizar
pruebas para cada uno de ellos. Es por ello que existe un proceso denominado prueba
alfa y beta, cuyo objetivo es detectar errores que sdlo el usuario final puede determinar.

La prueba alfa es realizada por un cliente en e lugar de desarrollo. Se usa el software
de forma natural, con el encargado de! desarrollo observando al usuario y registrando
arrores y problemas de uso. Esto es, las pruabas alfa se llevan a cabo en un entorno
controlado.
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CAPITULO 2

La prueba beta se lleva a cabo en uno o mas lugares en donde se encuentren los
usuarios finales, normalmente el encargado de! desarrollo no esta presente. Asi la
prueba beta es una aplicacién el software en un entorno que no puede ser controlado
por el equipo de desarrolio. El usuario registra todos los problemas (reales o
imaginarios) que encuentre durante la prueba e informa en intervalos regulares de
tiempo al equipo de desarollo. Como resultado de los problemas anotados por el
usuario durante la prueba beta, el equipo de desarrolio lleva a cabo modificaciones.
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2.9.6 PRUEBA DE VOLUMEN.

El propésito de este tipo de prueba es asegurar que el sistena pueda manejar el
volumen de datos y transaccicnes de entrada especificados en el modelo de
implantacion del usuaric, ademés de asegurar que tenga el tiempo de respuesta
requerido. Esto puede requerir que el equipo que realiza el proyecto simule una gran
red de terminales en linea, de manera que se puede engaiiar al sistema para gue crea
que estd operando con una gran carga de datos.

De esta forma es posible generar grandes cantidades de datos a través de alguno de
los instrumentos de confirmacion del sistema como pueden ser: generadores de datos
de prueba, generadores de restimenes de flujo, comparadores de archivos y
simuladores. Y de esta forma, podemos hacer pruebas donde se manejen grandes
volimenes de datos y determinar los posibles errores en e! sistema.
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CAPITULO 2

210 INSTALACION, MANTENIMIENTO Y ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL SISTEMA.

2.10.1 PLAN DE INSTALACION.

La instalacién requiere de construir un proceso en donde se combinen los elementos
que integren al sistema para ejecutarse en una - configuracién en particular, esto
involucra la compilacién de elementos o el ligado de programas, donde se instalara el

codigo objeto.

Para planear un programa de instalacién se consideran algunos factores que a

continuacién se describen:

Se deben tener todos los componentes que integran el sistema, ademas de un
procedimiento de instalacion y todas las rutas o archives que se van a instalar.

Verificar que se tenga la versién apropiada de cada componente requerido para ia
instalacién del sistema.
Disposicion de todos los datos requeridos para la instalacion.

tos archivos de datos que hagan referencia con alglin componente del sisterna,
deben tener el mismo nombre en la maquina donde se ejecutara el sistema.

Revisar las versiones apropiadas de las herramientas necesarias. Las versiones
existentes pueden ser incompatibles con la versién anterior que se utilizé6 para el
desarrollo del sistema.

Verificar qué componentes del cédigo fuente existen en las diferentes versiones de!
sistema.
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2.10.2 LA CAPACITACION.

Cuando se libera una version siempre es necesario capacitar y ensefiar a |os usuarios
sobre el uso del nuevo sistema. E! programa de capacitacion se elabora en las fases de
disefio y codificacién. Esto permite ir estructurando el nivel de conocimientos que se
aplica al programa, pero depende de! sistema el grado de complejidad de la
capacitacién. Algo similar pasa con la instalacién, ésta puede ser muy simple ¢ muy
dificil, dependiendo del sistema.

Como se menciond, la capacitacion varia dependiendo del sistema, esto se conjuga
con las diferencias que existen entre los usuarios que lo utilizaran, por ejemplo, el
manejo y el uso varia entre ias diferenties funciones que desempeiian cada uno,
ademas del grado de conacimientos o de capacidad técnica que tengan los usuarios.

Para estructurar el programa de capacitacién, el encargado debe considerar cada nivel
y funcién de los usuarios, asi como las tareas que realiza cada uno de ellos, ademas
tiene que ir diferenciando los niveles de experiencia y jerarquia que exista entre el
personal. En este punto es importante distinguir entre usuarios finales y administrador
del sistema. Los usuarios finales necesitan la capacitacién para las actividades que
ayuden a desempefar sus labores y el administrador necesita que se oriente mas en
cuestiones técnicas como son: el manejo del sistema, configuracion y soporte técnico a
usuarios finales.
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2.10.3 LA CARGA DE ARCHIVOS.

Antes de iniciar el proceso de instalacion se deben considerar algunos aspectos:

- Ettipo de plataforma en donde seva a instalar el sistema.

. Las caracteristicas técnicas de la computadora, esta debe cumplic con los
requerimientos del sistema.

- Un proceso de instalacion automatico, en donde se copien los archivos con la ruta
correspondiente.

- La configuraci6n de los posibles pardmetros del sistema.
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2.10.4 APROBACION FINAL.

Las pruebas para la aceptacion de un sistema tienen que ayudar a demostrar gue el
sistema desarrollado satisface las necesidades que se establecieron en la definicién del
sistema. Algunos aspectos que se analizan para lograr la aprobagcion final son:

- Lo_s requisitos que se verificaran,
- Las pruebas para los requisitos solicitados.
- La obtencién del resultado esperado para cada prueba.

Una vez aprobada la instalacion por el cliente, el sistema se entrega para iniciar la
operacién y se inicia la fase de mantenimiento, algunas de las actividades que se
realizan dentro de esta etapa incluyen mejoras a las funciones desarroliadas,
adaptacién a nuevos ambientes y correccion de fallas menores en la programacion.
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T e e e
2.10.5 IDENTIFICACION DE RESULTADOS Y DESVIACIONES.

Cabe mencionar que antes de liberar algun sistema se prueba de forma operativa y de
manera exhaustiva durante un periodo de tiempo. Esto es, e} mantenerio frabajando de
manera normal en la maquina donde va a instalarse definitivamente.

Es importante considerar que por la delicadeza del manejo de la informacién y la
importancia- de no parar las labores de la empresa, es necesario utilizar algin
mecanismo que permita asegurar que la informacién se pueda seguir obteniendo
gportunamente.

Una forma de realizar esto es tener funcionando el sistema anterior y el actual, e ir
trabajando e introduciendo informacion en los dos sistemas paralelamente como si se
trabajara normalmente, esto sirve para asegurar que el cliente no se quede sin la
generacion de fa informacién debido a que falle el nuevo sistema.

Para el caso de ser el primer sistema para computadora, se instala y se captura la
informacion y se observan los resultados obtenidos, pero paralelamente se sigue con el
proceso anterior. Esto, para comprobar la validez de la informacién del nuevo sistema y
asl protegerse de posibles fallas del sistema implementado. Después de un periodo de
tiempo de prueba, poco a poco se utiliza totalmente el sistema.




CARITULO 2 INGENIERIA DE PROGRAMACION: 'fi‘

2.10.6 NORMAS DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL. SISTEMA.

El proceso de calidad del sistema se aplica a lo largo de su desarrollo, Algunos
elementos para lograr una calidad aceptable son: ’

- Los métodos y herramientas de analisis, disefio, codificacion y pruebas,

. Las revisiones técnicas formales que se aplican en las etapas del desarrolio del
proyecto.

- La elaboracién de estrategias para realizar pruebas escalonadas. )

. El contro! de la documentacién que contengan los cambios realizados al sistema.

- Un procedimiento que fije los estandares utilizados en et sistema.

- Algunos mecanismos para medir la informacién.

Considerando los requerimientos solicitados y establecidos por el cllente Y los

elementos mencionados en los incisos anteriores se logra un producto con buena
calidad.

Para considerar que un producto cumple con una calidad aceptable, es Importante
resaltar los siguientes puntos:

- Los requerimientos del sistema son |a base fundamental para medir la calidad del’
programa. La inconsistencia con los reguerimientos del usuario provoca que la
calidad del producto sea deficiente, .

- . tos estdndares que se definan deben establecer la forma como se aplica la
ingenieria de software.

- El sistema debe ajustarse a los requerimientos del usuario. '

Adicionalmente se contemplan otras actividades para lograr una mejor éalidad del
producto, las cuales se listan a continuacion:

- Aplicar métodos y técnicas de control de calidad.

- Realizar revisiones técnicas formales.

- Apegarse a los estandares establecidos. ‘

- Elaborar formas de control de cambios y modificaciones al sistema,
- Realizar pruebas al sistema, '

- Realizar mediciones Yy estimaciones de la calidad.

- Elaborar registros e informes.
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w

Un factor que afecta en la calidad del producto, son los cambios soiicitados por el
usuario durante el desarrollo. Es por esto, que es importante llevar un control de
cambios aplicados durante el desarrotlo de! sistema y posteriormente durante la fase de

mantenimiento al sistema.
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2.10.7 REVISIONES TECNICAS FORMALES.

La calidad de un sistema no se considera posterior al desarrolia del sistema. Esta inicia
desde el anélisis y dentro de los requisitos establecidos por el usuario. Es por esto que
el grupo encargado de la calidad del sistema, se auxilia de un conjunto de técnicas y
herramientas que ayuden a conseguir una especificacién del sistema con mayor
calidad.

Una de las actividades que garantizan una mejor calidad del sistema, son las llamadas
Técnicas de Revision Formal (RTF). La RTF tiene como objetivo enconfrar problemas
en la calidad que presente el programa.

El grado en que se aplican los procedimientos y los estandares durante el proceso de la
ingenieria del software varian, En algunos casos, los estdndares los establece el cliente
o ya existen normas definidas anteriormente. Los encargados del desarrollo del sistema
son los responsables de vigilar que se cumpla con los estédndares establecidos, esta
actividad forma parte de una RTF.

Las revisiones no se aplican al final del proyecto, se aplican en diferentes puntos en el
desarrolio y sirve para detectar errores que pueden ser eliminados en el momento en
que se encuentren. Otra razoén para utilizar RTF, es que aunque el personal
involucrado en el desarrollo del proyecto sea eficiente, ellos buscan sus proplos ermrores
y por esto, ofros errores se les escapan, por esta razén es conveniente que otra
persona ajena realice una revisién externa y asl poder encontrar el error que la otra
persona no detecta. .

Una RTF es una técnica efectiva que sirve para valorar la calidad del software. Un
ejemplo es una presentacion del disefio ante los clientes, ejecutivos y personal técnico.
Las RTF son actividades que ayudan a garantizar la calidad del sistema.

Los puntos que a continuacidn se describen son algunos de los objetivos de las RTF:

- Detectar errores en las funciones, en la légica o en la implementacién del sistema,
- Verificar que el sistema cumple con los requerimientos.

- Garantizar que el sistema desarrollado se realizd de acuerdo con los esténdares
establecidos.

- Conseguir que el desarrollo del sistema sea uniforme.
- Lograr que los proyectos sean manejables.

Dentro de cualquier reunion para realizar una RTF, se deben contemplar tas siguientes
restricciones:
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- Debe convocarse a la junta de revision entre tres y cinco personas.
- Preparar con tiempo 1a reunién.
. La duracién de la reunion debe ser menor de dos horas.

Con lo que se menciond anteriormente, es conveniente que cada RTF se centre en una
parte especifica y pequefia del sistema. Esto es, en lugar de intentar revisar el disefio
completo, se hacen revisiones por cada médulo o un pequefio grupo de modulos.

Registro e informe de revisién.

Durante las reuniones de la RTF, el encargado registra todas las modificaciones que
surjan durante la revisién. Al final todas las modificaciones se resumen y se realiza una
lista con todos los acuerdos a los que se llegd. Ademas, se prepara un resumen de la
reunién de revision. Este informe responde a tres preguntas basicas:

“1. ¢Qué fue rovisado?.
2. ;Quién lo revis6?.
3. ;Qué se descubrié y cudles son las conclusiones?.”*"

Un ejemplo de informe final de ia RTF se ilustra en la FiG. 244, Este formato se
adjunta con el registro histérico y puede ser distribuido al jefe del proyecto y otras
personas involucradas en el mismo.

¥ pressman Rogers; Ingenierfa de software, Un enfoque practico; McGraw Hill, 1993, México, pag. 589,
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RESUMEN DE LA REVISION TECNICA

Hantificacién de |s Revisisn

Proyetio: Ndmera da Reviaidn:

Facha Lugar:
Mantificacion del Producto

Materia] revisada

Producior

Descripeidn:
Matarial revisado:

Equipo da revistn: (Indicar ol Jafe y ol Reglatrador)
Nombre: Flrma:

g T

Evaluacién del praducio:
Aceqlada,
No aceplado:
Revisidn NO tarminade:

fatarial Adiclansl:

FIG. 2.44. Hoja resumen de la Revisién Técnica.

Adicionalmente, es necesario realizar una lista de actividades de la RTF, esto ayuda
para:

- Identificar las 4reas probleméticas del proyecto.

- 'Localizar el punto de accién para que los desarrolladores realicen las correcciones
necesarias.

Directrices de la revisién.

Es importante establecer directrices para conducir las RTF, para que después sean
distribuidas entre los revisores y finalmente aplicadas por el personal de desarrolio.

Algunas de las directrices a seguir son:
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- Revisar el producto, no al productor. Se deben sefialar los errores sin llegar a la
confrontacién.

- Establecer una agenda de trabajo y tratar de cumplirla.

- Limitar el debate y las impugnaciones.

- Enunciar [as areas con problemas, pero no-intentar resolver cualquier problema que
se ponga de manifiesto.

- Tomar notfas escritas. Es importante que se tomen las declaraciones o la asignacion
de prioridades para ir registrando las medidas que se deban tomar.

- Limitar e! niimero de participantes y preparar con anticipacién la reunion.

- Desarrollar una lista de comprobaciones para que el producto pueda ser revisado.

- Disponer recursos y una planificacion de tiempos para las reuniones.

- Repasar las revisiones anteriores. Estas pueden beneficiar para descubrir problemas
en el propio proceso de revision.

Las RTF son importantes para determinar la calidad de un producto, pero existen otros
factores que nos ayudan a determinar la calidad que presenta el producto. Estos se
clasifican en dos grupos:

- Factores que pueden ser medidos directamente.
- Factores que s6lo pueden ser medidos indirectamente.

En cualquiera de los casos antes mencionados, se debe comparar el software,
documentos y programas con algunha referencia para flegar a un indicativo de la calidad
del sistema.

Los factores que afectan a la calidad del software se explican en ios siguientes incisos:

- Correccion, El grado en que un programa realiza satisfactoriamente las
especificaciones establecidas por los clientes.

- Fiabilidad. El grado en que se espera que los resultados del programa realicen sus
funciones con la precisién requerida por el cliente.

- Eficiencia. La cantidad de recursos de computadora y de cédigo requeridos por el
programa para llevar a cabo las funciones.

- integridad. El grado en que se controla ¢l acceso al sistema o a los datos por
personal no autorizado.

- Facilidad de uso. El esfuerzo requerido para aprender, trabajar, preparar la entrada e
interpretar la salida de un programa,

- Facilidad de mantenimiento. El esfuerzo requerido para localizar y arreglar un error
€n un programa.

- Facilidad de prueba. E! esfuerzo requerido para probar un programa de forma que se
asegure que realiza {as funciones requeridas.
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- Pontabilidad. El esfuerzo necesario para transferir el programa desde un hardware
y/o entorno de sistemas a otro,

- Reusabilidad. £l grado en que un programa (o partes de un programa) se pueds
rautilizar en otras aplicaciones.

Otro aspecto importante para medir la calidad de -un software es establecer un
esquema de graduacion, que utiliza las siguientes caracteristicas métricas:

Facllidad de auditoria.

La facilidad con que se puede comparar con los estandares establecidos.

Exactitud.

La precisién de los célculos y el control del programa.

Completitud.

El grado en que se ha conseguido [a total implementacién de las funciones requeridas.
Conclsién.

Lo compacto que es el programa en términos de lineas de cédigo.

Consistencia.

El uso de un ciiseﬁo uniforme y de técnicas de documentacién a lo largo del desarrollo
de! proyecto.

Estandarizacién en los datos.

El uso de estructuras de datos y de tipos estandar a lo largo de todo el programa.
Tolerancla de errores.

El dafio que se produce cuando el programa encuentra un error,

Eficiencia en la ejecucién.

El rendimiento en tiempo de ejecucién de un programa.

Modularidad.

La independencia funcional de los componentes:del programa.

S L S LT,
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Facilidad de operacidn.
La facilidad para operar el programa.
Seguridad.

La disponibilidad de mecanismos para controlar o proteger los programas y la
informacién.

Simplicidad.
El grado en que un programa puede ser entendido sin dificultad.
Facilidad de seguimiento.

La posibilidad de seguir paso a paso las instrucciones del programa hacia atras, hasta
llegar a los requerimientos. :

Todo lo antes mencionado implica que la responsabilidad de garantizar la calidad del
gistema, corresponde a todo el personal que trabaja en el desarrollo del sistema.
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2.10.8 METRICA DE LA CALIDAD DEL SISTEMA.

Algunas de las métricas de calidad que se mencionaron son factores cualitativos, esto
resulta dificil por la naturaleza subjetiva de las actividades que involucran a la ingenierfa
de software. Para resolver este problema, es necesario tener una definiclén més
precisa de la calidad, ademés de una forma de obtener medidas cuantitativas de la
calidad del sistema, como no existe un conocimiento absoluto no se puede esperar
medir la calidad del sistema de forma exacta, ya que cada medida es parciaimente

imperfecta.
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2.10.9 CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

Es importante mencionar que la confiabilidad del programa depende de la calidad del
sistema. Por ejemplo, si un programa presenta fallas frecuentemente en su
funcionamiento 'a calidad del sistema no es buena, no importando si el resto de los
factores de calidad del programa son aceptables.

La confiabilidad del sistema a diferencia de otros factores de calidad, puede ser medida
o estimada mediante datos historicos o de desarrollo. Una definicion de confiabilidad se
puede definir en términos estadisticos como: “la probabilidad de operacién libre de
fallos de un programa de computadora bajo un entomno determinado y durante un
tiempo especifico” !

Madidas de la fiabilidad y de la disponibilidad.

En el caso de la confiabilidad del sistema todos las falias se producen por problemas
de disefio o de implementacién, por ofra parte, se puede pensar que existe un desgaste
en el sistema por el uso que se le da, pero eso no se toma en cuenfa por ser
inexistente.

Para el caso de querer medir la confiablidad existen férmulas que ayudan a realizar una
estimaciéon. Para un programa de computadora, se considera una medida de
confiabilidad el tiempo medio entre fallos (TMEF), donde:

TMEF = TMDF + TMDR

Para esta ecuacion las variables TMDF y TMDR corresponden al tiempo medio de falla
y tiempo medio de reparacion, respectivamente.

Adicionaimente para cbhfener una medida de confiablidad mayor se debe obtener una
medida de la disponibilidad. La disponibilidad de un sistema es el porcentaje de que un
programa opere de acuerdo con los requerimientos en un momento dado y que se
define como:

Disponibilidad = TMDF / ( TMDF + TMDR } 100 %

La ecuacién que define a la medida de fiabilidad del TMEF es dependiente del TMDF y
al TMDR. Por otro {ado la medida de disponibilidad es mas sensible at TMDR, en donde
se obtiene un porcentaje que nos define la disponibilidad. Los modelos de confiabilidad
se usan para caracterizar y predecir el comportamiento del sistema.

B4 Bressman Rogers; Ingenieria de software, Un enfoque préctico; McGraw Hill,1993,  México, pdg. 589.
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210,10 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

El plan de mantenimiento se aplica posteriormente al desarrollo del sistema y debe ser
planeando antes y durante el desarrollo del mismo, ésta no es una actividad aislada
sino que es una parte integral del proyecto.

Durante el desarrollo del sistema se va elaborando la documentacion de todas las
actividades que se realizan, esto es Util al final del proyecto para hacer una correcta
planeacién del programa de mantenimiento.

Para identificar los documentos de dichas actividades, se utilizan los siguientes datos:

- El nombre del documento esquema.
- La relacion entre documentos farmales.
- La persona responsable para el chequeo de los documentos,

-La persona responsable para deliberar cada documento para el plan de
mantenimiento.

Para ordenar la documeniacion del sistema se representa mediante una organizacion
jerérquica, como se puede observar en la FIG. 2.45, en otras palabras la
documentacién generada se organiza de forma separada y ordenada, en su
correspondiente maédulo del proyecto.

MODULO PRINCIPAL

MODULO MODULO MODULO MODULO
DE ALTAS DE MANTTO. DE REPORTES DE ALTAS

AYUDA  INTERFACE
FiG. 2.45. Estructura jerdrquica de la documentacién,

En la FIG. 2.45 se observa la relacién que existe entre los documentos de cada médulo
del sistema, en esta parte el encargado del proyecto puede ir controlando la
documentacion necesaria para el mantenimiento,
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Otro aspecto importante para desarrollar un plan de mantenimiento es definir un
registro de lo mas relevante de la configuracion del sistema. Para esto se consideran
las siguientes preguntas:

(Qué caracteristicas de equipo se requieren para ejecutar la nueva version del
sisterna?.

4 Cuantas versiones han sido creadas y en qué fechas fueron creadas?.

LQué versiones de! sistema son afectadas si se cambia algiin componente del
sistema?.

¢ Cuantos cambios se requieren para pasar de una version a otra?.
JCuéntas fallas se presentan en la nueva version?.

El plan de mantenimiento involucra procedimientos para realizar cambios en el control
del sistema y en &l manejo de las versiones de los archivos. En el mantenimiento se
cofrigen errores y se realizan pequefias mejoras durante la vida del producto; la
implementacion de nuevas funciones y las adaptaciones a otros ambientes se
consideran como nuevas actividades de desarrollo. Este tipo de modificaciones surgen
como consecuencia de las necesidades y avances de la techologia. Por ejemplo, los
programas de computadoras cambian con el tiempo. Es por esto que el plan
mantenimientc envuelve e} afadir médulos y llevar a cabo alguna optimizacion del
sistema. Para este caso, no sélo hay que cambiar la versién actual, sino también la
versién anterior (que fodavia sigue en uso) o las versiones futuras (que estén por
liberarse). Ademas de los problemas que genera el realizar cambios para solucionarlos.

Por esta razdn, se desamollan mecanismos para evaluar, controlar y hacer las
modificaciones necesarias.

El mantenimiento es muchoe mas que la correccidn de errores, se incluyen cuatro
actividades que se realizan tras liberar una version del programa.

La primera actividad de mantenimiento se presenta cuando las pruebas del sistema no
han descubierto el total de errores del sistema. Esto surge cuando es utilizado el
programa y se encuentra algin error, el cual es informado al personal que desarrolld el
gistema. Al proceso que incluye el diagndstico y la correccion de uno o mas errores se
denomina mantenimiento correctivo.

La segunda actividad que presenta el mantenimiento, se produce debido al cambio
tecnoldgico que existe en el mercado de hardware y software. Por otro lado, la vida (il
del sistema puede facilmente sobrepasar los diez afios, haciéndose obsoleto para el
entormo para el que fue desarrollado. Por esto, es necesario el manfenimiento
adaptativo, esta actividad modifica el sistema para que interaccione adecuadamente
con su entformo cambiante.
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La tercera actividad que se aplica en el mantenimiento se reaiiza cuando el sistema
tiene éxito. Esto es, a medida que se usa el sistema, se reciben de los usuarios
recomendaciones sobre nuevas posibilidades, sobre modificaciones de funciones ya
existentes y mejoras en general. Para esto se lleva a cabo el mantenimiento perfectivo.

La cuarta actividad se aplica peribdicamente ai sistema, en este tipo de mantenimiento
se realizan actividades como revisiones periédicas, respaldos de Informacién o
actualizacion de archivos del sistema. A este tipo de mantenimiento se le llama
preventivo.

En el momento que exista una amplia configuracion, se empieza el mantenimiento con
una evaluacion de la documentacion del sistema. A esto se le agregan las siguientes
actividades que se tienen que realizar:

. Estudia e! impacto de las correcciones o modificaciones requeridas y se traza un
plan de actividades.

- Revisar si se modifica el disefio.
- Desarrollar nuevo cddigo fuente.

- Realizar prusbas de regresién con la informacién contenida en la especificacion de
prueba.

Esta secuencia de actividades integran el mantenimiento detl sistema y es el resultado
de aplicar las técnicas de ingenieria del software.

Para el caso de mejoras futuras, hay que discutir la portabilidad del sistema. Durante
las revisiones se evallia el disefio de datos, el disefio estructurade y el disefio
procedimental, para que sea facil de madificar, tiene que ser modular y funcionalmente
independiente. En las revisiones del cédigo se cuida el estiio y la documentacion
interna y los factores que influyen para hacer mas facil el mantenimiento. Finalmente,
cada paso de la prueba debe proporcionar anotaciones sobre las partes del programa
gue necesiten un mantenimiento preventivo antes de que el sistema sea formaimente
liberado.

Las tareas que se asocian al mantenimiento del sistema principian a partir de que se
realice una peticién de mantenimiento. Inicialmente, se tiene que astablecer una
estructuracion del mantenimiento, para esto se deben escribir procedimientos de
evaluacion y de informacién del sistema. Ademés, se establece un sistema de registro
de informacién para las actividades de mantenimiento y se definen criterlos de revisién
y evaluacion.

£n el programa de mantenimiento primero se determina el tipo de mantenimiento que
se llevara a cabo. En muchos casos el usuario ve una peticion de mantenimiento como
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una indicacién de un emor del sistema, mientras que e! equipo de desarrolio ve la
misma peticién como una adaptacion o una mejora.

Regularmente la evaluacion de las actividades de mantenimiento se complica por la
falta de datos que no estén registrados. Si se lleva un registro de informacion, se
pueden realizar varias medidas de! rendimiento del mantenimiento. A continuacion se
menciona una lista de posibles parametros para medir el rendimiento:

Nimero medio de fallos de procedimientos por ejecucion de! programa.
Total de personas-horas por cada categoria de mantenimiento.
Numero medio de cambio por programa, lenguaje y tipo de mantenimiento.

Nimero medio de personas-horas utilizadas para modificar c6digo atiadido o
eliminarlo debido al mantenimiento.

Media de personas-hora por lenguaje.
Porcentaje de peticiones de mantenimiento por tipos.

Estas medidas proporcionan una base-cuantitativa para fa toma de decisiones sobre la
técnica de desarrollo, la seleccion de un lenguaje y la prevision de esfuerzo para el
mantenimiento.
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3.1 DEFINICION DEL SISTEMA.

Las metas econémicas de casi todas las empresas estan orientadas a mejorar los
beneficios que perciba durante cierto periodo de tlempo. De ahf que orienten sus
esfuerzos en la creacidn de programas de mejoramiento de los sistemas para e
manejo de informacion como un recurso prioritario para el logro de sus objetivos. Por
esta razon, una porcién importante de todo programa de largo alcance, debe consistir
en un analisis del sistema de informacién actual, para que descubra las mejorias que
pueden hacerse con el esfuerzo necesario y gasto razonable, las cuales pueden ser
fuente de ahorro inmediato en un volumen tal que signifique un peldario hacia la
constitucion de un sistema de informacioén administrativa que se baste por si mismo.
Mas aun, esta clase de andlisis suministrard la informacién necesaria para planear la
transicion del sistema anterior al nuevo, asf como una base sélida con la cual comparar
las necesidades del sistema.

Para el caso de estudio de la Empresa Inmobiliaria, el interés por analizar la situacion
actual surge a consecuencia de la falta de control de los inmuebles propiedad de la
empresa. Por lo tanto, resulta necesario conocer ¢cémo se encuentra operando la
empresa, definir el problema, detectar cudl es la problemdtica del proceso y establecer
una propuesta de solucion.

Con base en la metodologia mencionada en el capitulo i, los siguientes puntos nos
permiten definir lo anterior y justificar la necesidad de implementar un sistema de
computo para la Empresa Inmobiliaria.

En este caso lo lamaremos Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria, mismo
que denominaremos SIAl de aqui en adelante.
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CAPITULO 3

3.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA,

La problematica que se defecté en la Empresa Inmobiliaria que representa nuestro
caso de estudio, se describe a continuacion:

Ei giro de [a Empresa Inmobiliaria es el arrendamiento de inmuebles. Actualmente tiene
en propiedad 753 inmuebles, los cuales se encuentran distribuidos en distintos estados
de la Republica Mexicana. Estos inmuebles son administrados desde una oficina
central, en la cual se mantiene un registro, tanto del inventario como de los
mantenimientos realizados y por realizar a los mismos.

Para los inmuebles, se Heva un expediente que conforma su historial, en el cual se
registran sus caracteristicas y los cambios o modificaciones que van realizando a lo
largo del tiempo. Dentro de los datos que forman parte de este expediente se
encuentran: fotografias, planos, escrituras y demas documentos legales.

Esta informacién se encuentra archivada de acuerdo a la ubicacién del inmueble, para
posteriormente poder seleccionar los inmuebles gue estan disponibles dentro de alguna
zona o celonia y tener la posibilidad de mostrarlos a los posibles clientes.

El cliente contacta a la Empresa Inmobiliaria teleféonicamente y le indica sus
requerimientos en cuanto a caracteristicas dsl inmueble, por ejemplo: zona, nlmerg de
habitaciones, m“, monto de la renta, etc.

Una vez que el cliente ha elegido un inmueble, se genera el contrato.

Para operar dptimaments, los inmuebles deben recibir algin tipo de mantenimiento, el
cual estd clasificade en los tres grupos siguientes: permanentes o periddicos,
preventivos y correctivos. Los mantenimientos periddicos son aquellos que se realizan
con cierta periodicidad, Los mantenimientos preventivos son los que se realizan para.,
prevenir las fallas y por Gltimo los mantenimientos correctivos son los que se llevan a
cabo cuando ya se ha presentado la falla.

Para que éstos se lleven a cabo, es necesario formar un programa de mantenimiento
en el cual se indican las partidas y conceptos que van a aplicarse.

Los programas de mantenimiento pueden ser individuales o globales. Son individuales
cuando se aplican a un inmueble especifico y es global cuando se aplican a un
conjunto de inmuebles, ya sea que pertenezcan a una misma colonia o a un mismo
conjunto habitacional.

Los mantenimientos son realizados por personal externo (contratistas), debide a que la
empresa no cuenta con personal asignado para tales fines.

A estos programas de mantenimiento se ies da seguimiento, para conocer su avance
real. Para ello, de cada programa de mantenimiento se obtienen tres estimaciones: una
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CAPITILO 3

que realiza la empresa basandose en su propia experiencia, otra que realiza el
contratista y por Gitimo la real. )

La problemdtica radica principaimente en que:

- La informacion se captura en forma aislada, utilizando pagueteria como hojas de
caleulo, ocasionando con esto falta de comunicacién y subdivision entre las distintas
éreas.

- Dado que la informacion se encuentra dispersa en diferentes computadoras, es
evidente que los datos no interactian entre si, causando con esto la falta de
oportunidad de la informacién, el retraso en e! papeleo, asi como la demora en la
respuesta al cliente. .

. Existe informacién redundante e inconsistente, lo cual causa pérdida de tiempo al
tratar de integrar los datos cuando se requieren informes especificos.
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3.1.2 JUSTIFICACION DEL SISTEMA.

Como se menciond en la definicién del problema, en ta Empresa Inmobiliaria no existe
control ni organizacién adecuada de la. informacion, lo cual provoca duplicidad e
incongistencia de la misma.

Es necesario e importante contar con los datos al dia, actualizados y unificados que
permitan mantener el control de la administracién de los inmuebles.

E! Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria debe proporcionar la informacion
oportunamente, ademés de mantener un control mas eficiente sobre el inventario de
inmuebles y la programacién de mantenimientos.

En conclusion, la necesidad de crear un sistema que satisfaga las funciones principales
de la operacion de la Empresa Inmobiliaria para mantenerla en un alto grado de
competitividad se fundamenta en los siguientes objetivos:

- Brindar un mejor servicio.

- Mejorar la capacidad de respuesta para servicios al cliente y areas internas.
- Capacidad de respuesta en consultas al inventario de inmuebles.

- Obtencion de reportes para la toma de decisiones.

- Mantener un control efectivo y agil en la programacién de mantenimientos,
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CAPITULO 3

3.1.3 METAS Y REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

Metas.

Para que un sistema opere con eficiencia debe cumplir con las metas que justifiquen su
implantacién.

El Sistema Integral de Administracion Inmobiliaria debe cumplir con las siguientes
metas:

- Mejorar el control de la informacion,

- Mantener la seguridad de la informacitn.

- Proporcionar accesos limitados a los diversos médulos.
- Interface grafica y amigable para el usuario.

- Eliminar duplicidad de informacion.

- Reducir tiempos en operacién.

- Reducir costos en operacion.

- Realizar consultas e informes con oportunidad.

- Mejorar la comunicacion entre las diversas areas.

e -

Requerimientos.

Los requerimientos bésicos que debe cumplir el sistema para que opere en forma
6piima, tanto en el presente como en un futuro inmediato, son los siguientfes:

Confiabitidad.

