UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION

CENTRO DE EDUCACION A DISTANCIA Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

Informatica lIl.
Analisis y Diseino de Sistemas Estructurado

Licenciatura en Informatica

2016

actualizado




COLABORADORES

DIRECTOR DE LA FCA
Mtro. Tomas Humberto Rubio Pérez

SECRETARIO GENERAL
Dr. Armando Tomé Gonzalez

COORDINACION GENERAL
Mtra. Gabriela Montero Montiel
Jefe del Centro de Educacion a Distancia y Gestion
del Conocimiento

COORDINACION ACADEMICA
Mtro. Francisco Hernandez Mendoza
FCA-UNAM

COORDINACION DE MULTIMEDIOS
L.A. Heber Javier Mendez Grajeda
FCA-UNAM

COAUTORES
Mtro: Virgilio Samano Nufiez
Lic. Uriel Marin Monterde

REVISION PEDAGOGICA
Mtro. Joel Guzman Mosqueda

CORRECCION DE ESTILO
Mtro. Carlos Rodolfo Rodriguez de Alba

DISENO DE PORTADAS
L.CG. Ricardo Alberto Baez Caballero

DISENO EDITORIAL



Licenciatura: Informatica

%q

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso, el alumno aprendera a desarrollar sistemas utilizando

el analisis y disefio apropiados, segun el enfoque estructurado.

TEMARIO OFICIAL
(64 horas)

Horas
1. Introduccion 10
2. Analisis de sistemas 26
3. Disefio de sistemas 28
TOTAL 64




Esta asignatura

Informatica

INTRODUCCION

tiene como propdsito senalar los conceptos mas

relevantes que dan sustento al analisis y disefio de sistemas como etapas

del ciclo de vida de los propios sistemas, para que puedas identificarlos.

La estructura de la materia se conforma de tres unidades:

1. Introduccién. Se explican los conceptos que conforman la Teoria

General de Sistemas que hoy en dia siguen estando vigentes y tienen
gran relevancia en el desarrollo de sistemas. Asimismo, se abordan los
modelos del ciclo de vida de sistemas que conforman las bases de los

procesos de desarrollo de software.

. Analisis Estructurado. Se explican los conceptos que intervienen en la

administracion de requerimientos y en el analisis de sistemas.

. Disefo Estructurado. El contenido de esta asignatura es fundamental
para tu formacion como Licenciado en Informatica; la asignatura de
Analisis y disefio estructurado de sistemas conforma la base para
asignaturas que cursaras en el mismo semestre, asi como para futuros
semestres, por tal razén, necesitas poner especial atencion en los

conceptos y procedimientos que aqui se explicaran.
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OBJETIVO PARTICULAR

Identificar las fases del ciclo de vida de sistemas y ubicar las

responsabilidades del analista y del disefiador en dicho ciclo.

TEMARIO DETALLADO
(10 horas)

1. Introduccion

1.1. Concepto de analisis y disefo

1.2. Ciclo de vida de los sistemas

1.3. Factores de calidad del software

1.4. Estrategia de desarrollo por andlisis estructurado

1.5 Estrategia de desarrollo por prototipos de aplicaciones

1.6 Herramientas asistidas por computadora para el desarrollo de sistemas
(CASE)
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INTRODUCCION

Al hablar del tema de sistemas, es recomendable comenzar por hacer
algunos bosquejos, e ir visualizando qué se quiere obtener como resultado

final.

Los profesionales en informatica que se dedican al desarrollo de software
o sistemas, aplican diversas herramientas y elaboran diagramas de flujo,
pruebas de escritorio, pseudocddigos, etc., para comenzar a realizar la
planeacién del desarrollo de algun sistema.

Para desarrollar un sistema de informacion se hace uso de las etapas que
conforman varios pasos, por ejemplo, en el ciclo de vida de los sistemas
(analisis, disefio, implementacién, pruebas, implantacién, mantenimiento).
De éstas, el analisis y disefio son procesos que examinan una situacion de
necesidades de manejo de informacién, se especifican los procedimientos
y componentes necesarios para lograr el objetivo.

Al referirnos al desarrollo de software, no se puede hablar de una sola
metodologia; pero en la literatura sobre el tema, se llega a concluir que la
metodologia consiste en un conjunto de pasos y procedimientos que se
deben seguir para el desarrollo éptimo del software.

De acuerdo con Cataldi, que a su vez cita a Maddison, se define la
metodologia como “un conjunto de fases, procedimientos, reglas, técnicas,
herramientas, documentacién y aspectos de formacion para los
desarrolladores de sistemas de informacion” (Cataldi, 2014:14).
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El objetivo de las metodologias es ayudar a los desarrolladores de

sistemas de informacién a controlar el desarrollo del software, facilitar su
mantenimiento y estimacion de recursos a utilizar, y hacer eficiente el

tiempo requerido.

Una metodologia se compone de elementos que especifican:

En cuantas etapas se debe dividir el proyecto. e

Las tareas a realizar en cada etapa. e

Qué debe obtenerse como salida y cuando.

Qué restricciones se aplican. s

Las herramientas a utilizar. e —

La forma en que se gestiona y controla el proyecto.

Figura 1.1 Elementos que integra la metodologia.

El uso correcto de una metodologia evita inconsistencias, desfases de
tiempo, malos dimensionamientos y omisiones durante el analisis y
disefio. Por consiguiente, en el desarrollo del sistema pueden presentarse
algunos errores en la etapa de pruebas generando atrasos importantes en
la entrega e implantacion de la solucion informatica, lo que conlleva a

tener un mayor gasto econdémico y fisico.

Desde el afilo 1970 se han propuesto y evolucionado varios métodos para
el modelado. Sin embargo, ahora dos tendencias dominan el panorama: El
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estructurado o convencional que se vera en esta materia y las orientadas
a objetos como RUP (Rational Unified Process), UML (lenguaje unificado
de modelado), XP (Extreme Programming) y Métrica Version 3, entre otros
basados en componentes y objetos que modularizan la informacion vy el

procesamiento del problema a resolver.

Para el modelado estructurado existen 3 estrategias o meétodos de

desarrollo.

: . Por analisis
Sl e e estructurado
é NI )
Es de facil y util
Requiere para los Sus fases son:
investigacion desarrolladores identificacion de
preliminar sobre que se enfocan a requerimientos,
requrimientos y procesos o desarrollo, prueba
validacion de funciones. Usa y mejora del
| datos. Es _| simbolos graficos, prototipo.
manejable como diagramas de flujo o Este es un
proyecto, pero de datos y el 00650 de
requiere de diccionario de gnsayo J error
tiempo de datos para controlados hasta
desarrollo largo. especificar lo que loarar el producto
se requiere que degseadop
\ ) haga el sistema. .
. J

Figura 1.2. Estrategias o métodos de desarrollo. Elaboracion propia con
base en Senn, 1992: 33;40-41;45.

Aunque se elija la mejor metodologia y se lleve a cabo con todo rigor, es
casi imposible desarrollar sistemas libres de errores. Los analistas buscan
la manera de evitarlo, por eso hay varias propuestas conocidas como
modelos de calidad de software, cada uno con sus factores a considerar
para garantizar la calidad del sistema. Algunos autores como Senn,

agrupan estos factores en confiabilidad y mantenimiento. En cambio,

10
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McCally Cavano los categorizan en productos de operacidon (operativos),
productos de revision (mantenimiento) y productos de transicion
(evolutivos), bajo la premisa de que los sistemas deben ser confiables,
faciles de mantener y de preferencia evitar mejoras. En el punto 1.3 de
esta unidad se mencionaran los modelos y estandares mas reconocidos,
con el fin de que se tenga un panorama mas amplio de esta rama en la
que muchos de nuestros colegas se han especializado, ya sea como
asesores o como auditores de calidad del software.

En la ultima parte de esta unidad, se aborda el tema de las herramientas
asistidas por computadora para el desarrollo de sistemas conocidos como
CASE, las cuales le permiten al analista disminuir el tiempo necesario para
llevar a cabo las tareas, reduce la intensidad de trabajo, seguimiento de
los procedimientos y mejora de la calidad del sistema. Constan de 5
componentes: herramientas de diagramacion, depodsito de informacion,
generadores de interfaces, generadores de cddigo y herramientas de

administracion.

11



Informatica

20,
gy %
i oo

[
18
[i#

1.1. Concepto de analisis y diseno

El analisis y disefio son los componentes mas importantes para desarrollar
un sistema: el analisis nos da una idea de qué se debe hacer y el disefio el

como realizarlo.

Analisis
En su primera acepcion, elimolégicamente, este término proviene del
griego QvAAUOIG: analysis. Que significa, distincion y separacién de
las partes de algo para conocer su composicion.’
Esta fase contesta la pregunta ;qué? y es una descripcion de las causas,
necesidades y problemas existentes, por lo que se puede observar y
modelar como funciona la organizacién o sistema actual. Otro nombre que
recibe esta fase, es el de “requerimientos” y sus principales actividades
son las siguientes:

e Diagnosticar la necesidad o problema a resolver.

¢ Identificar a los participantes, asi como sus necesidades.

e Establecer los objetivos que persigue el sistema.

e Establecer los alcances y exclusiones.

e Crear un modelo de dominio o negocio con su respectiva

especificacién, describiendo la situacion actual.

El analista de sistemas es una persona experta en la identificacion vy
comprension de los problemas y oportunidades; con madurez, vision y una
amplia experiencia en la solucion de problemas, el cual usa tecnologias de

informacion para conjugar sus conocimientos y juicios al momento de

" DRAE. Recuperado el 11 de marzo de 2019 de: https://dle.rae.es/?id=2Vga9Gy

12
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crear soluciones, y actua como enlace entre la ingenieria de sistemas y los

usuarios.

Dependiendo de las funciones de un analista de sistemas se puede

clasificar en:

Analista disenador de sistemas

Programador de sistemas

“Expertos en tecnologia que traducen
las necesidades y las restricciones
manifestadas por los usuarios de la

empresa en soluciones técnicas™

Algunas de las tareas que realiza
son:

Algunas actividades que realizan son:
-Actualizacion o volver a disefiar un
sistema viejo.

-Planificar el nuevo sistema.

-Capacitar a los usuarios del sistema.

-Elaboracion de manuales del
usuario.
-Revisan minuciosamente el

programa y si tiene las funciones que
promete para dar satisfaccion al

cliente.?

Son expertos en el uso de varios
lenguajes de programacion.
Realizan tareas de

-Investigacion

-Disefo

-Desarrollo de programas de

una computadora.
Por o regular  siguen las
especificaciones proporcionadas por
un analista disefador de sistemas
informaticos, desglosando cada uno
de los pasos que deberan tener los
diagramas del programa.
Su propdsito es que los sistemas
informaticos

tengan un

funcionamiento eficiente, por

ejemplo, en el manejo de datos,
salida de datos a impresoras vy

conexiones a sistemas de

telecomunicaciones.*

2 Definicién tomada de: Fernandez Alarcon Vicenc, (2006) Desarrollo de sistemas de
informacién. Una metodologia basada en el modelado. p. 212.

3Educaweb (s/f) Recuperado el 28 de marzo de 2019 de:
https://www.educaweb.com/profesion/analista-sistemas-informaticos-362/

4 Educaweb (s/f) Recuperado el 28 de marzo de 2019 de:
https://lwww.educaweb.com/profesion/programador-sistemas-informaticos-363/

13
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Tabla 1.1. Definicion y funciones de los analistas diseiadores de
sistemas y Programadores de sistemas. Elaboracion propia.

Tanto los analistas disefiadores y programadores de sistemas trabajan de
manera conjunta en el desarrollo de un software. Cada uno se diferencia
por las actividades que definen sus denominaciones. “El analista de
sistemas mas valioso y mejor calificado es aquel que sabe programar y
conoce los estandares de calidad” (Senn (1992: 12).

En su calidad de analista de sistemas, debe promover el cambio de tal
manera que involucre el uso de los sistemas de informacion. También es
parte de su tarea enseinar a los usuarios el proceso del cambio, ya que las
modificaciones a un sistema de informacidén no solo afectan a éste, sino

que provocan cambios en el resto de la organizacion (Senn, 1992: 12).

Responsabilidades del analista

e Asociar las necesidades con el problema principal por resolver o la
oportunidad por conseguir.

e Planear las actividades de analisis de sistemas.

e Escoger (o disenar) y utilizar los métodos, técnicas y herramientas
mas adecuadas para el analisis del sistema.

e Estudiar el sistema de planeacion, organizacion, direccion y control
de la empresa.

e Representar con algun tipo de especificacion los procesos que se
realizan en la organizacidon y que estan relacionados con el sistema
por desarrollar.

e Modelar los aspectos dinamicos y estaticos del sistema actual.

e Proponer y aplicar las medidas de caracter organizativo que se

requieran para perfeccionar los procesos.

14
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e Revisar los resultados obtenidos y elaborados por los programas.
e Elaborar los datos de prueba para comprobar la calidad de los
programas individualmente y en su conjunto.

e Capacitar a los usuarios en la operacién del sistema.

Kendall (2011: 6) define el perfil de los analistas de sistema basandose en
las fases impuestas en el paradigma Ciclo de Vida de Desarrollo de
Sistemas (CVDS) como:

Consultor. Cuando se comienza el CVDS el analista cumple en papel de
consultor, asesorando a la empresa sobre los mejores métodos y sistemas
que se pueden emplear para la Optima gestion de informacion,
recomendando sistemas ya sean de tipo manual o de tipo informatico, se
puede traducir en una ventaja porque los consultores externos tienen una
perspectiva fresca de la cual carecen los demas miembros de una
organizacion. También se puede traducir en una desventaja porque

alguien externo nunca conocera la verdadera cultura organizacional.

Experto de soporte. En este rol el analista recurre a su experiencia
profesional en el uso del hardware y software que pueda darse en una
organizacion o negocio, aunque no necesariamente debe ser requerido en
todo el proyecto, por lo regular sugiere o realiza pequefas modificaciones

o es tomado en cuenta para algunas decisiones.

Agente de cambio. Kendal lo define como:

El rol mas extenso y responsable del analista de sistemas es
el de agente de cambio, ya sea interno o externo, para la
empresa. Podemos definir a un agente de cambio como una
persona que actua como catalizador para el cambio,
desarrolla un plan de cambio y trabaja con otros para
facilitarlo (Kendall, 2011: 7).

15
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Para los fines de este tema, se retoma la segunda acepcidén que presenta
del término la RAE:
Del italiano: disegno: Proyecto, plan que configura algo.®

Aplicado el término al tema que nos ocupa, esta fase contesta a la

pregunta ;como?, se refiere a como se va a dar solucidbn a las

necesidades y/o problemas. Sus actividades principales son:

e Disefar procesos y procedimientos.

e Disefiar algoritmos.

e Disenar la base de datos.

e Disenar la distribucién de los componentes.

Segun Senn:

El disefio de sistemas es el proceso de planificar, reemplazar
o complementar un sistema organizacional existente. Pero
antes de llevar a cabo esta planeacion es necesario
comprender, en su totalidad, el viejo sistema y determinar la
mejor forma en que se pueden, si es posible, utilizar las
computadoras para hacer la operacion mas eficiente. El
analisis de sistemas, por consiguiente, es el proceso de
clasificacion e interpretacion de hechos, diagnostico de
problemas y empleo de la informacion para recomendar
mejoras al sistema. (...) El analisis especifica qué es lo que
el sistema debe hacer. El disefo establece cdmo alcanzar el
objetivo (1992:12-13).

5 DRAE, Recuperado el 11 de marzo de 2019 de: https://dle.rae.es/?id=DuKPOH9
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1.2. Ciclo de vida de los sistemas

La concepcion de sistemas tiene su origen en las ciencias naturales por
tratar de describir un ser vivo como un conjunto de partes, el cual tiene un

ciclo de vida (nace, crece, se reproduce y muere).

El método para el desarrollo de sistemas, conocido como ciclo de vida, es
un modelo tedrico que tiene como propdsito agrupar las actividades para
construir un sistema en un conjunto de pasos o fases, dichos pasos son:

analisis, disefio, implementacion, pruebas, implantacion y mantenimiento.

Este modelo también es llamado de cascada o lineal secuencial y
dependiendo del autor que se consulte, las etapas o fases pueden ser
mas o pueden ser menos, integrarse en una sola o cambiar de nombre,
pero en esencia tienen el propdsito de organizar la informacion y los

procedimientos para desarrollar e implementar un sistema de informacion.
Analisis

Su propodsito es traducir los requerimientos a especificaciones que
describan como implementar el sistema y “permite al ingeniero de
sistemas especificar las caracteristicas operacionales del software
(funcion, datos y rendimientos), indica la interfaz del software con otros
elementos del sistema y establece las restricciones que debe cumplir el
software” (Pressman, 2002: 182).