Es necesario tener un sistema que proporcione informacion en forma eficiente,
amigable, veraz y confiable.

Disponibilidad.

Es necesario que el sistema pueda ser accesado simultAneamente por varios usuarios
dentro de la red y que el mantenimiento que se le proporcione o la incorporacién de
nuevos modulos no detenga la operacion. El sistema debe operar en red porque asi
todos los usuarios podran accesarlo en cualquier momento y con la frecuencia que lo
requieran tanto para operarlo como para alimentar y disponer de la informacion de la
base de datos.

Flexibilidad.

Es necesario que el sistema contemple la posibilidad de agregar nuevos médulos o
nuavas opciones a futuro, sin que esto afecte a los ya existentes.
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Expactativa de vida y potencial de cracimiento,

Es necesario que ol sistema pueda adaptarse a los avances constantes de la
tecnologlfa, para asi prolongar su vida Util y evitar su obsolescencia en el corto plazo.

Capacidad para recibir mantenimiento.

El sistema debe contar con documentacitn, estandarizacién de nombres y mddulos que
faciliten su mantenimiento.

Seguridad.

£l sistema debe contar con las restricciones necesarias de acceso a los médulos, en
hase a las claves de seguridad asignadas a cada usuario.

Otros:

- El sistema debera ser amigable, significando que su operacién sea lo mas sencilla
posible sin causar problemas adicionales al usuario.

- Tener un sistema que facilite 1a captura y acopio de informacion.

- Tener un sistema que reduzca el tiempo de preparacion de los reportes y sobre
todo, que los tenga justo en el momento que se requieran.
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3.1.4 RESTRICCIONES DEL SISTEMA.

El sistema no toma en cuenta médulos que permitan e! registro de los cobros y
pagos derivados de los mantenimientos efectuados a los inmuebles, debido a que
atin se estan revisando los procedimientos manuales correspondientes.

Fl sistema tiene restricciones en cuanto a espacio en disco duro y memotia RAM,
dado que las imagenes digitalizadas (fotos de los inmuebles y planos) requieren
mayores recursos para su operacion.

Por las causas mencionadas anteriormente, el sistema no podré contener todos los
documentos digitalizados gue corresponden al inmueble tales como contratos,
escrituras y demas documentos legaies, debido a que ocuparian mucho espacio en
disco, lo cual disminuiria el desempefio del sistema, en su primera etapa. Sin
embargo se propone un proceso de capiura de fa informacién en medios que
permitan el almacenamiento de grandes volimenes de informacion, fales como

discos duros.
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3.1.5 CARACTERISTICAS DEL USUARIO.

El sistema esta planteado para usuarios con conocimientos bésicos en computacion, Al
tener esta aseveracion como premisa del sistema, podemos garantizar que el uso del
sistema no causara ningdn problema para el usuario y tendremos la seguridad de que
sera herramienta Gtil para el mismo.

Dentro de la Empresa Inmobiliaria, los usuarios del SIAY, son en su mayoria, arquitectos
@ ingenieros civiles con experiencia en el uso de procesadores de palabra y hojas de
célculo, Aungue el personal que operard el sistema lleva a cabo sus tareas cotidianas
en una red, ho conoce las ventajas de compartir una base de datos ni los beneficios
que puede obtener al utilizar un sistema integral de informacién,

Por lo anterior, @s necesario capacitar a los usuarios para trabajar en un sistema en

red, asi como la secuencia que deberan observar para ejecutar los procesos
correspondientes a cada area.
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3.1.6 CRITERIOS DE ACEPTACION DEL SISTEMA.

El sisterna sera aceptado en el momento que permita realizar tas actividades que ahora
se llevan a cabo de forma manual, cumpliendo con las metas establecidas y
respetando las restricciones definidas.
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3.1.7 FUENTES DE INFORMACION.

La informacion concerniente para andlisis del sistema, debe ser proporcionada por las
areas responsables de controlar el inventario de inmuebles, asi como de las
encargadas de dar seguimiento a los programas de mantenimiento.
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3.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

£n la actualidad, fa Empresa Inmobiliaria no cuenta con un sistema 6ptimo que ayude a
controtar la informacién de los inmuebles. Los procesos se realizan manualmente y no
existe una buena coordinacion entre las diferentes areas, por lo cual existen capturas
duplicadas e inconsistencia en fa informacion. Aunado a esto, la informacion no se
encuentra concentrada en un punto comin, sino que esta dispersa y con distintos
responsables.

El refraso en el manejo de la informacién trae consigo varias consecuerncias, que se
mengcionan a continuacion:

- Se generan retrasos en la respuesta al cliente, fo cual ocasiona que las personas
interesadas busquen alguna otra empresa del ramo que les proporcione un servicio
mas eficiente.

- Se generan retrasos en los pagos a los contratistas, lo que significa que éstos no
terminen su trabajo asignado en el plazo convenido y ello implica que el cliente no
quede satisfecho.

Lo anterior conlleva a pérdidas econémicas para la empresa, lo que hace que la
situacién sea cada vez mas dificil, y se ha llegado a la conclusion de que debe haber
un cambio estructural para que el flujo, concentracion y manejo de la informacion sea
eficiente y se generen beneficios tangibles y directos.
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3.2.1 RECONOCIMIENTO DE RECURSOS.

El personal de la empresa cuenta con los recursos necesarios en cuanto a
herramientas de trabajo se refiere (hardware vy software), para operar
satisfactoriamente el sistema.

A continuacién, en la FIG. 3.1 se presenta el organigrama general y se describen las

principales &reas que constituyen a la Empresa Inmobiliaria, enunciando la funcién que
desempefia cada una de ellas.

ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA INMOBILIARIA

. GERENCIA GENERAL
GONTRALORIA
GERENCIA GERENGIA ADMINISTRA
INMOBILIARIA CION Y FINANZAS
SUBGERENGIA SUBGERENCIA SUBGERENCIA SUBGERENCIA
INMOBILIARIA - CONSTRUCCION ADMON, FINANZAS
RECURSOS PRESUPUESTO
HUMANQS
SISTEMAS CONTABILIDAD
COMPRAS Y
ADQUISICION TESORERIA

FiG. 3.1. Organigrama general de la Empresa Inmobiliaria.

g S A MO NS S A
196



CAPITULO 3 ESTUDIO INICIAL DEL SISTEMA  T2.2¢
W
Gerencia general,

Establece metas organizacionales, coordina y supervisa a todas las areas que integran
a la empresa con el fin de cumplir con los objetivos establecidos por fa misma.

Gerencia de Administracion y Finanzas.

Gerencia que se encarga de fijar las politicas y normas de operacion de ia empresa de
inmuebles, cuidando que éstas se cumplan de acuerdo al programa financiero
establecido dentro y fuera de la empresa.

Gerencia lnmobiliaria.

Gerencia encargada de administrar los inmuebles, ademas de llevar el control de
confrafistas, trdmites legales y programacién de mantenimientos.

Contraloria.
Area encargada de_ vigilar el cumplimiento de la normatividad de la empresa.
Subgerencia de Administracion.

Area encargada de mantener el control de los recursos materiales y humanos de la
empresa.

Subgerencia de Finanzas.
Area encargada de administrar los recursos financieros de la empresa.
Subgerencia Inmobiliaria.

Area encargada de mantener e! control del inventario de los inmuebles, ast como de los
tramites legales para ¢l buen funcionamiento de los mismos.

Subgorencia de Construccion.

Area encargada de realizar la programacién de los mantenimientos, asl como la
adecuacion de los inmuebles.

Presupuestos.

Area encargada de adminisirar el conirol presupuestal,
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Recursos Humanos.

Area encargada de llevar a cabo la administracién y optimizacion de los recursos
humanos y materiales de la empresa, culdando que éstas se apeguen a las politicas y
normas establecidas por la empresa,

Sistemas.

Area encargada de planear, administrar, desarrollar, controlar e implementar procesos
computarizados que automaticen con mayor eficiencia las principales tareas de [a
empresa, asi como proporcionar soporte tanto al equipo de compute como a las areas
usuarias,

Compras y Adquisiciones.
Area encargada de ia adquisicién de bienes de consumo ¥ bienes instrumentales.
Contabllidad.

Area encargada de planear, organizar y mantener permanentemente actualizados los
procesos administrativos, flujos de documentacién y el esquema de régimen contable
de la empresa, a fin de producir informacion fiscal y el cumplimienta presupuestal, de
forma completa confiable y oportuna que cubra todos los requerimientos de la empresa,
asf como las regulaciones emitidas por instancias gubernamentales,

Tesoreria.

Area encargada de optimizar los recursos financieros, manejar el flujo de efectivo
eficientemante para lograr el minimo de excedentes y por consiguiente el mejor uso de
dichos recursos.

En la FIG. 3.2 se puede apreciar de manera esquemadtica a la Empresa Inmobiliaria con
ta informacion desorganizada, donde cada quien maneja archivos y documentos con un
equipo de computo indepandiente. Esto ocasiona que no se tenga control sobre el
inventaric de los inmuebles y que la peticion de mantenimientos a los contratistas
llegue con cierto retraso.

Todo ello entorpece las operaciones de la empresa, lo cual no permite una adecuada
atencién de los clientes y sl deteriora la imagen de la misma.

En este esquema se plasman los principales problemas que se tienen, los cuales son
basicarnente: informacion descentralizada e inventario desorganizado, lo que conlleva a
no cumplir oportunamente con los clientes y produce una situacion critica. -
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SITUACION ACTUAL

EMPRESA INMOBILIARIA

CLIENTES

SOLICITUD DE
SERVICIO

INMUEBLES CONTRATISTA

SOLICITUD DE

MANTENIMIENTCS

ALOS INVENTARIO
CONTRATISTAS DESORGANIZADO

FIG. 3.2. La empresa inmobiliaria con informacion deserganizada,
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La FIG. 3.3 muestra a la Empresa Inmobiliaria con la implantacién de un sistema
integral de cémputo en una red de computadoras. En  este  esquema  puede
apreciarse como a través de un sistema disefiado para funcionar en una red de
computo, muchas tareas pueden simplificarse, otras evitarse y la mayoria mejorarse.

En primer lugar, se observa que fa informacion se centraliza en un mismo punto (una
base de datos), lo cual ayuda a evitar el aislamiento de la misma.

En segundo lugar, se advierte que los usuarios del sistema accesan la misma
informacién, evitando de esta manera capturas innecesarias, ya que varios usuarios
pueden tener la misma informacion en sus computadoras aunque clasificada de
diferente manera.

Ademas, la comunicacién entre los usuarios del sistema mejora, ya que ahora tienen
que compartir los mismos datos y se hace necesario definir reglas para el fitjo de la
operacion,

Evidentemente, estos puntos van a redundar en un mejor control de la informacién y
esto a su vez en reduccién de tiempos de operacion.

Con este planteamiento se puede disponer de la informacién en cualquier momento,
evitando retrasos en el arrendamiento de los inmuebles que puedan llevar a la empresa
" a incumplimientos en los contratos.

Permite al personal de la empresa tener un control sobre el inventario de los inmuebies,
ademas de llevar la programacién de mantenimientos ordenadamente, de tal forma que
la peticién a los contratistas sea oportuna y éstos puedan desempefiar su trabajo sin
contratiempos.

En consecuencia, esta propuesta va encaminada a la satisfaccion del cliente y al buen
funcionamiento de la empresa en el ambito inmobiliario.
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SOLUCION PROPUESTA

EMPRESA INMOBILIARIA

CLIENTES

i i SOLICITUD DE
SERVICIO

INMUEBLES  CONTRATISTA
‘ % PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTOS

ALOS

{‘Iﬂla J‘ CONTRATISTAS

INFORMACION CENTRALIZADA

FIG. 3.3. La empresa inmobiliaria con la implantacién de un sistema integral de
coémputo en una red de computadoras.
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3.2.2. TECNICAS USADAS PARA LA RECOPILACION DE INFORMACION EN EL
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

En cada fase del proceso de desarrolio del sistema de informacién, el analista utiliza
clertas herramientas y técnicas especificas para lograr sus metas y objetivos, Como
todos los buenos artesanos, algunos analistas se valen con mayor frecuencia de una
herramienta o técnica determinada; pero nosotros proponemos que se lleve a cabo un
proceso sistemético e ingenieril basado en una metodologia especifica para obtener
informacion.

Algunas de fas herramientas mas comunes que se utilizaron fue la entrevista.
La entrevista.

Dentro de una organizacién, la entrevista es una técnica muy significativa y con alto
grado de productividad de que se dispone para recabar datos. En otras palabras, la
entrevista es un intercambio que se efecttia cara a cara. Sirve para obtener informacion
acerca de las necesidades y la manera de satisfacerlas, Por otra parte, la entrevista
ofrece a! analista una excelente oportunidad para establecer una cotriente de simpatia
con el personal usuario, lo cual es fundamental en el transcurso del estudio.

Entrevista con los directivos

FiG. 3.4, La antravista,

Pues bien, de los métodos conacidos para la recopilacién de la informacion se llevaron
a cabo entrevistas con los responsables de cada una de las dreas que intervienen en el
proceso de la administracion inmobiliaria. Las personas entrevistadas fueron las
siguientes: Gerente Inmobifiario, Subgerente inmobiliario, Subgerente de construccién,
Jefe de Departamento del Area Inmobiliaria y analistas.

Las preguntas principales del cuestionario que se aplicé en cada una de las entrevistas
ge encuentran en el Anexo A.
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Para poder tomar la mejor decision en cuanto a fa impfantacion de un sistema para
automatizar eficientemente los procesos de la Empresa Inmobiliaria, se realizé una
evaluacion de los productos existentes en el mercado, que cumplieran con los
requerimientos ya mencionados.

Como resultado de dicha evaluacion se encontraron dos posibles soluciones:

1. Diseftar un sistema a la medida, que contemple los objetivos, requerimientos, metas
y restricciones recopiladas en el andlisis. :

2. Comprar un programa comercial ya desarrollado y adaptar la operacion de la
Empresa Inmobiliaria al mismo.

En la basqueda de sistemas existentes, se encontrd Gnicamente uno que cumplia con

los requerimientos estabiecidos por ta Empresa Inmobiliaria, mismo que se presenta a

continuacion:

Anitisis del sistema desarrollado a la medida.

Sistema 1.

Sistermna desarrollado a la medida.

Andélisis del sisterna comercial ya existente en el mercado.

Siastema 2,

Empresa desarrolladora : Strategies.

Representante en México: Raxer, S.A. de C.V.

Software: Cadwin Facilities Management.

Direccién: Copa de Oro 40, Col. Ciudad Jardin 04370 México, D.F.
Teléfonos: 544 26 00/ 6 89 19 34,




CARITULQ 3

ESTUDIO INICIAL DEL SISTEMA m

Caracteristicas gonerales del sistema.

Es un sistema que permite administrar el patrimonio inmobiliario de la empresa, a
fravés de la integracion de graficos y datos. Ofrece las siguientes perspectivas:

Gestidn de superficies.

Reparticion de los costos operativos.
Planificacion del mantenimiento.
Generacion de estimaciones.
Automatizacion de Inventarios.
Organizacion de los trabajos de mudanza.,
Simulaciéon de reorganizacion.

Reduccidn de los costos de contratistas.
Anticipacion a la evolucion.

Mejoramiento an los tiempos de respuesta de mantenimiento de las diversas
redes.

Software.

Cadwin FM.
ORACLE Versidn 6/7.
PC NFS/TCPIP.

Plataformas en las que puede operar.

MS-DOS (version 5 o superior).
Windows 3.11 o0 85.

Windows NT.

Movell 3.xx/4.xx.

UNIX,

Hardware.

Estacion de trabajo.

Caracteristicas:

-

Costo.

Procesador 486.
32 MB de RAM.
500 MB de disco duro.

Por estacion de trabajo: $15,000 USD (para plataforma de red).
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Anélisis de los componentes de factibilidad para los dos posibles sistemas.

Factibilidad técnica.

Sistema 1: Para el desarrollo del sistema se emplean el hardware y las herramientas
de software con las que cuenta la empresa, en este caso Visual Basic y Access.

Sistema 2: Para la implementacién de este sistema debe considerarse la adquisicion
de nuevo software, tanto de bases de datos (Oracle), como gréfico (Autocad) y nuevo
hardware, lo cual implica capacitacion en estas tecnologias.

Factibilidad econémica.

Sistema 1: El costo de este sistema se basa fundamentalmente en lo que representa el
desarrollo del sistema, ya que s6lo implica costos adicionales por licencias de software
(para el caso de Visual Basic) y ninglin costo en hardware debido a que la Empresa
Inmobiliaria ya cuenta con estos recursos. El desglose de los costos y tiempos se
encuentra detallado en el Capitulo 4.

Sistema 2: La implantacion de este sistema implica una inversién muy elevada debido
a que el costo de cada licencia es de $15 000 USD (porque la empresa requiere un
sistema bajo un ambiente de red) y por lo menos se requieren 5 licencias. Aunado a
esto, deben adquirirse licencias de Oracle.

Debido a que este sisterna funciona en un ambiente grafico, es necesaria la adquisicion
de memoria RAM adicional para las computadoras, que actualmente cuentan con 8
Mbytes. También se hace necesaria la ampliacién de los discos duros debido a que
cuentan Gnicamente con 400 Mbytes. Ademés, debe considerarse que, ni el personal
de sistemas ni et operativo, se encuentran capacitados para utilizar Oracle y AutoCad y
que la capacitacian implica invertir mayor tiempo y costo.

Factibilidad legal.

No existen transacciones que impliquen cuestiones legales. Existe un mddulo que
contiene toda la informacion legal referente a los inmuebles, pero ésta es Gnicamente
descriptiva.

En cuanto a las licencias del software:

Sistema 1: Se cuenta con las licencias necesarias de Visual Basic y Access.

Sistoma 2: Deben adquirirse las licencias respectivas de Oracle y las del sistema.
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Factibilldad operacional.

Sistema 1: Debido a que es un sistema a la medida, se han ajustado los
procedimientos a las necesidades de la Empresa Inmobiliaria tomando en cuenta la
organizacion existente,

Sistema 2: Debido & que es un sistema comercial ya desarrollado, la Empresa
fnmobiliaria debe adaptar sus procedimientos existentes al software y capacitar al
personal en los nuevos procesos.

Factibilidad de programa.

Sistoma 1: El arranque del sistema implica mayor tiempo, debido a que e! sistema
partira de cero.

Sistema 2: El arranque del sistema seria relativamente répido, debido a que es un
sistema comercial listo para instalarse. Evidentemente debe hacerse un analisis para
poder adaptar la operaci6n de ia empresa a |08 nuevos procesos.

Como puede apreciarse en el andlisis anterior, el sistema dos satisface casi todos los
requerimientos de la Empresa Inmobiliaria, siendo el alto costo uno de los
Inconvenientes. Esta opcién es eliminada por el alto costo que implica su implantacion
y deja como Gnica alternativa e! desarrollo de un sistema a la medida.
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3.4. ANALISIS DEL SISTEMA.

Procaso Actual.

ta Empresa Inmobiliaria cuenta con una area encargada de mantener el control de los
inmuebles: La Gerencia Inmobiliaria, 12 cual a su vez se subdivide en dos subgerencias:

Construccidn e Inmohiliaria.

La Subgerencia Inmobiliaria mantiene un registro de los inmuebles clasificados por
zona, por tipo, por estado, efc.

Los programas de computo utilizados para el registro de la informacion consisten
basicamente en hojas de célculo.

El inconveniente es que el formato de registro no es el mismo para todos los inmuebles.
Esto se explica de la siguiente manera: El trabajo de captura de los datos que
conforman al inmueble es realizado por distintas personas que no han unificado
criterios, lo cual ha ocasionado que cada una disefie su propia hoja de captura
conforme a sus necesidades y conocimientos.

Cabe mencionar que cada vez que se fequiere una nueva clasificacién de la
informacién se vuelve a crear otra hoja con distribucion diferente y los datos se vuelven
a caplurar, por varias personas y en computadoras distintas.

Aproximadamente cada 6 meses se requiere el reporfe actualizado de todos los
inmuebles. Para esto, se imprimen los reportes existentes y se revisan detalladamente
para eliminar los inmuebles repetidos. Finaimente se juntan en otra hoja de calculo.
Esta tarea la llevan a cabo dos analistas.

Un tercer analista mantiene su propio registro con Ja informacitn legal concerniente a
jos inmuebles y un cuarto anaiista se dedica a la elaboracién de planos.

La Subgerencia de Construccién se encarga de supervisar que los inmuebles se
encuentren en buenas condiciones, para lo cual lleva a cabo [a programacién de fos
mantenimientos y da el seguimiento necesario para que se ejecuten en los tiempos
establecidos.

Cuenta con tres analistas, los cuales tienen a su cargo diversas zonas. Cada analista
controla una zona, para la cual mantiene el registro de sus mantenimientos, avances y
contratistas. Un inmueble que recibié un mantenimiento el afio anterior, cuenta con un
archivo respectivo de ese afio. Para este afio se volveria a crear una hoja nueva con
tos datos del inmueble y los conceptos del nuevo mantenimiento,
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Al igual que en |a Subgerencia Inmobiliatia en ocasiones es neceeario reunir
informacion de diversas zonas y se repite el proceso anterior de imprimir e inclusive
capturar la informacién. ,

Es evidente que las computadoras estan saturadas con hojas de cdleulo con
informacion clasificada de diversos conceptos, lo cual dificulta su unificacion.

Proceso con ol Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria (SIAIl).
Con el SIAI las funciones antes mencionadas pueden simplificarse notablemente.

La Subgerencia Inmobiliaria Unicamente va a capturar una sola vez los datos de un
inmueble: datos generales y datos legales. Para evitar la duplicidad de la informacién
se contard con un registro Unlco para cada inmueble. Aunado a esto, podra anexarse
una fotografia digitalizade de cada inmueble, asl como un plano arquitecténico.

Cada vez que un inmueble sufra alguna modificacién, se guardarén estos cambios en
archivos histdricos. Los anallstas del Area podran consuitar todos los inmuebles
simultineamente y veran la misma informacién,

Para la elaboraclién del reporte semestral bastard con solicitar un informe que permita
ser clasificado de distintas maneras.

Para la Subgerancia de Construccion el sistema proporcionara los mismos beneficios.
Dado que el inmueble ya ha sido capturado por la Subgerencia Inmobiliaria, la
Subgerencia de Construceldn Unicamente realizaré |a captura de los catélogos que
permitirdn elaborar los programas de mantenimiento, asl como registrar y mantener un
catélogo de contratistas.

Los programas de mantenimiento deberdn actuallzarse continuamente para
posteriormente elaborar comparativos.

Puede apreclarse inmediatamente los beneficios que proporcionarfa a la Empresa
Inmobiliaria contar con un Sistema de cdmputo que permita controlar con eficiencia su
informacion.

El contar con informes veraces y oportunos, permite a los altos mandos tomar mejores
decisiones, lo cual se traduce a su vez en minimizacidn de costos y tiempos.

Recopilacién de Informaclén.

La recopitacién de informacién de documentos fuente, hoias de trabajo, informes, etc.
as ofro medic por el cual, el analista obtiene informacién durante la fase de andlisis de
gistemas. En esos documentos puede encontrar una idea de kb que se hace
actualmente, cdmo ha sido estructurado, de qué elementos no se dispone. Se hace
referencia a la recopllacion de documentos en la FIG. 3.5.
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Otro medio para obtener informacién para el analisis, s la
recopilacién de documentos.

FIG. 3.5. Recopilacién de Documentos.

Para la obtencién de informacién referente a la Empresa Inmobiliaria se asistieron a
juntas periédicas realizadas en las oficinas de la Gerencia Inmobiliaria

Los topicos que se trataron en estas reuniones fueron:

- Datos generales de la informacion.
- Aspectos legales.

- Programacion de mantenimientos.
- La estimacién de costos.

En estas reuniones, la informacién obtenida fue la siguiente:

- Se nos describid la normatividad a la que esta sujeta la-'empresa.

- Se nos proporcionaron los formatos en los que vacian su informacién.

- Se nos proporciond la informacion que contienen los manuales de Conceptos de
Mantenimiento y las Partidas que se manejan.

- Se nos proporcionaron los datos que contempla el inventario de los inmuebles.

- Se acordaron para cada uno de los documentos, los campos que se deberian flenar
y ¢! tipo de infomacién que lleva cada uno de ellos.

- Se nos proporcionaron fotografias de las fachadas de algunos inmuebies de los que
es propietaria la empresa.

. Se defini6 la metodologia a seguir para la Programacion de Mantenimientos.

- Se nos proporcionaron las caracteristicas del equipo de computo con el que cuenta
la empresa.

- Se proporciond el procedimiento para la estimacién de costos que se realizan en la
empresa.

- Se acordd proporcionar una metodologia a seguir para el cumplimiento de los
programas de mantenimiento por parte de los contrafistas.

Clasificacion de la Informacién.

Al llegar a esta fase del anlisis del sistema, se ha reunido una gran cantidad de
requerimientos para definir como sera el sistema y lo que debe hacer. Para lograr un
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conocimiento mas completo de los datos recolectados se pasa a ofro nivel de andlisis
en donde se hace la clasificacién de los mismos por caracterfsticas especificas. De los
datos obtenidos en reuniones y entrevistas se hizo la siguiente clasificacién de
informacién:

La relativa a los documentos que se manajan.

- Formatos de Aspectos Legales.
- Formatos de Aspectos Flsicos.
- Formatos de Datos Generales.
- Formatos de Componentes.

- Formatos de Partidas.

La relativa al manejo de las fotografias. .

- Propuesta de software a utilizar para la captura de las fotografias.

- Tamafio de la fotografia a digitalizar.

- Procedimiento para la digitalizacion de las fotografias.

Relacion de las fotografias que conforman el inventasio de inmuebles.

La relativa a la captura de la Informacién.
- Caracterfsticas de la informacién de entrada.
- Definicién del tipo de datos que se manejaran en cada campo.
- Clasificacidn de datos para cada documento.
- Definicién del tipo de reportes,
La relatlva al Inventario de lnmuebles,
- Determinacién de la informacidn a inventariar.
- Determinacion de los catalogos a ufilizar.
- Clasificacién de los datos de los catélogos.
La relativa a la Programacion de Mantenimientos.

- Descripcion de tipos de mantenimiento.
- Determinacién de los catalogos a utilizar.

L.a relativa a las consultas de la informacién.

- Procedimientos de consuitas generadas por el usuario.
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PLANEACION DEL SISTEMA P10

CAPITULO 4

4.1 EL ALCANCE DEL SISTEMA.

El sistema debera cumplir con las metas, requerimientos y restricciones establecidas
por el usuario, sin embargo, quedd establecido que no cubrira la totalidad de la
operacion de las areas de la Empresa Inmobiliaria que conforman: Cobros de Servicios
Prestados y Facturacién, Pagos de Gastos, Impuestos y Servicios Municipales,
Administracién y Finanzas, Recursos Humanos, Contabllidad, Tesoreria, efc. ya que

éstas cuentan con sistemas independientes para el control propio de su operacion.

Por lo tanto, el sistema se enfocaré a resclver las necesidades primordiales para el
procedimiento general de una operacion inmobiliaria. Esto es, se involucran tareas tales
como: Registrar Datos Generales, Antecedentes, Inventario y Actualizacién del mismo,
Programacién de Mantenimientos, Estimacién de Costos, Fjecucién de Mantenimientos
y Reparaciones, asi como la generacién de Reportes; ademas, los usuarios podran
disefiar el formato de consulta que ellos deseen.

Tomando en cuenta que se maneja un alto volumen de informacion y que debe estar
centralizada en un solo lugar, el sistema debera contar con una red que le permita
operar en todas y cada una de 1as estaciones de trabajo de la manera mas rapida,
eficiente y confiable posible.

A continuacién se presentan los alcances del sistema definidos de manera
independiente para cada médulo.

El Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria contara con médulos que cubran los
procesos de:

1. Inventario de Inmuebles.

2. Programacién de Mantenimientos.

1. Estimacion de Costos y Tiempos de Mantenimiento.
4. Ejecucién de Mantenimientos y Reparaciones.
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1. INVENTARIO DE INMUEBLES,

Permite registrar y mantener actualizado el inventario de inmuebles. Para cada
inmueble s posible registrar sus datos generales, componentes (recdmaras, cuarto de
servicio, piscina, etc.}, ampliaciones, reparaciones y gastos, asi comoe los antecedentes

de propiedad de uno o varios propietarios. Estara conformado por los siguientes
procesos;

inmuebles Datos Generales.

Se refiere a la captura y validacion de los datos generales del inmueble, tales como:
clave, tipo y descripcion del inmueble, estado, ubicacién, colonia, localidad, precio de
venta, uso de suelo (indica en que se esta utilizando el suelo; oficinas, comercio, casa-
habitacién}, tipo de construccién (indica si la construccién es permanente & provisional),
sistema de construccién (indica los materiales de la construccidn: concreto, metalica,
mixta, prefabricada), estado de conservacién (indica si el inmueble esta en excelente
estado, bueno o regular) y antigliedad de la construccion.

Aspectos Legales.

Este procesc permitird ia captura y validacion de la documentacion legal que se maneja
respecto a los [nmuebles, tales como: predio (indica si es un terreno), edificacién
(indica si existe alguna construccion), superficie del terreno, superficie construida,
colindancias, valor al que se adquiri® el inmueble, nimero de registro pubiico de la
propiedad, ntimero del registro del catastro, nimero de boleta predial, numero de
boleta del agua, valor estimado del inmueble, licencia de construccion y licencia de usa
de suelo,

Componentes.

El registro de componentes contempla el inventario de las partes que integran el
inmueble y sus caracteristicas principales, tales como: nimero de recdmaras, area del
cuarto de setvicio, capacidad de Ia cisterna, etc. Permitiendo hacer una clasificacion en
componentes generales y componentes a detalle. Los datos que se registran
proporcionan al promotor y al cliente informacién de gran utilidad en el proceso de
compraventa.

Gastos.
Procedimiento que permite almacenar en el sistema los gastos por concepto de

reparaciones, impuestos y servicios que fue necesario erogar para la habilitacion de los
inmuebles,
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Médulo Principal del Inventario de inmuebles.

Este proceso se encargara de actualizar la informacién que proviene de los modulos
antes mencionado; a su vez debera cubrir ios siguientes aspectos:

- Generar reportes que proporcionen informacion del inventario de Inmuebles.

. Actualizacién de Inmuebles y datos generales. Se refiere a la actualizacién del
inmueble por ampliaciones de la construccidn o modificaciones de la misma.
Asimismo, esta actividad permite la actualizacién de datos generales que cambian
constantemente.

. Actualizacién consuita y reporte del histérico. Este proceso consiste en mantener un
registro de los cambios que se han realizado al inmueble en cuanto a
modificaciones y reparaciones.

. Consulta de datos del Inmueble. Permite consultar por pantalla !a informacion de un
inmueble seleccionado. La-informacion se presenta a través de varias pantallas
comespondientes a las secciones anteriores. Permitiendo al usuario disefiar la
consulta de acuerdo a sus necesidades.

- Captura de fotograffas y planos. Para este proceso se pretende utilizar una estaciéon
de trabajo y un scanner y consiste en el registro de fotografias de la fachada, asi
como de su plano arquitecténico para promocion. Las fotografias se deben
almacenar en archivos. .
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2. PROGRAMACION DE MANTENIMIENTOS.

Este madulo proporciona los elementos necesarios para llevar a cabo la programacion
de mantenimientos preventivos y correctivos que ge requieren para mantener en buen
astado los inmuebles. Asimismo, este mddulo permite a la empresa programar los
mantenimientos para efectos de planeacion.

La generacién de programas de mantenimiento puede ser realizada especificando
inmueble por inmueble o en forma masiva para un grupo de inmuebles definido.

Los datos contemplados en los programas de mantenimiento son:

- Partidas.

- Conceptos.

- Fachas de inicio y terminacidn,

Unidad de medida.

- Buracion,

Contratista.

Costo entre los datos mas importantes.

Entre las partidas se encuentran;

Albafileria.

Aluminio y vidrio,

- Carpinteria.

Equipos.
impermeabilizacion.
Instalaciones eléctricas.
- instalaciones hidraulicas,
- Limpieza.

- Pintura.

- Varios.

Algunos conceptos de mantenimiento son:

- Aplanado,

- Boquillas.

- Limpieza de tegistros.
- Limpieza de tinacos,
- Ajuste de puertas.

- Pintura de muros.

Un programa de mantenimiento est& conformado por los sigulentes procesos:
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Vatidar Partida.

Este modulo consiste en un conjunto de procesos que permitirén registrar, validar y
actualizar las partidas, que requiere la empresa para producir sus programas de
mantenimiento.

Validar Conceptos Mantenimiento,

Este médulo consiste en un conjunto de procesos que permitirdn registrar, validar y
actualizar los conceptos de mantenimiento, que requiere la empresa para producir sus
programas de mantenimiento.

Validar Contratista,

Este modulo consiste en un conjunto de procesos que permitiran registrar, validar y
actualizar los contratistas que requiere la empresa para producir sus programas de
mantenimiento.

Validar Clave.
Este mddulo consiste en un conjunto de procesos que permitirén registrar, validar y
actualizar las claves, que requiere la empresa para producir sus programas de
mantenimiento.

Cada uno de estos rubros constituye un catdlogo del sistema que se alimentara y
actualizara interactivamente con el usuario a través de pantallas.

Médulo Principat de Programacién de Mantenimientos.

Este se encargara del control de los mddulos antes mencionados y consta de los
siguientes procesos:

Generar Programa de Mantenimiento Global y/o Individual.

El mantenimiento global cansiste en conjuntar todas las actividades de mantenimiento
pertenecientes a un mismo Tipo-Partida-Concepto de un grupo de inmuebles por
contratista y el mantenimiento individual es particular de un inmueble. Bicho 1o anterior
el sistema debera generar este tipc de programas.

Generaci6én de Programas de Mantenimiento Correctivos y Preventivos.

El sistema permitira generar individualmente los programas por tipe de mantenimienio.
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Asignacion de inmuebles a Programas de Mantenimiento.

Por medio de este proceso es posible especificar los inmuebles que conformaran el
Programa de Mantenimiento deseado. El sistema también permitird asignar un grupo
de inmuebles a un programa de mantenimiento, con lo cual se evita el trabajo de
asignar inmueble por inmueble.

Generar raportes.

Este proceso permitira al usuario obtener en forma impresa un Programa de
Mantenimiento (correctivo o preventivo). El praceso imprimira el{los) programa(s) que
indique el usuario, sin importar si es un programa nuevo, en ejecucidn o
concluide.Ademas de poder mostrar el Programa de Mantenimiento de un Inmueble en
particular. El reporte podra ser utilizado para dar aviso al cliente de los trabajos que van
a ser realizados en e] inmueble que renta.
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CAPITULO 4

DE COSTOS Y TIEMPOS DE MANTENIMIENTO.

3. ESTIMACION

Este médulo permite incorporar a los Programas de Mantenimiento los Costos Yy
Tiempos Estimados por la empresa para compararlos con los costos y tiempaos
ofrecidos por los contratistas. Estara conformado por los siguientes procesos:

Registrar Tiempos y Costos Base.

Este proceso se refiere al registro y actualizacién de costos y tiempos por unidad de
medida que la empresa estima para calcular la duracién y costo de los trabajos de
mantenimierito. Dichos costos y duraciones sirven de base para compararios con los
costos y duraciones que propongan los contratistas.

Generacién de Estimaciones de Costos.

Mediante este proceso se generan estimaciones de costos y duraciones de las
actividades de un Programa de Mantenimiento seleccionado. Dichas estimaciones se
calculan con los costos y tiempos base que determina la empresa.

En esta seccién se cuenta con un reporte que muestra un Programa de Mantenimiento
seleccionado con sus costos y tiempos estimados, El usuario puede pedir el reporte
para cualquiera de los tipos de mantenimiento {cofrectivo o preventivo).

Médulo Principal de Estimacién de Costos Y Tiempos.

Este se encargara del control de los procesos antes mencionados, ademés, tomando
en consideracion que de un programa a otro pueden variar fos costos y tiempos
unitarios, se almacenarén los cosfos ¥ tiempos de cada programa en el sistema. Esta
facilidad nos permitira controlar cada programa y ademas obtener informacion histérica
para estudios econdmicos.
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Este modulo permite registrar para cada programa de mantenimiento, los tiempos y
costos de los trabajos que ha estimado el contratista. Asimismo, permite registrar los
avances reales de los trabajos en ejecucién y mostrar los avances por programa.
También es posible registrar las reclamaciones ai contratista por trabajos mal
ejecutados y por materiales de baja calidad empleados. Abarea los procesos:

Registro de Tiempos y Costos Base,

- Se refiere al registro y actuaiizacién de estimacionss de costo y duracién para trabajos
de mantenimiento solicitados a contratistas y también del registro y actualizacion de
costos y tiempos reales gue se van presentando durante la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento. Dichos frabajos deben pertenecer a un Programa de Mantenimiento
para que puedan ser almacenados, Las estimaciones de costo y tiempo de fos
contratistas constituyen el programa de trabajo aprobado que serviré para el control de
los avances de obra, es decir, que son los coustos y tiempos que seran comparados
contra los costos y tiempos reales y que permitiran a [a empresa tomar decisiones
respecto al desempefio de los contrafistas.

Generacién de Estimaciones de Costos.

Con este proceso se generaran estimaciones de costos y duraciones de las actividades
de un Programa de Mantenimiento. Dichas estimaciones se calculan con los costos vy
tiempos que determinan los contratistas y los resultados de los avances reales,

Reporte Comparativo de Tiempos.

Este proceso deberd obtener los datos que se registraron en los mbdulos anteriores
para determinar los avances reales de las obras y calificar a los contratistas en funcién
de las desviaciones a los programas de trabajo. Ademas con este reporte se obtendra
un comparativo de los avances que permitira a la empresa tener resultados en forma
grafica, que en determinado momento es mejor para la presentacion de los mismos a la
gerencia.

Registrar Reclamaciones.

Este proceso permite almacenar en el sistema las reclamacionas a contrafistas,
registrando el Programa-Actividad-Inmueble-Contratista, el tipo de reclamacién, el
impacto causado (en costo y/o tiempo) y un rengién de observaciones. Esta
informacion se utilizera para la evaluacion de contratistas.

Médulo Principal de EJecucién de Mantenimientos.

Este se encargara del control de tos modutos ya descritos, ademéas de generar los
repories que permitirén a la Empresa Inmobiliaria tomar decisiones al respecto.
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4.2 RECURSOS.
Como en toda fase de andlisis se requiere determinar los recursos con los que cuenta y

debe contar la empresa para e! desarrollo e implementacion del sistema. En este casor
los recursos a saber son: recursos humanos, recursos de hardware y recursos de

software.

Comenzaremos por mencionar los recursos humanos.

RECURSOS HUMANOS.
Se enumeran a continuacién para cada una de las fases del proyecio:

1. Ingenieria de Sistemas.

- Descripcidn del recurso.
1. Definicién del problema. Se estima 1a colaboracién de 2 personas.
2 Andlisis de la Situacion Actual.  Se estima la colaboracion de 2 personas.
3. Analisis de Factibilidad. Se estima la colaboracion de 3 personas.
4. Analisis general del Sistema. Se estima la colaboraci6n de 4 personas.
2. Anélisis del sistema.

- Descripcién del recurso.
Se estima Ja colaboracién de 4 personas.
3. Diseiio.
- Descripgién del recurso.
Se estima la colaboracion de 4 personas.
4. Codificacion.
- Descripcidn del recurso.
Se estima la colaboracion de 4 personas.
5. Pruebas.

- Descripcién de! recurso.

Se estima la colaboracién de 2 personas.
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6. Mantanimiento,
- Descripcién del recurso.
Se estima la colaboracion de 2 persohas.
RECURSOS DE HARDWARE.

Debido a la variedad de tamafios y tipos de recursos de cémputo disponibles, el
analista que selecciona o recomienda una fuente de hardware, software o servicios,
debe contar con un método para evaluar las diferentes caracteristicas de los equipos
de cémputo.

En este caso la Empresa cuenta con equipo, el cual puede ser utilizado para el
desarrollo e implementacion del sisterna.

En los recursos de hardware tenemos fres categorias:
1. Para el Sistema de Desarrollo.

Aqul se planea ocupar el siguiente equipo de cémputo durante todas las fases de
desarrollo del sistema:

- Descripcion del recurso.

4 computadoras personales (Hewlett Packard) con las siguientes
caracter(sticas:

Procesador pentium a 75 Mhz.

400 Mb en disco duro.

8 Mb en RAM.

4 equipos multimedia (tarjeta de sonido, baocinas, unidad de CD-
ROM y software de multimedia).

2. La méaquina objetivo.

Dado que se pretende centralizar la informacién en un so6lo lugar para que la
actualizacidén, manejo y consulta de la misma sea efective, es necesario implantar una
arquitectura cliente-servidor. Se presentan a continuacion las caracteristicas deseables
del equipo sobre el que se pretende ejecutar el sistema.

- Descripcion del recurso.
1 Servidor Hewlett Packard con las siguientes caracteristicas:
Procesador pentium a 100 Mhz.

1 Gb en Disco Duro.
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32 Mb en RAM.

3. Para la operacion del sistema.

- Descripcion del recurso.

15 estaciones de trabajo con tarjeta de red integrada y las siguientes
caracteristicas:

Procesador pentium a 75 Mhz.
400 Mb en disco duro.
8 Mb en RAM.

4. Comunicaciones.

. Descripcion del recurso.
Topologia Ethernet.
Configuracion Estrelta.

Protocoto IPX/SPX.
Cableado: UTP nivel 5.

5. Ctros.
- Descripcion del recurso.
1 Scanner Hewlett Packard con ias siguientes caracteristicas:
Cama plana.
‘Tamarfic Oficio.
Resolucién: blanco y negro 600 DPI, color 300 DPIL.
4 equipos multimedia (tarjeta de sonido, bocinas, unidad de CD-ROM y

software de multimedia). Mismos que se utilizaran en la etapa de desarrollo.

1 Impresora Laserjet 4v con las siguientes caracteristicas:

16 péginas por minuto.
Tamaric de 1a hoja doble carta.
Resolucion 600 DPi.
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El equipo con el que cuenta la Empresa Inmobiliaria cumple con las caracteristicas
descritas anteriormente, por lo tanto se estd asegurando que se cumple con los
requerimientos de procesamiento y capacidad de almacenamiento necesarios para
obtener Jos beneficios esperados.

RECURSOS DE SOFTWARE.

Cuando una organizacidn adquiere un software especifico, se vuelve dependiente del
proveedor, por o que el proceso de seleccionar el software adecuado aumenta su
importancia. Debido a ello y a las necesidades planteadas por la Empresa, se hicieron
las consideraciones necesarias y se determiné que e! software adecuado es el
sigulente:

1. Etapa de desarrollo.
- Descripcién del recurso.
Microsoft Windows 95.
Microsoft Visual Basic Version 4.0.
Microsoft Access Versién 7.0,

Visioner Paper Port (para procesamiento de imagenes).
Software para multimedia.

2. Implantacion del sistema.
- Descripcitn del recurso,
Microsoft Windows 95.

Visioner Paper Port (para procesamiento de imagenes).
Sistema Operativo Netware 4.1, 15 usuarios.
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Actualmente se conocen diferentes métodos para la estimacién de costos de un
sistema, éstos ya fueron mencionados. En este caso no podemos basarnos en
experiencias anteriores ya que se trata de un sistema de cémpufo nuevo.

Por lo tanto, se realizaron cotizaciones del equipo de codmputo a utilizar, del software,
liconcias requeridas y del personal requerido en las fases de desarrollo,
implementacion e instalacion del sistema.

A continuacion, en fa TABLA 4.1 se presenta un estimado de costos de los recursos
humanos.

Etapa Recursos | Dias | Costo/dia ($) Total ($)
Andlisis vy disefio. 4 €5 500.00f 130,000.00
Codificacion. 4 15 300.00 18,000.00
Pruebas, instalacion y 2 30 300.00 18,000.00
mantenimiento.
Otros. 2 110 75.00 16,500.00
Coslo Total. 182,500.00

TABLA 4.1. Estimacién de costos de los recursos humanos.

Los costos se estimaron de acuerdo a un diagrama de Gantt que se elabord con
tiempos para cada actividad.

En cuanto a recursos de hardware se refiere, tenemos las cotizaciones del equipo en
las dos fases: para el desamollo del sistema y para el equipo en que se pretende
instalar. Se presentan en la TABLA 4.2.

Cant. " Equipo Costo Unitario | Total (§)

ETAPA DE DESARROLLO

4 }Computadoras Personales. 14,792.00 59,168.00
ETAPA DE INSTALACION Y LIBERACION

1 |Servidor HP. 60,000.00 60,000.00

15 {Estaciones de trabajo. 15,300.00] 229,500.00

1 [instalacién del servidor y dejar a punto. 2,000.00 2.000.00

1 | Scanner con software. 5,000.00 5,000.00

4 [Equipo Multimedia con software. 1,292.00 5,168.00

1 |impresora. 25,000.00 25,000.00
Costo Total. 385,836.00

TABLA 4.2, Costos estimados de los recursos de hardware.
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Respecto a los recursos de software tenemos que considerar el que se utifizara en la
etapa de desarrollo v en la implantacién de sistema, contemplando las licencias
necesarias, para ello se tienen las cotizagiones que se presentan en [a TABLA 4.3,

Etapa Recursos Total (§)
Desarrolio. MS Windows 95. 1,100.00
MS Visual Basic V.4.0 (4 licencias). | 14,372.00
MS. Access V.7.0 (1 licencia). 468.00
Implantacion. |8.0. Novell Netware 4.1 para 15 25,000.00
usuarios.
Cosfo Total. 40,840,00

TABLA 4.3 Costos estimados de los recursos de software.

Todos [os costos de |os tras tipos de racursos san estimados. Para calcular €l costo del
proyacto, sélo se tomarcn en cuenta los recursos en los que invertirfa la empresa,
haciendo las siguientes aclaraciones:

Para los recursos humanos:

La Empresa Inmobiliaria no dispone de dichos recursos para realizar el proyecto SIAl,
por lo tanto, se toma en cuenta el costo total de los recursos humanos.

Para los recursos de hardware:

La Empresa inmobiliaria ya cuenta con todo el hardware requerido para la realizacion
de este proyecto, por lo tanto, el costo es nulo.

Para fos recursos de software:
La Empresa Inmobiliaria solo invertira en tres licencias del compilador Visual Basic 4.0,

el resto del software requerido se tiene dispanible.

En resumen, el costo total de proyecto se presenta en la TABLA 4.4,

Recurses Costo Total ($)
Humanos. 182,500.00
Hardware. 0.00
Software. 10,779.00
Total. 193,279.00

TABLA 4.4 Costo Total de los recursos para el proyecto SIAl
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4.4 HERRAMIENTAS DE CONTROL DE AVANCE.

En la realizacién del sistema es necesario etaborar un plan de trabajo, dicho plan debe
describir los mecanismos que se ocuparan para tograr las metas y requisitos. Por
ejemplo, el objetivo de entregar los productos finales a tiempo se puede expresar en
términos de alcanzar logros importantes del proyecto a tiempo. Un fogro es un hecho
significativo en el ciclo de vida del desarrollo del producto de programacion; ejemplos
de logros son terminacion del andlisis de requisitos, terminacién del disefio e
integracién y prueba con éxito de los componentes del sistema.

Pues bien, para la planeacion del Sistema Integral de Administracion Inmobiliaria (SIAD
es necesario contemplar todas tas actividades que se llevardn a cabo y el tiempo de
desarrollo de cada una, desde la fase de definicion del problema, recopilacién de la
informaci6n, anélisis, disefio, codificacion, pruebas, instalacion. capacitacion, etc.

Para lograr las metas se elabor6 un plan de trabajo, utilizando las herramientas
disponibles y descritas anteriommente.

A continuacién, se presentan en fa FIG. 4.1 el Diagrama de GANTT y en la FIG. 4.2 &l
PERT para la planeacion de! desarrollo del Sistema Integral de Administracion
inmobiliaria, en e! que se desglosan cada una de las actividades a desarrollar con
tiempos fijos, aunque con holgura para evitar traslape y retraso en la terminacién del
proyecto SIAl
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5. ANALISIS Y ESPECIFICACION]

Una de las etapas mas importantes en el desarrollo de sistemas de informacién es sin
duda el andlisis, ya que es donde se realiza la conversion del procedimiento manual
“hablado® a una representacidén grafica, compacta y facil de entender. Esta
representacion brinda un panorama de los procesos y fiujo de informacién gue se
deben considerar para resolver ia necesidad del usuario. :

El propésito de este capituic es realizar el andlisis de los'reciuerimiénto§ y
procedimientos actuales del usuario y &reas involucradas en la operatividad de la
Empresa inmobiliaria.

Se utilizaran las herramientas del andlisis estructurado, como son: diagramas de flujo
de datos, diagrama entidad-relacion, diccionario de datos y miniespecificaciones,

Para realizar el andlisis de los requerimientos del usuario, lo mas conveniente es
colocar en secuencia los procedimientos que se requieran para la utilizacion dei
sistema. Para ello, es necesario emplear una herramienta grafica de modetado de
sistemas, en este caso se plasmaréan en diagramas de flujo de datos, los procesos que
se requieren para llevar a cabo una tarea especifica.

Debido a la informacién proporcionada por los usuarios y dreas participantes en la
Empresa Inmobiliaria y como producto del andlisis se generaron 70 DFD. Por
cuestiones de seguridad y tratando de ser concretos, se presentan los DFD’s para los
procedimientos més representativos, siempre dentro de una metodologia para lograr su
propésito.

Se proponen dos procesos globales, en los cuales se concentran las actividades
principales de operacion de la empresa. Dichos procesos se pueden identificar como:

1. Inventario de Inmuebles.
2. Programacion de Mantenimientos.

Estos procesos estardn constituidos por subprocesos de manera tal que permitan
realizar una serie de tareas para un fin coman.
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Los objetivos que parsiguen cada uno de estos procesos son los siguientes:

1. Inventario de Inmuebles.

Este proceso tendra como funcidn principal registrar los datos generales del inmueble,
sus aspectos legales, sus componentes, los gastos por concepte de reparaciones,
impuestos y servicios, ademas de mostrar fotograflas de la fachada y de los planos ¥
también tiene la capacidad de mantener actualizado el inventario.

2. Programacién de Mantenimilentos.

La funcién de este proceso es proporcionar los elementos necesarios para llevar a cabo
la programacidn de mantenimientos que se requieran para conservar en buen estado
los inmusbles. Incluyendo para ello, el registro y actualizacién de las partidas v los
conceptos de mantenimiento, asl como asignar los inmuebles a los programas.
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5.1 EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS (DFD).

El Diagrama de Flujo de Datos es una herramienta grafica que nos describe el flujo de
ja informacién y coémo se transforma de uh proceso a otro, en este ¢aso seran
representados a continuacion los procesos antes mencionados.

Para realizar los diagramas de flujo se utilizé el paquete Microsoft PowerPoint V.4.0, el
cua! tiene funciones que cumplen perfectamente con el propésito para dibujar este tipo
de diagramas, ademés tiene la ventaja de ejecutarse bajo Microsoft Windows, que nos
muesira un ambiente grafico y amigable al usuario.

La simbologia, lectura y reglas para la construccién de un DFD ya fueron detallados,
por lo tanto, nos concretaremos a explicar brevemente el significado de algunos de
ellos y no su interpretacion de acuerdo a su representacion gréfica.

Primero dibujaremos el DFD que contempla los dos puntos con los flujos de datos
involucrados en ¢! procedimiento general. Después dibujaremos el DFD de los
procesos principales de cada uno de los médulos anteriores, seguiremos con los DFD
del siguiente nivel y asf sucesivamerite, hasta llegar a los DFD terminales. A los
diagramas de més alto nivel se le asignaré un nimero de secuencia, los diagramas del
siguiente nivel tendran un nOmero consecutivo con e} prefijo del médulo al que
pertenecen seguidos de un digito con el siguiente digito consecutivo, Esta regla se

seguira para los niveles inferiores suhsecuentes.

Sin embargo, como se puede observar en el diagrama de la FIiG. 5.1, aparecen tres
médulos mas de los ya mencionados. La razén principal de este hecho es gue aparece
e! médulo principal para el manejo de todo el sistema y los ofros dos son necesarios
para ef manejo de la informacién del inventario y de los programas de mantenimiento.

Por lo tanto estos modulos vienen a complementar a los dos primeros y de esta manera
se obtiene el total del sistema.
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DFD. Nivel 1.

1

INVENTARIO 2
DE PROGRAMACION
INMUEBLES DE
MANTENIMIENTOS

CVE_INMUEBLE NUM_FROG_MANT

5
MODULO

PRINCIPAL
SiAl

CVE_INMUEBLE
CVE_INMUEBLE

ESTIMAGION
DE COSTOS Y
THEMPOS DE
MANTENIMIENTO
3

EJECUCION
., DE
MANTENIMIENTOS

REPARACIONES
4

FIG. 5.1.

DFD Nivel 1 Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria.
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1. Inventario de iInmuebles.

ANALISIS ¥ ESPECIFICACION ESTRUCTURADA DEL SISTEMA

GLAVES DATOS
LEGALES

CLAVES DATCS
QEMERALES

CVE \NMUEBLE

PRINGIPAL DEL GVE_IHMUEBLE

CVE_INMUEBLE \DE

REPORTE DETALLADO
POR BARIEBLE

INMUEBLES

REPORYE DE COMPG-
NENYES POR INWL
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Como podemos ver en la FIG. 5.2, el médulo Inventario de Inmuebles consta de cinco
procesos principales:

1. Inventaric de Inmuebles,
1.1 Inmuebles Datos Generales,
1.2 Aspectos Lagales.
1.3 Componentes,
1.4 Gastos.
1.5 Médulo Principal del Inventario de Inmuebles.

En el diagrama se muestran los datos de entrada v salida, as/ como las entidades
externas que interactitan con los procesos,

La representacion de este proceso no termina aqui, los procesos pueden contener
subprocesos y éstos a su vez otros, y asl sucesivamente hasta llegar a los terminales.

- Los subprocesos correspondientes a cada uno de los anteriores procesos se describen
a continuacion:

1.1 Inmuebles Datos Generales.
1.1.1. Validaciones Datos Generales,
1.1.1.1 Registrar Clave Tipo de inmueble.
1.2 Actualizar Cve_Tipo.
1.3 Registrar Clave Ciudad.
1.4 Actualizar Cve_Ciudad.
.1.6 Registrar Clave de Clasificacion.
1.6 Actualizar Cve_Clasif.
1.7 Registrar claves de Archivo_Foto Archivo_Plano.
1.8 Actualizar Archiva_Foto Archivo_Plano.
1.9 Registrar Clave Estado.
1.10 Actualizar Cve_Estado.
1.11 Registrar Clave de Localidad.
1.1.1.12 Actualizar Cve_lLocalidad,
1.2 Aspectos Legales.
1.2.1 Validaciones Aspectos Legales.
1.2.1.1 Registrar Clave de Inmueble,
1.3 Componentes.
1.3.1 Validaciones y Clasificacién de Componentes.
1.3.1.1 Registrar Clave de Componente Detalle,
1.2 Actualizar Cve_Comp_Det.
1.3 Registrar Clave de Componente General.
1.4 Actualizar Cve_Comp_Gen.
1.6 Registrar Clave de Inmueble.
1.6 Actualizar Cve_Inmueble.

1.1,
1.1,
1.1
1.1

1.1
1.1

1.1

1.1.
1.1
1.1

1.3.
1.3.
1.3.
1.3,
1.3.
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1.4 Gastos.
1.4.1 Validaciones Gastos .
1.4.1.1 Registrar Clave de Gasto.
1.4.1.2 Actualizar Cve_Gasto Cve_inmueble.
1.5 Médulo Principal del Inventario de inmuebles.
1.5.1 Llamar Datos.
4.5.2 Generar Reportes.
1.5.3 Actualizacién de Inmuebles y Datos Generales.
1.5.4 Actualizacion Consulta y Reporte del Histérico.
1.5.5 Consulta de Datos del Inmuebte.
1.5.6 Capturar Planos y Fotografias.

Un aspecto importante es que las entradas y salidas de una burbuja, coinciden con las
de la burbuja que le comesponden de nivel inmediato anterior siguiendo con esfe
criterio hasta llegar al nivel 1.

De acuerdo con la simbologia, las entidades externas que participan en este
procedimiento  son: Claves Datos Generales, Claves Datos Legales, Claves
Componentes, Claves Gastos, Reporte Histdrico, Reporte Detallado por inmueble y
Reporte de Componentes por Inmueble.

Ahora se presentan los DFD's derivados de cada uno de los subprocesos de los
procesos principales del méduto 1.
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1. Inventario de inmuebies.
1.1 Inmuebles datos generales.
1.1.1 Validaciones datos generales,

CLAVE
VALIDA

CVE_TIPO

TIPO_DE_INMUEBLE

CLAVE

VALIDA
CVE_CLASIF e
CLASIFICACION
=
CLAVES
CVE_INMUEBLE VALIDAS

ARCHWO_FOTO
ARCHIVO_PLAND =T P

> INMUEBLES

="

114

VALIDACIONES
DATOS

GENERALES

CLAVE
GENERALES vaLoA
DEL CVE'-CIUDAD Tt
INMUEBLE CIUDADES
CLAVES DATOS CLAVE
GENERALES VALIDA
CVE_ESTADO
Eos
ESTADOS
e

CLAVE
VALIDA

CVE_|L OCALIDAD
[

LOCALIDAD

FIG. 5.3. DFD nivef 3 Inmuebles Datos Generales.
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Se presenta a continuacién el DFD del proceso 1.2 Aspectos Legales que pertenece al
Inventario de Inmuebles.

1. Inventario de inmuebles.

1.2 Aspectos legales.
1.2.1 Validaciones aspectos legales.

CVE_INMUEBLE

CLAVE
121 VALIDA
VALIDAGIONES CVE_INMUEBLE

ASPECTOS

LEGALES o« > DATOS_LEGALES

DATOS
LEGALES
DEL
INMUEBLE

CLAVES DATOS
LEGALES

FIG. 5.4. DFD nivel 3 Aspectos Legales.
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A continuacion se presenta la FIG. 5.5 que corresponde al subproceso;
1.3 Componentes.

1. Inventario de inmuebles.

1.3 Componentes.
1.3.1 Validacianes y clasificacién de componentes.

CVE_INMUEBLE

CLAVE
VALIDA

CVE_COMP_DET
VALIDACIONES

r/——-FCOMPONENTES_DETALLE
Y CLASIFICACION

DE COMPONENTES] CLAVE
VALIDA

CLAVES CVE_COMP_GEN
DADAS
POR EL COMPONENTES_GENERAL
USUARIO
CLAVES CLAVE
COMPONENTES VALIDA

CVE_INMUEBLE

e

COMPONENTES

FIG. 5.5, DFD nivel 3 Componentes.

239



ON ESTRUCTURADA DEL SISTEMA 3

ANALISIS Y ESPECIFICACI

A continuacion se presenta la FIG. 5.6 que corresponde al subproceso 1.4 Gastos.

1. Inventario de inmuebles.
1.4 Gastos.
1.4.1 Validaciones gastos.

1

CVE_INMUEBLE GASTOS

141
VALIDACIONES

CLAVES
VALIDAS
CVE_INMUEBLE

CVE_GASTO

GASTOCS

CLAVES
GASTOS

FIG. 5.6. DFD nivel 3 Gastos.




CAPIFULO &

A continuacién se presenta la FIG. 5.7 gue corresponde al subproceso 1.5 Modulo
Principal del Inventaric de Inmuebles.

1. inventario de inmuebles.
1.5 Médulo principal del inventario de inmuebles.

CVE_INMUERLE

162 REPORTE DETALLADO
POR INMUEBLE

GENERAR

DATOS

REQUERIDOS

REPORTES REPORTE DE COMPO-
NENTES POR INM,

CVE_INMUEBLE

1.53

ACTUALIZACION
DE INMUEBLES
YDATOS
GENERALES

DATOS
REQUERIDOS

CVE_INMUEBLE

REPQRTE
HISTORICO

DATOS
REQUERIDOS 154
ACTUALIZAGION
CONSULTAY
REPORTE

DEL HISTORICO / cvE_INMUEBLE

CVE_INMUEBLE

TOS

DA HISTORIA_INMUEBLES
REQUERIDOS

1.5.6

CONSULTA
DE DATOS
ARCHIWOS DEL INMYEBLE
REQUERIDOS

158
CAPTURAR
PLANOSY

FOTOGRAFIAS

FiG. 5.7. DFD nivel 3 Médulo Principal del Inventario de Inmuebles.
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£1 Médulo 2, Programacion de Mantenimientos, consiste principalmente en lo siguiente:
una vez que se tienen las claves de las partidas, los conceptos de mantenimiento y los
contratistas, se procede a realizar una serie de validaciones, para posteriormente
generar la programacién de los mantenimientos y esto se encuentra en los siguientes

subprocesos:

2. Programacion de Mantenimientos.
2.1 Validar Partida.
2 2 Validar Conceptos de Mantenimiento.
2.3 Validar Confratista.

2.4 Valida Clave.
5 5 Moédulo Principal de Programacion de Mantenimientos.

De la misma forma que en el médulo Inventario de Inmuebles, los subprocesos del
méduto Programacion de Mantenimientos son los siguientes:

2.1 Validar Partida.
2.1.1 Registrar Partida.
2.1.2 Actuatizar Partida.
2 2 Validar Conceptos de Mantenimiento.
2.2.1 Registrar Concepto de Mantenimianto.
2.2.2 Actualizar Concepto de Mantenimiento.
2.3 Validar Contratista.
2.3.1 Registrar Contratista.
2.3.2 Actualizar Contratista.

2.4 Valida Clave.
2.4.1 Registrar Clave del Programa de Mantenirmiento.

2.4.2 Actualizar Clave.
2 5 M6dulo Principal de Programacion de Mantenimientos.

2.5.1 Llamar Claves.
2 5.2 Generar Programa de Mantenimiento Global ylo Individual.

2 5.3 Generacion de Programas Permanentes, Correctivos y

Preventivos.
2.5.4 Asignacion de Inmuebles a Programas de Mantenimiento.

2.5.5 Generar Repories.
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CLAVE CLAVE,
PARTIDA GONCEPTO

GVE_PARTIDA CVE_CONCMANT
22

VALIDAR

GONCEPTOS

2 MANTENIMIENTO

VALIBAR
PARTIDA

REPQRTES

CVE_INMUEBLE

PRINGIPAL DE
PROGRAMAGION
+13
MANTENIMIENTOS
26

NUM_PROG_MANT NUM_PROG_MANT

— . ——————
— g FROGMANT

CLAVE
VALIDA

NU| 0G, T
CVE_CONTRAT M_FROC_MAN

23
VALIDAR

CONTRATISTA

NUM_RROG_MANT + CVE_INMUEBLE
GVE_CONTRAT

INMUEALES, ASIGNADOS

T

CLAVE
CONTRAT

FIG. 5.8. DFD nivel 2 Programacion do Mantenimientos.,
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2. Programacién de mantenimientos.
2.1 Validar partida.

CLAVE
PARTIDA

VE_PARTIDA
2.1.1 2.4.2
REGISTRAR CVE_PARTIDA ACTUALIZAR
PARTIDA PARTIDA
CHECAR
CVE_PARTIDA CVE_PARTIDA
PARTIDAS

CLAVE
VALIDA
CVE_PARTIDA

FIG. 5.9. DFD nivel 3 Validar Partida.
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2. Programacitn de mantenimientos.
2.2 Validar conceptos de mantenimiento.

CLAVE
CONCEPTQ;

CVE_CONCMANT

221

REGISTRAR CVE_CONCMANT

CONCEPTQ DE
MANTENIMIENTG

CHECAR
CVE_CONCMANT

CONCEPTOS_MANTENIMIENTO

CLAVE
VALIDA

CVE_CONCMANT

222

ACTUALIZAR
CONCEPTO DE
MANTENIMIENTOQ,

CVE_CONGMANT

FiG 5.10, DFD nivel 3 Validar Conceptos de Mantenimisnto.
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2. Programacion de mantenimientos.
2.3 Validar contratista.

CLAVE
CONTRAT

231 232

REGISTRAR CVE_CONTRAT ACTUALIZAR
CONTRATISTA CONTRATISTA
CHECAR
CVE_CONTRAT CVE_CONTRAT
CONTRATISTA
CLAVE
VALIDA
CVE_CONTRAT

FIG. 5.11. DFD nivel 3 Validar Contratista.
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2. Programacion de mantenimientos.
2.4 Valida clave.

NUM_PROG_MANT

242

REGISTRAR
CLAVE DEL
PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO

NUNM_PROG_MANT ACTUALIZAR

CLAVE

CHECAR
NEEEQROG_MANT NUM_PROG_MANT

}

INMUEBLES_ASIGNADOS

CLAVE
VALIDA
NUM_PROG_MANT + CVE_INMUEBLE

FIG. 5.12. DFD nivel 3 Valida Clave.
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2. Programacioén de mantenimientos.
2.5 Médulo principal de programacion de mantenimientos.

255

252
GENERAR
PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO
GLOBAL Y70
INDIVIDUAL

GENERAR

REPORYES
CONCEPTOS
CLAVE

REQUERIPOS
VALIDA

NUM_PROG_MANT

NUM_PROG_MANT

REPCORTES

CORCEPTOS
REQUERIDOS

CONCEPTOS
REQUERIDOS

CONCEPTOS
REQUERIDOS

NUM_PROG_MANT

254
ASESNACION

DE INMUEBLES A
PROGRAMAS DE
MANTENIMIENTO

PROG_MANT

NUM_PROG_MANT

FIG. 5.13. DFD nivel 3 Médulo Principal de Programacién de Mantenimientos.
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5.2 EL DICCIONARIO DE DATOS.