Algunos autores incluyen en esta etapa la investigacion preliminar que
considera estudios de factibilidad técnica, operacional y economica.

18
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Diseno

Si en el analisis se traducen los requerimientos, en esta etapa se deben
transformar esos requerimientos a un disefio de sistema que indique los
datos de entrada, calculo y salida apoyandose en diagramas, tablas,
simbolos especiales y herramientas automatizadas, asi como seleccionar

la mejor estrategia de implementacion.

Una vez detallado el disefio, éste se entrega al area de desarrollo o
implementacion del soffware y es probable que surjan dudas que los

disenadores deberan aclarar a los desarrolladores.
Implementacion

Esta fase se encarga de construir los componentes del software que le
daran funcionalidad al sistema. Otros nombres que recibe esta fase son
los de “desarrollo”, “programacion” o “construccion” y sus actividades

principales son:

e Codificar algoritmos a programas.

e Hacer o probar la infraestructura de computo necesaria para que el
sistema por implantar funcione adecuadamente (redes, equipo,
bases de datos, etc.).

e Construir todos los archivos de datos necesarios.

e Hacer programas de apoyo para mejorar o adaptar el sistema por
implementar, esto es importante sobre todo si el sistema fue

comprado.

19
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Pruebas

Esta fase se encarga de asegurar que la calidad del software sea la
correcta: por un lado, se verifica que el software se construya de manera
correcta, es decir, que se apegue a los estandares establecidos, y, por el
otro, se valida que el software que se construya sea el correcto; o sea, que
satisfaga las necesidades por las cuales se concibio el sistema y que
garantice no tener fallas. Otros nombres que recibe esta fase son los de
“verificacion”, “validacion” o “evaluacion”. Lo veras con mas detalle en el

tema de factores de calidad del software de esta unidad.
Implantacién

Esta fase se encarga de poner en marcha el software construido vy

capacitar a las personas involucradas para su uso. Sus fases son:

e Verificacién de funcionamiento.
¢ Instalacion del nuevo sistema.
e Entrega del sistema para su puesta en marcha.

e Entrenar a los usuarios.

Dependiendo del tamafo de la organizacién y el riesgo de uso, esta etapa
puede realizarse area por area de la organizacion, funcionando el viejo

sistema y el nuevo, o desechando completamente el viejo.
Mantenimiento

“El soporte y mantenimiento del software vuelve a aplicar cada una de las

fases precedentes a un programa ya existente y no a uno nuevo’
(Pressman, 2002: 20).

21
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Esta fase se enfoca en realizar las estrategias, procedimientos o procesos
para corregir errores, hacer adaptaciones conforme el uso del sistema va
evolucionando y mejoras requeridas por el cliente, el entorno o desarrollo
de nuevas tecnologias que afecten de manera directa al funcionamiento
del sistema, un ejemplo comun de ello son las constantes actualizaciones
de los sistemas operativos. Estas formas de mantenimiento reciben los

nombres de:
a) Mantenimiento correctivo

La calidad de un sistema implica eliminar cualquier posibilidad de error o
falla, pero no hay sistema perfecto o infalible. Este tipo de mantenimiento
corrige errores no previstos y por lo regular se realiza (y debe realizarse)
después de que el cliente ha usado el sistema por un tiempo.

b) Mantenimiento preventivo

Tiene como propésito evitar fallas que sucederian en un futuro, por
ejemplo, la depuracion de archivos temporales generados por algun
programa o sistema para evitar la saturacién del disco.

De acuerdo con Pressman (2002), los programas de computadora se
deterioran debido a que cambian continuamente y por eso se recomienda
el mantenimiento preventivo. Es preciso que cualquier software sea de
utilidad y exclusivamente para las necesidades de los usuarios finales, el
mantenimiento correctivo se encarga de hacer cambios en la
computadora, de manera que se puedan corregir, adaptar y mejorar

continuamente.

22
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c) Mantenimiento adaptativo.

Sucede cuando hay cambios o mejoras en la tecnologia usada en el
sistema como pueden ser los dispositivos periféricos del servidor o las
terminales, un sistema operativo nuevo o cambiar las interfaces del
sistema a otras plataformas como Web o Android, que pueden mejorar el
acceso y desempefio del sistema. También puede ser por nuevas leyes
gubernamentales (ej. factura impresa a factura digital), cambios en los
procedimientos administrativos o incluso cambio de duefio de la empresa.
“El mantenimiento adaptativo produce modificacion en el software para

acomodarlo a los cambios de su entorno externo” (Pressman, 2002:15).

23
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1.3. Factores de calidad del

software

En relacion al desarrollo de software anteriormente, la calidad de una
aplicacién solo se centraba en que hiciera lo que el usuario requeria y sélo
se cuidaba a la hora de probar el sistema, con el paso del tiempo, se vio
que esto implicaba pérdidas econdmicas y de tiempo cuando, una vez
terminado un producto, acababa siendo desechado después de las
pruebas.

Por ello la calidad de un sistema de informacién depende de su disefio,
desarrollo, pruebas e implantacién, por lo que debe estar presente en
todas las fases de desarrollo del software desde la determinacion de
requerimientos, hasta el mantenimiento, independientemente del modelo
de desarrollo que se elija, y bajo estandares especificos que definen
criterios de desarrollo para la ingenieria de software.

Desde los primeros afios en que se comenzaron a desarrollar sistemas,
los errores empezaron y también las propuestas que consideran otros
factores y procedimientos de verificacion o auditoria que aseguren la

calidad del software de acuerdo a estandares o certificaciones.

24
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Figura 1.3. Fuente: Pantaleo, G. (2012). Evolucion historica del desarrollo
de software y del concepto de calidad asociado. Calidad en el
desarrollo de software. Marcombo, p. 20.

PRIMEROS FACTORES DE CALIDAD DEL SOFTWARE

En 1977 McCall y Cavano, hicieron los primeros intentos de proponer

métricas de la calidad del software y en él se han basado muchos de los

nuevos modelos e incluso estandares. Este modelo clasifica los factores

de calidad del software en 3 categorias o0 ejes con sus respectivos criterios

que el analista debe considerar para evaluar la calidad de su sistema.

1) Operacion del producto (caracteristicas operativas).

2) Revision del producto (capacidad de modificarlo).

3) Transicion del producto (capacidad de adaptarlo a nuevos entornos).

25



%.p Informatica

MAINTAIRABILITY {CAN | FIX 1T?) PORTABILITY (WILL I BE ABLE T0 USE IT
FLEXIBILITY (CAN 1 CHANGE 1T7) ON ANOTHER MACHINE?)
TESTABILITY (CAN 1 TEST IT2) REUSABILITY (WILL | BE ABLE TO REUSE

SOME OF THE SOFTWARE?)

IKTEROPERABILITY (WILL I BE ABLE TO INTERFACE
IT WITH AMOTHER SYSTEM?)

PROOUCT. OPERATIONS

CORRECTHESS  (DOES IT DO WHAT I WANT?)

RELIABILITY  (DOES IT DD 1T ACCURATELY
ALL OF THE TIHE?)

EFFICIENCY (WILL 1T RUM ON MY HARDWARE
AS NELL AS IT OAN?)

INTEGRITY (1S 1T SEQURET)
UsAgILITY (CAN 1 RUN 1T2)

Figura. 1.4 Fuente: Cavano y McCall (1977). “Software Quality Factors. A
framework for the measurement of software quality”. Acm sigmetrics
performance evaluation review 7 (3-4): 133-139.
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El siguiente cuadro resume el trabajo de McCall y Cavano.

Ejes
OPERACION
DEL
PRODUCTO

Factor

Facilidad de uso

El esfuerzo
necesario para
aprender a operar
con el sistema,
preparar los datos
de entrada e
interpretar las
salidas (resultados)
de un programa.

¢, Puedo ejecutarlo?

Criterios
- Facilidad de operacién: El software
tiene atributos que facilitan la

operacion del software.

- Facilidad de comunicacién: El
software tiene atributos que
proporcionan entradas y salidas
facilmente asimilables.

- Facilidad de aprendizaje: El
software tiene atributos que facilitan
la familiarizacion inicial del usuario
con el software.

- Formacién: El grado en que el
software ayuda a los nuevos usuarios
a manejar el sistema.

Integridad
Hasta donde se

puede controlar el
acceso al software
o a los datos por
personas no
autorizadas.

¢ Es seguro?

- Control de accesos. Atributos del
software que proporcionan control de
acceso al software y los datos que
maneja.

- Facilidad de auditoria: Atributos que
facilitan la auditoria de los accesos al
software.

- Seguridad: Mecanismos que
controlen o protejan los programas o
los datos de accesos no autorizados.

Correccioén

Hasta dénde
satisface un
programa su

especificacion y
logra los objetivos
propuestos por el
cliente.

¢Hace o
quiero?

que

- Completitud: EI software tiene
implementadas todas las funciones
requeridas.

- Consistencia: Grado con que se ha
logrado la implementacion total de
una funcién.

- Trazabilidad o rastreabilidad: La
capacidad de seguir una
representacion del disefio hasta los
requisitos con respecto a un entorno
operativo concreto.
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Fiabilidad

Hasta donde se
puede esperar que
un programa lleve
a cabo su funcién

- Precisidon: Grado requerido en los
calculos y los resultados.

-Tolerancia a fallos: Capacidad del
software para continuar funcionando
en caso de errores o fallas.

con la exactitud | -Modularidad: Independencia
requerida. funcional en la estructura del
software.
(Lo hace  con | -Simplicidad: Grado de facilidad con
precision todo el | que se puede entender un programa.
tiempo?
Eficiencia -Eficiencia en ejecucion: Rendimiento
La cantidad de | en el tiempo de procesamiento.
recursos -Eficiencia en almacenamiento: Uso
informaticos y de | minimo de espacio de
cédigo necesarios | almacenamiento
para que un
programa realice
su funcion.
¢Funcionara en mi
hardware como se
espera?
REVISION | Facilidad de -Concisidon: Programacion con la
DEL Mantenimiento menor cantidad de codigo posible.
PRODUCTO | Esfuerzo necesario | -Auto descripcién: Grado en que el

para localizar vy
arreglar un error en
un programa.

¢, Puedo arreglarlo?

cédigo fuente proporciona explicacion
significativa de sus funciones.

Facilidad de
prueba

Esfuerzo necesario
para probar un
programa y

asegurarse de que
realiza su funcidn
correctamente.

¢, Puedo probarlo?

-Instrumentacion: Atributos del
software que posibilitan la
observaciéon del comportamiento del
software durante su ejecucion para
facilitar las mediciones del uso o la
identificacion de errores.
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Flexibilidad

Esfuerzo necesario
para modificar un
programa que Yya
esta en

-Capacidad de expansion: Grado de
expansion del software en cuanto a
disefio arquitectonico o}
procedimental, capacidades
funcionales y datos.

funcionamiento. -Generalidad: Amplitud de las
funciones implementadas y los
¢ Puedo cambiarlo? | componentes del programa.
TRANSICION | Reusabilidad -Independencia entre sistema y
DEL Capacidad de | software:
PRODUCTO | volver a utilizar un

programa o partes
de él de acuerdo al

alcance de |las
funciones que
realiza.

¢ Puedo utilizar

alguna parte?

Portabilidad
Esfuerzo requerido
para transferir el
programa desde un
hardware y/o un
entorno de sistema
de software a otro.

¢Puedo usarlo en
otro sistema?

Grado de independencia respecto a
las caracteristicas del lenguaje de
programacion no estandar,
caracteristicas del sistema operativo
y otras restricciones del entorno.

- Independencia del hardware: Grado
que determina la dependencia del
software con el hardware donde
opera.

(Los criterios se consideran en ambos
factores)

Interoperabilidad
Esfuerzo necesario
para acoplar un
sistema con otro.

;.Puedo conectarlo
con otro sistema?

-Compatibilidad de comunicaciones:
Atributos del software que posibilitan
el uso de protocolos de comunicacion
e interfaces estandar.

-Compatibilidad de datos: Atributos
del software que posibilitan el uso
representaciones de datos estandar.
-Estandarizacion en los datos: El
empleo de estructuras de datos y de
tipos estandar a lo largo de todo el
programa.
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Tabla. 1.2. Elaboracion basada en: Pressman, Roger. (2002). /ngenieria
del software. Un enfoque practico. [5° ed.] Madrid: McGraw-Hill, pp. 324
y 325.

Para comprender la calidad del software, es preciso retomar el concepto
de Pressman: “La concordancia con los requerimientos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo
software desarrollado profesionalmente” (2002:186).

Para ello deben realizarse las siguientes actividades:

Aplicacion de metodologia y técnicas de desarrollo.
Reutilizacion de procesos de revision formales.
Prueba del software.

Ajustes a los estandares de desarrollo.

Control de cambios, mediciones y recopilacion de informacion.

o 0 K~ 0N =

Gestion de informes sobre el control de calidad.

Segun Senn, el aseguramiento de la calidad es:

“La revisidon de los productos y documentacion relacionada con el software
para verificar su cobertura, correccion, confiabilidad y facilidad de

mantenimiento” (Senn, 1992: 793).

Para ello se usan 4 niveles:
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Prueba

Verificacion

Validacion

Certificacion.

Proceso de | Tiene la | Busca errores | Es una garantia
ejecutar un | intencion de | en un ambiente | sometida a
programa de | hallar  errores | no simulado con | auditorias y
forma parcial o | bajo un | grupos de | estandares. Se
total con la | ambiente control o | realiza por lo
intencion simulado. instalaciones de | regular para
explicita de prueba. sistemas

hacer que el comerciales en
sistema falle. lugar de crearlo.

Tabla 1.3. Niveles de aseguramiento de la calidad.

Este autor propone un modelo de calidad, donde los objetivos a lograr
dentro de la calidad del software son: la confiabilidad y el mantenimiento
de la misma aplicacién. Para lograrlo los analistas de sistemas llevan a
cabo una serie de pasos (metodologia) que aseguren que el sistema es
confiable cuando sea instalado y que la confiabilidad se mantenga

después de la puesta en marcha.

Confiabilidad

Un sistema confiable es aquel que no produce peligros o fallas cuando se
utiliza en forma razonable; es decir, de la manera que un usuario comun

espera que sea normal. La confiabilidad depende de dos niveles:

1. Que el sistema cubra los requerimientos correctos. Aqui el analista

debera realizar una completa y efectiva determinacion de los

requerimientos del sistema para evitar errores en el disefio y pérdidas de

tiempo en el desarrollo.
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2. El trabajo efectivo proporcionado al usuario. Aqui el desarrollo del
software depende de que la aplicacién final que se entregue al usuario sea

la que él necesita.

Se debe estar consciente de que a pesar de los mejores esfuerzos que se
hagan, es imposible alcanzar este propdsito en su totalidad; sin embargo,
en los programas se debe buscar este objetivo. Los errores no sélo son de
sintaxis, existen muchos tipos de ellos, aqui se identifica a los de mayor
importancia en las etapas de Analisis y Disefio. A continuacion, se

mencionan los errores que interesan en la etapa de analisis:

1) No obtener requerimientos en forma correcta;
2) No obtener los requerimientos adecuados; y
3) No interpretar los requerimientos en forma clara y entendible de manera

que los programadores los puedan poner en marcha en forma apropiada.
El Mantenimiento de sistemas

Cuando existen equivocaciones y son detectadas después de que el
sistema ya se haya puesto en marcha, se recurre al mantenimiento. Este
siempre sera vigente, mientras el sistema se encuentre vigente. Aqui el
trabajo del analista es tomar las precauciones para asegurar que la
necesidad de mantenimiento sea controlada a través del disefio y prueba.
También se incluyen las adaptaciones a las versiones iniciales del

software.

En cuanto a las adaptaciones del software, se considera que la mayor
cantidad de trabajo de mantenimiento es para mejoras a solicitud del
usuario, de la documentacion o del registro de componentes del sistema
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para una mayor eficiencia. Incluso muchas de las tareas se podrian evitar

si se llevara una metodologia formal de analisis y disefio apropiada.

Actualmente, existen varios modelos que agrupan los controles de calidad
de forma jerarquica, proponen fases e incluso aseguran la calidad del
software por medio de auditorias y certificaciones®. En la actualidad,
muchos informaticos e ingenieros son expertos en estos modelos y se
dedican a la asesoria y auditoria en gestion, planificacion y control de la

calidad de sistemas.

Los modelos de calidad, se agrupan de acuerdo a las fases de desarrollo
de software y para garantizar el correcto funcionamiento de las
aplicaciones, sugieren que se debe mejorar el proceso de desarrollo para
entregar al usuario final un producto satisfactorio. A continuacion, se

muestran los niveles mencionados.

e Nivel 2. Calidad del
d producto final
esarrollo

/Se refiere a las 4 A
actividades, tareas o
procedimientos que se Abarca las fases de
realizan antes de implementacion,
comenzar a programar | | pruebas y
o instalar un sistema, mantenimiento.
es decir, el analisis y
diseno.

N / N\ J

Figura 1.5. Niveles de calidad en el desarrollo de software. Elaboracion
propia.

6 Nota: En cuanto a las certificaciones que se mencionan, cabe aclarar que lo que se
certifica son los procedimientos del desarrollo del sistema.
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MODELOS ACTUALES PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DEL SOFTWARE

| Modelo de calidad del software al proceso de desarrollo

Nombre Organizacion Factores o niveles
CMMi SEI -Visitas por niveles y capacidades.
(Capability (Software Enginering Institute) -Area de proceso.
Matury Model www.sei.cmu.edu -Grupos de areas de procesos.
Integration) -Ingenieria (7 areas de procesos)

-Proyectos (5 areas de procesos).
-Organizativas (6 areas de procesos).

PSM (Practical -Desempeno: Lo que produce el proceso.
Software -Estabilidad: Comportamiento del proceso.
Measurement) -Conformidad: Fallas dentro de un rango aceptable.
-Capacidad: El proceso se ajusta a los requerimientos.
Relacionado con -Mejoramiento: Mejora el desempefio del proceso.

CMMi y la norma
ISO/IEC 15939

PSP Niveles
(Personal -Inicial.
Software Seguimiento y control de proyectos, planeacion de los
Process) proyectos.
-Repetible

Revision entre colegas, manejo integrado del software,
definicion del proceso de software y foco del proceso de
software.

-Definido

Control de calidad y administracion cuantitativa del
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ITIL (Information United Kingdom’s Office of Government

Technology
Infraestructure
Library)

Informatica

Commerce
(OGCQC)
www.itil-officialsite.com/home/

proyecto.

-Controlado

Administracion de los cambios del proceso,
administracion del cambio tecnoldgico y prevencion de
defectos.

Fases.

-PSPO (proceso personal de arranque):

Proceso base, registro de tiempos, registro de errores,
estandar de tipo de errores, estandar de codificacion,
medicidon de tamarfio y propuesta de mejoramiento del
proceso.

PSP1 (Proceso personal de administracion):
Estimacién del tiempo, reporte de pruebas planeacion
de actividades y planeacion de tiempos.

PSP2 (Proceso personal de calidad):
Revision de codificacién, revision de disefio y formatos
de disefo.

PSP2 (Proceso ciclico):
Desarrollo de ciclos.
Areas de aplicacion

-Administracion de servicios:
Service soport y service delivery.
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MOPROSOFT
(Modelo de
procesos para la
industria del
software)

Informatica

Asociacion mexicana para la calidad en
ingenieria de software.
www.comunidadmoprosoft.org.mx

Concebido en México, basado en el
modelo CMM y en las normas ISO/IEC
15504 para las PyME desarrolladoras
de software.

-Guias operacionales:

ICT Infraestructure: management, security,
management, business perspective, aplication
management and software asset management.

-Guias de implementacion:
Planning to implement service management and ITIL
small-scale implementation.

Fases

ITIL service strategy

ITIL service design

ITIL service transition

ITIL service operation

ITIL continual service improvement

Procesos estratificados segun el organigrama

tipico:

-Alta direccion:
Gestion de negocio (vision y objetivos).

-Gerencia:
Gestion de procesos, gestion de proyectos y gestion de
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TickIT

Basado en la
norma ISO
9001:2000

Bootstrap

Iy

Informatica

National Accreditation Council of
Certification Bodies
http://www.qcin.org/nabcb/

European Strategic Programme for
Research in Information Technology
(ESPRIT)
http://cordis.europa.eu/esprit/home.html

recursos.

-Operacion
Administracion de proyectos desarrollo y mantenimiento
de software.

-Directrices

-Los procesos deben definirse manteniendo una
relacion integradora.

-El proceso de administracién de proyectos es atomico.
-La ingenieria de productos lleva a cabo procesos de
verificacion, validacion, documentacion y control de la
documentacion para garantizar y controlar la calidad de
los mismos.

-Efectividad

-Eficiencia

-Confidencialidad

-Integridad

-Disponibilidad

-Conformidad

-Confiabilidad

-Procesos dependientes del ciclo de vida.
-Procesos independientes del ciclo de vida.
-Gestion de procesos

- Procesos relacionados
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Definicion de procesos
Mejora de procesos
Evaluacién de procesos

Medicion
DMADYV (Define - Isixsigma -Definir
Measure - L -Medir
Analyze - Design http://www.isixsigma.com -Analizar
- Verify) -Disenar
-Verificar
DMAIC (Define - -Definir
Measure - -Medir
Analyze - -Analizar
Improve - -Mejorar
Control) -Controlar
EFQM (European Fundacion Europea para la Gestion de  Tiene varios criterios, pero el de procesos es donde se
Foundation for , evalua el desarrollo del software.
. la Calidad
Quality
Management)  http://www.efgm.es/ Criterios
-Liderazgo

-Politica y estrategia
-Gestion del personal
-Gestion de los recursos
-Procesos
Identifarlos
Gestionarlos
Revisarlos




FMEA
(Failure mode
and effects
analysis)’

Informatica

Establecer objetivos
Mejorar los procesos mediante creatividad e
innovacion
Modificar los procesos y evaluar las ventajas
Satisfaccion del cliente
Satisfaccion del personal
Impacto en la sociedad
Resultados empresariales
Identificar la falla
Determinar el indice de severidad
Estimar tasa de ocurrencia
Definir el numero de prioridad de riesgo
Proceso de optimizacion
Reahacer la solucion para reducir la severidad o
Su causa
Mejorar la fiabilidad para minimizar la ocurrencia
de la falla
Mejora el proceso de deteccion para evitar que el
usuario encuentre la falla

Tabla 1.4. Elaboracion basada en: Pantaleo, Guillermo (2012). Calidad en el desarrollo de software. Barcelona:

MARCOMBO.

7Villamil y Garcia (2003), Introduccién al proyecto de ingenieria. Disponible en: http://materias.fi.uba.ar/6612/archives/Libro_materia.pdf

Recuperado: 07/09/2018.
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Modelos de calidad del software a nivel producto.

Nombre Organizacion o autor Factores o niveles
Gilb Tom Gilb y Susannah Capacidad de trabajo
Finzi Disponibilidad
Adaptabilidad
Utilidad
Grado de correccion
Facilidad de
mantenimiento
Integridad
e Facilidad de uso
Mc Call Joseph P. Cavano y e Operacion del producto
James A. McCall e Revision del producto
¢ Transicion del producto
Planificaciéon
Definicion
Recopilacion de datos
Interpretacion
Funcionalidad
Facilidad de uso

GaMm Basili y Weiss (1984)

FURPS Robert Grady y Heweltt
(functionality, Packard

usability, Confiabilidad
reliability, Performance

performan_C_e, e Facilidad de soporte
supportability) Categorias de

requerimientos:

¢ Funcionales

¢ No funcionales

e Portabilidad

e Confiabilidad

¢ Eficiencia

¢ Ingenieria humana
[ ]

[ ]

[ ]

Boehm Barry Boehm (1978)

Facilidad de prueba
Facilidad de comprension
Facilidad de modificacion
SATC (Software ¢ Calidad de los
Assurance Requerimientos
Technology Ambiguedad
Center) Integridad
Facilidad de entender
Volatilidad del
requerimiento
o Trazabilidad
¢ Calidad del Producto

O O O O
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o Estructura
o Arquitectura
o Facilidad de
mantenimiento
o Reusabilidad
o Documentacion interna
o Documentacion externa
o Efectividad de la
implementacion
o Uso de los recursos
o Porcentaje de
terminacion
o Efectividad de la
prueba
o Correccion
Dromey Geoff Dromey e Correccion
o Funcionalidad
o Confiabilidad
e Aspectos internos
o Facilidad de
mantenimiento
o Eficiencia
o Confiabilidad
e Aspectos del contexto
o Facilidad de
mantenimiento
o Confiabilidad
o Portabilidad
e Aspectos descriptivos
o Facilidad de
mantenimiento
o Facilidad de uso
o Eficiencia
o Confiabilidad
Cc-QM www.cgm-tech.com e Funcionalidad
o Adaptabilidad
o Integridad
e Reusabilidad
o Modularidad
o Comprension
o Construcciéon segun
especificaciones
e Facilidad de
mantenimiento
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Metodologia MITRE Corporation
SQAE

(Software

Quality

Assessment

Exercise)

WebQEM (Web
Quality

www.webgem.com

Evaluation

o Modularidad

o Abstraccion

o Facilidad de cambio

e Conformidad

o Estandar

o De acuerdo al modelo
de referencia

Dependiendo del area de

calidad se considera un

porcentaje de factor.

¢ Mantenimiento
o Modularidad (20%)
o Descripcién media
(20%)
o Simplicidad en el disefio
(15%)
o Consistencia (15%)
o Control de anomalias
(15%)
o Documentacion (15%)
e Evolucion
o Modularidad (20%)
o Simplicidad en el disefio
(25%)
o Control de anomalias
(20%)
o Documentacion (10%)
o Descripcién media
(25%)
¢ Portabilidad
o Independencia (40%)
o Modularidad (20%)
o Documentacion (15%)
o Descripcién media
(25%)
e Descripcién
o Descripcién media
(50%)
o Documentacion (50%)
e Facilidad de uso
o Comprensibilidad global
del sitio
o Mecanismos de ayuda y
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Method) retroalimentacion en
linea
o Aspectos de interfaces y
estéticos
o Soporte a lenguaje
extranjero
e Funcionalidad
o Aspectos de busqueda y
recuperacion
o Aspectos de navegacion
y exploracién
o Aspectos del dominio
orientados al estudiante
e Confiabilidad
o Errores de enlaces
o Errores varios
¢ Eficiencia
o Performance
o Accesibilidad
Tabla. 1.5. Elaboracion con base en: Scalone, 2006: 129-148.

Un sistema debe tomar en cuenta otros factores, es un atributo a
compararse con estandares conocidos, en el caso del software existe el
estandar ISO/IEC 25000 que remplazé al ISO/IEC 9126. Conocido
también como SquaRE (Softwareproduct Quality Requirements and
Evaluation) basado en el modelo McCall que establece criterios para

definir métricas y evaluar los requisitos de calidad del software.

Muchos de estos modelos estan regidos por estandares que también se

agrupan a nivel de proceso de desarrollo y nivel de producto.
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Estandares de calidad del software a nivel proceso de desarrollo

ISO 90003

-Sistema de Gestion
de la Calidad
Documentacion de
requisitos
*Responsabilidad de la
direccion
Compromiso de la
direccion
Enfoque al cliente
Politica de calidad
Planificacion
Responsabilidad,
autoridad y
comunicacion
Revision por la
direccion
-Gestién de los
Recursos
Provision de
recursos
Recursos
humanos
Infraestructura
Ambiente de

ISO/IEC 12207
Organizacion: 1ISO

Procesos
principales

Proceso de
adquisicién
Proceso de
suministro
Proceso de
desarrollo

Proceso de
operacion

Proceso de
mantenimiento
-Procesos de
soporte

Proceso de
documentacion
Proceso de gestion
de la configuracion
Proceso de
Aseguramiento de
la Calidad
Proceso de

Organizacion: ISO
ISO 15504 (SPICE)

Dimensioén proceso
-Cliente-Proveedor

Proceso de adquisicion

Establecimiento de contratos

Identificar las necesidades del cliente
Realizar auditorias y revisiones conjuntas
Empaquetar, entregar e instalar el
software

Mantenimiento del software

Proporcionar servicio al cliente

Valorar la satisfaccion del cliente

-Ingenieria

Establecer los requisitos y disefio del
sistema

Analisis de requerimientos
Desarrollar el disefio

Implementar el disefio

Integracion y pruebas

Mantenimiento

-Soporte

ISO/IEC 9001:2000

-Objeto vy
aplicacion
-Referencias normativas
-Términos y definiciones
-Sistema de Gestion de la
Calidad

-Responsabilidad de la
Direccion

-Gestion de los Recursos,
-Realizacion del Producto
Medicion, Analisis y
Mejora

campo de



trabajo
-Realizacion del
Producto
Planificacion de la
realizacion del
producto
Procesos
relacionados con
el cliente

Disefio y
desarrollo
Compras
Producciény
prestacion de
servicios

Control de los
dispositivos de
seguimiento y de
medicion
-Medida, Analisis y
Mejora
Seguimiento y
medicion

Control del
producto no
conforme
Analisis de los

Informatica
Verificacion Documentacion
Proceso de Gestion de la configuracion
Validacién Garantia de la calidad
Proceso de Verificacidon del producto
Revision Validacion del producto
Proceso de Realizar revisiones conjuntas
Auditoria Auditoria
Proceso de Resolucién de problemas
Resolucion del -Gestion
problema Del proceso

-Procesos de la
organizaciéon

Proceso de Gestion
Proceso de
Infraestructura
Proceso de Mejora

-Proceso de
formacion

Del proyecto
Gestionar la calidad
Gestionar los riesgos
Organizacion
Disefio del negocio
Definir el proceso
Mejora del proceso
Entrenamiento
Reutilizacion

Proporcionar soporte informatico
Proporcionar facilidad de trabajo

Proyecto

Planificar el ciclo de vida del proyecto
Establecer el plan del proyecto

Armar los equipos de proyecto
Gestionar los requisitos
Gestionar la calidad
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datos
Mejora

Gestion de riesgos
Gestion de recursos y calendario
Administrar los contratos

Tabla 1.6. Estandares de calidad del soffware a nivel proceso de desarrollo. Elaboracion propia.

46



Estandares de calidad del software a nivel producto
Nombre | Organizacion | Factores o niveles
-Funcionalidad
Aptitud
Precision
Interoperabilidad
Conformidad
Seguridad
Trazabilidad

-Confiabilidad
Madurez

Tolerancia a fallas
Facilidad de recuperacién
Disponibilidad
Degradabilidad

ISO 9126-1 ISO
-Facilidad de uso

Comprensibilidad

Facilidad de aprendizaje
Operatividad

Explicitud

Adaptabilidad al usuario

Atractividad

Claridad

Facilidad de ayuda

Amigable al usuario

-Eficiencia

Respecto al tiempo

Respecto a los usuarios

-Facilidad de mantenimiento
Facilidad de analisis

Facilidad de cambio

Estabilidad

Facilidad de prueba

-Portabilidad

Adaptabilidad

Facilidad de instalacion
Conformidad

Facilidad de reemplazo

ISO 25000 -Especificacion de requerimientos
(SQUARE) -Planificacion

-Medicion

-Evaluacion

IEEE Std -Establecer requisitos de calidad de
1061-1998 software
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Identificar una lista de posibles
requisitos de calidad

Determinar la lista de los requisitos de
calidad

Cuantificar cada factor de calidad
Identificar las métricas de calidad de
software

Aplicar las métricas de calidad de
software

Realizar un analisis de costo-beneficio
Obtener el compromiso de las métricas
establecidas

Implementar las métricas

Definir los procedimientos de recogida
de datos

Prototipo del proceso de medicion
Recopilar los datos y calcular los
valores de la métrica

-Analizar los resultados de las
métricas

Interpretar los resultados

Identificar la calidad del software
Hacer predicciones de calidad del
software

Garantizar el cumplimiento de los
requisitos

Validar las métricas

Aplicar la metodologia de validacion
Aplicar criterios de validez
procedimiento de validacion

Tabla. 1.7. Estandares de calidad del software a nivel producto.
Elaboracion propia.
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1.4. Estrategia de desarrollo por

analisis estructurado

En la actualidad, los sistemas informaticos permiten a los altos directivos
conocer la informacion generada en las diferentes areas, sucursales,
oficinas, puntos de venta y, a la vez, obtener informacion centralizada; con
el propdsito de tener mayor control de las actividades que se desarrollan
en la organizacion o bien, incrementar la efectividad en la operacion de las

mismas.

Mucho de ello sucede gracias a que hubo personas que invirtieron tiempo,
experiencia y esfuerzo para analizar, desarrollar e implantar un sistema de

informacion.

Sin embargo, es muy comun que un proyecto de sistema de informacion
sea sobre un area de la organizacion de la que el analista tiene poco
conocimiento. Es por ello que el analista debe tomar en cuenta aspectos
como las tecnologias de informacion con que se cuenta, el impacto directo
o indirecto del nuevo sistema sobre el personal, las caracteristicas que el
nuevo sistema debe tener o tendra después de cierta evolucion y en qué

se va a utilizar.