El diccionario de datos es ofra herramienta del analisis, donde se elabora un listado que
contiene todos los datos acerca del sistema, se describen las entradas, salidas y lo que
hay en cada tabla,

Como se explicéd anteriormente, es recomendable utilizar un paquete que permita la
construccion del diccionario de datos con la finalidad de emplear todos los recursos que
ayuden a desarrollar el diccionario. Por lo tanto, se utiiizé el manejador de base de
datos Microsoft Access 7.0 para desarrollarde. El diccionario de datos del SIAl se
presenta en [a parte correspondiente a los anexos del presente trabajo.
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5.3 EL DIAGRAMA DE ENTIDAD-RELACION.

El siguiente paso en el disefio estructurado del sistema es el diagrama enfidad-relacion,
el cual se elabora cuando se han cubierto las etapas anteriores. Para elaborar este
diagrama se opté por ufilizar un paquete de software especializado, con el fin de
obtener de manera automatica ef diagrama entidad-relacion ligado directamente a la
base de datos del sistema.

Dado que en la actualidad es muy recomendable utilizar la tecnologia informatica
existente, como una hemamienta mas para solucionar problemas y mejorar muchas
actividades de cualquier drea ademas de organizar y controlar informacién y
documentos, optamos por utilizar un paquete de software para construir el diagrama
entidad-relacion, no sin antes asegurarnos de que cumpliera con los propésitos
establecidos en la referencia teérica de la presente tesis y de sefialar la ventajas que
esto representa como son:

a) Eldiagrama puede obtenerse de manera automatica en cualquier momento.
b) El diagrama puede ir actualizandose en relacion a la base de datos conforme &l

sistema crezca.

Por lo anterior y ademas de que el software esta disponible en la empresa, es decir, no
tuvo que adquirirse, el diagrama de entidad-relacién de! Sistema integral de
Administracién Inmobiliaria (SIAl) se construyd con el paquete ERWIN (entidad-relacion
para Windows) version 2.6y es el que se presenta en la FIG. 5.14.
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Nonpre: Toapsn] |
*
cAMPO
“Tabla_Campo_id Infager
Yabla_Nomive_Clave, Integer (FIC)
Tabla_Campo_DeaCortn T0:{25) -
J;:&zc:wwuu R

Campo, e Iniogor !

FIG. 5.14. Diagrama entidad-relacion del SIAl.
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Como puede apreciarse, el diagrama entidad-refacién del SIAI cumple con las
funciones primordiales de describir la distribucion de los datos almacenados en el
sistema y representar las entidades y sus relaciones. Aqui se puede distinguir cudles
son las principales entidades con las que el sistema no podria funcionar sin ellas. Tal
es el caso de las entidades: INMUEBLES, PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO,
CONTRATISTAS, elc., por mencionar algunas de eifas. También se pueden apreciar
las entidades, que por sus relaciones, soh menos importantes en el sisterna pero
necesarias para el adecuado funcionamiento y maximo aprovechamiento de la
informacién que resulta del sistema,

Cabe mencionar que se integran como entidades: USUARIOS, GRUPOS, NOMBRES
DE LAS TABLAS, MENUS, PERMISOS DE GRUPO y BITACORAS, las cuales no
forman parte de los procesos de la empresa, pero si del sistema, ya que son con las
que trabaja el modulo de seguridad del sistema, mismo que se implementt a peticidn
de los usuarios y es un requerimiento mas del sistema.

E! diagrama cumple con los cuatro componentes de un diagrama entidad-relacién:

1. Tipos de objetos.

Existen entidades representadas en el diagrama las cuales representan objetos del
mundo real.

2. Relaclones.

También pueden apreciarse todas las relaciones existentes que hay entre los datos del
sistemna; &stas se hacen a través de llaves primarias o foraneas.

3. Indicadores asociativos de tipo objeto.

Estos son los que representan algo que funciona como entidad (sin flegar a serlo) ¥
como relacitn a la vez y uno de estos indicadores dentro del sistema es el siguiente:

La relacion asociada entre las entidades INMUEBLES y PROGRAMAS DE
MANTENIMIENTO son el{los) inmueble(s) asignados a un programa de mantenimiento,
el cual sin la asignacion de un contratista no puede {levarse a cabo. En este ejemplo la
relacién antes mencionada puede considerarse como un indicador asociativo de tipo
objeto. -

4, Indicadores de subtipo/supertipo.

Este componente de! diagrama entidad-relacién puede ejemplificarse con la entidad
inmuebles porque dentro de dicha entidad existe una clasificacion importante que es el
tipo de inmueble. Por lo tanto puede considerarse como indicador de tipo supertipo a la
entidad inmuebles y como indicadores de tipo subtipo inmuebles propios, inmuebles
administrados e inmuebles consignados para su venta y esto lo confirma el hecho de
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que en aigun momento dado puede darse un trato diferente a cada tipo de inmueble
dentro def sistema,
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5.4 MINIESPECIFICACIONES.

Las miniespecificaciones describen lo que sucede en cada burbuja del diagrama de
fljo de datos. Estas se escribieron en Espafiol estructurado, siguiendo con la
metodologia propuesta.

Se desarrollaron las miniespecificaciones del médulo Inventario de Inmuebles, esto
involucra al mismo tiempo la descripcién de la entrada al sistema y el lamado desde el
ment principal al médulo de Inventario, que se estructura en: inmuebles (datos
generales) e informacién legal (datos o aspectos legales). Por lo tanto la descripcion de
las miniespecificaciones contempla las siguientes formas:

- fpassw.

- finicio.

- fprincipal.

- fDatosGen.
- fDatleg.

Forma fpassw.
Forma que pide ei password de entrada al sistema.

PROCEDIMIENTO cAceptar_Click
DESCARGAR todas las formas contenidas actualmente en memoria
MOSTRAR la forma de Inicio para captura de password -
Liberar la memoria para poder cargar sin problema el sistema
DESCARGAR la forma de Inicio
MOSTRAR el ment Principal

FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTC cCancelar_Click
DESCARGAR los formatos en memoria
SALIR del sistema

FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO cTerminar_Click
DESCARGAR los formatos en memoria
SALIR del sistema

FIN DE PROCEDIMIENTO.
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Forma finicio.

Forma que carga una pantalla de presentacion del sistema.

PROCEDIMIENTO Form_Load

Salto y retorno de carro

ASIGNAR gsNewl.ine = Chr(13) & Chr(10)
FIN DE PROCEDRIMIENTO.

Forma fprincipal.
Forma que carga el men principal del sistema.

PROCEDIMENTO ShowTip
HACER CASO intbinselected
CASO 1
ASIGNAR atributos para botén de Documento Nueva
IbIToolTip. Tep = imgFileNewButton.Top * 2
IbiToolTip.Left = imgFileNewButton.Left + 500
biToolTip.Caption = "Programa de Mantenimientos"
[bIToolTip.Visible = True
CASO 2
ASIGNAR atributes para botén de Abrir Documento
IbIToolTip.Top = imgFileOpenButton.Top * 2
biToolTip.Left = imgFileOpenButton.Left + 500
IbiToolFip.Caption = "Mi opcién dos”
hIToolTip. Visible = True
FIN CASO
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO imgFileNewButton_Click
RESTAURA con datos de inicializaci6n, el botén de abrir nuevo archivo
MOSTRAR ia forma fasigna

FiN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO imgFileOpenButton_Click
RESTAURA con datos de inicializacién, el botén de abrir archivo
FiN DE PROCEDIMIENTO.
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PROCEDIMIENTO mnuConfig_Click
LLAMAR al procedimiento de configuracién de impresora en el control de dialogo
coman,

CMDialog1.Flags = &H40 ’ Solo el dialogo de configuracion de impresora.
MOSTRAR la forma de configuracién de impresora
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO mnuEjecucion_Click
MOSTRAR la forma frmEjecuta
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO mnuGenerador_Click
MOSTRAR la forma frmQuery
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO mnulnmuebles_Click
MOSTRAR ia forma fDatosGen
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO mnul.egal_Click
MOSTRAR la forma Datieg
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO mnuProgMantenimiento_Click
MOSTRAR la forma fProgramacion
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO mnuProgramacion_Click
MOSTRAR la forma fasigna
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO mnuSalir_Cfick
SALIR del sistema
FIN DE PROCEDIMIENTO.




PROCEDIMIENTO picToolbar_MouseMove
INICIALIZAR atributos del temporizador
IbIToolTip. Visible = False
Timer1.Enabled = False

FIN DE PROCEDIMIENTO.

Forma FdatosGen.

Forma que carga la pantalla para el manejo de los datos generales del sistema,

PROCEDIMIENTQ Ctri2Reg

ASIGNAR a registro de paso los atributos de texto actuales

r_inmueble.Descrip_Inmueble = txtDescrip

r_Inmueble.Ubicacién = txtubica

r_Inmueble.Colonia = txtcot

r_Inmueble Arrendado = txtarrenda

r_Inmueble.Usc_Suelo_Act = txtsueloact

_lnmueble.Potenc_Uso_Futuro = txiusofut

r_inmueble.Sup_Desplante = txtsupdesplante

r_lnmueble.Antig_Construc = {xtantigcons

r_Inmueble.Sup_Tot_Polig = tdtotpolig

r_Inmuebie.Precio_Vta = txtpvta

r_Inmueble.Sup_AreaLibre = txtarealibre

81 no se encuentra el tipo de inmueble en [a lista ENTONCES
r_Inmueble.Cve_Tipo = cmbTipolnmueble.ltemData{cmbTipolnmueble.Listindex)

FIN Sl

S| no sé encuentra la clave de localidad en la lista ENTONCES
r_Inmueble.Cve_| ccalidad = cmblLocalidad.ltemData{cmbLocalidad.Listindex)

FIN SI

Sl no se encuentra la clave de Estado en la lista ENTONCES
r_Inmueble.Cve_Estado = cmbEdo.ltemData{cmbEdo.Listindex)

FIN SI

FIN DE PROCEDIMIENTO,

FUNCION Inmo_Grabar (Clave)
3| r_Inmueble.existe ENTONCES
+ - ACTUALIZAR datos de la base con los temporales
OTRO
ADICIONAR registro a la tabla inmuebles
FIN SI
FIN DE FUNCION.




FUNCION inmo_leer(clave)
BUSCAR registro de acuerdo a la clave dada
resuftado = Faise
Sl existe el registro con la clave igual ENTONCES
LLENAR registro temporai con datos de ia tabla de inmuebles
resultado = True
OTRO
r_lnmueble existe = False
FIN S!
inmo_leer = resultado
FiN DE FUNCION.

PROCEDIMIENTO limpiactri
INICIALIZAR con valores nulos los campos del inmueble
txtDescrip = gsNULL_STR
Tipelnmueble =™
txtubica = gsNULL_STR
tdcof = gsNULL_STR
localidad = gsNULL_STR
Edo="
tdamrenda = gsNULL_STR
tdsueloact = gsNULL_STR
tdusofut = gsNULL_STR
txtsupdesplante = gsNULL_STR
tetantigeons = gsNULL_STR
txttotpofig = gsNULL_STR
tadpvia = gsNULL_STR
ttarealibre = gsNULL_STR
Archivo_f=gsNULL _STR
Archivo_P = gsNULL_STR
fecha_pl="
apeo = gsNULL_STR
fecha_ad ="
dictamen_e = gsNULL_STR
fecha_de=""
dictamen_i = gsNULL_STR
fecha_di="™

FIN DE PROCEDIMIENTO.




CARITULG 8 ANALISIS Y ESPECIFICACION ESTRUCTURADA DEL SISTEMA MUY

PROCEDIMIENTO regZ2ctr|
ASIGNA datos temporales al registro de inmuebles
ixtDescrip = r_Inmueble.Descrip_Inmueble
btubica = r_lnmueble.Ubicacién
tetcol = r_inmueble.Colonia
ixtarrenda = r_inmueble Arrendado
Ddsueloact = r_Inmueble.Uso_Suelo_Act
txtusofut = r_Inmueble.Potenc_Uso_Futuro
txtsupdesplante = r_lnmueble.Sup_Desplante
txtantigcons = r_inmueble Antig_Construc
tatotpolig = r_lnmueble Sup_Tot_Polig
txtpvta = r_Inmueble.Precio_Vta
txtarsalibre = r_lnmueble.Sup_AreaLibre
8l el tipo de construccidn es permanente ENTONCES
optPermanente.Value = True
OTRO
optPrivisional.Value = True
FIN SI
HACER CASO r_Inmueble.Sistema_Construc
CASO optConcreto.Caption
optConcreto.Value = True
CASC optMetalica.Caption
optMetalica.Value = True
CASO optMixta.Caption
optMixta.Value = True
CASBO optPrefab.Caption
optPrefab.Value = True
FIN CASO
HACER CASO r_Inmueble.Estado_Conservac
CASO optExcelente.Caption
optExcelente Value = True
CASO optBueno.Caption
optBuseno.Value = True
CASO optRegular,Caption
optReguiar.Value = True
CASO optMalo.Caption
optMalo.Value = True
CASO optDefec.Caption
optDefec.Value = True
FIN CASO
FIN DE PRCCEDIMIENTO.
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FUNCION Trae_Nombre
En caso de emor ir a etiqueta EmHandier
OBTENER el nombre dei archivo gréafico y abrirlo
Salir de la FUNCION
ErrHandler:

Desplegar mensaje de error

FIN DE FUNCION.

PROCEDIMIENTO TraeDatoCtr
Sl clave = ™ ENTONCES
Salir del Procedimiento
FIN SI
CONTAR el numero de registros de la tabla
S los registros contados > 0 ENTONCES
LLENAR registro de control
FIN S1
FIN DE PROCEDIMIENTO.

FUNCION Validar
VALIDAR una variable que sirve como bandeia
Validar = True

FIN DE FUNCION.

PROCEDIMIENTO Cerrar_Click
DESCARGAR 1os formatos de 'a memoria
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO emdConinm_Click
resuitado = query_busca("con_inmuebies")
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO emdFoto_Click
8l el inmueble tiene fotografia ENTONCES
ibiFoto = Trae_Nombre()
FiN SI
FIN DE PROCEDIMIENTO.
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PROCEDIMIENTO cmdGrabar_Click
VALIDAR datos para grabar informacion
81 Validar() ENTONCES
Ctrl2Reg
rdo = inmo_Grabar{xclave)
Sl rdo ENTONCES
MsgBox "Datos grabados correctamente", vbinformation
FIN 81
FIN SI
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO emdPtano_Click
OBTENER el nombre del plano, si este existe
St el inmueble contiene planos ENTONCES
IbiPlano = Trae_Nembre()
FIN Sl
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO dictamen_e_Change
VALIDAR Dictamen
dictamen_e = Format(dictamen_e, ">")
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO dictamen_e_LostFocus
CAPTURAR dato para dictamen
Si dictamen_e <> "S" y dictamen_e <> "N" ENTONCES
DESPLEGAR mensaje “Valor invalido. Escriba : S/N", 48, "ER RO R/
dictamen_e ="N"
dictamen_e.SetFocus
FIN Si
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTOQ dictamen_i_Change
VALIDAR Dictamen
dictamen_i = Format(dictamen_j, ">")
FIN DE PROCEDIMIENTO.

ANALISIS Y EQPECIFICACION ESTRUCTURADA DEL SISTEMA @
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PROCEDIMIENTO dictamen_i_LostFocus
CAPTURAR dato para dictamen
S| dictamen_i <> "S" y dictamen_i <> "N" ENTONCES
DESPLEGAR mensaje "Valor invélido. Escriba : S/N", 48, "iER ROR!"
dictamen_i = "N"
dictamen_i.SetFocus
FIN Si
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO optBueno_Click

ASIGNAR Estado de conservacion

r_Inmueble Estado_Conservac = optBueno.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTC optConcreto_Click
ASIGNAR Tipo de construccion
r_Inmueble.Sistema_Construc = optConcreto.Caption
FIN DE PRCCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO optDefec_Click
ASIGNAR Estado de conservacion
r_Inmueble.Estado_Conservac = optDefec.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO optExcelente_Click
ASIGNAR Estado de conservacion
r_Inmueble.Estado_Conservac = optExcelente.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO optMalo_Click
ASIGNAR Estado de conservacién
7_Inmueble.Estado_Conservac = optMalo.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTOC optMetalica_Click
ASIGNAR Tipo de consfruccidn
r_Inmueble.Sistema_Construc = optMetalica.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.
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PROCEDIMIENTO optMixta_Click
ASIGNAR Tipo de construcecion
r_Inmueble.Sistema_Canstruc = optMixta, Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO optPermanente_Click

ASIGNAR Tipo de construccion

r_Inmueble. Tipa_Construc = aptPermanente.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO optPrefab_Click
ASIGNAR Tipo de construccitn
r_inmueble.Sistema_Construc = optFrefab.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO optPrivisianal_Click
ASIGNAR Tipo de construccidn
r_inmueble.Tipo_Construc = optPrivisional.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO optRegular_Click
ASIGNAR estado de conservacion del inmushle
r_Inmuseble.Estado_Conservac = optRegular.Caption
FIN DE PROCEDIMIENTQ.

PROCEDIMIENTO xclave_LostFocus
Sl isNumeric(xclave) ENTONCES
rdo = inmo_leer(xclave)
LLENAR los combos
llena_cmb cmbTipolinmueble, "Descrip_Tipo", "Cve_Tipo", "cat_tipo_de_Inmueble”
flena_cmb cmblocalidad, "Descrip_lLocalidad", “Cve_lLocalidad", "cat_tocalidad”
llena_cmb cmbEdo, "Descrip_Estada”, "Cve_Estado”, "cat_estados"

Sl No rdo ENTONCES
msg = MsgBox("No se encontrd la clave" & gsNewl.ine & "¢ Desea darlo de
alta?", vbQuestion + vbYesNo)
HACER CASQ msg
CASO vbYes
limpiactr
CASO vbNo
FiIN CASO
OTRO
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LLAMAR reg2ctr!
LLAMAR TraeDatoCtri cmbTipolnmueble, r_Inmueble.Cve_Tipo, "Cve_Tipo", *
“cat_tipo_de_inmueble”
LLAMAR TraeDatoCtrl cmbLocalidad, r_Inmueble.Cve_Localidad,
*Cve_Localidad”, "CAT_LOCALIDAD"
LLAMAR TraeDatoCtri cmbEdo, r_{nmueble.Cve_Estado, "Cve_Estado",
"CAT_ESTADOS"
FIN SI
FIN SI
FiN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO TraeDatoCtrl
Sl clave = "™ ENTONCES
Salir det Procedimiento
FIN St
$I numero de registros de ia tabla > 0 ENTONCES
ctrl. Text = mirs.Fields(1)
FIN SI
FIN DE PROCEDIMIENTO.

Forma fDATLEG
Forma que carga la pantalla para el manejo de los datos legales dei sistema

FUNCION inmo_leerleg(clave)
BUSCAR registro de inmueble con clave dada
resultado = False
Sl existe registro de inmueble ENTONCES
ASIGNAR datos de registro a registro temporal
resuttado = True
OTRO :
t_InmuebleLeg.existe = False
FIN Si
inmo_leer = resuliado
FIN DE FUNCION,.

PROCEDIMIENTO Reg2CiriLeg
ASIGNAR datos de registro temporai a datos del inmueble
FIN DE PROCEDIMIENTO.
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PROCEDIMIENTO cmdBusca_Click
BUSCAR la consulta del inmueble
resultado = query_busca("con_inmuebles")

FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO emdCerrar_Click
DESCARGAR formatos de memoria
FIN DE PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO txtClave_LostFocus
SI IsNumeric{txtClave) ENTONCES
rdo = inmo_leerleg({txtClave)

St No rdo ENTONCES
DESPLEGAR mensaje ("No se encontrd la clave" & gsNewLine & "¢ Desea darlo
de alta?", vbQuestion + vbYesNo)
HACER CASQ msg

CASO vbYes
LimpiaCtriLeg
CASO vbNo
FIN CASO

OTRO
LLAMAR Reg2CtriLeg

FIN 8l

FIN S|
FIN DE PROCEDIMIENTO,




fom—{
D
=
=
=
S
Yo
=
~
&
=
o
~ed
2]
=

iseiio

D




CAPITULO & DISERO ESTRUCTURADO DEL SISTEMA @

r}}&

6. DISENO ESERUCTURADO: DEL, SISTE

El capltulo muestra la representacidn grafica del Sistema Integral de Administracion
Inmobiliaria, S1Al, en la que se podra observar el disefio modular que tiene el sistema,
asi como la independencia que existe entre los médulos.

En esta etapa def desarrolfo dei sistema, ya se tienen determinados los requerimientos
solicitados por el usuario, por medio de los diagramas de flujo de datos, diagrama de
entidad-relacion, el diccionaric de datos y espahol estructurado. Bésicamente el
propésito del capitulo es mostrar el disefio estructurado del sistema, a través de su
carta de estructura, ademas de la forma en que se presentan visuatmente los modulos
al usuario, una vez terminados.
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6.1 LA CARTA DE ESTRUCTURA (CDE).

La carta de estructura del Sistema Integral de Administracion inmobiliaria, SIAl, nos
muestra la representacion gréafica del sistema y su disposicidon modular.

Para la realizacidn de la CDE se utilizo el paquete Microsoft Power Point en su version
4.0, El motivo de utilizar este programa es la variedad de funciones para dibujar y
realizar presentaciones rapidas y con mejor calidad. En la CDE del sistema se utilizo
una numeracion consecutiva ascendente para definir Jos niveles mas bajos de la carta,
iniciando en el nivel mas alto de la carta de estructura con el nimero 1.

En primera instancia mostraremos la carta de estructura en el nivel 1 en la FIG. 6.1.
Aqul se observa la parte principal del mena det sistema. En este caso el nivel mas alto
se representa como la ralz de nuestra CDE.

PRINCIPAL

L

FiG. 6.1. Nivel 1 de la carta de esfructura.

Después de observar el nivel mas alto de la carta de estructura, el siguiente paso es
pasar a un nivel subordinado o nivel 2, de la CDE, FIG. 6.2.

USUARIOS

Y : ! !

1
ARCHIVO

.
REGISTRO DE PRINCIPAL ]

| A

2 3
INVENTARIO l MANTTOS,

I

4 5
SERVICIOS V'] AYUDA ]

FIG. 6.2. Carta de estructura en el nivel 2.
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£n !a FIG. 6.2 se observan los mddulos subordinados del mbdulo PRINCIPAL, estos
madulos son;

1. Médulo de archivo.

2. Médulo de inventario.

3. Médulo de mantenimientos.
4. Mé6dulo de servicios.

5. Méduio de ayuda.

Estos cinco modulos estan infegrados por subprocesos, los cuales se describen a
continuacién:

1. Mbdulo de archivo.

1.1 Compactar base de datos.
1.2 Reparar base de datos.
1.3 Seguridad.

1.4 Configurar impresora.

1.5 Salir.

2. Médulo de Inventario.

2.1 inmuebles.

2.2 Informacién legal.
2.3 Gastos.

2.4 Publicidad.

3. Modulo de Mantenimiento.
3.1 Programacion.
3.2 Avance.
3.3 Estadisticas.
4. Mddulfo de Servicios.
4.1 Generador de consultas.
4.2 Catalogos.
4.3 Opciones.
5. Médulo de Ayuda.
5.1 Contenido.

5.2 Buscar ayuda acerca de.
5.3 Acerca de.

269



GAPITULOD ® DISEND ESTRUCTURADO LEL SISTEMA m ‘

A partir de este nivel se observa una organizacion jerarquica entre los elementos. Los
médulos tienen una distribucién en forma de organigrama, cada médulo va ligado a un
nivel superior y cada moédulo tiene ofros niveles subordinados hacia abajo,
correspondiendo al nivel 2, . '

Para describir el nivel 3, se iniciara con e mddulo de ARCHIVO, su carta de estructura

se muestraen la FIG. 6,3.
1
ARCHIVO H

2[4 N % N I8

(X 12 13 14 T8
COMEACTAR “ REPARAR CONFIGURAR
BASE D DATOY] | BASE DE DA'I‘OJ‘ SEGURIDAD n IMPRESORA SALIR n

FIG. 6.3. Nivel 3, Méduio de ARCHIVO.

En la FIG. 6.3 se observan los cinca subprocesos del mddulo de ARCHIVO. A
continuacién se describen las funciones que realiza cada uno de efios:

1. Médulo de ARCHIVO,

En este médulo se tienen las herramientas para el manejo y respaldo de las bases de
datos, las cuales se describen a continuacion:
1.1 Compactar bage de datos. Esta herramienta es necesaria para realizar
respaldos de la informacion, la compactacion de la base de datos nos ayuda
a reducir el espacio que pueda ocupar la base de datos.

1.2 Reparar base de datos. Esta herramienta nos ayuda a restaurar las bases de
datos compactadas, es decir, recupera la informacién del archivo de
respaldo.

1.3 Seguridad. Esta op'clén' actualiza los permisos de acceso a los usuarios del
sisterna. Aqul se abarcan los siguientes procesos:

- Altas, bajas y cambios de grupos.
- Altas, bejas y cambios de usuarios.
- Permisos para los menus del sistema.

1.4 Configurar impresoras. Esta opcion configura las caracteristicas de la
impresora que se utilizard para obtener los reportes impresos de! sistema,
Se configura tamafio y orientacion de! papel, también se seleccionan los
controladores de las impresoras.
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El siguiente médulo que se desarrollara es el de INVENTARIO, al igual que el anterior la
CDE en su nive! 3 se observa en la FIG. 6.4.

INVENTARIO
£ 1% gy a4 ts
, iﬂMIf'EjBLES INFOLEEA':;-'JION G:S‘?I'OS PUBLICIDAD

FIG. 6.4. Modulo de INVENTARIO en el nivel 3.

En el nivel 3, se observan los cuatro procesos subordinados del module de
INVENTARIO, los cuales son: Inmuebles, Informacion legal, Gasto y Publicidad. A
continuacion se explica brevemente la funcién de cada subméduio:

2. Médulo de INVENTARIO.

2.1 Inmuebles. Esta opcion se encarga del control de todos los datos generales
de cada inmueble, entre los que se encuentran: la ubicacion, el uso de suelo,
la antigliedad, precio y tipo de inmueble, ademas del control de inventario.

2.2 Informacién legal. En esta opcidn se capfuran Jos antecedentes de la
propiedad, predio, por quién fue adquirida, superficie y predio.

2.3 Gastos. En esta opcidn- puede capturarse y consuitarse el monto de los
diferentes gastos que se aplican a los inmuebles, tales como servicios de
luz, agua, predial.

2.4 Publicidad. En esta opcién se pueden observar fotos de! inmueble, ademas
de informacién referente al mismo.

El modulo de MANTENIMIENTO se muestra en la FIG. 6.5, aqui se observan los
procesos relacionados a dicho médulo.

3
MANTENIMIENTC

a0 N Al

a1 32 13
PROGRAMACION AVANCE ESTADISTICAS

FIG. 6.5. Modulo de MANTENIMIENTO, carta de estru;:tura nivel 3.
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3. Mddulo de MANTENIMIENTO.

3.1 Programacién. FEste mddulo se encarga de la programacién de
mantenimientes, en este proceso se asigna un nGmero de programa de
mantenimiento a los inmuebles, para darles seguimiento y asignar los recursos
necesarios para su gjecucion,

3.2 Avance. Este médulo permite registrar el avance por partida para los
mantenimientos programados.

3.3 Estadisticas. En este médulo se muestran graficamente el avance real y
programado por parte de la empresa.

La carta de estructura del médule de SERVICIOS se muesira en la FIG. 6.6,

‘ 4 ﬂ
BERVICIOS

I+ 44

4 2 43 |
GEHE CATALOGOS OFCIONES
DE CONSULTAS

FIG. 6.6. Carta de estructura del médulo de SERVICIOS en sl nivel 3.

4. Mdédulo de SERVICIOS.

4.1 Generador de consultas. Puede generar reportes o consuitas personalizadas.

4.2 Catdlogos. Médulo donde se acgtualizan los catélogos sigulentes: Estados,
partidas, fipos de inmueble, ciudad, contratistas, localidades, gastos,
componentes y clasificacién de inmuebles.,

4.3 Opciones. Este médulo permite disefiar el encabezado para los reportes, da
opcidn de elegir la presentacidn de la informacidn, par ejemplo los decimales
con los que se desea el reporte.

E! ditimo médulo descrito en la CDE, corrasponde al de AYUDA, el cual se muestra en’
laFIG. 6.7.
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5
AYUDA

4[4 AR £l3
CON:;NIDCJ BUSG:)RZA\‘UDj I.i;;DE ﬂ

FIG. 6.7. Carta de estructura del médulo de AYUDA en nivel 3.

§. Médulo de AYUDA.

En este modulo se consultan dudas o aclaraciones sobre el manejo del sistema,
ademas de informacion y conceptos utilizados en el SIAL

5.1 Contenido. Muestra un indice del contenido de la ayuda del sistema.

5.2 Buscar ayuda. Busca una cadena de caracteres en especial.

5.3 Acerca de. Esta opcion muestra fa version y [os derechos de autor del
sistema.

Hasta este punto se ha desarrollado la CDE del SIAl en su nivel 3, el siguiente paso es
el desglose de cada uno de los médulos antes mostrados, al cual le corresponde el
nivel 4. Primero iniclaremos con el médulo 1, en este caso el Gnico proceso que
contiene mas elementos subordinados es el modulo 1.4, que corresponde a-la opcién
de configurar impresora, su carta se muestra en laFIG. 6.8.

14
CONFIGURACION
DE IMPRESORA

¥ B t4

1.4.1 142 143
CONFIGURACION IMPRIMIR PROPIEDADES DE
DE MPRESORA LA IMPRESORA

FIG. 6.8. Nivel 4 del médulo de ARCHIVOS.
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Las funciones de estos submddulos se describen a continuacion:
1.4 Configuracién de impresora.
1.4.1 Configuracion de impresora. Este proceso se encarga de seleccionar el tipo

de impresora, tamafo y orientacion del papel.

1.4.2 lmprimir. Generar la impresién.

1.4.3 Propiedades de la impresora. Para seleccionar el papel y la calidad de
impresion.

La CDE del médulo 1.1 [nmuebles del INVENTARIO se presenta en la FIG. 6.9.

1.4
INMUEBLES

ab o4 Al

111 112 143
GENERALES CONSTRUCCION OTRO

o -
L4
JREPORTEB ||

FiG. 6.9 Médulo 1.1 INVENTARIO (Inmuebles), nivel 4 de abstraccién.

Como se observa en la FIG. 8.9 los procesos subordinados al médulo de INVENTARIO
son: Generales, Construccién y Otro, aquf se observa la estructura jerdrquica que
guarda la CDE del SIAL

A continuacion se describen brevemente algunas de las funciones que realizan los
submédulos.

1.1 Inmuebles.

1.1.1 Generales. En asta opcidn se captura la ubicacién del inmueble desglosado
en calle, colonia, localidad y estado, la antigliedad, el precio y tipo de
inmueble que es considerado.,

1,1.2 Construccién. Describe el tipo de material y construccién del inmueble, asi
como una evaluacion del estado de conservacion y la superficle total del
inmueble.
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1.1.3 Otro. En esta opcién se marcan los dictamenes técnicos (estructural e
instalaciones), ademas de manejar los archivos de los planos y fachadas de

fos inmuebles.
El siguiente submédulo es el de Informacién Legal, su CDE se representa en la FIG.

6.10.
22 "
INFORMACION
. LEGAL

(Mh

2.24
DATOS LEGALES

FIG. 6.10. Mddulo de INVENTARIOS Informacion Legal 2.2,

2.2 Informacién Legal.

2.2.2 Datos legales. Estos datos se refieren a la informacion de las escrituras,
predio, propietario, etc.

Respecto al modulo de INVENTARIO son los dnicos submdédulos que presentan un
nivel 4 de abstraccion.

El module 3. MANTENIMIENTO , tiene la CDE de nivel 4, en el submddule de
Programacion 3.1, FIG. 6.11.

31
PROGRAMACION

—————

tiv

3141
ASIGNACION DE

PROG. DE MANTTO

FIG. 6.11. Modulo de MANTENIMIENTO 3, submédulo 3.1 de
Programacion.

A continuacidn se describen algunas de las funciones que realiza este proceso.
3.1 Programacion.

3.1.1 Asignacién de Programa de mantenimiento. Este submddulo asigna un

nimero al programa de mantenimiento seleccionado describe en qué
consiste dicho programa.
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Siguiendo con la descripcion de nivel 4 de la CDE, el siguiente médulo a desarrollar es
el méadulo de 4. SERVICIOS, con el submédulo de Catélogos 4.2. La FIG. 8.12 muesira
la CDE del submddulo 4.2 Catalogos.