Segun Senn, se espera que los analistas hagan lo siguiente para

implementar o mejorar un sistema:

e Aprendan los detalles y procedimientos del sistema en uso.
e Obtengan una idea de las demandas futuras de la organizacion.

e Documentar detalles del sistema actual para su revision y discusion.
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e Evaluar la eficiencia y efectividad del sistema actual y sus
procedimientos.

e Fomentar la participacion de gerentes y empleados en todo el
proceso.

e Documentar las caracteristicas del nuevo sistema que permita

comprender todos sus componentes (Senn, 1992: 174).

De acuerdo con el perfil de egreso del profesional en informatica en la
FCA de la UNAM, el contexto laboral se caracteriza por ser participe de la
globalizacion que predomina en la actualidad en todos los ambitos de la
vida; por ejemplo, la economia, el mercado, las finanzas que afectan de
manera directa a las organizaciones. Ademas, se caracteriza por ser
formado para ser competitivo y estar a la altura de las exigencias actuales
en cuanto a avances tecnologicos se refiere, con una formacion solida y
una vision integradora, que posibilite su desempefio con “conocimientos,
actitudes y destrezas que les permitan una participacion comprometida y
eficiente, econdmica y socialmente, dentro del ambito de su campo
profesional”.®

En el contexto laboral en las organizaciones, este profesional trabaja en
equipo con otros profesionales con formacioén afin, por lo que en
ocasiones, no es quien programa el sistema; ya sea porque hay un
especialista o grupo especializado en programacion, bases de datos,
telecomunicaciones o cualquier otra tecnologia de informacion vy
comunicaciones. Sin embargo, la participacion del profesional en
informatica como analista es una parte medular para el éxito del proyecto
que lleve a una mejora con un minimo de interrupciones para el area

donde se usara dicho sistema.

8 FCA, UNAM (2016) Actualizacion del plan y programas de estudio de la licenciatura de
informatica, Licenciatura en informatica. 2.1. Demandas del contexto. p. 13. Recuperado
el 01 de abril de 2019 de:

http://licenciaturas.fca.unam.mx/docs/informatica/plan 2012-

2016 sual/proyecto li v2.pdf
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Para lograr lo anterior, se propusieron tres estrategias (tratados como
meétodos por otros autores), éstos son: Ciclo de vida (explicado en el punto
2 de esta unidad), el analisis estructurado (tema que abordamos) y por
prototipo de sistemas (que veremos en las siguientes secciones de esta
unidad).

¢ QUE ES EL ANALISIS ESTRUCTURADO?

El analisis estructurado es un método para el analisis de
sistemas manuales o automatizados, que conduce al
desarrollo de especificaciones para sistemas nuevos o para
efectuar modificaciones a los ya existentes (...) permite al
analista conocer un sistema o proceso (actividad) en una
forma logica y manejable al mismo tiempo que proporciona la
base para asegurar que no se omite ningun detalle pertinente
(Senn, 1992: 176).

Es decir que:
e Se busca darles una estructura a los procesos.
e Los procesos se organizan incluyendo los detalles relevantes que
describen al sistema.
e Facilita la identificacion de requerimientos, mejores soluciones y
estrategias de implementacion.
e Es un eficiente medio de comunicacion para todos los que

participan en el desarrollo o mejora del sistema.

A finales de los 70, Edward Yourdon propuso esta estrategia de desarrollo
de software bajo la filosofia de programacion estructurada, a raiz del
escrito de Tom DeMarco de finales de los 70 titulado Structured Analysis
and Systemas Specification y de la obra de Gane titulada Structured
System Analysis: Tools and Techniques.
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Esta estrategia permite comprender sistemas grandes y complejos por
medio de la division del sistema en componentes y la construccién de un
modelo que organice las tareas asociadas con la determinacion de

requerimientos y le permite al analista conocer:

e Detalles y procedimientos del sistema en uso para su revision y
discusion con los usuarios.

e Demandas futuras de la organizacion como resultado del
crecimiento del sistema.

e Documentar las caracteristicas del nuevo sistema de tal manera

qgue otras personas lo puedan entender.

Esta estrategia, no establece como cumplir con los requerimientos o la
forma de implantarlo, porque ello se realiza en la fase de disefio y

desarrollo, respectivamente.
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COMPONENTES DEL ANALISIS ESTRUCTURADO

Simbolos graficos. Por medio de determinadas figuras, se sefialan
las funciones del sistema sin definir detalles fisicos, como procesos
manuales o computarizados, tipo de hardware, comunicaciones,
individuos o departamentos, de tal modo que cualquier persona
pueda entender la forma en que interactian los elementos del

sistema, como se muestra a continuacion:

| Base de datos

| Entrada manual

[ Operacibn manual

| Almacenamiento

interno

| Cinta magnética

O
[ F—
||®||
=
|
R4
|
O

Nombre Simbolo Funcion
Inicio/Final Se utiliza para representar el inicio o finde un proceso o
programa
Entrada/Salida o Se utiliza para representar la introduccién de datos por
4 medio de periféricos.
| Proceso | Se utiliza para representar cualquier tipo de operacién que
I l pueda originar cambio de valor, formato o posicién dela
informadién almacenada en memoria, operaciones
| anitméticas, de ransformaciones, etc.
Decision
Se utiliza para indicar operaciones l6gicas o de
comparacion entre datos
Documento Se utiliza para representar la salida de datos por impresora,
pero en ocasiones ¢s usado para mostrar datos o resultados.
[ Desplegar/Mostrar Este es utilizado para representar la salida o para
mostrar la informacién por medio del monitor o la
pantalla.
Proceso Se utiliza para representar procesos ya definidos tales
predefinido como llamada a procedimientos o funciones y el inicio

del mismo

Se utiliza para representar la escritura o almacenado
de datos en la base de datos.

. Almacenamiento Se utiliza para representar la escritura o almacenado
de datos de datos en disco o en linea
| Unir Se utiliza para acoplar segmentos del diagrama o para |
recibir la linea de flujo.
| Multi-documento Se utiliza para representar la salida, despliegue o

impresién de varios documentos.

Representa la intervencién de usuario para dar una
entrada a datos requeridos (No se confunda con el
simbolo de Entrada/ Salida)

Representa la intervencién del usuario para realizar un
proceso manual.

Se utiliza para representar el almacenamiento en
memoria de algin proceso o valor.

Representa datos grabados en una cinta magnética
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" Limite de ciclo ' @
' Preparacién A O . Expresa proceso dellamada a un proceso subaltemo.

Tarjeta - Representa la entrada de datos o lectura de datos de
una tarjeta perforada o recientemente de memorias de

almacenamiento.

Retraso Representa atraso para poder iniciar el siguiente
proceso o tarea.

' Conector (dentro . G | Sirve para enlazar dos partes cualesquiera de un diagrama a
de pagina) “\j través de un conector enla saliday otro conector en la
entrada. Se refiere ala conexién enla misma paginadel
| | diagrama
Conector (fuera de | Sirve para enlazar dos partes cualesquiera de un diagrama a
pagina) \) través de un conector enla saliday otro conector en la
entrada. Se refiere ala conexién en distintapiginadel
| | diagrama
' Linea de flujo — Indica el sentidode la ejecucion de las operaciones

Figura. 1.6. “Simbologia y significado”. Fuente: Diaz Guzman,
Yazmin (2013). Informacion recuperada de:
http://jazzfantastic.blogspot.mx/ 7/09/2018.

Diagrama de flujo de datos. Es una herramienta grafica empleada
para describir y analizar el movimiento de datos, procesos a través
de un sistema y lugares para almacenar los datos. Segun el autor
Senn, (1992: 190), Los diagramas de flujo de datos son de dos

tipos, fisicos y légicos:

I.- Los diagramas fisicos de flujo de datos. Muestran qué tareas y
como se llevan a cabo, dependiendo de la implantacion. Algunas

caracteristicas fisicas son:

e Nombres de personas

e Nombres o numeros de formatos y documentos.
¢ Nombres de departamentos.

e Archivos maestros y de transacciones

e Equipo y dispositivos utilizados.

e Ubicaciones.
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e Nombres de procedimientos.

Algunas razones para usarlos son:

1. Los analistas de sistemas comienzan por identificar el
movimiento de personas, documentos e informacion entre
departamentos. Y es mucho mas facil describir la interaccién
entre los componentes fisicos que comprender las politicas
empleadas para administrar la aplicacion.

2. Los diagramas fisicos de flujo de datos son de utilidad para
comunicarse con los usuarios y pueden sefialar con rapidez
cuando un paso es correcto o equivocado.

3. Los diagramas fisicos de flujo de datos proporcionan un
camino para validar o verificar el punto de vista del usuario.

4. No se usan donde la tarea la realiza una sola persona y no
existe un flujo de datos. En cambio, se usa donde los
procesos tienen varias tareas y el flujo de datos abarca

diferentes personas o localidades.

Il.- Diagramas légicos de flujo de datos.

Se centran en el fluyjo de informacion entre los procesos
independientemente de la implantacién, sin considerar los
dispositivos especificos, la localizacion de almacenes de datos,
personas o areas. Aqui no se indican las caracteristicas fisicas.

Para su elaboracidon se usan basicamente cuatro elementos:

o Flujo de datos: Trayecto de los datos en el sistema en forma de
documentos, formatos, transferencias o algun otro medio de

comunicacion.
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o Procesos: Tareas o procedimientos que transforman, usan o

producen datos. Un proceso puede desglosarse usando
diagramas de flujo cada vez mas detallados, de tal forma que el
analista tenga suficientes detalles para comprender en su
totalidad el sistema o la parte que se esté analizando.

Fuentes de datos: Se sefalan los datos necesarios para un
proceso generados por personas, documentos, organizaciones
u otras entidades que interactuan con el sistema que pueden
estar dentro o fuera de su frontera.

Almacenamiento de datos: Lugar donde se guardan los datos a
los que hacen referencia los procesos en el sistema. El
almacenamiento puede ser manual (Ej. Documentos o
formatos) o de forma automatica en almacenamiento de
computo primario (ej. memoria caché o RAM) o secundario (ej.

disco duro).

Reglas generales para el dibujo de diagramas logicos de flujo de

datos.?

1. Cualquier flujo de datos que abandone un proceso debe de
estar basado en los datos que entran al proceso.

2. Todos los flujos de datos que reciben un nombre, el nombre
refleja los datos que fluyen entre los procesos, almacenes de
datos fuentes o destinos.

3. Solo deben entrar al proceso los datos necesarios para
llevarlo a cabo.

9 Senn, James (1992). Andlisis y disefio de sistemas de informacién [22 ed.]. México:
McGraw-Hill, pp. 201-202.
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4. Un proceso no debe saber nada de ningun otro en el
sistema, debe ser independiente; la unica dependencia que
debe existir es aquella que debe estar basada en sus propios
datos de entrada y de salida.

5. Los procesos siempre estan en continua ejecucioén, no se
inician ni tampoco se detienen. Los analistas siempre deben
suponer que un proceso siempre esta listo para funcionar o
realizar el trabajo.

6. La salida de los procesos puede tomar una de las siguientes
formas:

a. Flujo de datos con informacion anadida por el
proceso.

b. Una respuesta o cambio en la forma de los datos.

c. Un cambio de condicion.

d. Un cambio de contenido.

e. Cambios en la organizacion.

Por ultimo, se presentan dos ejemplos de un mismo proceso para

observar la diferencia entre un diagrama fisico y uno logico.
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Ordenes Departamentos
de compra de compras

Petags de Verificacion Detalles de
:e o;o ::; = la factura Registro de
la factura
Facturas it Facturas
. jero ifi ;
Factura Cajero s verifica VeiNice e
Verifica I g acepta
la firma . m:.rcar;cna las facturas
ordenada Facturas
por pagar
de pago
::;';"é:s Facturas Facturas
recibidas aprobadas

Figura. 1.7. Ejemplo de diagrama fisico para el proceso de autorizacion de facturas, elaboracion propia
basada en Senn, 1992: 198.
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Orden de compra

Detalles de
las drdenes

Detalles de
facturadon Factura
auditada
sin firma
Facturas i
i Registro de la factura
Detalles de
5 la aceptacion
Factqra
no valida / verificar la
5 Aceptacion de
la factura
Talén
, de pago

Facturas por pagar

Figura. 1.8. Ejemplo de diagrama légico para el proceso de autorizacion de facturas, elaboracion propia basada
en: Senn, 1992: 205.




Ventajas de los diagramas de flujo:

o Cualquier persona que forma parte del sistema puede

comprender el funcionamiento de algun proceso.

o Mejora la comunicacion entre usuarios y analistas, lo primeros

haciendo sugerencias para describir una actividad con mas

exactitud y los segundos entendiendo mejor los procesos

manuales.

o Rapidez para detectar problemas y hacer correcciones antes de

realizar el disefno.

e Diccionario de datos. Contiene las descripciones de los datos y

procesos usados en el sistema, como puede ser el tamano del

campo, donde se utiliza o qué otro nombre recibe. Esto permite:

o

A cualquier miembro encargado del proyecto tener la misma
informacion.

Mejor manejo de detalles en sistemas grandes.

Unificar significados para todos los elementos del sistema.
Facilita cambios en el sistema.

Localizar errores y omisiones.

Segun Senn, la descripcion de todos los elementos del diagrama de

flujo incluye a cada almacén de datos y elemento dato:

Almacén de datos Facturas autorizadas

Descripcion

Solicitudes por parte del vendedor para
procesamiento. Detalla la mercancia
recibida, costo de cada articulo vy
contiene la firma del empleado que

recibe la mercancia.



Flujo de datos recibidos

Flujo de datos
proporcionados

Descripcion de datos

Volumen

Acceso

Elemento dato

Descripcion

Tipo
Longitud
Alias

Rango de valores

Informatica

1.1factura con firma

1.2factura con firma —cuando la firma es
necesaria

Detalles de los articulos asentados en el

lote de facturas.

Detalles del Detalles de los
vendedor. articulos.

Numero de Cantidad adeudada.
factura.

Fecha de

expedicion de la

factura.

Referencia de la

orden de compra.

200 al dia, crecimiento anual 10%: la
mayor carga de trabajo se presenta al
inicio de cada mes.

Retrasado hasta completar el lote; una
vez completado, se tiene acceso a
cualquiera de ellas; el procedimiento
dentro del lote es secuencial.

Numero de orden de compra.
Identificacion y autorizacion de cada
orden otorgada a un proveedor externo.
AN N.

7.
OC, requisicion.

Valor Aumentando desde
representativo 10,000
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Prefijos Significado
validos
AC Contabilidad
Lista de valores AD Publicidad
especificos EX Oficina ejecutiva
PE Personal
PU Compras
RD Investigacion y desarrollo
SA Ventas

Otros detalles de edicion Numero de la orden de compra que
incluye un numero de cinco digitos y el
prefijo del departamento.

Tabla. 1.8. Descripcion de los elementos del diagrama de flujo.
Fuente: Senn, 1992: 228.

A continuacion, se presentan otros ejemplos de diccionarios de
datos, el primero es para un sistema que usa bases de datos y el
segundo indica el significado en un sistema de los simbolos de
diagrama de flujo.
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Table Name Column Name Data Type | Tabk Type |SCD Type|  Databas e Name Table Na me Colunn Name Data Type
EMPLOYEE _DIM EMPLOYEE_KEY N.MBER DXmwonsion 1 NUMBER Surogaa kay.
EMPLOYEE _[DIM EMPLOYEE_ID N.MBER DXmwonsion 1 HHR_S5YS EMPLOYEES EMPLOYEE_ID N.MBER Natuml Koy for employee in HS systom
soled c.name from empicyoes o, dates & countries
c whoro e.state_|d = s.state_|d and s.country_id =
EMPLOYEE_DM BIRTH_COUNTRY_NAME |VARCHAR2TS) |Dimenalon 1 HR_SYS COUNTRES NAME VARCHAR2(TS) |c.country
aalod o deacription from amployeds o, slatea o
EMPLOYEE_DIM BIHTH_STATE VAHCHAHR2(75) | Dimansbn 1 HA_SYS STATES DESCRIPTION VAHCHAR2@55) |[where o.atate_|d = aatate_|d
sahat inica pisalutation) 1" Yinhcap(frst_nama) 11" Y
EMPLOYEE_DIM DISPLAY_NAME VARCHAHR2(75) |Dimansbn 1 HA_SYS EMPLOYEES FRST_NAME VAHCHAR2(75) |Inkoap(hst_nama) from amployea
EMPLOYEE _DIM BIRTH DATE DATE Amwonsion 1 HHR_SYS EMPLOYEES DOd DATE runc (DOH)
EMPLOYEE_DIM SALLWAIION VﬁHCHAHZ;l?,u Xmwonsion 1 I'-H,SYE EMPLOYEES SAL._UIAI 1ON VAHZ:#MHZEZ: Intcapsakitation )
EMPLOYEE_DIM FIRST_NAME VAR CHAR 2200 | Dimension 1 HR_SYS EMPLOYEES FIRST _NAME VARCHAR220) |Inkcapdhimt_name)
[EMPLOYEE DM LAST _NANE VARCHAR230) |Dirmenalon 1 HR_SYS EMPLOYEES LAST _NANE VARCHAR2(30) |Intcapdh g n ame)
selo @ red(maname Uninown) from employee ¢
martal_status m where o mantal_status |d =
EMPLOYEE_DIM MARITAL_STATUS VARCHAR2(12) |Dimansbn 2 HA_SYS MARITAL_STATUS DESCRIPTION VAHCHAR2(12)  |mumarital stabus |d
decodalead_class,null, Not Stated’,
EMPLOYEE_DIM DIVERSITY_CATEGORY | VAHCHAR2(30) |Dimansbn 1 HA_SYS EMPLOYEES EED_CLASS VARCHAH2130) |decodaleso_class,'N', Not Stated'ee0_chss))
EMPLOYEE_DIM GENDER VAHCHAH'A;IZ Xmwnsion 1 HR_5YS EMPLOYEES SEX VA}{}MH?AJZ nvlisax, Un kno wn')
sabctas.nama fom amployea @ amployea_status as)
whem e.omployee_status_id =
EMPLOYEE DM EMPLOYEE _STATUS VARCHAR224) |Dirmenalon 1 HR_SYS EMPLOYEES STATUS VARCHAR224) |memplyco_status_Id
a0k p. code from omplo s o, podtions p whoroe
EMPLOYEE_DM POSITION_CCOE VARCHAR2(12) |Dimenalon 2 HR_SYS POSITIONS FOSITION_COOE VARCHAR2(12) |p poaition_id = o poation_|d
a0k a p.aateg ory from employeds o , poationa p
EMPLOYEE_DIM POSITION_CATEGORY | VAR CHAR2130) | Dimansbn 2 HH_SYS POSITIONS FOSITION_CATEGOHY  [VAHCHAH2(30) |where ppoation_id = ¢ poaltion_id
EMPLOYEE_DIM HIRE_DATE DATE Dimansbn 1 HA_55 EMPLOYEES DATE_HIHED DATE trunc idate_hred)
sahcat d.ooda tomam pbyea p,
amployea_dapartmant pd, depatmants d whara
poamployee_d= pdemployee_|dand
EMPLOYEE_DIM DEPARTMENT _CODE VARCHAR12) | Dimengon 2 HR_SYS DEPARTIMENTS CODE VARCHAR2(12) |pddepatment_id = ddepartment_id
solod ddescaption from employee p,
omployee_department pd, departments d where
pamployes_|d= pdamployes_|d and
EMPLOYEE_DIM D EPAR TMENT_NAME VAHCHAR2(75) [Dimansbn 2 HA_SYS DEPARTMENTS DESCRIPTION VARCHAR2(75) |pd.dep attrment_id = d.departrment_Id

Tabla 1.9. Ejemplo de sistema que usa bases de datos.
Fuente: Espinosa Roberto (2010) “/dentificacion origenes de datos. Utilizando Data Profiling” Recuperado el 12 de

marzo de 2019 de:
profiling/

http://churriwifi.wordpress.com/2010/05/03/16-1-identificacion-origenes-de-datos-utilizando-data-



Componente Descripcion Simbolo

Terminal se utiliza para representar al comienzo
Terminal o al final del proceso, sus zonas de frontera, o otra
para referirse a otro proceso que no es ¢l objeto rutina

de estudio

representa ninguna medida para crear, procesar,
analizar o dar una transaccion (o

. transformacién). En el simbolo, que describe el emiten en dos el formulario
Operacion  |hjetivo de la demanda. Este simbolo se utiliza formas de de inscripeion
también como una descripeion de la operacion (o) llenar

processanmento) se hace dentro del simbolo,
con, en este caso, la columna de descripcion de
las transacciones.

representa la zona (o de la persona / oficina)
que realiza la accion

Ejecutor

representa cualquier documento creado o
transformado en el flujo del proceso. En la
Documento representacion por debajo de, por ejemplo,
muestra que la nota fiscal debera publicarse en
dos maneras,

Informacion | representa los contactos intercambios verbales
verbal entre los participantes de la proceso.

A A

Definitivo Provisorio

Indica un punto en el proceso que se presenta
e acciones limitaciones (si), donde hay caminos
Decision A s Souck iy
alternativos, si se producen ciertos
acontecimientos (si 0 no)

Conector de linea —>

Este simbolo también se utiliza cuando las

s representa el cierre de la documentacion
Archivo P

indica que la secuencia sigue la corriente, En ; o (0 de pr fento) esthn A
Conector la representacién mds adelante, indica que la Eit Cash e que en este caso, una Jcolumna para la
continuacion del proceso se produce en otra descripcion de las operaciones
agina. 2 3
pag ndica que el proceso sigue
ndica la pagina
Material representa el material que circula en el proceso

Direccion de  |flechas se utilizan para intetconectar los distintos] ——— Conecte la informacién escrita
circulacion simbolos, lo que indica el flujo del proceso — — =~ ~® Vincular la informacion verbal

Transpor(e representa un elemento de referencia a otro

Tabla. 1.10. Fuente: s/a, s/f, Ejemplo diagrama de flujo proceso PDF,
Recuperado el 13 de marzo de 2019 de: https:/diagram-
ideas.com/ejemplo-diagrama-de-flujo-proceso-pdf/
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1.5. Estrategia de desarrollo por

prototipos de aplicaciones

La estrategia de desarrollo por prototipos de aplicaciones, prueba ideas y
supuestos tanto de analista como de usuarios de un modo interactivo en
casi todas las actividades del proceso de software. Es decir, haciendo las
correcciones pertinentes hasta satisfacer los requerimientos del usuario
contempladas en la identificacién de requerimientos por medio de una
aplicacién terminada de manera simple, rapida y econdomica llamada
prototipo. Otro autor como, por ejemplo, Roger Pressman, llama a esta
estrategia modelo de construccion de prototipos y aconseja: “Cuando el
cliente tiene una necesidad legitima, pero esta desorientado sobre los
detalles, el primer paso es desarrollar un prototipo” (Pressman, 2002: 21) y
Seen, por su parte, sefala:

Este método hace que el usuario participe de manera mas
directa en la experiencia de analisis y disefio (...), la
construccion de prototipos es muy eficaz bajo las
circunstancias correctas (...), util si se emplea en el momento
adecuado y la forma apropiada (1992: 43).

Sommerville lo incluye como etapa de construccion de prototipos dentro

de un modelo en espiral.°

Senn define al prototipo como un modelo de prueba, dice que el disefio va
evolucionando con el uso y con la participacidon y opiniones de las
personas que usaran el sistema al final, esta fase de prueba es lo que va
puliendo su correcto funcionamiento (Senn, 1992: 44).

10 Si deseas profundizar sobre este modelo en espiral, revisa el documento “Modelo
Espiral de un proyecto de desarrollo de software”, recuperado el 26 de marzo de 2019 de:
http://ojovisual.net/galofarino/modeloespiral.pdf
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Construir/revisar
la maqueta

Escuchar
al cliente

El cliente
prueba
la maqueta

Figura. 1.9. Modelo de prueba. Fuente: (Pressman: 2002: 21)

Otras razones, para usar esta estrategia de desarrollo, son:

e Su eficacia para definir mas claramente los requerimientos de los

usuarios y verificar la factibilidad del proyecto.

e Minimiza el riesgo de perder tiempo y dinero por errores de disefio o

desarrollo incorrecto usando otro tipo de estrategias de desarrollo.

Pressman (2002: 192), menciona que puede haber prototipo desechable o

de enfoque cerrado que como su nombre lo indica, son elaborados

unicamente como prueba y después deben desecharse, con la intencién

de comprender mejor los requerimientos del cliente para después

considerar otra solucidn mejorada. Y prototipos evolutivos o de enfoque

abiertos que van modificandose poco a poco, para ello se deben

considerar factores como:

e Conocimiento sobre las caracteristicas del sistema propuesto.

e Definicion y evaluacion de requerimientos.

e Costo.
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Area de aplicacion.
Nivel de riesgo.
Complejidad.

Tecnologia disponible.

R

Experiencia y disponibilidad de los usuarios.

Stephen J. Andriole, citado por Pressman, propone seis preguntas para
determinar el tipo de prototipo:

Trabajo
preliminar
Prototipo  Prototipo  adicional
Pregunta desechable evolutivo requerido
¢Se entiende e dominio " ;
de la aplicaci6n? S1 S No
¢Se puede modelar ’ ”
el problema? S1 S No
(Estd el cliente
suficientemente seguro
de los requusitos :
basicos del sistema? SiNb SiNo No
(Estan establecidos
los requusitos ’ ,
y son estables? No SI SI
i Hay requisitos : ’
‘mnbigl(}los? S1 No St
¢Hay contradicciones : ’
en los requisitos? S No St

Tabla. 1.11. Tipo de prototipo. Fuente: Pressman, 2002: 193.
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ETAPAS DE LA ESTRATEGIA DE DESARROLLO POR PROTOTIPO DE
APLICACIONES

p—
A%

5

-

v

19 4.
Ta)s

Autores como Pressman, Senn y Pfleeger dan nombres diferentes a la
estrategia o método'", pero coinciden en la mayoria de los pasos para su
desarrollo. A continuacion, se presentan dichos pasos y se indican los que

no tienen coincidencia entre los autores mencionados:

1 Pressman, 2002: 191 Recoleccion de requisitos
2 Pressman, 2002: 191 Definicidon de objetivos globales
Senn, 1992: 45 Identificacion de requisitos que el usuario
conoce
4 Senn, 1992: 45 Desarrollo de un prototipo que funcione o

disefo rapido (Pressman, 2002: 21)

5 Senn, 1992: 45 Revisar el prototipo con base en la

experiencia que tuvo el usuario

6 Senn, 1992: 45 Repetir los pasos anteriores hasta

obtener un sistema satisfactorio

7 Decidir implantar o abandonar el

prototipo.

Tabla. 1.12. Etapas de la estrategia de desarrollo, de acuerdo con
algunos autores.

Shari Pfleeger, autora del libro “Software engineering”, propone que hay 5
tipos de prototipos para el modelado de procesos, dependiendo de la fase
de desarrollo de software en que se aplique (Pfleeger, 2010: 66):

1 De acuerdo con los planteamientos de Pressman, 2002: 19, la estrategia de desarrollo
se conforma por medio de un equipo de ingenieros que definen los procesos, los métodos
y capas que implican la creacion de un software, por lo que se considera mas amplia que
el método, en esto radica la diferencia.
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Prototipo de requisitos. Es como el prototipo desechable propuesto
por Pressman, el cual permite conocer mejor los requerimientos del
cliente.

e Prototipo de analisis. Similar al disefio rapido que genera una
solucion con las caracteristicas basicas de acuerdo a los
requerimientos.

e Prototipo de disefio. Es una solucién de prueba para detectar
posibles omisiones o inconsistencias de disefio.

e Prototipo vertical. Muestra una solucién parcial para ser evaluada
por el usuario.

e Prototipo de factibilidad. Es una propuesta que ayuda a determinar

si el proyecto es viable en funcién del tiempo, costo y factores

técnicos.

List of _ List of " List of
Revisions Revisions [~ Revisions
3 » [} 4
Rovise  User
Prototype custqmer
review
il rioon - ¥ | . i ___
NSk Radgiptpmants ) H . |
| tSometiass inkemal ar .. Frotolype »| Prototype o] Prototype . Tost I— Ergtivered I
iconmlelss [ Requirements Design System v s Sysiem |

Figura 1.10. Fuente: Pfleeger (2010). Software Engineering, Theory and
Practice [4a. ed.]. New Jersey: Pearson p. 68.

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE PROTOTIPOS

Para la creacion de prototipos (o prototyping en inglés), hay varias

herramientas agrupadas en las siguientes clasificaciones:

Lenguajes de cuarta Son lenguajes de consulta e FOCUS, SAL,

generacion informes de bases de datos, INTELLECT
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creados de aplicaciones de
escritorio, web o para

dispositivos moviles.

Lenguajes no orientados a

procedimientos

También llamados lenguajes
no procedurales, es decir, que
un solo comando puede
ejecutar varias tareas, por
ejemplo, SELECT en el
lenguaje SQL.

Oracle,
PostgreSQL,
MySQL

Generadores de reportes

Recuperan y presentan
informacion en determinados
formatos usando pocas

instrucciones.

Oracle reports,
Cristal reports,
Latex

Generadores de

aplicaciones

Facilitan la creacion de
software de alto nivel que
realicen calculos, rutinas

l6gicas o manejo de datos.

Java, Python,
PHP, PL/SQL

Generadores de pantalla

Actualmente, se les conoce
como frameworks o
aplicaciones para crear
interfaces para la entrada,
etiquetado y presentacion de
datos. Estan enfocadas mas
en el diseho que en la

funcionalidad.

PowerBuilder,
Fireworks,
NinjaMock,
Photoshop

Componentes de software

reutilizable.

Estos programas agilizan la
creacion de aplicaciones
porque se pueden ensamblar
por componente de software

reutilizable.

Java, Python
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Sistemas de diccionario de | Almacenan descripciones de JustProto,
datos los datos y procesos utilizados | ProtoShare
en el proyecto.

Especificaciones formales y | Herramientas automaticas que | Prototype

entornos para prototipos. traducen del lenguaje natural a | Composer
cédigo ejecutable y con ello el
desarrollador refina los Arena
requisitos hasta el producto simulation
final.

Tabla. 1.13. Clasificacion

de herramientas para el desarrollo de

prototipos. Elaboracion propia.
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1.6. Herramientas asistidas por
computadora para el desarrollo
de sistemas (CASE)

Los sistemas CASE, son herramientas de ingenieria de software que
ayudan al analista de sistemas a organizar la informacion y hacer eficiente

el disefio y desarrollo de sistemas.

Por medio de las herramientas de ingenieria, es posible obtener software
de costo bajo y mayor calidad a manera de sistema automatizado para el
desarrollo de sistemas, cuya utilidad es organizar la informacion y tornar
eficientes los procesos o procedimientos que realiza una persona,

institucion, empresa, negocio, etc.

CASE viene de Computer Aided Assisted Software por sus siglas en
inglés, es decir Ingenieria del software asistida por computadora

(Pressman, 2002: 559). Para Pressman son:

Herramientas que ayudan a los gestores y practicantes de la
ingenieria del software en todas las actividades asociadas a
los procesos del software. Automatizan las actividades de
gestion de proyectos, gestionan todos los proyectos de los
trabajos elaborados a través del proceso, y ayudan a los
ingenieros en el trabajo de analisis, disefio y codificacion.
(2002: 559).

Con las herramientas CASE se pueden realizar tareas como gestion y

almacenamiento de informacion del proyecto a través de repositorios,
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diccionarios y reportes; disefiar proyectos, crear diagramas de diversos
tipos, generar cédigo e interfaces graficas y deteccion de errores.

CASE también se puede utilizar en cualquier etapa del proceso de
ingenieria de software, independientemente de si la metodologia es por
ciclo de vida, analisis estructurado o desarrollo de prototipos, pero por lo
regular los instrumentos para diagramas se usan en las primeras etapas y

las de generacion de cédigo e interfaces en las finales.

Piattini menciona que: “La tecnologia CASE supone informacion de la
informatica, es decir, la automatizacion del desarrollo del software,
contribuyendo asi a elevar la productividad y la calidad en el desarrollo de
sistemas de informacion” (Piattini, 2004: 656).

Los objetivos de las CASE son:

e Automatizar e integrar las tareas de las distintas etapas del
ciclo de vida, junto con la gestion de proyectos de software.

e Mejorar la calidad mediante la automatizacion de Ia
comprobacién de errores.

e Automatizar la generacion de documentacion.

e Facilitar que se pueda compartir la informacion entre varios
proyectos y la reutilizacioén del software.

e Aportar un entorno de desarrollo interactivo.

e Acercar el desarrollo al usuario facilitando la creacion de
prototipos.

e Simplificar la labor de mantenimiento.'?

Para fines didacticos, se muestra a continuacion la siguiente linea del
tiempo, que ilustra las diversas etapas que han tenido las herramientas
CASE:

12 Antonio Joxe (s/f) Recuperado el 20 de marzo de 2019 de:
https://es.scribd.com/document/315842800/Uso-de-Herramientas-Case-Final
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1. La tecnologia CASE
surge con las
estrategias de
desarrollo por analisis
estructurado.