42
CATALOGOS

tld gy tld

424 425 428
CIUDAD CONTRATISTAS LOCALIDADES

424 - 427 s
ESTADOS GASTOS

422 -t 428 -
PARTIDAS COMPONENTES

423 - 428
TIFOS DE CLASIFICACIQN DE|
{NMUEBLE INMUEBLES

FIG. 8.12. Carta de estructura nivel 4 del médulo de SERVICIOS.

4.2 Catalogos,

4721 Estados, En este catélogo se realizan las altas y modificaciones a los

estados donde se encuentran ubicados los inmuebles,

4.2.2 Partidas. En este catdlogo se encuentran las partidas que maneja [a

423
424
425
426
427

Empresa Inmobiliaria para los mantenimientos.

Tipos de Inmueble. Este catdlogo contiene el tipo de inmuebles que se
manejan en la Empresa que son los propios.

Ciudad. En este catdlogo se realizan las altas y modificaciones a las
ciudades en donde se encuentran los inmuebles de la Empresa.
Conratistas. En este catalogo se encuentran los contratistas que trabajan
para la Empresa.

Localidades. En este catdlogo se realizan las altas y madificaciones a las
localidades en donde se encuentran ubicados los inmusbles.

Gastos. En este catdlogo se encuentran los gastos que generan los
inmusbles.

276



CAPITULO & DISENO ESTRUCTURADO DEL SISTEMA

M

4.2.8 Componentes, En este catdlogo se encuentran los componentes que
forman parte de los inmuebles. Aqui se pueden actualizar y modificar los
mismos.

4.2.9 Clasificacion de Inmuebles. En este catdlogo se encuentra la clasificacion
de los inmuebles gque son: casas, edificios, hoteles y terrenos.

Como se observa en las figuras ya expuestas, cada submodulo realiza una sola funcién
dentro del sistema.
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6.2 MODULARIDAD.,

Como se menciond, la modularidad consiste en separar el problema en partes mas
pequefias. Para el caso del SIAl se observa en la FIG. 6.2 la carta de estructura del
gistemna en su nivel 2, Aqui se representan los cinco modulos que integran al SIAl, en
donde cada uno realiza una funcién, la cual s6lo se reconoce por el hombre del médulo.
Por ejemplo, el médulo de ARCHIVO realiza procesos que se relacionan con el manejo
y control de los archivos de informacién.

En el caso del modulo de INVENTARIO realiza s6lo funciones relacionadas al inventario
de los inmuebles. Para el médulo de MANTENIMIENTO, éste realiza la programacion y
control de los programas de mantenimiento sin afectar su operacién a otros modulos del
sistema,

Revisando en niveles mas bajos de cada médulo, se observa que a su vez estan
integrados por otros submédulos, esto conduce a concluir que los submédulos finales
realizan s6lo un proceso dentro del sistema. Como se observa en la FIG. 6.9, aparece
un submédulo de Construccidn, el cual sdlo maneja informacion referente al estado de
conservacion de la construccion.

Siguiendo con los ofros modulos hasta sus Ultimos niveles de abstraccidn, es
importante hacer notar, como la carta de estructura mostrada en ia FIG. 8.9, cuenta con
una estructura jerdrquica y con moédulos independientes entre si.

La modularidad de! sistema, se observa en los CUADROS 6.1, 6.2, 6.3, 64y 65 a
continuacion, los cuales muestran segmentos de pseudocddigo en donde se observan
algunos procedimientos que se agrupan por el médulo que ejecutan.
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«#+ v «ssnr peocadimiento para el médulo de ARCHIVO * ¥ x»*v**x

PROCEDIMIENTO imgFileNewButton_Click

RESTAURA con datos de inicializacién el boton de abrir nuevo
archivo

MOSTRAR la forma fasigna
FiN DE PROCEDIMIENTOQ

PROCEDIMIENTOQ imgFileOpenButton_Click
RESTAURA con datos de inicializacion ef botdn de abrir archivo

FIN DE PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO mnuConfig_Click
LLAMAR al procedimiento de configuracitn de impresora en el control
de dialogo comtin.

CMDialog1.Flags = 8H40 ' Sélo e dialogo de configuracion de
impresora.

MOSTRAR la forma de configuracién de impresora
FIN DE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.1. Segmento de pseudocédigo del SiAl, médulo ARCHIVO.
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T S SO g S U AN,

*» % ** Procedimiento para el médulo de SERVICIO * *****

PROCEDIMIENTO mnuGenserador_Click
MOSTRAR la forma frmQuery
FIN DE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.2. Segmento de pseudoacédigo del SIAl, méduio SERVICIOS.

* v ww«kw s Drosedimiento para el médulo de INVENTARIQ **** *

PROCEDIMIENTO mnulnmuebles__CIlck'
MOSTRAR la forma fDatosGen
FIN DE PROCEDIMIENTC

PROCEDIMIENTO mnul.egal_Click
MOSTRAR la forma Dattag
FIN BE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.3. Segmento de pseudocédigo del SIAI, médulo INVENTARIO.
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g

« » * procedimiento para el madulo de MANTENIMIENTO E

PROCEDIMIENTO mnuProgMantenimiento_Click
MOSTRAR la forma fProgramacion

FIN DE PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO mnuEfecucion_Click
MOSTRAR la forma frmEjecuta

FIN DE PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO mnuPragramacion_Click
MOSTRAR la forma fasigna
FiN DE PROCEDIMIENTO

CUADRO. 6.4. Segmento de pseudocédigo del SIAl, médulo
MANTENIMIENTO.

FER R K E RSN ]

+ #+ =+« % » procadimianto para salir del sistema
PROCEDIMIENTO mnuSalir_Click
SALIR del sistema
FIN DE PROCEDIMIENTC

CUADRO. 6.5. Segmento de pseudocédigo del SIAl, médulo SALIR.
W
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En este pseudocddigo se observa como cada segmento de cddigo ejecuta un médulo
def sistema, por ejemplo, los procedimientos que utiliza el madulo de INVENTARIQ, san
fDatosGen y Datleg, los cuales corresponden a fa opcién de Inmuebles y a informacién
legal del médulo de INVENTARIO, respectivamente.

Estos mddulos los observamos en la FIG. 6.13, que es la pantalla del mddule

INVENTARIO que contiene los submédulos Inmuebles, Informacién Legal, Gastos y
Publicidad.

FiG. 6.13, Méddulo de INVENTARIO, opciones de Inmuebles, Informacién
Legal, Gastos y Publicidad,

El disefio modular facilita la realizacién de modificaciones en los modulos, Ademas el
modificar algin médulo no provoca efectos secundarios en los otros elementos, es mas
facil detectar etrores y reutilizar alguno de fos mismos.
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Una forma de ver la modutaridad del sistema es que esta integrado por procesos bien
definidos, los cuales tienen funciones que realizan un solo proceso. Esto se cbserva en
la FIG. 5.7 del diagrama de flujo de datos del sistema, el cual corresponde al modulo
principal del inventario de inmuebles, donde se observa como existen procesos con una
sola funcion. Por ejemplo, el praceso que realiza la consulta de los datos del inmueble
sélo realiza esa funcion.

Por Gltimo, se presenta la pantalla de entrada del SIAl, en la cual se observan los
médulos principales del sistema.

FIG. 6.14. Pantalla principal del SIAl, médulos que integran al sistema.
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6.3 COHESION,

Los modulos desarrollados se disefiaron utilizando procedimientos, en donde se maneja
el paso de pardmetros. De esta forma se realiza el intercambio de datos entre madulos,
como se observa en el CUADRQ 6.6, el pardmetro CLAVE es la informacién que se
pasa a la funcion Inmo_leer.

Funcién inmo_leer{clave)

Busca registro de acuerdo a la clave dada

resultado = False

Si existe el registro con la clave igual Entonces
Llenar registro temporal con dates de la tabla de inmuebles
resultado = True

En caso contrario
r_inmueble.existe = False

Fin de si

inmo_leer = resultado

Fin de funcién

CUADRO. 6.6. Segmento de pseudocdédigo de la funcién INVIO_LEER.

Adicionalmente, en el CUADRO 8.7 se observa el paso de parametros entre funciones,
en donde 1a funcitn Inmo_Grabar realiza la funcion de grabar los datos del inmueble por
medio del parémetro CLAVE.
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Funci6n Inmo_Grabar (Clave)
Si r_Inmueble.existe Entonces
Actualizar datos de la base con los temporales
En caso contrario
Adicionar registro a la tabla inmuebles
Fin de sl

*
Fin de funcitn

CUADRO. 6.7. Segmento de pseudocédigo de la funcién INMO_GRABAR.

En este pseudocddigo se observa, como la funcién realiza sélo el proceso de grabar los
datos de un inmueble. Este a su vez es lamado por otra funcién a través del paso de
parametros.

También se observa la cohesién entre los elementos del SiAl, por medio del diagrama
de flujo de datos mostrado en la FIG. 5.7. Donde los procesos de generar reportes,
actualizar inmuebles, consulta a los inmuebles y captura de planos se encuentran
relacionados para realizar una sola funcion.

Por o anterior se deduce que el sistema tiene una cohesidn funcional, ya gue los
procesos realizan una sola funcion.
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6.4 ACOPLAMIENTO.

El sisterna SIAI tiene acoplamiento débil, debido al uso de pardmetros, los cuales sirven
Gnicamente para pasar informacién entre los procedimientos. Esta caractaristica se
observa en la FIG. 57 donde el nombre del parametro que se pasa es
CVE_INMUEBLE, que es |a tnica entrada que se requlere para ese méduto. Con ello se
muestra que el flujo de informacion entre procesos solamente pasa los datos necesarios
al siguiente proceso del modulo.

Por Io anterior, se deduce que el sistema tiene un acoplamiento bajo entre sus mddulos

debido a la poca interaccién que existe entre los mismos. Lo que significa que el
sistema SIAI tiene acoplamiento de datos.
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7. DESARROLLO DEL SISTEMA

ot

7.1 LA PROGRAMACION SISTEMATICA.

Recordando el concepto de programacion sistematica explicado en el capitulo 2, la
programacion sistematica es una técnica basada en la teoria de crear una estructura de
programa a partir de estructuras de control que son métodos para especificar el orden
en que fas instrucciones de un algoritmo se ejecutaran.

De acuerdo a lo anterior se contemplaron diversos lenguajes de programacion
existentes en el mercado que trabajaran con las estructuras de control basicas
(secuencia, seleccidn y repeticion) para hacer la seleccion del lenguaje de
programacion que se utilizaria para desarrollar el Sistema integral de Administracion
Inmobiliaria (SIAY).

Asi mismo, se verificd gue con dichos lenguajes pudieran emplearse varias o todas las
estructuras de control para manejo de ciclos: FOR, WHILE-DO y REPEAT-UNTIL ¥y
construcciones de decision: IF THEN, iF THEN ELSE y CASE.

Los lenguajes de programacion disponibles en el mercado que se tomaron en cuenta
que tienen la caracteristica de poder desarroliar programas con la programacion
sistematica se presentan en la TABLA 7.1
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LENGUAJE DE PROGRAMACION FABRICANTE
Visual Basic Microsoft

Visual Fox Pro Microsoft

Visual C Microsoft

Delphi Borland

C++ Barland

Dbase |V Borland

Cracle Qracle

Fox Pro para Windows Microsoft

Clipper Computer Asociates

TABLA 7.1. Lenguajes de programacién disponibles en el mercada que abarcan
fa programacioén sistemitica.

Cabe sefialar gue cuando se tomaron en cuenta todos los factores para seleccionar el
lenguaje de programacién con el que se desarrollé el sistema como: costo, ambientes
operativos bajo los cuales operara el sistema, caracteristicas que poseen para trabajar
en red y arquitectura cliente servidor, adaptacion al analisis y disefio del sistema, etc.,

esta lista se redujo.
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CAPITULO 7

7.2 CLASES Y CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES DE
PROGRAMACION.

7.21 CLASES DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

En este punto de determind cudl seria el software para el sistema en los dos niveles: el
front-end y el back-end.

Front-end.

Ei front-end, como ya se ha mencionado, es el software con el que se desarrolla la
aplicacion. Para determinar cual seria el front-end empleado para el sistema se
tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

1. Costo.

2. Adaptacién al anélisis y disefio del sistema.

3. Cumplimiento de los conceptos de programacion sistematica.

4, Correr bajo ambiente Windows y bajo Novel netware 4.1 que es el sistema
operativo de red donde se instalara el sistema.

5. Portabilidad.

6. Inclulr un entomo de programacion y acceso a todas sus herramientas dentro de
esie entomo.

7. Incluir entre sus herramientas: depurador, editor de menus, diseflador de
reportes y creador de formas o pantallas. ‘

8. Manejo de gran volumen de datos y la consistencia de ellos.

8. Equilibrio en cuanto a velocidad entre el volumen de informacién y el manejo de
transacciones.

10. Soporte de bases de datos relacionales y por consiguiente del lenguaje

estructurado de consulta SQL (Structured Query Languaje).

11. Creacion de programas ejecutables.

12. Soporte a caracteristicas de multimedia como manejo de imagenes y archivos de
sonido.

43, Caracteristicas para operar enredy arquitectura cliente-servidor.

14. Conocimiento de! personal det Departamento de Sistemas de la empresa.

15. Expectativa de vida del jenguaje de programacioén.

Las opciones existentes en el mercado de lenguajes de programacion que se tomaron
en cuenta para la seleccion se muestran en la TABLA 7.2.
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W
L.ENGUAJE DE PROGRAMACION FABRICANTE

Visual Baslc Microsoft

Visual Fox Pro Microsoft

Dalphi Boﬂand

TABLA 7.2. Lenguajes de programaclén disponibles en ol mercado que se
tomaron en cuenta y cumplen con los aspectos requeridos.

Se eliminaron como posibles cpciones, respecto de la TABLA 7.1:
VISUAL C y C++.

Una razén de peso por la que no se tomaron en cuenta éstos dos lenguajes es que son
crientados a objetos y tanto el analisis como el disefio del Sistema Integral de
Administracion Inmobiliaria estan basados en el andlisis y disefio estructurado. Por lo
tanto, no hubiera sido conveniente iratar de adaptar un lenguaje orientado a objetos
con un analisis y disefio estructurados:

ORACLE para Novell Netware.

ORACLE es reconocido como la mejor base de datos del mercado en ambientes
operativos como UNIX y también, por mucho, la mas costosa. Por lo mismo nunca se
considerd como una fuette opcidn y hay que recordar que ia version para Novell
Netware es muy reciente en comparacion a las demdas opciones, también el personal
de la empresa no esta capacitado en la operacién de ORACLE. )

DBASE IV.

Es un lenguaje que tiene poco tiempo de estar disponible en ambiente WINDOWS, no
tiene grandes expectativas de vida y no soporta programacion orientada a eventos al
nivel de Visual Basic 4.0 entre otras razones. Se sabe que en la década pasada Dhase
era el lenguaje Xbase por excelencia, pero en los Ultimos afios g8 ha guedado
claramente atras respecto a lenguajes de programacion orientados a objetos, eventos,
multiplatafarmas, etc. ‘

CLIPPER V.6.2.

Por las mismas razones que DBASE [V y por no soportar bases de datos relaclbnales
ni el lenguaje SQL, ademas de carecer de un entorno de programacién a la altura de
sus competidores.

FOX PRO para Windows V.2.6.

Por ser una versién descontinuada del lenguaje a pesar de estar prasente todavia en
muchas aplicaciones de las empresas.
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Back-end.

El back-end, como ya se ha mencionado, es el software con el que se crea, administra

y se da mantenimiento a la base de datos. Para determinar cual seria el back-end
empleado para el sistema se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

1. Costo.

2, Correr bajo ambiente Windows y bajo Novel netware 4.1 que es el sistema
operativo de red donde se instalara el sistema.

3 Compatibilidad con el lenguaje de programacion en el que se desarrollara el
sistema en cuanto a la base de datos.

4, Ademas de ser un sistema creador ¥ administrador de base de datos, permita
dar mantenimiento y realizer transacciones en la misma.

5. Hacer posible la creacién de formularios, obtener consultas y reportes y crear
maédulos para explotar la base de datos.

6. Propiedades de seguridad y &ccesos para la base de datos y tablas que la
componen.

7. Nivel alto y confiable en cuanto a la integridad de los datos.

8. Soporte de bases de datos relacionales.

9. Caracteristicas para operar en red y arquitectura cliente-servidor.

10. Conocimiento de! personal del Departamento de Distemas de la empresa.

11. Poder operarse faciimente y en ambiente amigable para el usuario.

12. Expectativa de vida del software.

De las opciones que existen en ef mercado sélo se tomo en cuenta una: Microsoft
Access en la version del paquete integrado OFFICE para WINDOWS 85.

Se eligic Microsoft Access porque ademas de cumplir con los aspectos antes
mencionados posee caracteristicas que lo hacen ser un ideal back-end para el Sistema
de Administracion inmobiliaria, entre otras se puede mencionar que no es tan robusto
como otros (por ejemplo el SQL-Server de Microsoft o el Administrador de bases de
datos de Oracle) pero atn asi puede satisfacer las necesidades de crecimiento del

SIAL

También se eligio porque la empresa cuenta con &l asl que el costo es nulo, el personal
del Departamento de Sistemas ‘ya esta capacitado en ét y es un software con altas
expectativas de vida y muestra de ello es que se recientemente salid al mercado
Access 97 incluido en el paquete integrado OFFICE 97 y es totaimente compatible con
Visual Basic 4.0 que es e! front-end que finaimente fue elegido para desarrollar el SIAL
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7.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Los tres lenguajes de programacion presentados en la TABLA 7.2 poseen herramientas
con las cuales puede ser desarrollado el SiAl, ademas cumplen en gran medida con los
aspectos requeridos. Sin embargo, analizando mas a fondo las caracteristicas de cada
uno de ellos y prestando mas atencién en algunos aspectos relevantes, se llegé a la
conclusion de que la mejor opcién es Visual Basic, por lo tanto, el lenguaje elegido para
desarrollar el Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria es Visual Basic V. 4.0.

Se eligié Visual Basic porque ademas de cumplir con todos los aspectos requeridos,
suenta con caracteristicas que lo hacen ser et ideal front-end para el Sistema Integral
de Administracion Inmaobliliaria.

También se eligié porque la emprasa cuenta con él, asf que parte del costo es nulo, el
personal del Departamento de Sistemas de la Empresa Inmobliiaria ya esté capacitado
en & y es un software con altas expectativas de vida y muestra de ello es que
recientemente salid al mercado la versién 5.0 de Visual Basic.

Es ademas orientado a eventos y uno de los lenguajes con més experiencia dentro del
ambiente WINDOWS y el de mayor aceptacién dentro de |as empresas que cuentan o
estd entre sus planes contar con una aplicacibn administrativa bajo ambiente
WINDOWS y que opere en red y/o arquitectura cliente-servidor.

CARACTERISTICAS DE VISUAL BASIC V.4.0.

- Acceso a bases de datos con el Control Data. En esta version sélo se puede utilizar
para abrir objetos de bases de datos existentes. Sin embatgo, se pueden crear
bases de datos, tablas e indices sjecutando la apltcacion Data Manager.

- Visualizacién y manipulacién de datos de ofras aplicaciones Windows utilizando el
control OLE (Enlace e Incrustacion de objetos), La manera de usar OLE en Visual
Basic es mediante ¢l control OLE de la Caja de Herramientas. Este control permite
que e! usuario muestre en pantalla datos de otra aplicacién y que edite los datos en
la misma aplicacién donde fueron creados.

- Acceso y manipulacién de objetos incrustados y enlazados suministrados por otras
aplicaciones utilizando OLE Automation.

- Control para utilizar las cajas de dialogo comunes ufilizadas (abrir, guardar como,

imprimir, color y fuentas).

Menus desplegables flotantes.

Opcién de guardar el proyecto automaticamente antes de que se ejecute,

Creacitn de discos de distribucién para aplicaciones con Setup Wizard.

Soporte para accesar a bases de datos. Visual Basic implementa el acceso a los

datos, incorporando el mismo mecanismo de base de datas que Microsoft Access.

De esta forma, Visual Basic puede acceder a muchas bases de datos estédndar,

L O A T T
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como Microsoft Access, Microsoft Fox Pro, dBASE, Paradox, Oracle y Microsoft
SQL Server.

. Programa Crystal Reports para la creacién de informes, listados y documentos
utilizando la informacion de una base de datos.

- Outline (Control esquema) para visualizar los glementos de una lista de manera
jerarquica. Por ejemplo, mostrar directorios y archivos en una estructura de arbol.

. Conectarse con una base de datos utilizando drivers {(controladores) ODBC.
Utilizando Visual Basic y drivers ODBC (Open Database Connectivity), se puede
conectar una base de datos a tablas de una base de datos QDBC, tal como
Microsoft SOL Server u Oracle. Antes de conectarse a una base de datos 0DBC, es
necesario utilizar ! programa de instalacién de Visual Basic para instalar el driver
ODBC apropiado.

. Creacitn de controles personalizados con el CDK (Control Development Kit) y de
controles personalizados en tres dimensiones, como cajas de texto, botones de
click, marcos, botones de opci6n, controles para comunicaciones y control de
conteo entre ofros.

. Creaci6n de archivos de ayuda con ei Help Compiler. Ayuda en linea como la que
poseen las aplicaciones de Windows.

- Manejo de Multimedia.

- Ofrece una gran capacidad y velocidad en su sofisticado debugger.

. Pemmite manipular ofras aplicaciones para ufilizarlas como componentes en
aplicaciones propias (Ej. Word, Excell, Project, etc.), siempre y cuando dichas
aplicaciones soporten OLE automation.

- Interprete poderoso gue permife la deteccién de errores al momento de edicibén de
programa.

- Maneja aplicaciones Cliente-Servidor.

A continuacién se mencionan algunas de las razones por las cudles no se eligieron los
ofros lenguajes de programacion.

- La Empresa Inmobiliaria cuenta con Visual Basic V. 4.0, asf que Unicamente fiene
que adquirir las ficencias restantes para desarrollador. Por otra parie, la eleccion de
cualquier otro lenguaje representaba una inversién extra para la empresa.

- El personal del Departamento de Sistemas de la Empresa Inmaobiliaria no esta
capacitado en ninguno de los otros lenguajes que se eligieron como posibles
opciones al nive! que lo esta en Visual Basic.

VISUAL FOX PRO V.5,

Es un lenguaje con grandes caracteristicas de programacién estructurada porque es
totalmente compatible con su antecesor Fox Pro para Windows, pero no existen
muchas aplicaciones todavia en las empresas que lo respalden y aunque supera a
Visual Basic en cuanto a caracteristicas de programacién orientada a objetos, éstas no
se utilizarian porque el Sistema Integral de Administracion inmobiliaria se analizé y
disefio de manera estructurada y no orientado a objetos.

w
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DELPHI,

Es unha de las opclones gue contaron con todo 1o requerido, su costo es menor al de
otros, cuenta con una réapida y creciente popularidad y tiene buenas expectativas de
vida, pero finalmente habria que invertir en su adquisicién y en la capacitacidn del
personal del Departamento de Sistemas.




CAPITULD 7 DESARROLLO DEL SISTEMA KA
-

7.3 LAS HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION.

7.3.1 CARACTERISTICAS, 'VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL COMPILADOR
VISUAL BASIC 4.0.

El desarollo de aplicaciones con interface grafica de usuario hace suponer que el
futuro en la industia de las computadoras se dirige hacia ambientes gréaficos. Un
ejemplo de eflo son las aplicaciones de Windows que cuentan con una interface grafica
consistente e intuitiva. Con lo cual, e! usuario dispone de mas tiempo para dominar la
aplicacién sin preccuparse por dominar comandos y opciones. Microsoft al crear el
ambiente grafico Windows, requirié de un sistema de disefio que explotara esta
interface de manera sencilla, sin tener que utilizar un lenguaje mas especializado para
manipular sistemas. Con esto surge una nueva técnica: la programacion orientada a
eventos, fa cual se cred pensando que es més importante el aspecto y la respuesta del
usuario que la programacion del codigo que permite manipular ia entrada y la salida de
la informacion; ya que la interface siempre ha llevado més tiempo en disefiarse que el
problema a resolverse en si.

Asi, aparece en 1987 Visual Basic 1.0, orientado al disefio rapido y eficaz de interfaces
basadas en controles (botones, barras de desplazamiento, listas desplegables, eic.)
que captan los datos necesarios para el programa, el manejo de ventanas, el cddigo
asociado a los eventos y ademas de propésito general, resultando el arrastre de
controles a la forma una herramienta poderosa para el disefio visual de pantallas de
captura y despliegue de datos.

Antes, desarrollar aplicaciones para Windows requeria de expertos programadores en
C. Ahora, gracias a Visual Basic, es posible programar en menor tiempo cualquier
aplicacién, sin importar su complejidad. Los errores de programacion no se generan tan
frecuentemente, son mas sencillos de detectar y corregir. Esto no significa eliminar el
C o el ensamblador en la programacién para Windows, ya que aln se requiere de
herramientas disponibles Unicamente en estos lenguajes. Visual Basic es un lenguaje
desarrollado para proveer al programador de un método rapido y sencillo para el
desarrollo de aplicaciones Windows. Incluye diversas herramientas para el disefio de
aplicaciones gréaficas y un lenguaje basado en sus antecesores Basic y QuickBasic.

Arranque de Visual Basic.

Para arrancar Visual Basic se tienen varias alternativas, sin embargo, la manera mas
sencilla de hacerlo es con un doble click sobre su fcono como se indica en la FIG. 7.1.
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X AP Text Application Automation Companent  Crystal Mscreatedlr Readme  RemAuta
- Viewer Satup Manager  Menager  Reports Connaction

Wizard Maneger

FIG. 7.1. Arranque de Visual Basic desde el icono de Visual Basic.

Entorno de Visual Basic.

Después de arrancar Visual Basic, aparecen las cinco ventanas principales de Visual
Basic, las cuales se mencionan a continuacién y se presentan en |a FiG, 7.2:

Ventana Principal.
Ventana de Forma.

Caja de Herramientas.
Ventana de Proyecto.
Ventana de Propiedades.

Grhwh
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r, Project icrosoft Visual Basic [design]
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FIG. 7.2. Las cinco ventanas principales de Visual Basic.

1. Ventana Principal.
Se encuentra en la parte superior de la pantalla y contiene los menus de Visual Basic:

Elle (Archivo} Crea, abre, guarda, agrega, borra e imprime pfoyectos ¥
formas, crea también archivos ejecutables.

Edit (Edicion) Deshace y reace acciones, copia, pega y corta la seleccién
hecha, busca y remplaza, entre otros comandos.

View (Vista) Contiene las opciones para activar o desactivar las diferentes
ventanas y la barra de herramientas de la ventana principal.

insert (Insertar) Sirve para insertar en el proyecto procedimientos, formas,
médulos, etc.
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Run (Ejecutar) Contiene todas las opciones del depurador de Visual Basic.

Tools {Herramigntas) Este menu contiene opciones para escribir expresiones de
Visual Basic que se evaluardn en cada procedimiento y/o
médulo del proyecto cada vez que se ejecute el cadigo de
éstos. También contiene &f editor de menUs de Visual Basic
y opciones personalizar el entorno, el proyecto v el editor de

Visual Basic.
Add-ins ' En este ment puede invocarse al administrador de bases de
{Agregar-insertar) datos de Visual basic y al disefiador de reportes (Crystal
C reports).
Help (Ayuda) Da acceso a toda la ayuda disponible de Visual Basic, para

el entorno, herramientas y ef lenguaje de programacién,

La barra de titulo de la ventana principal tendra el nombre del proyecto que esté abierto
en ese momento, ademas Visual Basic permite saber mediante ésta si se encuentra
disefiando o ejecutando una aplicacién. De esta manera, aparecerd Microsoft Visual
Basic [design] en el caso de que esté en o modo de disefo o Microsoft Visuai Basic
[run] si se esta en el modo de ejecucion. ‘

La ventana principal, ademas contiene la barra de herramientas de Visual Basic, la cual
es personalizable y esta conformada por botones. Estos botones son atajos para los
comandos que se usan con mas frecuencia.

La Barra de Heramientas se encarga del diséfo, ejecucion y depuracién de
aplicaciones principalmente, Ademas esta barra permite activar las tareas mas
comunes sin la necesidad de utilizar los mens, Dado que cada elemento de la Barra
de Herramientas tiene también una combinacién de teclado para la misma tarea, la
eleccion de un sistema u otro para activarla es cuestién de comodidad. La barra de
herramientas de la ventana principal se muestra en la FIG. 7.3.

Las tareas que corresponden a estos botones son:

Boton New Form. Permite crear una nueva forma.
Botén New Medule. Permite crear un nueve médulo,
Botén Open Project. : - 'Permite abrir un proyecto existente.

Botén Save Project. Permite guardar el proyecto actual,
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Hotbn New Form
Bothn New Module
Botbn Open Project
Botén Save Project
Botén Lock Contrals
Botba Menu Design Window
Botdn Properties Windows
Botén Object Browser
Botén Project
Hatbn Stant
Botor Break
Botbn End

Campo Tamafio
Campo Posicién
Botén Step owver
Botbn Single Step
Batbn Calls
Botén Instant Watch
Botén Toggle Breakpoint

FiG.7.3 La Barra de Herramientas de la ventana principal.

Botén Lock Controls. Bloguea y desbioquea los controles en la forma activa.
Botén Menu Design Window. Permite visualizar la Ventana de Disefio de Mends.
Botén Properties Window. Permite visualizar la Ventana de Propiedades.

Botdn Object Browser. Despliega las clases, propiedades y métodos

disponibles en las librerias de objetos y mddulos y
procedimientos en el proyecto activo.

Botin Project. Abre la ventana Project.

Botén Start Button. Pemite ejecutar la aplicacion en modo de disefio.

Boton Break. Permite hacer una pausa durante la ejecucion de la
aplicacion.

w
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Botén End. . Permite detener la ejecucién y volver al modo de
disefio.

Botén Toggle Breakpoint. Permite introducir una pausa en la linea actual.

Botén Instant Watch, Permite visualizar el valor del elemento seleccionado
en la ventana de cédigo.

Botén Calls. Permite visualizar la estructura de las llamadas
activas.

Botén Single Step. Permite ejecutar sentencias paso a paso.

Botén Step Over. Permite ejecutar un procedimiento o una sentencia
cata vez.

Por {itimo a la derecha de la Barra de Herramientas en la Ventana Principal se
encuentran dos campos que sirven para indicar ia posicion y el tamaiio del objeto que
se esta seleccionando en ese momento en la Ventana de Forma.

2. Ventana de Forma.

Se localiza en el centro de [a ventana principal, y s una ventana que muestra una
forma en blanco lista para disefiarse con el titulo de form1.

La Ventana de Forma ocupa la maycer parte del centre de la pantalla. En ella es donde
s& personaliza y disefia la forma que veran los usuarios; es decir, la interface de
usuario para el proyecto o la parte del proyecto que el usuario ve y con la que
interactia.

Cuando se inicia un proyecto nuevo, Visual Basic crea una forma vacia con el titulo de
Form1, en ella se dibujan los objetos o controles que forman parte de la forma.

La apariencia de la forma se disefia eligiendo controles de.la Caja de Herramientas y
colocéndoles en ella. Esto es, con ayuda del cursor, se selecciona el control que se
quiere agregar a la interface, se arrastra a la forma, y por ditimo se coloca en el lugar
adecuado.

3. Caja de Herramientas.

Se localiza en la parte izquierda de la ventana principal y contiene todos los controles
disponibles en Visual Basic.
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La Caja de Herramientas contiene herramientas basicas para desarrollar aplicaciones,
éstas se pueden ufilizar para situar botones de comandos, botones de texto y otros
controles en fas aplicaciones. Cada herramienta de la caja crea un tinico control, la caja
de herramientas se presenta en la FIG. 7.4.

FIG. 7.4 La ventana de la Caja de Herramientas.

Los controles de la Caja de Herramientas de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo son:

Pointer o puntero.

Se utiliza para manipular fos controles que se tienen en la forma. Con el puntero se
puede seleccionar, mover y ajustar el tamafno de los controles.

W
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Picture Box o cuadro de dibujo.

Se utiliza para visualizar una imagen que se dibujé utilizando cédigo © que se importé
de algdn archivo,

Label o etiqueta.

Se uliliza para crear texto que no pueda ser modificade por el usuario, y tiene la
finalidad de informar al usuario sobre lo que puede hacer y sobre la funcidn que tiene
cada control.

Text Box o cuadro de texto.

Se utiliza para crear dreas dentro de la forma en las que el usuario pueda escribir o
visualizar texto.

Frame o marco.

Se utiliza para realzar el aspecto de la forma. También se utiliza para agrupar objetos
relacionados entre si.

Command Button o botén de comando.

Se utifiza para crear botones que tienen asociade un comando u orden, Esta orden se
gjecuta cuando el usuario hace click sohre el botén.