2. En esta etapa se
utilizaron procesadores
de texto para escribir el
codigoyla
documentacion
relacionada, el trabajo
era laborioso; ya que se
visualizaba archivo por
archivo.

Evolucion historica delas herramientas CASE

1. Conlos lenguajes de 4°
generacion y la evolucion de la
tecnologia, fue posible utilizar
herramientas de documentacion,
diagramacion automatica de
bases de datos y procesos.

2. Se crearon repositorios, conocidos
como diccionarios de recursos de
informacion (DRI), que almacenaban
definiciones de los elementos creados o
modificados durante las fases del
desarrollo.

3. Se desarrollaron generadores de
pantallas e informes, la generacion de
codigo orientada a prototipos y
deteccion de errores.

1. Evolucionaron las
metodologias
estructuradas y dieron
paso a la orientacion al
objeto. Las estrategias
estructuradas
quedaron obsoletas.

2. Aparecen las suites o
plataformas
completamente
integradas en un solo
nombre de software.

o

=

Las interfaces son graficas

con aplicaciones para:

- Generar codigo

- Diagramar procesos

- Describir y documentar

- Organizar informacion
en repositorios

- Compartir datos entre
modulos.

Figura. 1.11. Evolucion histérica de las herramientas CASE. Elaboracion propia.



Beneficios de las herramientas CASE

Si bien un sistema de informacion puede crearse con una aplicacién para
generar codigo, y otra para diagramar, este conjunto de aplicaciones no se
considera un CASE. En su mas reciente edicion del libro Ingenieria de
software, Presman menciona que: “Cuando se integran las herramientas
de modo que la informacién creada por una pueda ser utilizada por otra,
queda establecido un sistema llamado ingenieria de software asistido por

computadora que apoya en desarrollo de software”. (Pressman, 2010: 12).

Con esta base los desarrolladores de soffware pueden crear una

produccion automatizada e incluso reutilizada en sistemas futuros.

Tanto Pressman como Senn coinciden en los beneficios de las
herramientas CASE:

e Mejoran la productividad
Al reducir el esfuerzo para producir un producto con herramientas
de desarrollo y disefio, programacion, gestion de bases de datos y

reingenieria.

Seen menciona que, al utilizar las herramientas correctas, ayudan
en cierta forma a obtener un nivel de productividad que hace
posible la realizacion de una tarea que no seria posible realizarla de
otra manera. Seen hace una analogia del martillo y serrucho
indispensables para que un carpintero haga su trabajo con el menor
tiempo y esfuerzo (Senn, 1992: 285).

Un ejemplo informatico es el uso de software para crear diagramas

de flujo, esto reduce el tiempo del a veces tedioso trabajo de
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diagramar un proceso o sistema. Otro ejemplo son los generadores
de codigo que reducen el tiempo necesario para preparar un

prototipo por medio de técnicas de reutilizacion y reingenieria.

e Mejoran la eficiencia

Al usar herramientas de analisis, simulaciéon y construccion de
prototipos.

(...) no se utiliza un martillo para atornillar tornillos
(...). Identificar los requerimientos del usuario,
trasladarlos en una forma comprensible y
comunicarlos a todas las partes interesadas, puede
ser un proceso de desarrollo mas eficiente a la hora de
hacer cambios o corregir errores (Senn, 1992: 286).

e Mejoran la calidad
A través de herramientas de integracién, pruebas y control de
calidad que realizan auditorias y métricas del cédigo fuente con el
fin de ver si es posible que se ajuste o no a estandares del lenguaje
requerido. (Pressman, 2002: 563-565).

Retomando el ejemplo que presenta Seen, es necesario que, para
poder realizar paredes con sus angulos correctos, las personas que
realicen el trabajo lo hagan con las herramientas correctas para
obtener dichos resultados (Senn, 1992: 286).

Las herramientas CASE son importantes para generar sistemas de calidad
porque utiliza métodos manuales dificulta el desarrollo soffware altamente
complejo sin mencionar el tiempo y costo. Con el disefio automatico se
puede analizar mejor la complejidad de un sistema hasta el minimo
detalle, encontrar errores y hacer modificaciones de manera agil; ya sea

por correccion o mantenimiento, lo cual ahorra tiempo y dinero. Pero no
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solo basta con tener graficas para crear o reutilizar codigo, también se
requiere de un conjunto completo de informacién de una o varias partes
del sistema de tal forma que tanto sus interrelaciones o cualquier
actualizacion sean visibles para todos los involucrados o afectados en

determinada modificacion, evitando datos erroneos o redundantes.

Segun Gonzalez (1995:196) las capacidades de las herramientas CASE

son:

» Capacidades graficas para representar los modelos y diagramas.

« Comprobacidén de errores integrada dentro de las herramientas.

» Deposito de informacién o enciclopedia para almacenar y gestionar
toda la informacion del sistema de forma global.

» Conjunto altamente integrado de herramientas para asistir a todas y
cada una de las fases del ciclo de vida, dentro de un interfaz comun
de cara al usuario.

» Soporte de una metodologia.

» Generacion automatica de cddigo desde las especificaciones del
disefio y soporte en la obtencion de prototipos.

« Soporte de herramientas para el mantenimiento de sistemas
antiguos: reestructuracion (restructuring), ingenieria inversa (reverse
engineering), reingenieria (reengineering).

Componentes de las herramientas CASE

Para lograr las capacidades antes descritas, un sistema elaborado con las
herramientas CASE cuenta con un conjunto de instrumentos. Basado en
SENN (1992: 293) estos instrumentos son:

e De diagramacioén

Con ellas se pueden elaborar diagramas de flujo de datos, modelos
entidad-relacién para bases de datos, estructuras de datos y técnicas
matriciales que facilitan el analisis, disefio y desarrollo de sistemas

complejos con un alto nivel de detalle. También se pueden ver varios
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diagramas al mismo tiempo, afadir informacion adicional para aclarar
algun punto concreto del disefio y, a la vez, disponible en cualquier fase

del desarrollo o cuando sea necesario realizar cambios.

e Depdsito de informacion.

El depdsito de informacion también es conocido como repositorio o
diccionario de recursos de informacion (DRI) o diccionario de datos (el
nombre varia), es uno de los componentes CASE mas importantes porque
contiene informacion detallada sobre los componentes del sistema, tales
como datos, graficos, informes, modelos, flujo de datos, informes y
procesos con sus respectivos niveles de autorizacién, variaciéon de
procesos, procedimientos para verificar inconsistencias en las
descripciones y la gestidon de cambios o versiones visibles para todos los
involucrados. Esta ultima debe ser capaz de facilitar la localizacion de
elementos, analizar las consecuencias de un cambio y los modulos que

afecta.

Ademas de su importancia como fuente de informacidén para todos los
involucrados en todos los niveles y procesos; es una pieza imprescindible

para la reutilizacion de cédigo.

e Generadores de interfaces (instrumentos de prototipado)

Actualmente, una aplicacién no se puede concebir sin su interfaz siendo
ésta el instrumento de comunicacion entre el usuario y el sistema a traves
de menus, pantallas de presentacion y formatos de informes. Estas
herramientas permiten visualizar como se vera el software en pantalla

para el usuario final.
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Ademas, las herramientas CASE se usan para crear prototipos con los
cuales se puede tener una idea factible del proyecto con la opcién de
saber si cumple con los objetivos, determinar los requisitos técnicos para
el buen funcionamiento del sistema y hacer los cambios necesarios antes
de la version final. Por ello son conocidas también como herramientas de
prototipado, aunque, hay autores como Pressman que tratan por separado
las herramientas de disefio y las de prototipos, ambas son mutuamente
incluyentes, los cambios realizados en un prototipo obligan a cambiar la
interfaz y por eso deberian tratarse como uno solo.

A estos prototipos se les conocen como productos beta o en fase beta y
las companias desarrolladoras las ofrecen al publico para recibir una

retroalimentacion sobre errores o mejoras al software.

e Generadores de cddigo.

Estos convierten las especificaciones del sistema en cédigo ejecutable con
las siguientes caracteristicas:

o Crearse casi de manera automatica en su totalidad, aunque
siempre es necesario hacer algunos ajustes de manera
manual.

o Actualmente se busca que el cddigo tenga portabilidad, es
decir, que pueda ser ejecutado sin importar el sistema
operativo o hardware.

o Generado con lenguaje estandar, privado (creado por una
empresa o institucidn no conocida por el publico en general)
0 especializado (para aplicaciones militares, meédicas,
cientificas o multimedia).

o Al integrarse con los otros componentes, los generadores de

cbdigo junto con los repositorios se vuelven basicos en la
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reutilizacion de codigo, una practica comun en los

desarrolladores de sistema.

e Herramientas de gestion.

Con ellas se puede llevar un seguimiento de los tiempos de desarrollo de
un proyecto contrastandolo con la planeacion establecida en los
repositorios, también ayuda con la asignacion de recursos y tareas

especificas al personal.

Por su parte, Pressman (2002: 561) hace un desglose mas amplio de los
componentes CASE:

e Herramientas de ingenieria de procesos de negocio
Estas herramientas modelan -por medio de objetos de datos Ia
informacion del negocio, sus relaciones y la forma en que fluyen estos
objetos de datos en las areas del negocio.

e Modelado de procesos y herramientas de gestion
Se utilizan para representar los elementos clave del proceso, de manera
que sea posible entenderlo mejor y proporcionar vinculos con
descripciones de procesos, que ayuden al personal implicado a
comprender las tareas que se requieren para llevar a cabo ese proceso.

e Herramientas de planificacion de proyectos

Crea una red de tareas centradas en la estimacion de costos, duracion, y

numero de personas involucradas en el proyecto.
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Tipos de herramientas

Descripcion

De analisis de riesgos

Con las herramientas de analisis de riesgos, se busca identificar posibles riesgos y un plan
para mitigar, monitorizar y gestionar esos riesgos.

De gestion de proyectos

Estas herramientas, recogen métricas que indican la calidad del producto del software.

De seguimiento de requisitos

El seguimiento de proyectos, genera y monitoriza informacion por medio de bases de datos y
documentacion para verificar que el proyecto se apega a los requisitos que debe cumplir el
sistema.

De métrica y de gestion

Estas herramientas recogen métricas centradas en caracteristicas de procesos y productos.

De documentacion

Las herramientas de documentacion generan y gestionan el proceso de documentacion.

De software de sistema

Estas herramientas se refieren a la tecnologia de estaciones de trabajo y de comunicacion.

De control de calidad

Son herramientas de métricas que hacen una auditoria del cédigo fuente para determinar si
se ajusta o no a ciertos estandares del lenguaje.

De gestion de bases de datos

Son también conocidos como sistemas gestores de bases de datos relacionales como puede
ser Oracle, PostgreSQL o MySQL.

De gestion de configuraciéon de
software

Estas herramientas se encuentran en el nucleo de los entornos CASE y ofrecen asistencia
para identificacion, control de versiones, control de cambios, auditoria y contabilidad.

De analisis y disefio

Permiten a los desarrolladores eliminar errores y crear modelos que representan los datos,
funcion, comportamiento, arquitectura e interfaz.

PRO/SIM

Se refieren a herramientas para la creacion de prototipos y simulacion que proporcionan al
ingeniero de software la capacidad de predecir el comportamiento de un sistema en tiempo
real antes de construirlo. Esto también puede generar nuevas ideas acerca de su
funcionamiento, comportamiento y respuesta.

De desarrollo y diseio de interfaz

Son elementos que integran una interfaz como son los menus, botones, iconos, ventanas,
controladores de dispositivos, mecanismos de desplazamiento, por citar los mas basicos.
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De programacion

Estas herramientas abarcan compiladores, editores, depuradores, entornos de programacion
orientada a objetos y generadores de aplicaciones. Dependiendo del lenguaje de
programacion en algunos casos se usan traductores, lenguajes de consulta de bases de
datos y maquinas virtuales.

De desarrollo de Webs

Existen una gran variedad de herramientas para crear aplicaciones basadas en web; todas
ellas ayudan en la generacion de texto, graficos, multimedia y conexién a bases de datos.

De integracion y pruebas

Se enfocan a prestar asistencia en la planificacion, desarrollo y control de pruebas.
Adquieren datos para realizar medidas estaticas (sin ejecutar casos de prueba) y medidas
dinamicas (utilizan el cédigo fuente durante la ejecucion).

De analisis dinamico. (Estaticas

de prueba)

En estas se utilizan tres tipos de herramientas estaticas de prueba:

1 Las que estan basadas en cédigo. Analizan el cédigo fuente para generar casos
de prueba.

2 Las que se basan en requisitos. Aislan los requisitos del usuario y sugieren casos
de prueba.

3 Lenguajes de prueba especificos. Permiten elaborar especificaciones de prueba
detalladas para describir todos los casos de prueba y la logistica de su ejecucion.

De gestion de pruebas

Generalmente se utilizan para controlar y coordinar todos los pasos principales de las
pruebas. Dar el formato adecuado a los datos de entrada, comparar los resultados de salida
para cada prueba.

De pruebas cliente/servidor

Basicamente hacen mediciones de comunicacion entre la interfaz del cliente y la respuesta

del servidor.

De reingenieria

Esta categoria se puede dividir en 2 subdivisiones:

1 Herramientas de reestructuracion y analisis de cédigo, donde se analiza la
sintaxis del programa, se genera una grafica de control de flujo y un programa
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estructurado.
2 Herramientas de reingenieria para sistemas on-line se utilizan para modificar
sistemas de bases de datos on-line.

Tabla. 1.14 Clasificacion de tipos de herramientas.
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Clasificaciones

Piattini (2004: 658), menciona que la tecnologia CASE tiene una terminologia
confusa que origina numerosas clasificaciones de las herramientas CASE.
Algunos autores los clasifican con base en el apoyo a los usuarios, otros por las
fases del ciclo de vida que cubren, su funcionalidad o arquitectura. En esta unidad
sblo se tomaran las aportaciones de Senn, Kendall y Piattini. Cabe mencionar que
los planteamientos de kendall y Piattini son mas actuales, por lo que dan por
hecho que las herramientas CASE estan integradas.

Segun Senn, estas herramientas se agrupan en:

e Front-end

Automatizan las primeras actividades del proceso de desarrollo de
sistemas (...) para ayudar al analista a preparar especificaciones
formales que carezcan de ambiguedades, a validar las descripciones
del sistema con el objeto de determinar su consistencia y completud,
y a seguir la evolucién de los requerimientos de la aplicacion en
caracteristicas que formen parte del sistema que finalmente sera
implantado.

e Back-end

Conocidas como herramientas para programacion asistida por computadora
“tienen como finalidad ayudar al analista a formular la l6gica del programa,
los algoritmos de procesamiento y la descripcion fisica de datos, también
ayudan a la interaccion con los dispositivos (para entrada y salida), etc.”
(1992: 289).

e Integrales

Estas herramientas se caracterizan por proponer un ambiente que
automatiza las actividades durante todo el ciclo de vida del sistema.
Fundamentalmente facilitan el manejo de aspectos de analisis y desarrollo,
ademas del disefio, administracion y mantenimiento del codigo. Asi como
ser eficiente en la administracion general de los sistemas (creacion,
almacenamiento, manipulacion y documentacion).
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Los primeros sistemas CASE eran un conjunto de herramientas individuales
usadas para una parte determinada del proceso de software, sin interfaces
estandarizadas y diferentes para cada tipo de hardware, sistema operativo y
lenguaje de programacion. Se necesitaba entonces que los responsables del
desarrollo del sistema pasaban manualmente las especificaciones, datos y tareas
generadas en herramientas de front-end a back-end y viceversa. Cuando las
herramientas CASE tuvieron la posibilidad de integrarse se les llamé iCASE.

Senn dice: “Las herramientas integrales proporcionan un ambiente que automatiza
tareas clave a lo largo de todo el proceso de desarrollo (...), brindan un ambiente
para crear, almacenar, manipular, administrar y documentar sistemas.” (1992:
291)

Para Seen, la integracion de herramientas ocurre en tres formas:

» Creacion de una interface para desarrollo uniforme o adaptable. En un sistema
CASE integrado debe haber un menu desde donde se acceda a todas las
herramientas, sin necesidad de salir de una aplicacion para activar otra y la

informacion debe estar en un formato uniforme.

* Proporcionar la facilidad para transferir datos entre las herramientas

La integracion de las herramientas, permite que la informacion obtenida con una

de ellas sea utilizada por otra dentro del mismo proyecto.

En esta tarea, el repositorio es la fuente de datos que recibe y de la cual se
alimentan todas las herramientas donde se almacenan datos sobre el problema a
resolver, modelos o metodologia de solucidn e implementacion, bitacora de

proyectos, recursos, presupuestos, organigramas y demas datos necesarios.
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» Unir las actividades de desarrollo

Teniendo una fuente central de datos uniformes a través de todo el proceso de
desarrollo, se crean enlaces, sea en forma manual o automatizada. Un ejemplo de
unir las actividades de analisis a desarrollo es realizar un diagrama de flujo para
después convertirlo a codigo fuente, esto se lograba con herramientas workbench.

A manera de resumen sobre la idea de sistemas integrados en la época de los 90,

cito textualmente a Senn:

La herramienta ideal (aunque todavia no existe) debe tener la
capacidad para volver a conformar la salida de una actividad en una
entrada para la siguiente actividad. Por ejemplo, los diagramas de
flujo de datos, las descripciones de procesos y los almacenes y flujos
de datos definidos en la fase de analisis, deberian transformarse de
manera automatizada en diagramas estructurados, funciones y
modulos para el proceso de disefio. (1992: 300).

La integracion de datos (repositorio), de control (registro de eventos) y de
presentacion (interfaz homogénea) representa una de las evoluciones mas
importantes de las herramientas CASE y a raiz de ello surgieron estandares como
ANSI X3H6C (Tool Integrarion Models Comité), OMG (CORBA, Common Object
Request Broker Architecture) y el IEEE (The Institute of Electrical and Electronics

Engineers. Inc).

Clasificacion segun Piattini (2004: 658):

e Herramientas de gestion. Encargadas de la estimacion, planificacion y

seguimiento del proyecto para visualizar mejor el flujo de datos entre los
elementos que participan en el desarrollo del sistema desde la determinacion
de requisitos hasta el desarrollo del producto final.

e Herramientas técnicas. Se dividen en:
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o CASE frontales (front-end) o superiores (Upper CASE), éstas

abarcan las primeras fases de andlisis y desarrollo.

o CASE dorsales (back-end) o inferiores (Lower CASE), cuyo objetivo

es el disefio detallado y generacion de cédigo.

e Herramientas de soporte. Son sistemas de integracion como los repositorios,

gestion de redes, gestion de bases de datos, herramientas de control de

calidad y supervision, informacion de seguridad y demas documentacion

necesaria.

PLANIFICACION

DIMENSIONAMIENTO

SEGUIMIENTO

SISTEMA DE REPOSITORIO / DICCIONARIO

CONTROL DE CONFIGURACION

SERVICIOS DE SEGURIDAD

Figura. 1.12. Fuente: Piattini (2004), Analisis y diserfio de aplicaciones
informaticas de gestion: una perspectiva de ingenieria de software. México:

Alfaomega, pag. 659.

Kendall y Kendall (2005:16) mencionan que estas herramientas se clasifican en:

e CASE de alto nivel (U-CASE) son aquéllas que ayudan en el analisis y

disefio de sistemas e incluyen los generadores de interfaces, diagramacion,

prototipos y repositorios.

e CASE de bajo nivel (L-CASE) mayormente usadas por programadores y

quienes implementan y dan soporte a los sistemas.

Tercer semestre
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Actualmente, las herramientas de desarrollo son y deben ser integrales, es
decir, tienen todos sus elementos integrados, de tal modo que proporcionan un

ambiente comunicado que automatiza tareas clave a lo largo de todo el ciclo de
vida de la aplicacion.

Aspectos de las
Especificaciones Errores de
Aspectos del disefto del programa programacion Errores de instalacion

f ] § I$ ]

Disefio ¥
Andlisis »| Diseio N R o] Pruea Instalacién
rama
programa delprog
—————
Requerimientos Especificaciones Cdédigo fuente Sistema
del programa del programa terminado
Ciclo de vida del desarrolio de sistemas tradicional
Defectos ¢ inconsistencias
Aspectos del disefio del disefio
| ¥ 1
Herramientas
Andlisis Disefio CASE Instalacion
de alto nivel
T ———
Requerimientos Entidades de Depdsito Sistema de cdmputo
diseflo CASE CASE libre de errores

Ciclo de vida del desarrolio de sistemas CASE

Figura. 1.13. Fuente: Kendall (2005). Analisis y disefio de sistemas [8° ed.].
México: Pearson, pag. 18.
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iCASE en la actualidad

A inicios del siglo XXI las herramientas CASE dejaron de desarrollarse debido a
inconvenientes, sobretodo de integracion, costos de mantenimiento,
incompatibilidad entre herramientas y el surgimiento de nuevas tecnologias de
computo, telecomunicaciones y lenguajes de programacion. Esto no significa que
las herramientas CASE hayan desaparecido, sino que evolucionaron dejando de
llamarse CASE (desde mi punto de vista por cuestiones mercadoldgicas).

Existen herramientas tipo iCASE para el desarrollo de software con elementos
como repositorios, herramientas de diagramacion, creacion automatica de codigo,

control de cambios por citar algunos.

A continuacion, se mencionan algunas de las mas conocidas:

EasyCASE, MetaEdit+ Workbench, Modeler, Erwin, PowerBuild, Oracle Designer,
Microsoft Office Enterprise Project Management, Rational rose. Para uso personal
estan Visual Paradigm for UML, Poseidon, Eclipse, NetBeans, Microsoft Access,

Microsoft SQL server, Microsoft FoxPro.
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RESUMEN

En un principio, tener un sistema con calidad, significaba cumplir con los
requerimientos de ser confiable, facil de usarlo (amigable) y facil de mantener.
Actualmente, existen modelos como CMMi, PSP, ITIL y MOPROSOFT que,
ademas de lo anterior, consideran otros factores como ser configurable, eficiente,
econdmico, corregible, flexible, interoperable, reusable, integro, seguro, portable,
certificable. Estos modelos contienen procesos de validacién, estandarizacion y
certificacion, tanto en las etapas de analisis y disefio (proceso de desarrollo) como

en la implantacion, pruebas y mantenimiento (creacion del producto).

Lograr la calidad de un sistema no es el principio del sistema, sino el fin al que se
aspira llegar y para ello se deben tomar en cuenta los factores de calidad de los
cuales en la unidad se mostraron diversas propuestas tanto para el proceso de

desarrollo como en nivel de producto.

Para llegar a ese fin, se han hecho propuestas que indican los pasos a seguir,
estas propuestas se engloban en 3 estrategias que ayudan a lograr un sistema
con calidad:

e Ciclo de vida de sistemas. Define las fases para el desarrollo de software
como son la determinacion de requerimientos, disefio del sistema,
desarrollo de software, pruebas de desempeiio e implantacién.

e Por analisis estructurado. Modela los componentes de un sistema y su
interaccidon por medio de diagramas de flujo y estructuras de datos
acompanado del diccionario de datos, lo que ayuda al analista a examinar

el sistema.
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e Por prototipos de aplicaciones. Consiste en la creacion de un sistema
incompleto, pero suficientemente funcional para probar ideas o
suposiciones y evaluar resultados de una parte o todo el sistema lo que
origina un ciclo de ensayo y error hasta lograr el resultado final o abandonar

el proyecto.

Ninguna estrategia es mejor que otra, cada una es efectiva si se emplea
correctamente y es mas facil de ejecutar haciendo uso de herramientas asistidas

por computadora para el desarrollo de sistemas (CASE).

Como son herramientas para creacion de interfaces, diagramas, prototipos vy
codigo fuente; también repositorios de informacion y herramientas de gestion de

cambios, calidad y deteccion de errores.

Dada la cantidad de componentes que puede tener un sistema CASE existen
varias clasificaciones; sin embargo, con el paso del tiempo muchos autores
coinciden en 2 clasificaciones: Front-end o Upper-CASE para componentes que
asisten en las primeras etapas de analisis y disefio y Back-end o Lower-CASE

para herramientas que asisten en la terminacion del producto final.

Existe una tercera clasificacion llamada de integracion o soporte para
herramientas que asisten en la comunicacién de datos y gestion entre todos los
elementos de los sistemas CASE que en un principio se adquirian por separado
pero que evolucionaron a herramientas integradas (iCASE), las cuales integran
bases de conocimiento, aplicaciones de administracion y componentes para

generar codigo, interfaces, diagramas.

Actualmente, ya no se conocen como CASE, sino como plataformas de desarrollo
de software menos complejas de entender y manejar e independientes del

hardware, sistema operativo o lenguaje de programacion.
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OBJETIVO PARTICULAR

Modelar el aspecto estatico y el aspecto dinamico de la situacién actual de la
organizacion con el paradigma estructurado.

TEMARIO DETALLADO

2. Analisis de Sistemas

2.1. Identificacion del problema
2.2. Determinacion de requerimientos
2.3. Analisis Costo-Beneficio

2.4. Estudio de factibilidad
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INTRODUCCION

“Los intelectuales resuelven problemas, los genios los previenen.”
Albert Einstein

Las TIC siempre estan en constante cambio para mejorar su funcionamiento,
destaca la velocidad y cantidad de procesamiento, eficiencia en la arquitectura de
computo, incremento en la memoria, capacidad de almacenamiento, mayor
compatibilidad (y a veces incompatibilidad con ciertas marcas o tecnologia). Esto
sucede gracias a la importancia de las TIC para el desarrollo econdémico,

intelectual y social del mundo actual, tal como menciona Pressman:

“En la actualidad, la enorme industria del software se ha convertido en un factor
dominante en las economias del mundo industrializado” (2010: 3).

Dicha evoluciéon de las TIC ha provocado que la ingenieria de software sea mas
amigable y creativa; pero, a la vez, mas compleja para un solo programador pues
requiere del apoyo de mas personal, no solo de especialistas en software,
hardware o tecnologias, sino también de otras areas de conocimiento como
administradores, financieros, meédicos, etc. Sin embargo, las preguntas del
programador siguen siendo las mismas para desarrollar los sistemas actuales: Por
obsolescencia del soffware u otro motivo ;Se considera necesario desechar la
solucion informatica existente? ¢El mantenimiento es mas caro que crear un
software nuevo? ; Como desarrollar un nuevo proyecto en el menor tiempo, menor

costo y sin errores?
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Para Pressman: “La practica de la ingenieria de software tiene un solo objetivo
general: entregar a tiempo software operativo de alta calidad que contenga
funciones y caracteristicas que satisfagan las necesidades de todos los
participantes.” (Pressman, 2010: 84-85).

Los temas de esta unidad se refieren al analisis, que es una etapa importante en
el desarrollo de software, porque se enfoca a solucionar problemas; por lo mismo,
se recomienda tener un entendimiento claro de lo que se requiere para solucionar
dichos problemas; por ejemplo, tener conocimiento de cual es el comportamiento
del sistema, especificar la solucién sin ambigledades tomando en cuenta las
capacidades del usuario final; de forma tal que se consideren los recursos del
cliente, ademas de validar con la calidad necesaria para evitar demasiadas
correcciones y, si es factible, la supuesta solucion.

Cuando se modela, se busca representar un sistema en la vida real dentro de una

organizacion considerando dos aspectos: Estatico y dinamico.

El aspecto estatico, le da forma y estructura al sistema con la identificacion del
problema, entidades y determinacion de requerimientos cuidando siempre que las
reglas del negocio se cumplan y sean soportadas en un analisis Costo-Beneficio y
el estudio de factibilidad.

El aspecto dinamico se refiere a tomar en cuenta las entidades del sistema u
objetos de negocio y la interaccidn entre ellos segun las reglas establecidas en el
analisis, pero que toman forma en las etapas del disefio.

) 98 de 228

Tercer semestre



Informatica

A este respecto, hay autores como Sommerville, que agrega una nueva
perspectiva al mencionar que el proceso de desarrollo RUP (Rational Unified
Process) tiene 3 perspectivas (Sommerville, 2011: 50):

e Estatica, que presenta las actividades establecidas.

¢ Dinamica, que muestra las fases del modelo a través del tiempo.

e Actividad, que sugiere buenas practicas a usar durante el proceso.

Cabe mencionar que, si bien RUP es muy usado actualmente y sus fases abarcan
gran parte del ciclo de vida clasico del sistema, no se considera en el enfoque
estructurado. Es por ello que en esta unidad no se menciona explicitamente,
porque se vera con mas detalle en otras asignaturas, pero es importante ilustrar

que las fases de RUP para el analisis son:

e Concepcion. Identificacion de entidades (personas y sistemas) y sus
interacciones.

e Elaboracion. Comprender el problema de dominio, establecer un marco
conceptual arquitectonico, disefar el plan del proyecto e identificar los

riesgos clave del proyecto (Cf. Sommerville 2011: 50).

Las fases RUP de construccion y transicion son para las etapas de disefio,

programacion, pruebas e implementacion.

Construir un sistema sin llevar a cabo un analisis, es como edificar una casa sin
saber las dimensiones del terreno, tipo de suelo, numero de habitaciones o pisos,
conexiones de agua y drenaje, costo de los materiales, cuestiones legales, color y
arquitectura que el cliente desea. Lo mas grave de construir sin analisis, es tener
la imperiosa necesidad de hacer reparaciones o en definitiva tirar la casa para

construirla como se debe.
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En un sistema de informacion mal disefiado pasa lo mismo que lo descrito
anteriormente, al detectarse constantemente fallas, partes del sistema que usuario
final no usara, inconsistencias u omisiones de funciones que el sistema no hace. Y
entonces surgen las reclamaciones, reparaciones o parches necesarios (a veces

costosos), pero en muchos casos evitables con un buen analisis.

El analisis no se trata sélo de determinar el tiempo para terminar el proyecto, las
variables, el lenguaje de programacion, la plataforma tecnolodgica o las interfaces,
también previenen de dar solucion a problemas que no son el principal objetivo y
por ello se especifica qué es exactamente lo que el cliente espera que haga o
resuelva el sistema, si cuenta con los recursos tecnoldgicos y operativos, el costo
o si vale la pena la inversion para desarrollarlo o mejorar el que ya se tiene. Esto

ultimo puede suceder por las siguientes razones:

e Surgimiento de nuevas tecnologias con las que el sistema debe interactuar
o ser compatible.
e Nuevas necesidades o procesos del negocio o cliente.

e Correccion de fallas u omisiones.

Después de realizar el analisis, cabe la posibilidad, que se llegue a la conclusion

de que el problema se resuelve mejor sin necesidad de un sistema de informacion.

Las herramientas de modelado necesarias para el analisis son:
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Figura 2.1. Herramientas de modelado. Elaboracion propia.

Actualmente, estas herramientas forman parte del lenguaje de modelado UML
(Lenguaje Unificado de Modelado), el lenguaje de modelado mas usado; cabe
aclarar que aqui se mencionan los diagramas UML que ayudan en el analisis, pero

gue existen otros mas para el disefio.

Para el caso del analisis estructurado existen metodologias, nociones y
simbologias de autores como Tom de Marco, Farley, Saen A. Garzon y Yourdon.

Actualmente hay otras metodologias o procesos de software mas detallados o que
requieren mas documentacion que otros. Ademas, hay métodos de ingenieria del
software basados en desarrollo interactivo o incremental conocidos como
desarrollo agil con modelos agiles de proceso como programacion extrema (XP),
scrum, MDSD, proceso unificado agil, por citar algunos. Estos modelos omiten
ciertas etapas durante analisis y por ende en el desarrollo de software que en
muchos casos es una buena eleccion, pero requiere de una gran experiencia, un
proceso definido y disciplina por parte del equipo de programadores. Al respecto

Pressman aconseja:
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“No cometa el error de suponer que la agilidad le da permiso para improvisar
soluciones. Se requiere de un proceso, Y la disciplina es esencial.” (2010: 57).
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2.1. Identificacion del problema

“Si tuviera una hora para resolver un problema y mi vida dependiera de ello,
pasaria los primeros 55 minutos determinando cual es la pregunta
adecuada, pues una vez la sepa, podré resolver el problema en menos de 5

minutos”.
Albert Einstein

Fuente: Hernandez, Rafael (2013) “E/ arte de diagnosticar la solucién a un

problema” Disponible en: https://www.americaeconomia.com/analisis-opinion/el-arte-
de-diagnosticar-la-solucion-un-problema. 10/09/2018)

El primer paso para implantar un sistema de coOmputo, es identificar la necesidad
de su elaboracidn y después crearlo con base en la utilidad que tendra para
resolver un problema determinado. Pero no siempre el problema se resuelve con
un software sin tomar en cuenta la afectacion que pueda tener en otras areas del
negocio o componentes de un sistema mayor, a veces la solucion sélo requiere de
un mejor uso o configuracidén del sistema actual, organizacién o capacitacién del
personal, integracidn de nueva tecnologia y hasta corregir errores en el sistema

actual por falta de entendimiento del problema.