Check Box o cuardro de comprobacién,

Permite crear un cuadro de comprobacién que utiliza ei usuario para seleccionar una
opeion. De esta manera se pueden seleccionar varias opciones de un grupo.

Option Button o botdn de opcién.

Permite crear botones de opcidn que el usuario utiliza para seleccionar una opcidn
antre varias. Asl, s6lo se puede seleccicnar una opcién de un grupo de ellas,

Combo Box o cuadro combinado.

Combina las caracteristicas de una caja de texto y de una lista. Esto parmite al usuario
elegir un elemento de varios, escribiéndole directamente en la caja de texto o
seieccionandolo de la lista,
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List Box o cuadro de lista.

Este control crea cuadros de lista gue ponen a disposicion del usuario un conjunto de
elementos, de los cuales elegira uno.

Horizontal Scroll Bar {(barra de desplazamiento horizontal) y Vertical Scroll Bar
(barra de desplazamiento verticat).

Permiten crear barras de desplazamiento que a menudo son utilizadas en cajas de
texto y ventanas para desptazar informacion hacia abajo o hacia arriba de la ventana, o
hacia la izquierda o hacia la derecha de ventana. Pero también pueden utilizarse como
controles de ventana. Una barra de desplazamiento representa un valor entero. Cada
bamra de desplazamiento tiene un botén que se desplaza a lo largo de la misma. La
posicién inicial corresponde a un valor minimo, la posicién final carresponde a un valor
méximo y cualquier otra posicion es un valor intermedio.

Timer o reloj.

Permite activar procesos a intervalos regulares de tiernpo.

Drive List Box o cuadro de lista de unidades.

Permite crear cuadros de lista de unidades que se utilizan para visualizar la lista de
unidades de disco disponibles. Esto, con el fin de seleccionar alguna.

Directory List Box o cuadro de lista de directorio.

Permite crear cuadros de lista de ditectorios que se utilizan para visualizar los
directorios que &1 usuario puede accesar.

Fila List Box o cuadro de lista de archivos.

Permite crear cuadros de lista de archivos que se utilizan para visualizar los archivos de
un determinado directorio que ef usuario puede tener acceso.

Shape o figura.
Se utiliza para afadir rectdngulos, cuadros, elipses o circulos a una forma.
Line o linea.

Se utiliza para aftadir lineas rectas a una forma.
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Image o imagen.

Se utiliza cuando se requiere visualizar una imagen que se dibujé utilizando cédigo o
que se importé de algun archivo. Se diferencia de la herramienta de cuadro de dibujo
principaimente en la forma de la presentacion.

Data o datos.

Permite conectarse a una base de datos existente y visualizar su informacién en la
forma.

OLE. !
Permite incrustar datos en una aplicacion.
Commond Dialog o didlogo comiin,

Permite utilizar cajas de didlogo esténdar, tales como: abrir, guardar como, colar,
fuentes e imprimir,

Sstab.

Es un confrol que permite presentar varios didlogos o pantallas de informacion de
manera senciita en una misma area de la pantalla.

RichTextBox.

Es un control que permite al usuario capturar y editar texto, también provee de
avanzadas opciones para formatos de texto.

Tahstrip.

Es un control similar a las seccienes de un (ibro o las etiquetas de un grupo de foiders.
Se pueden definir multiples paginas para la misma area de la ventana en la aplicacion.

ToolBar o barra de herramientas.

Es un control que contiene una coleccién de botones usados para crear la barra de
herramientas asociada con la aplicacion,

StatusBar o barra de estado.

Es un control que se coloca usualmente en la parte de abajo de una forma y muestra
varios estados de la aplicacion,
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Progress Bar o barra de progreso.

Es un control que muestra el progreso de una operacién o de un proceso en un
rectdnguio que se va llenando conforme avanza el proceso.

TreeView,

Despliega una lista jerarquica de nodos, cada uno de los cudles consiste en una
etiqueta y un mapa de bits opcional.

imagelL.ist.
Sirve para poder referenciar imagenes por su Indice o una tecla.
ListView.

Despliega los componentes de una lista de objetos utilizando una de cuatro diferentes
vistas, puede desplegarse cada elemento de la lista con un icono y texto.

Slider.

Este controt despliega una ventana en la cual pueden seleccionarse valores dentro de
un rango, este slider puede arrastrarse a lo largo de los diferentes valores,

DBlist y Dhcombo,

Estos controles difieren de los controles listbox y combobox ya que se llenan
automaticamente y pueden accesar directamente a un elemento de [a lista sin cddigo
adicional.

Dbgrid o rejilla,

Despliega y habilita la manipulacién de una serie de renglones y columnas que
representan registros y campos del objeto RecordSet de Visual Basic, el cual contiene
los registros de una tabla o el resultado de un query.

MSRDC.

Provee el acceso a datos almacenados en forma remota a través de un ODBC.
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4. Ventana de proyacto.

En ésta ventana, con el titulo del proyecto activo, se encuentran en forma de lista todos
los médules y formas que componen el proyecto.

La Ventana de Proyecto es una forma de organizar los archivos necesarios para
ejecutar la aplicacion de Visual Basic que se desarrolia; es decir, contiens un listado de
todas las formas y madulos contenidos en ta aplicacion; ya que es muy comin que las
aplicaciones de Visual- Basic compartan cédigo o formas personalizadas. Cada
proyecto {aplicacion) puede tener varias formas, y el cddigo que activa los controles de
una forma es archivado con ésta en archivos separados. El cédigo general de
programacion. compartido por todas las formas de una aplicacion puede ser dividido en
varios médulos (codigo general}, que también se archivan separadamente.

La Ventana de Proyecto contiene dos botones: View Form (para ver la forma) y
View Code (para ver el codigo y formatearfo).

Par omisidn, siempre se mostrara fa forma correspondiente cuando se seleccione un
archivo en la Ventana de Proyecto.

5, Ventana de Propiedades,

Se localiza debajo de la ventana de proyecto y es en la cual se definen todag las
propiedades de las formas y controles usados en el proyecto.

La Ventana de Propiedades permite modificar los valores de una propiedad como
podrian ser el tamafio y la posicion de una forma. Sin embargo, algunas propiedades
se encuentran restringidas a ciertos valores como por ejemplo, e que un objete sea
visible o no, en este caso, sélo puede ser gjecutado como verdadero o falso. La
ventana de propiedades se muestra en la FIG. 7.5.

El cuadro de lista desplegable que se encuentra en la parte superior de la Ventana de
Propledades se llama cuadro Object (objetos). Este muestra el nombre de todos los
objetos de la aplicacién y sus tipos. Debajo del cuadro Object se encuentran el cuadro
Settings (ajustes) y la lista de Propiedades. Esta lista permite desplazarse por todas las
propiedades del objeto que se muestran en el Cuadro Object y ver el valor actual de
cada propiedad. Si se quiere cambiar el valor, se escribe un dato nuevo en el Cuadro
Settings o se elige un nuevo valor predefinido de una lista desplegable, dependiendo de
la propiedad a cambiar.
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FiG. 7.5. La Ventana de Propiedades.

Diseiio de una aplicacion para Windows.

El lenguaje de Visual Basic incluye un conjunto de caracter(sticas que lo hacen un
lenguaje de programacién de facil manejo para el desarrolio de aplicaciones Windows.

Las lineas de programa se ejecutaran cuando se active un evento (suceso). Un evento
se define como una accién que activara ofra, por ejemplo: un doble click del mouse
sobre un botén o la seleccién de alguna opciéon.

Para el manejo de archivos, se tiene la posibilidad de crear, salvar y borrar archivos. El
acceso a los archivos puede ser de manera secuencial (para archivos de tipo texto), de
manera aleatoria (para archivos con registros de tamafio idéntico) o con acceso binario
(para archivos con registros de diferente tamaiio).
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Visual Basic permite generar archivos ejecutables, lo que proporciona la comodidad de
tener archivos portables. También, cuenta con una ayuda en linea, lo que facilita su
uso, y por consecuencia, su aprendizaje,

En Visual Basic, es posible agregar a una aplicacion una ayuda en linea como en
muchas aplicaclones para Windows.

Para esto, es necesario tener instalada !a version profesional de Visual Basic, que
proporciona el Help Compiler {compilador de ayuda) y adicionalmente se necesita un
procesador de textos que soporte archivos con extension .rtf (Rich Text Format).

W

Dadas las caracteristicas de! lenguaje, los pasos necesarios a seguir para desarrollar
uha aplicacion en Visual Basic son:

1. Definir ol problema. Realizar un disafio general de la aplicacidn que se quiere
desarrollar. Esta s una de las partes mds importantes en la creacion de una nueva
aplicacion,

2. Dibujar la interface. Crear una nueva aplicacion, mover y ajustar el tamafio por
omision de ia forma y dibujar los controles necesarios, baséndose en el disefio
general,

3. Designar propiedades. Se definen las propiedades de la forma y de los controles
que formarén la forma. Esto se hace en la Ventana de Propiedades,

4. Escribir el cédigo. Se escribe el cadigo para cada uno de los objetos, uniéndolo a
la forma y a los controles, para que la aplicacidn ejecuta ias tareas que se
definieron.

5. Crear el programa ejecutahle. Se salva la aplicacién y se verifica #sta, empleando
las opciones de depuracion de errores. Por (ltimo se crea el archivo ejecutable.

1. Definir el problema.

La base esencial de la programacién en Visual Basic son los objetos (formas y
controles), que permiten diseftar sin programar y su interface grafica de usuario. Para
construir una aplicacién que incluya varias formas, controles, archivos, menus e incluso
algunos graficos, serd necesario, como primer paso, definir el problema, haciendo un -
disefio general de la aplicacién a desarrollar.

El disefio de diagramas antes de disefiar un programa es muy importante, sobre todo
en el caso de procedimientos no detallados; ya que permite concretar jas ideas vagas
en pasos bien definidos. También es mas facil identificar puntos que se han pasado por
alto 0 que estan incompletos, por ejemplo, se pueden tener procesocs comunes que
puedan compartir codigo. Si el disefio es de un nivel alto, se puede Implementar cada
parte del disefio sin definir su funcién, e implementar los detalles una vez que se tiene
la @structura del programa principal.
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Dentro del disefio general, es importante definir las partes que se utilizaran mas
frecuentemente, asi como el disefio de las opciones del men( de la aplicacion. El
trabajar en la estructura general det programa antes de comenzar a escribir el codigo
permitira ahorrar tiempo; ya que de esta manera, es posible conocer qué
procedimientos se utilizan en mas de una ocasién a lo largo del programa, y asf,
(inicamente escribir el procedimiento una sola vez.

2. Dibujar Ia interface.

Para disefiar la interface, primero se crea una nueva aplicacion, ajustando el tamafio
por cmisién de la forma.

a) Se crea una forma. Para crear una nueva forma se ejecuta ei comando New
Form (Nueva Forma) del mend File,

b) Se afiaden controles a la forma. Para dibujar los controles se utiliza la Caja de
Herramientas de Visual Basic.

También es posible incluir cualquier imagen predisefiada o una dada por un icono de
Visual Basic. Ademds, se pueden afiadic menus desplegables para facilitar al usuario el
acceso a una amplia variedad de comandos seleccionables. La interface de usuario se
disefia en la Ventana de Formas agregando los confroles necesarios. Todo esto, de
acuerdo con las caracteristicas que se requieren para la aplicacion. Una vez gue se
tienen los controles en la forma, se establecen las propiedades de la forma y de los
controles. De esta manera, et usuario podra interactuar con la aplicacién.

El disefio de men(s adecuados hace que las apficaciones sean mucho mas amigables
al usuario. Por ejemplo, en Windows se aprecian los ments de despliegue, donde se
colocan opciones relativas al manejo del sistema sin que interfieran con el espacio
visible que se tiene. Para disefar este tipo de menUs, se emplea la Ventana del Editor
de MenGs que permite construir hasfa seis niveles de menis y afadir menus
desplegables. La ventana del Editor de Menls se muestra en la FIG. 7.6.
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FIG, 7.6 Ventana del Editor de Meniis.
3, Designar propiedades.

Una vez terminados la interface, formas y controles necesarios, se especifican las
propledades para los objetos creados. Es decir, se definiran las propledades de la
forma y controles. Esto se hace con la ayuda de |a Ventana de Propiedades.

4. Escribir e} codigo.

Para afhadir codigo a un programa se selecciona el comando New Module (Nuevo
Médulo) del mend File de Visual Basic. El médulo contendré las declaraciones globales
y las rutinas compartidas por distintas formas que compondrén la aplicacién. En el
cédigo se declaran las variables que usard el programa. E| Editor de Cddigo es una
ventana que se abre al efectuar un doble click en una forma. Aqui es donde se
introduce el codigo que Indica a Visual Basic ¢c6mo responder a un suceso. En la parte
superior de la ventana se encuentran dos cuadros uno de Object (objeto) y otro de Proc
(procedimiento). El de Object lista los objetos, mientras que el de Proc lista todos los
procedimientas o sucesas que puede reconccer el objeto que se encuentra en el
cuadro Object. El editor de cédigo se muestra en la FIG. 7.7,

in



Privete Sub Form Load{)

Ernd Sub

FIG. 7.7 El Editor de Cédigo (Ventana de c6digo).

Una vez que se ha terminado el cédigo, es necesario unir el codigo correspondiente a
cada una de las formas y controles, para que la aplicacitn responda a las acciones del
usuario. Bajo Windows, una aplicacién es conducida por eventos y orientada por
objetos. Esto significa que se liga el codigo escrito para un objeto determinado a un
evento que puede ocurrir sobre un objeto, de tal forma, que cuando ocurra el evento, el
cidigo se ejecute. Al codigo asociado con cada control para un determinado evento, se
le conoce como un procedimiento manejado por un evento (cédigo invocado cuando un
objeto reconoce que ha ocumido un evento determinado).
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Las formas y los diferentes tipos de controles reconocen tres eventos producidos por el
ratdn, estos son: MouseDown, Mousetp y MouseMove.

MouseDaown. Cuando el usuario pulsa cualquier botdn,
MouseUp. Cuando el usuario suelta cualquier botén.
MouseMove, Cada vez que el usuario mueve el puntero del ratén a una

nueva posicién.

Es necesario aclarar que una forma reconocera un evento del ratén cuando el puntero
del mismo esté en una zona en la gue no hay ningan control: y un control reconocera
un evento del ratdn cuando el puntero del ratén esté sobre el propio control. Por
ejemplo, una forma de emitir una orden o comando es pulsando un boton, Es decir,
esta accion invocara al procedimiento conducido por el evento click de botén pulsado,

6. Croar ol programa ejecutable.

Una vez que la aplicacién ha sido verificada, que tiene el aspecto deseable, ¥ que su
sjecucion transcurre satisfactoriamente, se puede crear un archivo sjecutable que
permita correr la aplicacién fuera del entorno de Visual Basic.

Para guardar la aplicacién como un archivo ejecutable, se ejecuta el comando Make
EXE File (Crear el archivo ejecutable) del mend File. Un archivo como este requerira
de Windows y de un archivo VBRUN???.DLL para poder ejecutarse.

Si el archivo .EXE se guarda en otro directorio distinto de Visual Basic, serd necesario-
tambien guardar una copia del archivo VBRUN?7?.DLL en el mismo directorio. Este
archivo se encuentra en el directorio windows/system.

En un proyecto que contenga varias formas o en un proyscto en el que se deba
producir una inicializacion antes de que se muestre una forma en pantalia, es necesario
que el programa de Visual Basic comience ejecutando un procedimiento especifico, en
vez de sélo mostrar la primera forma. En este caso se debera dar al procedimiento el
nombre de Main (Principal) y colocaric en un médulo.

En Visual Basic se cuenta con herramientas que permiten analizar como se desarrolla
la ejecucion de la aplicacién. Esto se lleva a cabo mediante la depuracién de efrores.

Depuracién de errores.

Durante el diserto y ejecucion de una aplicacién se tienen tres modos de trabajo, estos
modos son: Design, Run o Break, -

El modo de Pesign (disefio) se caracteriza por ser el modo en el gue se realiza la
mayor parte de| trabajo para crear una apiicacion. En este modo se disefian (as formas,
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ge dibujan controles, se escribe codigo; se utiliza la Ventana de Propiedades para ver 0
modificar las propiedades de los objetos, pero no se puede ejecutar el codigo.

El modo Run (ejecucion) se caracteriza por ser el modo donde la aplicacion toma el
control. En este modo se puede ver el codigo, pero no se puede modificar.

El modo Break (pausa) se caracteriza por ser el modo que permite ejecutar la
aplicacién paso a paso. En este modo se puede editar cédigo, examinar variables y
propiedades, avanzar un paso mas en la ejecucién, ejecutar la aplicacion hasta el final,
iniciar la ejecucion, o finalizar la misma.

En la barra de titulo de Visual Basic se puede observar el modo en el que se encuentra
en ese momento.

En Visual Basic se cuenta con utilerfas que permiten analizar como se desarrolla la
ejecucion de la aplicacién desde un lugar a otro. Esto es una manera de determinar
qué ocurre en una aplicacién que aparentemente parece cormecta, pero donde los
resultados mostrados no son satisfactorios. Las técnicas de depuracién empleadas por
Visua! Basic incluyen, puntos de parada, ejecucién paso a paso, y la posibilidad de
visualizar valares de variables y de propiedades.

Para comenzar a depurar una aplicacién, es necesario estar en el modo de pausa, y se
emplean los botones de la Barra de Herramientas.

E! Botén Start (ejecutar).

Sirve para ejecutar la aplicacidn en modo de disefio.

El Botdén Break {detener).

Sirve para hacer una pausa durante la ejecucion de aplicacion.
£l Botén End {fin).

Sirve para detener la ejecucion y volver al modo de disefio.

El Botén Procedure Step (saltar procedimiento).

Sirve para introducir una pausa en la linea actual.

El Botén Single Step (paso a paso).

Sirve para visualizar el valor def elemento seleccionade en la Ventana de Cédigo.
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El Bot6n Calls (Itamar).

Sirve para visualizar la estructura de tas flamadas activas.

El Botdén Instant Watch (punto de visualizacién).

Sirve para ejecutar una sentencia o comando cada vez (ejecucion paso a paso).
El Botén Toggle Breakpoint (activar/desactivar punto de interrupcién).
Sirve para ejecutar un procedimiento o una sentencia a la vez.

La FIG 7.8 muestra los botones de la Barra de herramientas del depurador.

Cuando se crea una aplicacion, se pueden presentar tres clases de errores: errores de
sintaxis, errores en tiempo de ejecucién y errores Iagicos,

Errores de sintaxis.

Los etrores de sintaxis son el resultado de escribir incorrectamente una sentencia. Si se
tiene activa la opclién Syntax Checking (orden Environment del mend Options), Visual
Basic detectara estos errores tan pronto como se produzcan; esto es, en el momento
de escribir una sentencia incorrecta en la Ventana de Cédigo.
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Botdn Start Bution
Boton Break
Botdn End

] o) [l 5]

b —

Botbn Procedure Step
Botén Single Step
Botdn Calls
Boton Instant Watch
Boton Toggle Breakpoint

FIG. 7.8 Botones de Ia Barra de herramientas del depurador.

Errores en tiempo de ejacucion,

Los errores en tiempo de gjecucion ccurren durante la gjecucion de una aplicacién, una
sentencia intenta una operacion que es imposible realizar. Un ejemplo tipico de estoes -
{a division por cero. Una buena programacion exige que ésta se anticipe a muchos de
estos errores, manipulandolos adecuadamente.

Errores lGgicos.

Los emores ldgicos que se producen cuando la aplicacion es sintacticamente correcta,
ejecutdndose ésta sin producirse errores en tiempo de ejecucion, perc los resultados
que se obtienen no son los corracios. Para detectar este tipo de errores, es necesaria
una minuciosa depuracién, analizando cada parte de codigo y verificando resultados
inmediatos.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE VISUAL BASIC 4.0.

Trabajar con Visual Basic 4.0 representa diversas ventajas, ademas de las
caracteristicas antes mencionadas listaremos algunas mas.

Ventajas:

Es un sistema productivo para crear soluciones en Windows.

Controles Visuales preconstruidos por terceros.

Acceso a Bases de Datos Relacionales y de otros fabricantes a través de ODBC.
Permite ensamblar facil y rapidamente una interface de usuario con componentes
prefabricados.

Soporta diversos tipos.de Mansjador de Bases de Datos,

Interface al usuario amigable.

Manejo de ayudas en linea robustas.

Aplicaciones escritas que toman ventaja de grandes arreglos y un espacio limitado
en strings {cadenas), :

Visual Basic incluye el mismo motor (Jet Engine) de la Base de Datos Access, la
cual provee acceso simultaneo con Foxpro, dBASE, Paradox, SQL., etc.

Un usuario inexperto puede ser productivo con algunas semanas de utilizacién de
Visual Basic,

Puede ser utilizado como up servidor de OLE Automation.

Desventajas:

Visual Basic es poco flexible en el sentido de que se tiene que auxiliar de lenguajes
mas robustos como el C o Pascal para hacer por ejemplo manipulacidn de memoria,
accesos directos al Sistema Operativo, ete.

Su codigo no es compatible con ptataformas no Windows,

OPERADORES ARITMETICOS.

Los operadores mas familiares son los que llevan a cabo operaciones arifméticas
simples. La TABLA 7.3 muestra una lista de los operadores aritméticos de los que
dispone Visual Basic.
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Operador | Operacién
+ Suma
- Resta
* Multiplicacion
A Exponenciacion
! Divisién en coma flotante
\ Divisién entera
Mod Médulo

TABLA 7.3. Operadores aritméticos.

OPERADORES RELACIONALES.

Los seis operadores relacionales aparecen en la TABLA 7.4. Cuando se comparan dos
valores, el resultado de la operacion es un valor booleano o lo que es lo mismo,
verdaderc o faiso. Visual Basic dispone de las constantes internas llamadas True o
False que representan los valores enteros -1 y 0 respectivamente.

QOperador Comparacién

> Mayor que

< Menor gue

>= Mayor o igual que
<= Menor o igual gue
= lgual que

<> Distinto que

TABLA 7.4. Operadores relacionales.

OPERADORES LOGICOS.
Estos operadores tienen valores booleanos como operandos, y devuelven valores

booleanos, 'a TABLA 7.5 muestra la lista con los operandos 16gicos en su orden de
precedencia.
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Operador Operacion

Not No logico

And Y légico_

Oor . O lagico

Xor Q exclusivo

Eqv Equivalencia iégica
mp Implicacién ldgica

TABLA 7.5. Los operadores légicos.

SINTAXIS PARA PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES.

Para llamar a un procedimiento o funcion se debe utilizar su nombre, utilizaremos el
término procedimiento para referimos a [os servicios que no devuelven un valor, y el
tarmino funcidn a aqueallos que si lo devuelven, Visual Basle dispone de muchas
funciones internas que pueden usarse sin necesidad de definirlas. Algunas de estas
funciones se describen en la TABLA 7.6,

Funcidén Valor devuelto

Absg El valor absoluto de un nGmero

Asc El codigo ASCIl 6 ANSI de un caracter

Chrd El caracter correspondiente a un cédigo ASCIl 6 ANSI dado

Cos El coseno de un angulo

CurDir$ El nombre del directorio de trabajo actual

Date3 La fecha actual como una cadena de texto

Format Una fecha o un ndmero con formato converfido en una
cadena de texto.

InputBox £l texto introducido en un cuadro de didlogo por un usuario

Len El nimero de caracteres de una cadena de fexto

Mid$ Una porcién seleccionada de una cadena de texto

Now La fecha y hora actuales

Rnd Un ndmero aleatorio

8in El seno de un anguio

Sar La raiz cuadrada de un nimero

Str Un nGmero convertido en una cadena de fexto

Time$ La hora actual como una cadena de texto

Val . El valor numérico de una cadena de texto dada

TABLA 7.6. Algunas funciones internas de Visual Basic.




SENTENCIAS.

Las sentencias Remark (o Rem) se ponen en los programas para explicar lo que hace
ol codigo. No son ni ejecutadas ni procesadas por Visuaj Basic. En consecuencia, no
ocupan espacio dentro del codigo compilado.

Hay dos formas de indicar una sentencia Remark. La primera es empleando la palabra -
clave Rem:

Sub Command4_Click(}
Rem Los comentarios describen lo que el procedimiento hace aqui

End Sub

Ei segundo método de indicar una sentencia Remark es mediante el emplec del
apéstrofo {').

Sub Command1_Click(}
' Las comentarios describen lo que el procedimiento hace aqui
End Sub

Sentencia end.

Cuando Visual Basic procesa una sentencia End el programa se para. Si se esta
ejecutando un programa, se vuelve al entomo de desarrollo.

Sentencia If.

En el codigo de un programa se crea lo que se denomina una ramificacién condicional,
utilizando la declaracién If. La sintaxis de la declaracion if en Visual Basic es:

If expresién booleana Then
[declaracién]...

[Else
[declaracién]...]

End If

Sentencia Do.

La declaracién Do de Visual Basic puede procesar repefidas veces un conjuntc de
instrucciones, la sintaxis es la siguiente:

Do
[declaracion)...
Loop
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La patlabra clave Do marca sl comienzo de una declaracion compuesta, la cual incluye
todas las declaraciones que haya hasta la palabra clave Loop. Las instrucciones se
ejecutan en orden hasta que se llega a la palabra clave Loop; en ese punto la ejecucién
comienza de nuevo al inicio del blogue que contiene la declaracion Do.

El conjunto de instrucciones que se repiten se denominan un bucle. Cuando un
programa ejecuta repetidamente esas declaraciones, se dice que estd iterando o
haciendo un bucle.

Se puede afiadir una clausula While a la declaracién Do o a |a declaracién Loop. La
palabra clave While debe ir seguida de una condicidn en forma de expresién booleana.
Si la expresion es False, se saltan las instrucciones que vienen a continuacién, hasta la
palabra Loop, y la ejecucién contintia en las Instrucciones que van detras de la palabra
Loop.

La palabra clave While puede asociarse con la palabra Loop en lugar de hacerlo con
Do, y lograr un efecto ligeramente distinto.

Poniendo la clausula While al final def bucle se asegura que las instrucciones del
interior del mismo se ejecutardn al menos una vez, debido a que la prueba que se
realiza para determinar su finalizacién viene detrés de la palabra clave Loop.

Sentencia For.

La sentencia For es una dectaracion especializada de Visual Basic que gestiona bucles
que tienen un contador que aumenta o decrece regularmente. Tiene la siguiente
sintaxis:

For variable = primervalor To ultimovalor [Step incremento]
[declaracidn]...
Next variable
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7.3.2 MODULO MUESTRA DEL SISTEMA,

Se toma como muestra uno de los médulos del sistema.

Mddulo Catalogos.

Este se encuentra en el Ment Servicios del Men( Principat del SlAl La forma que se
presenta al ejecutar este modulo y que tiene todos los contreles involucrados es
frmcatalogos y se presenta en la FIG. 7.8.

s ix‘
S Ei 47
1 Agusscalientes
) Baga Califomia Notte
FIG. 7.9. Forma del médulo catilogos.
La forma es frmcatalogos.frm y contiene los siguiente controles:
- Un control $8Tab.
S$5Tab1 Control SSTab con un titulo para cada catélogo.
- Un control DBGrid {rejilla) para cada catalogo.
grdCiudad * Control DBGrid para catalogo de ciudades.
grdClasinm Controf DBGrid para catélogo de clasificacién de inmuebles.
grdComponente  Control DBGrid para catalogo de componentes.
grdContratista Contro! DBGrid para catalogo de contratistas.
grdEstado Control DBGrid para catalogo de estados.
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grdGasto Control DBGrid para catalogo de gastos de inmuebles.
grdl.ocalidad Control DBGrid para catélogo de localidades.
grdTinm Control DBGrid para catalogo de tipas de inmuebie.

- Dos controles TreeView.

Tvwimagen Control TreeView para catélogo de imagenes de los
inmuebles,
TvwPartida Control TreeView para catélogo de partidas,

- Cuatro controles CommandButton.

CmdNuevo Control CommandButton para agregar un registro. . =
CmdBorrar Control CommandButton para borrar un registro. -
CmdMaodificar Control CommandButton para modificar un registro.
CmdCerrar Control CommandButton para cerrar la forma.

A continuacién se presenta el cédige fuente de cada objeto de la forma con sus
pracedimientos para cada evento.

Objeto: {General) Procedimiento: (Declarations)

Option Explicit
Dim queForma As Integer

Objeto: {General) Procedimiento: Borra_Reg

Function Berra Reg{(ByVal iClave, sCampo, sTabla) As Boelsan
Dim rpta As Boolean
Rim sQuery As String

On Error GoTo HndError

sQuery = DELETE STR & FROM_STR & sTabla & WHERE_STR & vbLf
sQuery = sQuery & sCampo & "= §& iClave

rpta = False

If SQLEXEC (sQuery} = NULL_INTEGER Then
rpta = True

End If

Borra_Req = rpta
Exit Function

HndError:
MsgBox Err.Description
Borra_Reg = rpta

End Function
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QObjeto: CmdBorrar Procedimiento: Click

Private Sub cmdBorrar_Click{)
pim rpta As Integer
Dim process As Boolean

rpta = Confirma_Eliminar

Select Case rpta
Case 6 "se elimina
Select Case queforma
Case 0
process=Borra_ﬁeg(grdContratista.Columns(O).Text, "cve_Contrat",
"Contratista”}
Case 1
process=Borra’£eg(grdLocalidad.Cnlumns(0).Text, "eveFlocalidad",
"Localidad™}
Case 2
process=Borra_Reg(grdGasto.Columns{O).Text, "cve_gasto”, "Gasto"}
Case 3
process=Borra_Beg(grdComponente.Columns(0).Text. ncve_comp_gen”,
"Componente”)
Case 4
process=BorraFReg(grdClasInm.Columns(0).Text, neve Clasif™,
»Clasificacion_Inmueble™) -
Case 5
process=Borra_Reg(grdEstado.Columns{O).Text, "oye Estado",
"Estado®) -
Case 6
process=Borra_Reg(Left$(tvaartida.Selectedltem.Key,
InStr(tvaartida.Selectedltem.xey, ney — 1), "Partida_Clave", "partida®)
Case 7 -
process=Borra_Beg(grdTInm.Columns(0).Text, "eve tipo",
"Tipo_Inmueble™) -
Case 8
process=Borra_Beg(grdCiudad.Columns(0).Text, “"ove_ciudad®,
*Ciudad") -

End Select

Case 7
‘no se& elimina

End Select

I1f process Then

pandera {queForma) = False

MsgBox "Registro Borrado™
Else

MsgBox "No se pudo borrar el registrao®
End If

End Sub
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Obieto; CmdCerrar Procedimiento: Click

Private Sub cmdCerrar_Click()
Unload Me
End Sub

Objeto: CmdModificar Procedimiento: Click

Private Sub cmdModificar_Click()

Dim sTag As String

Select Case queForma

Case §
TagInit sTag, grdEstade.Columns{0}.Text
Taglnsert sTaq, grdEstado.Columns(l).Text
TagInsert sTag, queforma
frmEstado.Tag = sTagq
frmEstada.Show MODAL

Case 0
TagInit sTag, grdContratista.Columns(0).Text
TagInsert sTag, queForma

- frmContraktista.Tayg = saTag

frmContratista,Show MODAL

Case 1
TagInit sTag, grdLocalidad,Columns(0}.Text
Taginsert sTag, grdlocalidad.Columns(il).Text
TagInsert sTaq, gqueForma
frmLogalidad.Tag = sTag
frmLocalidad.Show MQDAL

Case 3
Taginit sTag, grdComponente,Columns{D}.Text
TagInsert sTag, grdComponente.Columns(l).Text
Taginsert sTag, queForma
frmComp.Tag = sTag
frmComp.Show MODAL

Casge 4
Taglnit sTag, grdClasInm.Columns(0).Text
TagInsert sTag, grdClasInm.Columns!l).Text
TagInsert sTag, queForma
frmCatClas.Tag = sTag
frmCatClas,Show MCDAL

Case 2
TagInit sTag, grdGasto.Columns(0).Text
tagInsert sTag, grdGasteo,Columns(l).Text
TagInsert sTag, queForma
frmGasto.Tag = sTag
frmGasto.Show MODAL

Case §
TagInit sTaq, Left§ (tvwPartida.Selectediten.Key,
InStri{tvwPartida.Selectedltem.Key, ">") - 1)

TagInsert sTag, tvwPartida.SelectedItem.Text
Tag¥nsert sTag, queFoxrma
frmPartida.Tag = sTag
frmPartida,Show MODAL

Cage 7
TagInit sTaqg, grdTInm,Columns(0).Text
TagInsert sTag, grdTIinm.Columnsil).Text




DESARROLLO DEL SISTEMA

TagInsert sTag, queForma
frmTipolnm.Tag = sTag
frmTipolnm.Show MODAL
Case 8
TagInit sTag. grdCiudad.Columns (0) . Text
TagInsert sTag, grdCiudad,Columns {2} . Text
TagInsert sTag, queForma
frmCiudad.Tag = sTag
frmCiudad.Show MODAL

End Select

End Sub

Objeto: CmdNuevo Procedimiento; Click

Private Sub CmdNuevo_Click()

Select Case gqueForma
Case 5
frmEstado.Tag = queForma
frmEstado.Show MODAL
Case 0
frmContratista.Tag = queForma
frmContratista.Show MODAL
Case 1
frmLocalidad.Tag = queFoxrma
frmLocalidad.Show MODAL
Cage 3
frmComp.Tag = queForma
frmComp. Show MODAL
Case 4
frmCatClas.Tag = queForma
frmCatClas.Show MODAL
Case 2
frmGasto.Tag = gueForma
frmGasto.Show MODAL
Case 6
Dim sTag As S5tring

TagInit sTag, queForma
TagInsert sTag, Left$ {tvwPartida.SelectedItem.Key,
InStr(tvwPartida.SelectedItem.Key, “">") - 1)

frmPartida.Tag = sTag
frmpPartida.Show MODAL

Case 7
frmTipoInm.Tag = queForma
fmTipcInm. Show MODAL

Case 8
frmCiuvdad.Tag = queForma
£rmCiudad. Show MODAL

End Select

End Sub

326




CAPITULO 7 DESARROLLO DEL BISTEMA @

Qbieto: Form Procedimionto: Acfivate

Private Sub Form Activate()
Dim i As Integer

'ageqgura que entre a todos los tab

For i = 0 To UBound (bandera)
bandera{i) = False

Next 1

End Sub

Dbjeto: Form Procedimiento: Load
Private Sub Form_ Load{)

Me.Height = 4620
Me,Widfh = 8895

End Sub
Objeto: grdCiudad Procedimiento; UnboundReadData

Private Sub grdCiudad_UnboundReadData{ByVal RowBuf As RowBuffer, StartLocation
As Variant, ByVal ReadPriorRows As Boolean)
GrillaLee RowBuf, StartLocation, ReadPriorRows

End Sub
Qbjeto; grdClasinm Procedimiento; UnhoundReadData

Private Sub grdClasInm_UnbeundReadData (ByVal RowBuf As RowBuffer,
StartLocation As Variant, ByVal ReadPriorRows As Boolean)

Grillales RowBuf, StartLocation, ReadPricrRows
End Sub

Objeto: grdComponente Procedimiento: UnboundReadData

Private Sub grdComponente_UnboundReadData {ByVal RowBuf As RowBuffer,
StartLocation As Variant, ByVal ReadPriorRows As Boolean)
GrillaLee RowBuf, StartLocation, ReadPricrRows

End Sub
Objeto: grdContratista Procedimiento: UnboundReadData

Brivate Sub grdContratista_UnboundReadData (ByVal  RowBuf As RowBuffer,
StartLocation As Variant, ByVal ReadPriorRows As Boolean)

GrillaLee RowBuf, StartLocation, ReadPriorRows
End Sub




Obleto: grdEstado Pracedimiento: UnhoundReadData

Private Sub grdEstado_UnboundReadData{ByVal RowBuf As RowBuffer, StartLocation
As Variant, ByVal ReadPricrRows As Boolean)

GrillaLee RowBuf, StartLocation, ReadPriorRows
End Sub

Objeta: grdGasto Procedimiento: UnboundReadData

Private Sub grdGasto UnboundReadData{ByVal RowBuf As RowBuffer, StartLocation
As Variant, ByVal ReadPriorRows As Boolean)

GrillaLee RowBuf, StartLocation, ReadPriorRows
End Sub

Objeto: grdLocalidad Procedimiento: UnboundReadData

Private Sub grdLocalidad UnboundReadData (ByVal RowBuf As RowBuffer,
StartLocation As Variamt, ByVal ReadPriorRows As Booplean)
Grillalee RowBuf, StartLocation, ReadPriorRows

End Sub
Objeto: grdTinm Procedimiento: UnboundReadData

Private Sub grdTInm_UnboundReadData(ByVal RowBuf As RowBuffer, Startlocation
As Variant, ByVal ReadPriorRows As Boolean)

Grillalee RowBuf, StartLocation, ReadPriorRows
End Sub

Objoto: SSTab1 Procedimiento: Click

Private Sub S5Tabl_Click(PreviousTab As Integer)
Dim sQuery As String

gueForma = SS5Tabl.Tab
Select Case gueForma
Case 0
If Rot bandera(queFcorma) Then
sQuery = SELECT STR + "cve_contrat, nom_contrat,
telef_contrat™ + FROM STR + vbLi
sQuery = sQuery + 'Contratlsta'
GrillaLlena sQuery, grdContratista
bandera {queForma) = True
End If
Case 1
1f Hot bandera{queForma) Then
sQuery = SELECT STR + "*" + FROM STR + wblLf
sQuery = sQuery + “Localidad"®
GrillaLlena sQuery, grdLocalidad
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End
Case 5

bandera (queForma) = True
It

Tf Neot bandera{queForma) Then

End
Case 3

sQuery = SELECT STR + "*" + FROM STR + vbLf
sQuery = sQuery + "Estado®

Grillalilena sQuery, grdEstado
bandera{queForma) = True

If

If Not bandera(queForma) Then

End
Case 4

sQuery = SELECT_STR + ™*" + FRCM STR + vbLf
sQuery = sCuery + "Componente®

GrillaLlena sQuery, grdComponente
bandera{gqueForma) = True

If

If Not bandera({queForma) Then

End
Case 2

sQuery = SELECT STR + "*" + FROM STR + vbLf
sQuery = sQuery + "Clasificacion Inmueble"
GrillalLlena sQuery, grdClasInm
bandera(queFcrma) = True

If

If Not bandera{queForma) Then

End
Case 6

sQuery = SELECT_STR + "*" + FROM_STR + vbLf
sQuery = sQuery + "Gasto"

GrillalLlena sQuery, grdGasto

bandera (queForma) = True

If

If Not bandera{queForma) Then

IFRAEZ")

End
Case 7

Dim nodX As Nede

tvWwPartida.Nodes.Clear

'adlciona las propiedades al nodo

Set nodX = tvwPartida.Nodes.Add(, , "0>" & "RAIZ", "Partidas",

nodX,Tag = "RARIZ"
tvwPartida_NodeClick nodX
bandera (queForma) = True
If

If Not bandera{gueFeorma) Then

End
Case B

sQuery = SELECT_STR + "*" + FROM STR + vbLf
sQuery = sQuery + "Tipo_Inmueble™
Grillallena sQuery, grdTInm

bandera (queForma) = True

If

If Not bandera(queForma) Then

a.nom_ciudad" +

End
End Select
End Sub

sQuery = 3SELECT_STR + "a.cve_ciudad, b.descrip_estado,
FRCM_STR + vbLf

sQuery = sQuery + "Ciudad a, Estado b"

sQuery = sQuery + WHERE_STR + "a.cve_estado = b.cve_estado"
GrillaLlena sQuery, grdCiudad

bandera {queForma) = True

If
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Obieto: tvwimagen Procedimiento: NodeClick

private Sub tvwImagen NHodeClick{ByVal Node As Node)
'habilita manejador de errores
On Error GoTo tvwImagen NodeClick

Dim nodX As Node

Dim rdoQuery As rdoResultset
fim szCampoUno As String
Dim sClave As String

Dim s5ql As String

Dim iCount As Integer

Dim ilmagenld As Integer

If Node.Tag = "RAIZ" Then
s8ql = SELECT_STR + "Cve_Inmueble, Descrip Inmueble, 0" + vbLf
s5ql = sSgl + FROM STR + "Inmueble" + vbLf
Else
38qL = SELECT STR +  "A.Cve_Inmueble, B.Imagen Inmueble_Ruta,
B.Imagen_Inmueble Id" + vbLf
8Sg1l = sSql + FROM_STR + "Inmueble A, Imagen_Inmueble B" + vbLf
88ql = sSql + WHERE_STR + vbLf
s8ql = sSql + "A.Cve_Inmueble = B.Cve Inmueble" + vbLf
8Sql = sSql + AND STR + "A.Cve_Inmueble =" + Node.Tag
End If

*ai tiene hijos sal
If Hode.Children > ¢ Then Exit Sub

Set rdoQuery = BuildCursor({sSql)

For iCount = 0 To rdoQuery.RowCount - 1
gzCampoUno = rdoQuery(l)
gClave = rdoQuery (0}
iImagenId = rdoQuery(2}

Set nodX = tvwlmagen.Nodes.Add{Node.Key,
tvwChild, _ -
sClave & ">" & iImagenld, szCampolno,
"RATZ", "RAIZ") -

nedX.Tag = rdoQuery({0)}
rdoQuery.MoveNext
Next iCount

Node.Expanded = True
Exit Sub

tvwlmagen NodeClick:
Select Case Err
Case 91

Case 35602
Case Else
MsgBox Err.Description
End Select
End Sub
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Objeto; tvwPartida Procedimiento: NodeClick

Private Sub tvwPartida_NodeClick(ByVal Node As Node)
'habilita manejador de errores
On Error GoTo tvwPartida NedeClick

Dim nedX As dode

Dim rdoQuery As rdoResultset
Dim gzCampoUnco As String

Dim sClave As String

Dim sSql As String

Dim iCount As Integer

bDim iClave_Comp As Integer

If Node.Tag = "RAIZ" Then
sSql = SELECT STR + "*" + vbLf

sSql = sSql + FROM STR + "Partida" + wbLf

s8ql = s5ql + WHERE STR + vbLE

8Sql = sSql + "Partida Clave = Partida_Ascendente" + vbLf
Else

aSgl = SELECT STR + "*" + ¢blLf

s8ql = s8ql + FROM_STR + "Partida" + vbLf

838gl = s5ql + WHERE STR + vbLf

8Sqgl = sSql & "Partida Ascendente = ¥ & Node.Tag

s8qgl = s8ql & AWP_STR & "Partida Clave <> Partida_hscendente”
End If

'si tiene hijos sal
If Yode.Children > 0 Then Exit Sub
‘adiciona las unidades de negocio

Set rdoQuery = BuilldCursor{sSql)
For iCount = 0 To rxrdoluery,RowCount - 1
szCampoUno = rdoQuery{l)
gClave = rdoQuery{(0)
iclave_Comp = rdoQuery(2)
Set nodX = tvwPartida.Nodes.Add({Node.Key, _
tvwChild, _
sClave & ">" & iClave Comp, szCampoUno,
IIRAIZH‘ IIRAIZII)

nodX.Tag = rdoQuery(0}
rdoQuery,MovelNext
Next iCount

Node, Expanded = True
Exit Sub

tywPartida_NodeClick:
MsgBox Err.Description

End Sub
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CAPITULO 7

Subrutina Grillalee.

Sub GrillaLee(ByVal RowBuf As Object, StartLocation As Variant, ByVal

ReadPriorRows As Boolean)
On Error GoTo ManError

Dim Bookmk As Variant
Bookmk = StartLocation

Dim RelPos As Integer
If ReadPriorRows Then
' la grilla es reconsultada

RelPos = -1

Else
' la grilla es reconsultada antes de ser leida
RelPos = 1

End If

Dim RowsFetched As Integer
RowsFetched = 0
Dim i%, j%

' loop por cada renglon empezando en cero
For i% = 0 To RowBuf.RowCount - 1

' obtiene el identificador para el renglon
Bookmk = GetRelativeBookmark(Bookmk, RelPos}

1f IsNull (Bookmk) Then Exit For

' 8i el siguiente identificador es nulo, es EQOF o BOF
' sale de la funcion e indica cuantos renglones

' fueron leidos

For j% = 0 To RowBuf.ColumnCount - 1
' obtiene los datos del arreglo

RowBuf.Value(i%, j%) = GetUserData(Bookmk, j%)
Next j%

RowBuf.Bookmark(i%) = Bookmk

' incrementa el contador para el siguiente renglon
RowsFetched = RowsFetched + 1
Next i%

* le dice a la grilla cuantos renglones se leyeron
RowBuf.RowCount = RowsFetched
Exit Sub

ManError:
MsgBox Err.Description
End Sub
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7.3.3 HERRAMIENTAS DE PUESTA A PUNTO.

1

Todas las herramientas de puesta a punto que se ufilizaron para el Sistema Integral de
Administracién Inmobiliaria vienen incluidas en Visual Basic. No fue necesario emplear
alguna herramienta externa porque el depurador, el editor de mends, el disefiador de
repottes y el diseflador de pantallas de Visual Basic son herramientas muy completas y
nos permitieron dar un muy buen funcionamiento y presentacion de meniis, pantallas y
reportes, asl como detectar errores e inconsistencias a través del depurador. Por lo
tanto, todos estos elementos de Visual Basic fueron nuestras herramientas de puesta a
punto.
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7.4 RECURSOS DE MULTIMEDIA.

En el Sistema Integral de Administracién Inmobifiaria (SiAfl) el médulo de Inventario de
inmuebles muestra con imé&genes la fotografia del inmueble y el plano de ubicacion del
inmueble. Estas imagenes las toma el sistema de archivos ya procesadas a la vez de
reproducir un archivo de sonido, el cual toma también ya procesado.

A continuacién se describe el procedimientor empleado para pracesar las imagenes y
archivos de sonido y ef software empileado para ello:

Archivos de imdgenes.

EE L e

Tener la fotografia def inmueble y/o plano de ubicacién.

Escanear la fotograffa a través de un Scanner de cama plana utilizando el
paquete Visioner Paper PortV. 3.01.

Grabar la fotografla escaneada en un archivo con formato pex 6 gif.

Procesar el archivo de imagen con formato pcx 6 gif para ajustar colores y
resolucidn utilizando el paquete Photoshop.

Guardar la imagen finai en un archivo con formato bmp.

Archlvos de sonido.

Una vez seleccionada la misica se utilizé el paquete Digital Audio Transport para crear
los archivos de sonido. El procedimiento fue el siguiente:

1.

Definir los parametros para la grabacién, estos fueron:

a) Frecuencia: 22,000 Hz.

b} Cafidad de sonido: estéreo.

¢) Volumen de grabacidn.

Reproducir el disco compacto y grabar durante 14 segundos.

Grabar el archivo con formato wav.
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CAPITULO 8

DOCUMENTAGION

8. DOCUMENTACION.

8.1 MANUAL DEL USUARIO.

E! SIAl cuenta con un manual de usuario en linea, por medio del cual a través de un
ment el usuario puede seleccionar el contenido de la ayuda y elegir cualquier tema
referente al manejo del mismo. Este manual en linea se puede accesar en cualguier
momento de la ejecucién. Por tal motivo, el manual del usuario que se presenta a
continuacion, abarca (nicamente los siguientes aspectos:

- Como entrar al SIAL

- Como operar la pantalla de acceso al SIAl

- Las &reas de las que se compone la pantalla principal del SIA.

- La descripcion de cada una de las opciones del mend principal del SIAl

- Notacién general para ments, ayuda y pantaflas de actualizacién del SIAL
- Como salir del SIAL

Entrada al SIAl
Para correr ¢l sistema se fienen dos opciones:

Opcidn uno:

a) Hacer click con el botén izquierdo del mouse en &! icono SlAl




Opcién dos:

a) Ir al menu Inicio de Windows 85 y elegir la opcién Ejecutar, como se muestra en la
FIG. 8.1,

FIG. 8.1. MeniI Iniclo de Windows 95.

b) En el cuadro de texto Abrir de la ventana Ejecutar, teclear la ruta completa y el
nombre del programa para correr el SIAl, como se muestra en la FIG. 8.2.

FIG. 8.2. Ventana Ejecutar de la opcidn efecutar del Mentt Inicio.

¢} Hacer click en el botén Aceptar de la ventana Ejecutar.
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Pantalla de acceso al SIAL

Cuando se corre el SIA), lo primero en aparecer es ia pantalla de acceso al sistema, la
cusl se presenta en la FiG. 8.3.

Acceso ai Sistema

Ususartg

Contrasefia

FiG. 8.3. Pantalla de acceso al sisfema.

Para entrar al sistema deberan proporcionarse los datos requeridos de Usuario y
Contrasefia y oprimir <Enter>, o bien hacer click en Aceptar, Cancelar 0 Terminar, segin
sea el caso.
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Pantalla principal del SIAlL

Si el nombre de usuario y la confraseia son correctos, aparece la pantalla principal del
sistema, la cual se presenta en la FIG. 8.4 con las partes que la componen.

Encahezado dg ldentificacion

Mend principal

& Seitetig inlegnal de Admmstrce Inobiling
Thecha

Al

Barra de herramientas .

|
| | Area de
{‘ trabajo

Barra de Estado

FiG. 8.4 Pantalla principal del SIAl y partes que la componen.
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Descripcion de cada una de las opciones del Menii Principal det SIAl

MENU ARCHIVO.

Este médulo tiene las herramientas para el manejo y respaldo de la base de datos,
para la seguridad del sistema, para fa configuracién de la impresara y para salir del
sistema. Y tiene las siguientes opciones: Compactar base de datos, Reparar base de datos,

Seguridad, Configurar impresora Y Salir.

£l meni Archivo se presenta en la FIG. 8.5,

FIG. 8.5 Mena Archivo.
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MENU INVENTARIOQ,

Este médulo del sistema se encarga del Inventario de los Inmuebles y tiene las
siguientes opciones: fnmuebles, Informacidn legal, Gastos y Publicidad, las cuales permiten
registrar y mantener actualizado el inventario. Con la opcidn Inmuebles es posible
registrar sus datos generaies, construccién, archivos fotograficos de los inmuebles,
Informacion legal permite registrar los aspectos legales v la opcion Gastos registra los
gastos por concepto de servicios. La opcién de Publicidad muestra al cliente fas
imagenes disponibles de los inmuebles.

El ment Inventario se presenta en ia FIG. 8.6.

FIG. 8.6 Menu Inventario.
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MENU MANTENIMIENTO.

Es el médulo del sistema que proporciona los elementos necesarios para realizar la
programacion de mantenimientos y tiene Jas siguientes opciones: Programacion, Avance
y Estadisticas. Aqui se pueden observar los avances en cada uno de los programas,
tanto real como programado. Ademas, se muestran los avances por medio de graficas

de barras.

El menu Mantenimiento se presenta en la F1G. 8.7,

FIG. 8.7 Mem_ﬁ Mantenimiento.
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MENU SERVICIOS,

Este médulo del sistema tiene las siguientes opciones: Generador de Consultas, Catdlogos
¥ Opciones. Proporcionan al usuario la posibilidad de generar reportes y consultas
personalizadas con diferentes criterios, ademés pueden actuslizarse los catélogos del
sistema que son: Contratistas, localidades, gastos, componentes, clasificacién de
inmuebles, estados, partidas, tipos de inmuebles y ciudad. También se pueden
configurar los parametros para los reportes como, encabezado, formato numérico de
los datos,

El Mend Servicios se presenta en Ia FIG, 8.8,

3 Administracion Inmobiliaria

FIG, 8.8 Menii Servicios.
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MENU AYUDA.

Es el modulo del sistema que proporciona al usuario la ayuda acerca del sistema y
tiene las sigulentes opciones: Contenido, Buscar ayuda acerca de ¥ Acerca de. Ademas
cabe aclarar que el sistema cuenta con ayuda en linea disponible para el usuario en el

momento que lo requiera.

El Mena Ayuda se presenta en la FIG. 8.9.

FIG. 8.9 Mend Ayuda,
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Notacidn general para menis.

Para entrar a cada una de las opciones de los mends contenidos en este sistema,
existen tres formas que a continuacién se explican;

1. Presionar <F10> y sa iluminaré la barra del ment principal, posicionarse con las
flechas de movimiento del cursor sobre la opcion deseada y oprimir la tecla <Enter>.

2. Presionar la tecla <Alt > y teclear la letra subrayada de la opcion deseada y oprimir la
tecla <Enter>,

3. Hacer cfick con el botén izquierdo del mouse,

Para salir de cualquier opcién de los ments se oprime la tecla <Esc>, interrumpiendo
automaticamente la opcién en curso y regresando a la opcldn anterior.

Notacién general para ayuda.

Todas las opciones de este sistema cuentan con una ayuda; para activarla, basta con
posicionarse sobre la palabra buscada y presionar F1, ésta nos despliega en pantalla
los datos existentes acerca del tema. Existen ademés, dos formas de consultar la
ayuda;

1. Activar el men( 4yuda del menu principal y seleccionar la opcién Contentdo. Aqul se
debe teclear la palabra completa o las primeras letras de la palabra, el sistema
posicionard el cursor en &l renglén corresponvdlente a la palabra buscada o el cursor
sera posicionado en el primer rengién correspondiente a las primeras letras de la
palabra. Si no existe un registro que empiece con la letra tecleada, aparecera el
mensaje de error “Esta palabra no se encuentra en el Indice, Escriba ofra palabra o
seleccione una de la lista".

2. Activar el menl Ayuda det menu princlpal y seleccionar & opcidn Buscar ayuda acerca
de, aqui se puede navegar por toda la pantalta de ayuda mediante las flachas de
movimiento del cursor y oprimir <Enter> cuando esté colocado sobre el renglén
deseado.

MNotacién general para pantallas de actualizaclion,

En tadas las pantallas de actualizacién y consulta del SIAI existen botones gue indican
las acciones necesarias para dar de alta, moditicar o borrar registros, de manera que ef
proceso a saguir es el siguientes:

Para alta de registros:

- Oprimir <Enter> o hacer click en el botén Nuevo de la pantalla correspondiente.
- Proporcionar los datos que se van pidiendo en la captura. ]
- Oprimir <Enter> o hacer click en los botones Aceptar o Grabar, segin ssa el cago.
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Para modificacitn registros:
- Seleccionar el registro a modificar.

Esto se lleva a cabo haciendo click en el batén de bisqueda -?7-, lo cual hace que se
muestre una lista con los registros existentes, entonces hay que posicionarse en el
registro a modificar y Oprimir <Enter> o hacer click en el botdn Seleccionar.

-~ Proporcionar o modificar los datos que se van pidiendo en la captura,

- Oprimir <Enter> o hacer cfick en os bolones Aceptar o Grabar, segtin sea el caso.

Para el caso de alta, modificacion o borrado de registros en los ¢atdlogos, los registros
existentes aparecen desde el momento de seleccionar el catalogo, entonces, sélo hay
que posicionarse en el registro y Oprimir <Enter> o hacer click en el boton
comespondiente a la accidn deseada.

Todas las pantallas del SIAl realizan validaciones a la informacion y muestran el
mensaje colrespondiente a acciones no validas llevadas a cabo por los usuatios.

También se muestran mensajes que corresponden a acciones llevadas & cabo por el
sisterna, por ejemplo: cuando se lleva a cabo una alta, modificacién o borrado de un
registro.

Ademés, las pantallas cuentan con el botdn Cerrar o con el hotén Cancelar, los cuales
pueden cerrar la ventana activa y cancelar la operacion sin que se realizan cambios en
{a informacion.
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Salida del sistema,
Existen tres formas para salir del sistema.

1. Activar el menti drchivo del mend principal y selecclonar la opcién Salir, como se
muestra en la FIG. 8.10,

1cibn Inmobiliara

FIG, 8.10 Salida del SIAl mediante el ment Archivo.

2. Hacer click en el botén Salir del SIAl de la barra de herramientas del SIAl, como se
muestra en la FIG. 8.11.

FIG. 8.11 Salida del SIAl mediante la barra de herramientas.

3. Oprimir <Ctrf> <X>. Esto lo regresara al sistema operativo,
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8.2 MANUAL DE OPERACION.

El Sistema Integral de Administracion Inmobiliaria, SIAl, desempefia las funciones
especificas de la administracién inmobiliaria para fos inmuebies propiedad de la
empresa.

Para el desarrollo del sistema, se utiizd el andlisis y disefio estructurado que
comprende fos siguientes puntos:

a) Ingenieria de Sistemas.
b) Anélisis.

¢) Dissefio.

d) Codificacién.

&) Pruebas.

f) Instalacitn.

g} Capacitacion.

h) Mantenimiento.

Cada uno de estos puntos fue desarrollado completamente en los capftulos ya
descritos con anterioridad y estén basados en la tearfa expuesta. Por o tanto cada una
de ias diferentes etapas mencionada forma parte del manual de operacion del sistema,
porque en ellas se abarcan los requerimientos y restricciones del sistema, los
dlagramas que muestran el flujo de datos y la descripcién de los procesos del sistema,
todo lo anterior, apegandose a la administracién inmobiliaria.
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PRUEBAS Y CONFIABILIDAD DEL SISTEMA

9.1 PRUEBA DE UNIDADES Y PRUEBA DE INTEGRACION.

Este proceso se concentra en probar cada médulo como una entidad individual. Aqui,
se presentan las pruebas realizadas al sistema SIAl, las cuales permiten conocer y
concluir que el sistema alcanza y supera los lineamientos para el aseguramiento de fa
calidad.

Para la realizacion de estas pruebas se generaron datos tipo prueba. Asi, para el
médulo de Inventario de Inmuebles, las caracteristicas de los datos fueron entre otras
las siguientes: tipo de dato incorrecto, longitud nula, etc. Como ejemplo, al precio de
venta, que es numérico, se le asignaron caracteres alfanuméricos. El sistemna respondié
adecuadamente validando el dato. En otro registro de datos se generaron datos nulos,
esto es, cuando existen campos en la base de datos que son requeridos y el sistema
hallaba el primer dato nulo, validaba e informaba al usuario del error, y continuaba
validando los deméas datos. Este proceso se realizb para las altas de los inmuebles
para por lo menos 50 registros.

Las pruebas para los datos de tipo numérico se probaron principalmente en sus limites
superiores para comprobar el rango valido de almacenamiento, respondiendo el
sistema adecuadamente. Asimismo, las longitudes en los datos de tipo cadena se
variaron en mayores longitudes permitidas y los resultados fueron los esperados.

Por otro lado, se formutaron casos especiales para detectar flujos inapropiados. Por
ejemplo; se procedi¢ a dar de alta un inmueble en sus datos generales pero no en sus
datos legales; también se probé cuando un inmueble no tenia registrados sus
componentes. En todos estos casos, el sistema respondi6 como se esperaba.

Las variables locales y giobales se comprobaron para lo que fueron declaradas (llevar
un contador, almacenar temporaimente datos; etc.), sin obtener terminacion de bucles
inapropiada o inexistente, variables de bucles modificadas de forma inapropiada ©
cualquier otro tipo de error.

Cuando en las pruebas de modificaciones y consultas se alteraban los datos en sus
tipos y longitudes, e! fiujo de datos continuaba comportandose establemente.
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En otras pruebas de unidad que se realizaron estin las pruehas al mddulo de
programacién de mantenimientos, un médulo donde, una vez dados los inmuebles de
alta, éstos requieren de mantenimiento (pintarios, ampliarios, ete.), los datos generados
sirvieron para ver cémo se iba actualizando la interfaz conforme el mantenimiento
avanzaba. Las pruebas més importantes en este médulo fueron en las cantidades
numéricas y sus limites, asi como en los datos de tipo fecha.

Los resultados obtenidos en la prueba de unidad fueron los esperados hasta la
conclusidn del mantenimiento.

Para este modulo, conforme se realiza el mantenimiento, los datos van sufriendo
cambios. Por eso resulta interesante determinar como la interfaz y el control de la
misma se estd llevando a cabo. Esto se refleja en las graficas de avance y estadisticas.

La prueba de integracion utilizada fue la integracién descendente donde se integran los
médulos hacia abajo o a lo ancho de la aplicacton. En la FIG, 9.1 se muestra la
estructura jerarquica del sistema.

@g{ﬁgs || rainemaL
{ “ 1 +_ }

1 2 4 5
ARCHIVO i INVERTARIO MANTTOS ] 8ERVICIOS AYUDA ”

FIG. 9.1, Estructura del SIAl en su nivel 1,

El primer médulo que se probd fue Datos generales, que funciona como el conductor
de pruebas principal sobre los mddulos subordinados, Una vez probado, se incorporé el
madulo de Datos legales. Posteriormente el médulo de Gastos. En este punto se
supuso que datos de los catdlogos necesarios estaban datos de alta. £l flujo de los
datos fue el esperado. El médulo de publicidad se probé suponiendo que las imégenes
estaban ya validadas y asignadas por el méduio de catélogos donde se liga la imagen
con el inmusble,
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A continuacién se probd el médulo Mantenimiento de inmuebles con sus respectivos
médulos subordinados. En este punto se puso mucha atencion en el flujo de la
informacion, ya que conforme avanza el programa, los datos se van modificando y los
resutados pueden estar variando hasta llegar al 100% del mantenimiento. Los
resuttados y el flujo de informacién fueron como se esperaba.

Asi, se probaron todos los médulos, hasta el médulo de mas profundidad y el sistema
e comporté en el flujo de informacién y en desempefio de una manera aceptable.
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9.2 PRUEBA DE VALIDACION.

La validacion se logré cuando e sistema logrdé las expectativas del cliente y Ia
especificacion de requisitos.

El plan para las pruebas fue el de liberarle al cliente médulo por médulo y que el mismo
usuaria final fuera el que validara fodos los requisitos. Después surgié una version alfa
para detectar errores que sélo el usuarlo final puede detectar. A partir de esta version,
se corrigieron los errores detectados y se liberé una versidn nueva llamada beta que
fue probada también junto con el usuario final. De esta versidn se obtuvieron los
resultados esperados espacificados en el disefio, tanto en rendimiento como en
interfaces.




PRUEBAS Y CONFIABILIDAD DEL SISTEMA

9.3 PRUEBA DE VOLUMEN.

Por otro lado, la prueba de volumen se realizé con aproximadamente 1000 registros
que es el promedio de inmuebles administrados por la compafifa, ef tiempo de
respuesta y el volumen de transacciones fue acepiable de acuerdo con los
requerimientos.

354



dad

iento de la Cali

en

Aseguram




10.1 PLAN DE INSTALACION.

Este requiere de un proceso donde fodos fos elementos necesarios se integran para
gue el sistema funcione y realice los procesos requeridos, esto involucra un proceso de
compilacién de archivos del sistema y controles de Visual Basic 4.0. Primero, se
identificaron los elementos que componen el sistema, los cuales se muestran en la
TABLA 10.1. Una vez identificados todos los componentes necesarios para que opere
el SIAl, se instalé en el servidor de archivos el administrador de base de datos Access
7.0 y la base de datos de sistema sin informacion alguna. Se carga el administrador
como usuario gnico de la base de datos.

También se instald e ODBC en las maquinas de los clientes y se verificaron los
siguientes puntos:

- Plataforma donde se instal el sistema.
- Caracteristicas de las PC’s.

Después se realizé un instalador de la aplicacién mediante un generador de discos de
instalacién, los cuales se instalan en las diferentes maquinas de la empresa que
funcionan como cliente. E! instalador, verifica las versiones de archivos instalados en
dichas maquinas, asl como la existencia de la aplicacién. Una vez instalado el sistema,
se raalizaron pruebas comunicacion entre [os clientes y el servidor.

£l software seleccionado para realizar el instalador forma parte de Visual Basic 4.0 y
tiene entre sus principales funciones, tiene las siguientes:

- Generar los discos de instalacion con los archivos compactados.

- Registrar los controles necesarios y crear los directorios especificados, verificar el
espacio en disco y archivos que existan con el mismo nombre.

- Asistir al usuario para que el proceso sea lo mas sencillo posible y transparente.

- Definir {a configuracin ideal para las PC's.

Finalmente se procedié a realizar las pruebas de comunicacion entre el sistema y la
base de datos, dando por terminado el proceso de instalacion del sistema.
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ARCHIVO DESCRIPCION
VBA0032,DLL Runtime para aplicaciones Visual Basic 4.0
ven2232.olb Libreria de objetos para aplicaciones Visual Basic |
olepro32.dil DLL para soporte da proniadades OLE
msvert20.4dil Librerfa de runtime
mavertd0.dil Libreria de runtime
cli3d32.dil Controles de Windows 3D
VB4ES32.DLI. Visual Basic 4.0 Recursos internacionales
0C30.DLL DLL para runtime OLE
THREED32.0CX Control OLE de 32 Bits
MFC40.DLL Libreria Compartida por aplicaciones Windows
MFC40LOC.DLL MFC de recursos especificos de lenguale
DBLIST32.0CX Controf OLE da 32 Bits
COMDLG32.0CX Control OLE de 32 Blts
TABCTL32.0CX Conirol OLE de 32 Bits
GRAPH32.0CX Control OLE de 32 Bits
gswi2 exe Servidor de graficos
gewdi3z.di DLL dol servidor de graficos
COMCTL32.0CX Control CLE de 32 Bits H
CCTLES32.DLL BLL del contrai OLE COMCTL32
S55CALB32.0CX, Control de dia
SSCALA32.0CX Controles Mes/Afo/Combe Facha
MSRDO32.DLL Contral rdaEngine
MSMASK32.0CX Control OLE ds 32 Blts
DBGRID32.0CX Control OLE de 32 Bits
GROKRN3Z.DLL DLL del control DBGRID32
MCI32,0CX Control OLE de 32 Bits
CRYSTL32.0CX Control OLE de 32 Bits
CRPE32.DLL DLL del contro] CRYSTL32
CRXLAT32.DLL DLL para Crystal Reports ToWords (solamente ingfes)
V2DDSKES.DLL DLL da desting de exportacién & disco para Crystai Reponts
| V2FDIFES.DLL DLL dg formato de exportacian DIF para Crystal Reports
V2FRECES.DLL DLL de formate de exportacién de registros para Crysial Raparts
VaFsSPVES.DLL DLL de formato de exportacion de valores saparados por Un caracter para
Crystal Reports
 V2FTXTES.DLL DLL de formato de exportacion de texto para Crystal Reparts
2bdacES.dil DLL de bases de datos fisicas de Crystal Reparts para Access de Microsoft
2cdaoES.dll DLL de dicefonario flsico de Crystal Reports para Access da Microsaft
q2rdacES.dli DLL de directario flsico de Crystal Reports para Access de Microsoft
2s0dbES, dll DLL de servidor flsico de Crystal Reports para ODBGC
sndrec32.exe Accesoric Grabadora de sonido
SPIN32.0CX Control OLE de 32 Bits
GEAR3280.0CX Control OLE de 32 Bits
Slai.exe Ejecutable ds |z aplicacién de Administracién [nmablliaria
Sial.hip Archivo de ayuda de la aplicacién de Administracion Inmabiliana

TABLA 10.1. Elementos que componen ef sistema,
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10.2 APROBACION FINAL.

Como se pudo apreciar en las pruebas, los resultados obtenidos fueron los planeados y
con las versiones alfa y beta el usuario final comprabé que lo que el sistema le ofrece
a8 lo que él esperaba. Esto lo comprueba con la administracion de la informacioén y as
salidas que el sistema ofrece. Ademas de la faciidad de uso, la seguridad en ja
informacidn, entre otras.

Una vez instalado ef sistema se comenzd a operar de foma real. Como resultado de

las pruebas el sistema fue aprobado por ei personal de la empresa involucrado, fanto a
nivel operativo, como administrativo y gerencial.
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10.3 IDENTIFICACION DE RESULTADOS Y DESVIACIONES.

Una vez instalado y aprobado el sistema, se inicié una etapa de trabajo de operacién
normal, pero por cualquier eventualidad se tenia que venir trabajando como antes para
asegurar que |a operacién no se detuviera. Esta forma de operar logro percibir adin
mas los beneficios que el sistema va a proporcionar a corto y largo plazo.

Esto quiere decir que e! sistema no tiene ninguna desviagion respecto a los objetives
planteados inicialmente y ademas los resultados identificados coingiden con los
alcances del sistema.
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10.4 REVISIONES TECNICAS FORMALES.

La calidgad del sistema se empezo a valorar desde la fase de analisis. Al personal
directivo de la empresa inmobiliaria se le hicieron presentaciones del disefio para poder

detectar problemas en las funciones, en la i6gica y en los requerimientos.

El personal de desarrollo establecié estndares en la programacion, en nombres de
variables, etc.

Durante las sesiones de revisiones técnicas se utiliz6 el formato descrito en la seccién
2.10.7.

En un ambiente de cordialidad y respeto se resolvieron los problemas que se
presentaban y entre los puntos sobre los cuales se puso mayor cuidado astan los

siguientes:
. Desarrollo de una lista de comprobaciones.
- Repasar las revisiones anteriores.
. Contar con un moderador para las sesiones.

Entre las caracteristicas mas importantes que se cuidaron para tener un producto de
calidad se encuentran ias siguientes:

{ntegridad.

Et modelo relacional de la base de datosy la misma base de datos nos ayudan a tener
ta méxima integridad de datos.

Facilidad de uso.
El esfuerzo requerido para aprender el sistema fue realmente muy corto
aproximadamente una semana en sesiones diarias de dos horas. Ademés de la

facilidad que se tiene en la lectura de las salidas del sistema, el manual en linea
demostro su eficiencia cuando se presento algan problema en el usuario.

Completitud.
Los requerimientos de los usuarios fueron contemplados casi al 100%.

Consistencia.

Los documentos existentes en el proyecto tienen un estandar que se definié desde la
primera fase. Asi, se tiene un proyecto con sus documentos uniformes.
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Modularidad.

l.os modulos del sistema pueden trabajar de forma independiente, contemplando claro,
parametros iniciales y datos de entrada correctos, io que permite la reusabilidad de los
mismos asi como futuras actualizaciones.

Simplicidad.

El disefio estructurado permite generar sistemas muy sdlidos presentades con una
esfructura simple, este es el caso del SIAL En el codigo cualquier persona con los
conocimientos basicos de programacion y de la herramienta Visual Basic 4.0 puede
entender la forma en que esta escrito el sistema.

Seguridad,
El acceso al Sistema esta restringido para cada usuario dependiendo de los parmisos

que el administrador de! sistema haya asignado, asi como de las autorizaciones del
gerente. Con esta caracteristica se tiene la proteccién de médules no autorizados.
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10.5 CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

En el transcurso de la etapa més importante del desarrollo de un sistema: el andlisis, se
cuidé que el sistema final fuera sumamente confiable y esto se ve reflejado en el

disefio.

E! tiempo medio entre fallos es el siguiente:
TMDF = 6 meses
TMDR = (.5 meses
TMEF =6 + 0.5 = 6.5 meses

Por otro lado la disponibilidad es la siguiente:

TMDF =6
TMDR = 0.5

Disponibilidad = 6 / (6+0.5) * 100 %
= 92.3076 %

Podemos observar que el sistema es altamente confiable, ain asf se tiene un plan de
mantenimiento correctivo, donde en coordinacion con la gerencia y usuarios se realizé
un diagnéstico para establecer fechas y horarios de correccion.

Para este proyecto no se tienen planeados mantenimientos adaptativos, ni
mantenimientos sobre nuevas funciones a menos que la empresa inmobiliaria lo
solicitara al grupo de desarrolio.
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En primer lugar, es muy importante destacar gue el solo hecho de crear un producto
que resuelve de manera determinante una problemética real resulta bastante posifivo y
provechoso. Tomando en cuenta, que e} Sistema Integral de Administracién Inmobiliaria
est4 disefiado a la medida de 'a Empresa Inmobiliaria, ! problema de la informacion en
dicha Empresa ha quedado resuelto.

Dicho lo anterior y asumiendo que muchas empresas en huestro pais tienen un
problema similar en mayor o menor grado, la mejor solucién para el problema de
administrar, controlar, aimacenar y explotar la informacion es la creacion de sistemas
de informacién computarizados como el S1Al, creado bajo una metadologia de analisis
y disefio estructurado, desarrolfado con un lenguaje de programacion que hoy por hoy
tiene el soporte mas grande en la industria del software y aprobado por quienes seran
los mas beneficiados de la realizacién de este proyecto: los usuarios.

Asi, el SiAl es el resultado de varios factores; el primero de ellos: reconocer la
existencia de un problema, después vienen: el planteamiento de una solucion
computarizada, la designacién de recursos para que el sistema sea posible y por Gitimo
la creacion del sistema. El SIAI es la combinacién acertada de aplicar la metodologia
del analisis y disefio estructurado junto con la utilizacién de una herramienta de
vanguardia como lo es Visual Basic 4.0, ademas del aprovechamiento de las ventajas
que proporciona la arquitectura cliente-servidor. El nivel tecnol6gico con el que ha sido
construido el S1Al es muy alto.

Coimo en todo proyecto, al hacer una evaluacion final se obtienen conclusiones, que
para el caso del SIAl agruparemos en tres rubros,

. Conclusiones acerca de la metodologia empleada para el andlisis y el disefio.

. Conclusiones acerca del lenguaje de programacion, la forma en que se eligid para
desarrollar el proyecto y el desarrolio del sistema.

- La participacién del usuario y la interrelacién que tuvo con el equipo de andlisis y
desarrollo.




Conclusiones acerca de la metodologia empleada.

Definitivamente siempre serd mejor hacer un sistema de informacion si se utiliza una
técnica para et andlisis y el disefio. La técnica del andlisis y disefio estructurado nos ha
permitido contar con todas las etapas necesarias que requiere un proyecto de esta
naturaleza. Es una técnica muy completa pero a la vez fiexible porque todos los pasos
a seguir toman el nivel de profundidad que exige el problema a resolver, los
documentos que genera esta técnica son de gran trascendencia, como: los diagramas
de flujo de datos, el diagrama entidad-relacién v el diccionario de datos por citar
algunos, pero algo muy importante es que el uso de todos estos documentos no se
limita al analista o al programador sino que son también elementos gue le sirven de
mucho a la empresa para identificar el flujo de informacién existente, asignar funciones
a su personal y desarrollar procedimiantos.

Por otra parte, con el empieo de la técnica del analisis y disefio estructurado es facil
determinar la problematica y definir los objetivos del proyecto, también es posible saber
el estado actual del proyecto ya que sugiere el uso de herramientas de control de
avance.

También se concluye que el trabajo del programador y en general de todos los
participantes en el proyecto tomaria un alto grado de complejidad si no se hubiera
empleado esta técnica, En resumen, no encontramos ninguna desventaja y si muchas
vantajas por haber empleado esta técnica.

Conclusiones acerca del lenguaje de programacién, la forma en que se eligié para
desarrollar el proyecto y el desarrollo del sistema.

El éxito del SIA| se debe también a que en cada etapa se tomaron decisiones atinadas
y la eleccién del lenguaje de programacion para el desarrollo del sistema no fue la
excepcién,

Una conclusién relevante es que para poder elegir un buen lenguaje deben
considerarse muchos aspectos que tengan que ver no sélo con el sistema, sino
también con el entorno, la plataforma y el equipo donde se va a implementar. Cabe
seflaiar que aunque el factor econémico sigue siendo el de mayor peso, existen en la
actualidad muchos pardmetros impertantes que pueden hacer que una inversion
econdmica fuerte quede plenamente justificada.

Después de utilizar Visual Basic 4.0 estamos convencidos de que es un compitadaor
muy potente, versatil y amigable, con un entorno de programacién excepcional por
todas las herramientas de las que dispone y ademas facii de aprender. Es muy
completo,

En ia etapa de desarroilo resuité muy valioso contar con una carta de estructura la cual
sirve de base para realizar los procedimientos y subrutinas que permite el lenguaje.




Queda de manifiesto también que es mejor liberar un proyecto méduto por médulo que
todo junto, porque asi, se puede ir haciendo pruebas y se obliga al usuario a participar
activamente lo cual da como resultado que se hagan observaciones sobre los protesos
y eso fleva a dar mantenimiento al sistema con el fin de que cumpla totaimente con
todos los requisitos del usuario.

Conclusiones acerca de la participacién del usuario y la interrelacién que tuvo
con el equipo de andlisis y desarrollo.

La conclusién principal de este rubro es que cuando se crea un nuevo sistema de
informacién siempre va ser mas Gtil y de mejor calidad si se toma en cuenta la opinién
de todos los involucrados.

£l usuario opéaﬁvo manifiesta sus inquietudes, su opinién es importante porque & es
quien va a tener el mayor contacto con el sistema.

El usuario administrativo da su punto de vista, su opinién es importante porque &} sahe
en que consisten los procedimientos de la empresa.

Nosolros, en este caso como analistas y programadores también opinamos, nuestra
opinién es importante porque conociendo el problema podemos sugerir diferentes
opciones de solucion empleando la tecnologia existénte y determinando que ventajas y
desventajas tienen las diferentes opciones podemos decir cual es mejor y cuanto
cuests.

Finalmente, los direcfores y gerentes opinan, su opinion es importante porque ellos
toman las decisiones. )

Como condlusién final, se establece que a pesar de la existencia de obstéculos
nomales en este tipo de proyectos tales como: resistencia al cambio y apatia por parte
de algunos usuarios, el SIA! ha resultado un &xito desde el momento en que se liberé y
empez a operar, obteniéndose de &l grandes beneficios como: ahorro de tiempo para
todos los procesos, mejor organizacién en las funciones del personal, cambio de
mentalidad en los usuarios (ahora son mas intuitivos y con iniciativa), etc. Todo esto
paulatinamente se ir& reflejando en la productividad de la empresa y por consiguiente la
Empresa Inmobiliaria serd més competitiva.

También queda establecido que un Ingeniero en Computacién esta capacitado no sblo
para resolver problemas técnicos relacionados con su area, sino para crear verdaderas
aoluciones que involucren cualquier disciplina y ramo de la industria. Ademés queda
comprobado que un ingeniero en Computacion puede manejar a un nivel muy alto
tualquier ienguaje de un area especifica por ajeno que parezca.

Finalmente, es bastante satisfactorio el haber ensefiado, pero también aprendido de
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ANEXO A, CUESTIONARIO QUE SE APLICO A LOS USUARIOS EN
LAS ENTREVISTAS DURANTE LA ETAPA DE ANALISIS.

E! siguiente cuestionario fue aplicado a usuarios de diferentes niveles y de las areas
correspondientes, se incluye en cada pregunta la respuesta mas representativa.

También se agrupan las preguntas de acuerdo al proceso al que corresponden.

INVENTARIO DE INMUEBLES,
Registro de datos generales.

1. Especificar todos los datos generales para registrar un inmueble.

Tipo de inmueble, ubicacién (localidad, entidad, municipio), propietario, notario
avaliios, datos de boleta predial, drea de construccién, componentes, conjunto,

2. 3 Qué tipos de inmuebles se manejan?
- Casas de diversos iipbs {habitacion, visitas, etc.).
- Edificios.
- Departamentos.
- Hoteles.
3. ¢Cuantos inmuebles se manejan aproximadamente?

Aproximadamente 1000.
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4, Definir los inmuebles propios, administrados y consignados.
Se van a manejar Unicamente los inmuebles propios.
5, ¢Cdédmo se administran los inmuebles?

La administracion de los inmuebles consiste en una serie de procesos en los que
estan involucradas diversas &reas de la empresa.

6. Es posibie dar de baja un inmueble?
8i, cuando se vende,
7. (Cudl informacién legal debe registrarse?

Anexo con todos los datos.
Registro de antecedentes.

8. 4Qué datos deben registrarse en el registro de antecedentes?, -especificar todos,

Nombre del duefio anterior, escrituras def inmueble, valor catastral, uso de suelo,
periada de ocupacién, notario que expidid a escritura, no. de notarla, estado dei
inmueble.

Ragistro de gastos.

9. A qué gastos se refiere el Registro de Gastos? (aclarar si son gastos relacionados
con mantenimiento u ofro tipo de gastos, aclarar también a qué impuestos ¥
servicios se refiere).

Se refiere a todos gastos necesarios para habilitar el inmueble, tales como predial,
agua, luz y/o reparaciones gue en su casoc sean requeridas para el perfecto
funcionamiento del inmueble como: pintura, cambiar chapas, revision de tuberias y
cableado eléctrico, etc.
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Actualizacién de inmuebles.

10. ¢ Cudles son los datos que pueden modificarse al actualizar un inmueble?

Todos los datos generales.
Consulta de datos del inmueble.

11, Definir criterios de busqueda para las consultas.
Los inmuebles podran consuitarse por.
- Un inmueble especifico.
- Tipo de inmueble.
- Status del inmueble.

12.Definir qué datos deben mostrarse para las consultas (pantalla) y para los reportes
(papel).

Deberan incluirse los datos generales, componentes, antecedentes y los gastos.

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTOS.

13.2Qué es un programa de mantenimiento?
Son los trabajos de servicios necesarios para cuidar e! inmueble, programado en las
fechas que se requieren o les corresponda, por ejemplo:  pintura,
impermeabilizacién, etc.

14. Definir los datos necesarios para registrar un programa de mantenimiento.

Contar con un catalogo de conceptos, un catdlogo de partidas, unidades,
cantidades, precios unitarios, importes y fechas.

15. ¢ Existe un catélogo de claves de partidas y conceptos de mantenimiento?

Si.
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16. ., Quién realiza el catalogo y qué criterio se utiliza?
La empresa se encargara de actualizar los catdlogos conforme lo requlera, para lo
cual debera definirse un responsable y el criterio existente por el momento es
asignar claves diferentes a cada elemento de los catalogos.

17.¢Cuéles son las partidas que se manejan?
Actualmente existe un catélogo de partidas.

18. ,Cuéles son los concepios de mantenimiento?

También existe un catdlogo de conceptos.

19,:Se les proporciona mantenimiento a todos los inmuebles (propios, dados en
administracion o dados en consignacion para venta)?

Sl
20. 1 En qué consiste el mantenimiento global?

Se refiere al mantenimiento que se le proporciona a un grupo de inmuebles, ya sea
par colonia ¢ por conjunto.

21, . En qué consiste e! mantenimiento individual?

Es el mantenimiento que se le proporciona a un solo inmusble.
Estimaclén de costos y tlempos de mantenimiento.

22, ,Como se asignan los contratos por mantenimiento?
Por concurso.
23. . Es necesario registrar la licitacién?

Sl
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24 Definir qué se va a capturar.
Para registrar un programa de mantenimienfo deben capturarse:

Datos generales:

Concepto del programa de mantenimiento, ubicacion, contratista, No. de contrato,
importe del contrato, fecha del contrato, nimero de estimacion, fecha contrato,
periodo que abarca.
Conceptos:
No. de concepto, descripcién, unidad, precio unitario.

25, .C6mo se calcula el costo del mantenimiento por la zona geografica?
El sistema no va a calcular los costos por la zona, simplemente va a registrar un
programa de mantenimientos estimado por la empresa, otro estimado por el
contratista y otro con los avances reales del programa.

26. ¢ Cémo se reportan los avances?

Deberan alimentarse los avances de un programa de mantenimiento en e! médulo
de programas de mantenimiento reales.

30. ;Qué son costos base y costos unitarios?

Costo base es el costo estimado de un concepto calculado por la empresa y el
segundo es e! costo por unidad de medida de cualquier concepto.
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ANEXO B. EL DICCIONARIO DE DATOS.

A continuacion se presentan para cada tabla de la base de datos los campos con sus
caracteristicas: nombre del campo, descripcién, tipo y si es o no requerido.

Tabla Inmueble.

Cve_lnmueble

Cve_Clasif

Cve_Localidad

Cve_Estado

Cve_Tipo

Descrip_Inmueble

Ubicacion

Colonia

Arrendado

Precio_Vta

Archivo_Fato

Archivo_Plano

Fecha_Plano_Localiza

Identificador del inmueble

Entero

Requerido

Identificador de la clasificacion del inmueble
Entero

Requetido

Identificador de Ia localidad donde estd ubicado el inmueble
Entero

Requerido

Identificador del estado donde estd ubicado el inmueble
Entero

Reguerido

Identificador del tipe de inmueble
Entero

Requerido

Descripcion completa del inmueble
Texto

Requerido

Ubicacién del inmueble

Texto

No Requerido

Colonia donde se encuentra ef inmueble
Texto

No Reguerido

Indica si el inmueble estd arrendado
Lagico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Precio de venta del inmueble

Moneda

No requerido

Indica si se tiene fotografia del inmueble
Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Indica si se tiene fotografla del plano del inmueble
Lagico

Requerido

Valor por omisién; Falso

Fecha del plano del inmueble

Fechs

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sisterna

W
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Uso_Suelo_Act

Potenc_Uso_Futuro

Sup_Desplante

Sup_Arealibre

Sup_Tot_Polig

Apeo_Deslinde

Fecha_Apeo_Deslinde

Tipo_Construc

Sistema_Construc

Estado_Conservac

Dictamen_Estruc

Fecha_Dictamen_Estruc

Dictamen_Instalac

Fecha_Diclamen_[nstalac

Uso de suelo actual del inmueble

Texto

Mo Requerido

Use futuro potencial del inmueble

Texto

No Requerido

Superficie del area que se va a construir

Doble

No Requeride

Superficie de] &rea sin construir

Doble

No Requerido

Superficie total poligona que forma el inmueble

Doble

No Requerido

Indica si se han definido dreas para banquetas

Lagico

Requeride

Valor por omisién: Falso

Fecha en que se defini6 el apeo

Fecha

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sistema

Especifica si el tipo de construccon es permanente o provisional
Texto

Requerido

Valor por omisién: Permanente

Especifica si el sistema constructivo es concreto, metélico, mixto o prefabricado
Texto
Requerido
Valor por omisién: Concreto
Especifica si el estado de conservacin es excelente, bueno, regular, malo o defectuoso
Texto

Requerido

Valor por omisién: Excelente

Indica si se tiene documento donde quedan establecidas las condiciones de los  esfuerzos
a los que esta sometida la estructura

Légico

Requeride

Valor por omisién: Falso

Fecha en que se definié el dictamen estructural

Fecha

Requerido

Valor por omision: Fecha del sistema

Indica si se tiene documento donde quedan establecidas las condiciones en que se
encuentran las instalaciones

Légico

Requerido

Valor por omisién: Falso

Fecha en que se defini6 el dictamen de las instalaciones

Fecha

Requerido

Valor por omisién: Fecha del sisterna

;

M

37




Antig_Construe Antigliedad de la construccion
Deble
No requerido

Inmueble Ruta Plane  Ruta donde se encuentra el archivo del plano del inmueble
Texto
No requerido

Inmueble Rutz _Faoto Ruta donde se encuentra ¢l archivo de [a folografia del inmueble
Texto
No requerido

Tabla Legal.

Cve_Legal . Identificador do la clave de datos lege Js del iamueble
Entero
Requerida
Cve_Inmueble Identificador de! inmueble
Entero
Requerido
Predio Indica si es un terreno
Ldgico
Requerida
Valor por omisidn: Falso
Edificacién Indica se existe alguna construccién
Ldgico
Requerldo
Valor por omisién: Falso
Prop_adq Forma en la cual se adquirit el inmuenle
Texto
No requerido
Sup,_Terreno Dimensiones del terreno
Doble
No requerido
Sup_Construida Dimensiones construidas
Doble
No requerido
Colindancias Indica con que limita e] inmueble
Texto
No requerido
Valor_Adq Valor por el cual ¢ adquirid ¢l inmueble
Moneda
Ne requetido
Reg_bien_pac Indica si existe el registro de bienes nacionales
Légico
Requerido
Valor por omisién: Falso
Num_Reg_Bien_Nac Niamero del registre de bienes nacionales
Entero
No requeride
Reg_Pubt_Peop Indica si existe e} registro publico de la prop!edad
Légico
Requerido
Valor per omisién: Falso

378



ANEXOS ;

Num_Reg_Publ_Prop  Niimero del registro piblico de la propiedad
Entero
No requerido
Reg_Catastro Indica si existe el regisiro de catastro
Légico
Requerido
Valor por omision: Falso
Num_Reg_Catastro Nimero del registro de catastro
Entero
No requerido
Boleta_Prediat Numero de Ia boleta predial
Texto
No requerido
Certif Lib_Grav Indica si existe certificado de libertad de gravamen
Légico
Requeride
Valor por omisidn: Falso
Num_Certif_Lib Grav  Nimero de} certificado de libertad de gravamen
Entero
No requerido
Certif_ No_Adeudo Indica si existe certificado de no adeudo
Légico
Requerido
Valor por omisién: Falso
Num_Certif No_Adeudo Nimero del certificado de no adendo
Entero
No requerido
Boleta Agua Nimero de la boleta del agua
Entero
No requerido
Valor_Estimado Valor estimado del inmueble
Moneda
No requerido
Aval_Cabin Valor del avaliio proporcionado por CABIN
Moneda
No requerido
Vig_Aval_Cabin Tiempo de duracién del avalio dado por CABIN
Dable
No requerido
Lic_Subdiv Indica si pueden existir subdivisiones en el inmueble
Légico
Requerido
Valor por omisi¢n: Falso
Lic_Constr Indica si se tiene permiso para construir
Légico
Requerido
Valor por omisién: Falso
Lic_UsoSuelo Indica si se tiene permiso at uso de suelo de la construccién
Légico
Requerido
Valor por omision: Falso
Reporte_Fotog Indica si existe un reporte fotogréfico
Légico

e S
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Requerido
Valor por omisién: Falso
Memoria_Descrip Indica si existe un escrito donde se especifica la forma y el contenido de como esta hecha
la construccidn
Légico
Requerido
Valor por omisidn: Falso

Tabla Localidad.

Cve_Localidad Identificador de la localidad
Entero
Requerido

Descrip_Locatidad Descripcion de la localidad
Texto
Requerido

Tabla Estado.

Cve_Estado Identificador del estado
Entero .
Requerido

Descrip_Estado Descripeién del estado
Texto
Requerido

Tabla Tipe_Inmucble,

Cve_Tipo Identificador del tipo de inmueble
Entero
Requerido

Descrip_Tipo Descripcion del tipo de inmueble
Texto
Requerido

Tabla Ciudad.

Cve_Estado 1dentificador del estado donde se encuentra la ciudad
Entero
Requerido

Cve_Ciudad Identificador de 1a ciudad
Entero
Requerido

Nom_Ciudad Nombre dé la ciudad
Texto
Requerido
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Tabla Clasificacion_Inmueble.

Cve_Clasif Identificador de la clasificacién del inmueble
Entero
Requerido
Descrip_Clasif Descripcién del inmueble
Texto
Requerido

‘Tabla Imagen_Inmueble.

Imagen_Inmueble_Id Identificador de la imagen del inmueble
Entero
Requerido
Cve_Inmucble Identificador del inmueble
Entero
Requerido
Imagen_Inmueble_Ruta  Ruta del directorio donde se encuentra la imagen def inmueble
Texto
Requerido

Tabla Gasto_Ilnmueble.

Cve_Gasto_Inm Identificador del gasto del inmueble
Entero
Requerido
Cve_Inmueble Identificador del inmueble
Entero
Requerido
Cve_Gasto Identificador det catdlogo de gastos
Entero
Requerido
Monto_Gasto Moate que causo el gasto
Moneda
Requerido
Fecha_Gasto Fecha en que se generd el gasto
Fecha
Requerido
Valor por omisién: Fecha det sistema
Factura_Gasto Namero de la factura que soporta el gasto
Texto
Requerido
Gasto_Comentario Comentarjos acerca del gasto
Texto
No requerido
Gasto_Fecha Registro Fecha en que se registré el gasto
Fecha
Requerido
Valor por omisién: Fecha del sistema
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Tabla Gasto.

Cve_Gasto

Descrip_Gasto

ANEXOS

Identificador del gasto
Entero

Requorido
Descripcidn del gasto
Texto

Requerido

Tabla Componente_Inmuchble.

Cve_Componente

Cve_Inmusble

Cve_Comp_Gen

Cant_Cap

Area

Estado

Fecha_Registro

Identificador del componente det inmueble
Entero

Requerido

Identificador del inmueble

Entero

Requerido

{dentificador del catilopo de componentes
Entero

Requerido

Cantidad o capacidad del componente
Doble

No requerido

Area del componente

Doble

No requerido

Estado del componente

Toxto

No requeride

Fecha de registro del componente
Fecha

Requerido

Valor por omision: Fecha del sistema

Componente_[nmueble_Observacion Observaciones acerca del componente

Texto
No requerido

Componente_Ascendente Indica de qué componente forma parte

Entero
Requerido

Tabla Historia_Inmueble.

Cve_Inmuedle

Cve_Componente

Cant_Cap

Identificador del inmueble

Entero

Requerido

Clave del compenente

Entero

Requerido

Cantidad o capacidad del componente
Daoble

No requerido
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Area Area del componente
Doble
No requerido
Estado Estado del componente
Texto
No requerido
Fecha Registro Fecha de regisiro del componente
Fecha
Requerido
Valor por omisién: Fecha del sistema
Tipo_Movimiento Tipo de movimiento del componente, indica si se dié de baja o modifico
Texto
Requerido
valor por omisién: B = Baja

Tabla Componente.

Cve_Comp_Gen Identificador del componente
Entero
Requerido
Descrip_Comp_Gen Descripcitn del componente
Texto
Requerido

Tabla Prog_Mant.

Cve_ProgMant Identificador del programa de mantenimiento
Entero
Requerido
Partida_Clave Identificador de la partida de! programa de mantenimiento
Entero
Requerido
Cve_Contrat Identificador del contratista
Entero
Regquerido
Cantidad_Mant Cantidad a la cual se la va a dar mantenimiento
Doble
Requerido
Unidad_Mant Unidad de mantenimfente(L, M, M2)
Texto
No requerido
PU_Empresa Precio unitario del concepto propuesto por la empresa
Moneda
Requerido
Fecha_Ini_Empresa Fecha de inicio del concepto propuesta por la empresa
Fecha
Requerido
Valor por omisién: Fecha del sistema
Puracion_Empresa Duracién del concepto propuesto por la empresa
Doble
Requerido

M
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PU_Contrat

Fecha_Ini_Contrat

Duracion_Contrat
PU_Real

Fecha_Ini_Real

Duracion_Real

Avance_Real

Tabla Partida.

Partida_Clave
Partida_Descripeion

Partida_Ascendente

Precio unitario del concepto propuesto por el contratista
Moneda

Requerido

Fecha de inicio del concepto propuesta por el contratista
Fecha

Requerido

Valor por omisidn: Fecha del sistema

Duracién del concepto propuesto por ef contratista
Daoble

Requerido

Precio unitario del concepto real

Moneda

No requerido

Fecha de inicio del concepto roal

Fecha

Requerido

Valor por omisién; Fecha del sistema

Duracién del concepto real

Doble

No requerido

Avance del concepto en unidades

Doble

No requerido

Identificador de la partida

Entero

Requerido

Descripeion de la partida

Texto

Requerido

Indica de que partida forma parte
Entero

Requerido

Tabla Cat_ProgMant.

Cve_ProgMant

Cat_ProgMant_Desc

Tipo_Mant

1dentificador del programa de mantenimiento
Entero

Requerido

Descripcién del programa de mantenimiento
Texto

Requerido

Tipo de mantenimiento

Texto

Requerido
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Tabla Inmueble_Mantenimiento.

Cve_[nmueble

Cve_ProgMant

Tabla Contratista,

Cve_Contrat

Cve_Ciudad

Cve_Estado

Nom_Contrat

Domic_Contrat

Telef_Contrat

Fax_Contrat

CP_Contrat

Tabla Usuario.

Usuario_Clave

Usuario_Nombre

Usyario_NombreCorto

Usuario_Password

Identificador del inmueble

Entero

Requerido

Ideptificador del programa de mantenimiento
Entero

Requerido

Identificador de!l contratista

Entero

Requerido

Identificador de la cindad donde reside el contratista
Entero

Requerido

Identificador del estado donde reside el contratista
Entero

Requerido

Nombre del contratista

Texto

Requerido

Domicilio del contratista

Texto

No requerido

Nitmero de teléfono del domicilio del contratisia
Texto

No reguerido

Ninero fax del contratista

Texto

No requerido

Cédigo postal del domicilio del contratista
Texto

No requerido

Identificador del usuario
Entero

Requerido

Nombre largo del usuario
Texto

Requerido

Nombre corto del usuario
Texto

Requerido

Clave del usuario para accesar al sistema
Texto

Requerido
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Tabla Menu.

Menu__élm;e
Menu_Descripcion
Menu_Nivel

Tabla Permiso.
Permiso_Clave .
Usnarie_Clave

Menwy_Clave

1dentificador del ment

Entero

Requeride

Descripeién del meni

Texto

Requerido

Indica el nivel de profundidad de! menii
Texto

Requerido

. Identificador del permiso

Entero

Requerido

Identificador del usuario
Entero

Requerido

Tdentificador del mend
Entere

Requerido

Tabla Tabla_Nombre.

Tabla_Nombre_Clave

Tabla_Nombre_Nombre

Tabla Bitacora.

Bitacora_Clave

Bitacora_Fecha

Tabla_Nombre_Clave

Usuario_Clave

Bitacora_Accion

Identificador de la tabla
Entero

Requerido

Nombre de la tabla
Texto

Requerido

Identificador de la bitacora del usuario
Entero

Requerido

Fecha en que se efectud alguna operacién del usvario
Fecha

Requerido

Valor por omisidn: Fecha del sistema
Tabla a la que acceso el usuario
Entero

Requerido

Identificador del usuario

Entero

Requerido

Accién realizada por el usuario

Texta

Requerida
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Bitacora_Campo

Bitscora_Hora

Campo donde se efectud alguna operacion
Texto

Reguerido

Hora e la que se realizd fa accide
Fecha/Hora

Requerido

Valor por omisién: Fecha y hora del sistema

Tabla Tabla_Campo.

Tebla_Campo_id

Tabla_Nombre_Clave

Tabla Campo_DesCorta

Tabla_Campo_DesLarga

Identificador del campo de !a tabla
Eatero

Requerido

Nombre del campo

Entero

Requerido

Descripeion corta del camipo
Texto .

Requerido

Descripeidn larga del campe
Texto o

Requerido

Tabla_Campo_Ascendentelndica a que tabla perteniece ¢l campo
Entero

Requerido