Hay una delgada linea entre identificar el problema y definir los requerimientos
para resolverlo, es decir, si al determinar los requerimientos se logra identificar el
problema o viceversa. Segun Pressman:

La mayor parte de proyectos comienzan cuando se identifica una
necesidad del negocio o se descubre un nuevo mercado o servicio
potencial. Los stakeholders o participantes de la comunidad del
negocio (por ejemplo, los directivos, personal de mercadotecnia,
gerentes de producto, etc.) definen un caso de negocios para la idea,
tratan de identificar el ritmo y profundidad del mercado, hacen un
analisis de gran vision de la factibilidad e identifican una descripcion
funcional del alcance del proyecto. (2010: 102).
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Identificar el problema requiere escuchar al cliente o a los que cubriran procesos

del negocio, asi como conocer las necesidades, objetivos y politicas del negocio.

Si se deben escuchar distintas opiniones, cada una con ideas distintas sobre

cuales son las caracteristicas y funciones que debe tener el sistema para cumplir

con las necesidades del negocio y usarse en las operaciones cotidianas.

Kendall sugiere tomar en cuenta ciertas sefiales de los stakeholders para

identificar el problema:

Para identificar los problemas Busque estas sefiales especificas:

Comprobar la salida, observar el

Revisar la salida y compararla con los
criterios de rendimiento.

Observar el comportamiento de

comportamiento de los empleados
y escuchar la retroalimentacion
son todas formas de ayudar al
analista a destacar los problemas y
oportunidades de sistemas.

Demasiados errores

El trabajo se completa con lentitud

El trabajo se hace en forma incorrecta
El trabajo se hace en forma incompleta
No se hace ningun trabajo

Niveles altos de ausentismo

los empleados. ® Mucha inconformidad en el trabajo

Escuchar la retroalimentacion externa de:
Distribuidores
Clientes
Proveedores

Mucha rotacién de empleados

Quejas

Sugerencias para mejorar
Pérdida de ventas

Ventas més bajas

Figura 2.2. Fuente: Kendall, 2011: 57.

Algunas preguntas que se pueden tomar en cuenta para identificar el problema

son:

Para un mejor entendimiento ¢El problema puede dividirse en partes
distintas entre si, pero sin perder la interaccion entre ellas?

¢ Hay algun patron o problema recurrente en varias partes del sistema?
Ademas del equipo técnico, ¢quiénes son los participantes del proyecto
(directivos, clientes o usuarios)?

¢ Cuales son los objetivos y funciones que debe logar el sistema?

¢ Hay alguna solucién a problemas similares que pueda reutilizarse?

¢ Se puede modelar cada elemento sin necesidad de dar detalles del

mismo?
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e ;En el futuro alguien dara mantenimiento al sistema?

El siguiente tema habla sobre la determinacion de requerimientos que sirve para
definir con mayor detalle el problema al obtener la informacion que facilite
entender lo que el cliente desea, negociar la mejor solucion de tantas posibles o
propuestas, la funcién o el comportamiento, lograr que el soffware sea facil de
usar de acuerdo a los requerimientos y administrar los requerimientos a medida

que se va desarrollando el software.
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2.2. Determinacion de requerimientos

“Si al franquear una montafia en la direccidon de una estrella, el viajero se deja absorber demasiado
por los problemas de la escalada, se arriesga a olvidar cual es la estrella que lo guia. “

Antoine de Saint-Exupéry

De acuerdo con el vocabulario IEEE 24765 un requerimiento es:

1. Una condiciéon o necesidad de un usuario para resolver un problema o
alcanzar un objetivo.

2. Una condicidén o capacidad que debe cumplir o tener un sistema o sus
componentes para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro
documento formal.

3. Una representacion documentada de una condicion o capacidad. Incluyen
las necesidades cuantificadas y documentadas, los deseos y las
expectativas del patrocinador, cliente y otras partes interesadas (Std
24765:2010, IEEE: 301).

CARACTERISTICAS DE UN REQUERIMIENTO

El estandar IEEE 29148, establece que un requerimiento visto de manera

individual debe tener las siguientes caracteristicas:

¢ Necesario. De tal modo que si se eliminara existira una deficiencia, que
no puede ser cumplida por otras capacidades del producto o proceso. El
requisito es actualmente aplicable.

¢ Independiente de la implementacién. - El requisito establece lo que se
requiere, no como se debe cumplir el requisito. No debe incluir o
describir restricciones de disefo.

e No ambiguo. - Debe definirse de manera unica, simple, facil de
entender para todos los involucrados.

e Consistente. - Libre de conflictos con otros requerimientos o que pueda
ser confundido con otro requerimiento.

e Completo. - Describe completamente su funcionalidad, nivel y alcance
sin necesidad de informacion adicional.

e Singular. - Una definicion incluye un requisito, esto facilita su
verificacion. (Nota: La especificacion si pude tener varios requisitos).
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OB A

e Factible. - Técnicamente posible dentro de Ilas restricciones,
capacidades propias del sistema y su entorno operativo, financiero y
legal.

e Recuperable. - Codificado adecuadamente para ser identificado de
manera unica, estructurada y ordenada para su mencion en un
documento, especificacion o artefacto.

e Verificable. - Con pruebas que puedan demostrar que cumple con las
necesidades y criterios. Es mejor si el requisito puede ser medible.

Std 29148: 2011, IEEE: 11

Fuente: ISO (2018) Recuperado el 28 de marzo de 2019 de:
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-iec-ieee:29148:ed-2:v1

Algunos autores como Sommerville (2011: 240) agregan la caracteristica de
modificable acompanado de un historial de cambios. El estandar IEEE 29148

sefiala esta caracteristica cuando los requerimientos se agrupan.

Al documentar un requerimiento (especificacion), éste debe tener los siguientes

atributos:

e Un cddigo que identifique a cada requerimiento.

e Descripcion que justifique su existencia.

e Cual es el documento que lo origina (ej. procesos, objetivos, normativa,
leyes o roles).

e Prioridad segun la importancia dada por el cliente, riesgo del negocio o
complejidad técnica.

e Quién desarrolla el producto o responsable de la gestién del requerimiento.

e Si el requerimiento es modificable, indicar cual es la version en el historial
de cambios.

e Si el requerimiento es usado en diferentes etapas de desarrollo del soffware

indicar su estado; por ejemplo, construccién, pruebas o implementacion.
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e Un mecanismo de trazabilidad que permita identificarlo en los diferentes
artefactos.

e Tipo de requerimiento, asumiendo que los requerimientos varian en
intencidn y en los tipos de propiedades que representan. Algunos factores
para definir el tipo son: Funcionalidad, desempefio, usabilidad, interfaces,

restricciones de disefio, seguridad, calidad o factores humanos.

TIPOS DE REQUERIMIENTOS

Los requerimientos se clasifican en:

e Requerimientos de negocio. Describe la vision del producto (lo que el
sistema representa para la organizacion), alcance del producto, las reglas
de negocio (objetivos, politicas, condiciones, restricciones, conocimientos,
estandares o leyes). (Basado en Torres M. y colabs., 2017:24).

Ejemplo de regla de negocio en una biblioteca:

> El usuario debe tener una credencial de alumno oficial o una credencial
de biblioteca valida.
» Un usuario vigente es aquel alumno inscrito o profesor que imparte clase

en el semestre en curso.

De las anteriores reglas se derivan los siguientes requerimientos:

» El préstamo a domicilio es por un periodo de 7 dias.

» El préstamo de libros a domicilio es s6lo para usuarios vigentes.

¢ Requerimientos de usuario

De acuerdo con Sommerville:
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“Son enunciados, en un lenguaje natural junto con diagramas, acerca de
qué servicios o comportamiento esperan los usuarios del sistema, y de las
restricciones con las cuales éste debe operar” (2011:93). Incluye

procedimientos de los stakeholders que cumplen las reglas de negocio.

Para Torres se entiende que el objetivo de recolectar los requerimientos de
usuario es:

“Entender cuales son las clases de usuarios del sistema, sus roles y qué es
lo que el sistema debe permitirles hacer, consultar, etc., para que se
puedan apoyar y cumplir los requerimientos de negocio” (Torres, 2017:26).

En el ejemplo concreto de requerimientos de usuario en una biblioteca se

puede observar que:

» El bibliotecario debe ingresar al sistema el numero de cuenta del alumno
o el numero de trabajador del académico y el numero de adquisicion del
ejemplar.

» El usuario puede consultar cuantos libros tiene en préstamo a domicilio.

¢ Requerimientos de sistema. Sommerville dice que “son descripciones
mas detalladas de las funciones, los servicios y las restricciones

operacionales del sistema de software.” (2011: 93).

Ejemplos de requerimientos de sistema en una biblioteca:

> El sistema debe registrar un historial de préstamos por usuario y por
ejemplar.
> El sistema permite el registro de préstamo a domicilio s6lo a usuarios

vigentes.

Los requerimientos de sistema se dividen en:
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e Requerimientos funcionales.

Son enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer, de
como deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de
cdémo deberia comportarse el sistema en situaciones especificas
(salidas). En algunos casos, los requerimientos funcionales también
explican lo que no debe hacer el sistema. (Sommerville, 2011: 85).

Ejemplos de requerimientos funcionales en una biblioteca:

> El sistema debe bloquear el servicio de préstamo a domicilio cuando un
usuario solicite una carta de no adeudo de libros.
> El sistema debe enviar un email al usuario 2 dias antes de la fecha de

vencimiento del préstamo a domicilio.

e Requerimientos no funcionales

“(...) surgen a través de necesidades del usuario, debido a restricciones
presupuestales, politicas de la organizacion, necesidad de interoperabilidad
con otro software o sistemas de hardware, o factores externos como
regulaciones de seguridad o legislaciéon sobre privacidad”. (Sommerville,
2011: 85).

Ejemplos de requerimientos no funcionales en una biblioteca:

» El sistema debe permitir la catalogacion de libros en formato MARC 21.

> El sistema debe permitir el registro de libros con la clasificacion tipo LC.
Segun lo establecido por la Direccidon General de Bibliotecas de la
UNAM.

Los requerimientos no funcionales son también conocidos como cualidades de
software (Guevara, 2005:50) o atributos de calidad (Torres M. y colabs., 2017:28);
sin embargo, también estan otros factores que pueden afectar la determinacion de

requerimientos como factores operacionales propios de la organizacion y factores
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en que se dividen los requerimientos no funcionales segun Sommerville:

Informatica

Requerimientos
no funcionales

Requerimientos
del producto

Requerimientos
de la organizacién

Requerimientos
de eficiencia

Requerimientos
de usabilidad

Requerimientos
de confiabilidad

Requerimientos
de seguridad

Requerimientos
externos

|

Requerimientos
regulatorios

Requerimientos
éticos

Requerimientos
ambientales

Requerimientos
operacionales

Requerimientos
de desarrollo

Requerimientos

legales

Requerimientos
contables

Requerimientos
de rendimiento

Requerimientos
de espacio

Requerimientos
proteccién/seguridad
Figura 2.3. Clasificacion de requerimientos no funcionales. Fuente: Sommerville,

2011: 88.

v" Requerimientos del producto. Describen o restringen el comportamiento
del software, su clasificacion esta basada en algunos atributos de calidad
de Cavano y McCall, aunque pueden variar segun el autor u organismo
(véase el tema 1.3 Factores de calidad del software de este material
didactico). Los siguientes atributos son considerados para los

requerimientos del producto por Gabriel Guevara (2005: 50-58), lan

Sommerville (2011:88), los estandares 25010:2011 segun Torres Moreno

(2017:29) e I1SO 9126 (ahora remplazado por ISO/IEC 25000:2005

SQuaRE). Sobre este tema, Pressman (2010: 343), muestra la opinion

de varios autores:
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Usabilidad. “Un sistema es amigable si un usuario humano lo
encuentra facil de utilizar (...) capacidad que debe tener el sistema
de ser comprendido, aprendido y utilizado bajo las condiciones de
uso estipuladas en los requerimientos del sistema.” (Guevara
2005:52).

Eficiencia. Uso de la menor cantidad de recursos y un tiempo de
respuesta aceptable.

Confiabilidad. Debe ser capaz de evitar fallos (madurez), mantener
un 6ptimo nivel de rendimiento al presentarse una falla (tolerancia
a fallas) o recuperar datos y rendimiento después de una falla
(recuperable).

Seguridad. Proteccion del sistema para asegurar su integridad
fisica en caso de danos al hardware por caidas, descargas
eléctricas o robo y seguridad logica por modificaciones o
destruccion del software. También seguridad del usuario si el
sistema activa dispositivos industriales o médicos. (Basado en
Torres, 2017: 30-32).

Mantenibilidad. Capacidad del sistema para ser modificado,
Guevara propone dividir el mantenimiento del sistema en tres
categorias que son correccion, adaptacion y mejora (Guevara
2005: 53).

Portabilidad. El sistema debe adaptarse o coexistir con otros
ambientes, consiste basicamente en poder ser ejecutado en
diferentes ambientes, en plataformas distintas y en determinados
sistemas operativos, como lo menciona Guevara (Guevara 2005:
56).

Funcionalidad. Corresponde al “Grado en el que el software
satisface las necesidades planteadas” (Pressman, 2010: 343).
Este atributo puede confundirse con un requerimiento funcional,

sin embargo, es considerado aqui en el contexto de atributo de
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calidad del software con las funciones necesarias para cumplir las
tareas requeridas (idoneidad) y dando los resultados esperados
(precision). (Basado en Torres, 2017: 29).

Ejemplo de requerimiento del producto:

Deben ser posibles todas las comunicaciones necesarias entre el

sistema y el usuario expresadas en el estandar de caracteres ANSI.

- Requerimientos de la organizacion. Son requerimientos basados en
objetivos, procedimientos y politicas de la organizacion que delimitan el

funcionamiento del sistema. En esta clasificacién considera tres tipos:

Operacional. La manera en que se usara el sistema en el negocio.

Desarrollo. Lenguaje de programacion, estdndares y proceso de

desarrollo.

Tabla. 2.1. (Sommerville, 2011: 88)

Mientras que Torres considera:

Entrega. Debe especificarse la fecha limite para la entrega del sistema y

la documentacion respectiva.

Implementacion. Debe especificarse el lenguaje de programacion a

utilizar, asi como el método de disefio mas pertinente para utilizarse.

Provenientes de las normas. Describe los estandares de calidad, de
documentacion y de los procesos de desarrollo.

Tabla. 2.2.(2017:32)

Ejemplo de requerimiento de la organizacion:
El proceso de desarrollo del sistema y el documento entregable se
ajustaran al proceso y los entregables definidos en XYYbd-FCA-STAN-

18.
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v" Requerimientos externos. Factores sin una relacién directa con el
sistema, pero que influyen en su ciclo de vida, se presentan a
continuacion algunos ejemplos de estos requerimientos que dan a

conocer varios autores:

o Interoperabilidad. Que consiste, como lo dice Guevara, en la habilidad
que tiene un sistema de lograr la interaccion y cooperacion con otros
sistemas (2005:56).

o Regulatorios. Sujetos a la aprobacion de un regulador (ej. Secretaria
de Hacienda para la generacion de factura electronica). (Basado en

Sommerville).

o Eticos. Se refiere a garantizar que el sistema sea aceptado por todos

los usuarios finales.

o Legales. Garantizar que el sistema no infrinja ninguna ley (Ej. Ley
Federal de Proteccion de Datos Personales). (Basado en Sommerville,
2011: 88).

o Seguridad. Como lo dice de manera textual Torres y colaboradores:

Especificaran cual es la proteccidn que debe tener el sistema
en caso de modificaciones o destruccidon. Ademas, debe
asegurar la integridad fisica de los usuarios que interactuan
con el sistema en caso que el sistema controle algun
dispositivo de hardware (por ejemplo, un torno automatizado)
(2017: 33).

Ejemplo de requerimiento externo:
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Con base en el ejemplo que se expone anteriormente, en el caso de una
biblioteca, el sistema no debera dar a conocer al bibliotecario ninguna informacién

de tipo personal de los usuarios que no sean el nombre y numero de cuenta.

Otras cualidades de calidad del software como requerimientos mencionados son:

IRobustez

Reparabilidad

Werificabilidad

Evolucionabilidad

IReusabilidad

IComprensibilidad

IProductividad

IOportunidad

Visibilidad

i

Figura 2.4. Fuente: (Guevara, 2005: 50-58)

No olvidemos que, tanto los requerimientos funcionales como los no funcionales,
son la base para el desarrollo del sistema, muchos de ellos se interrelacionan, por

lo que seria muy dificil entenderlos por separado.

Lo mas importante en el desarrollo de un sistema, es que cumpla con las
necesidades del cliente. Pressman advierte sobre el dilema de la calidad citando a

Bertrand Meyer:

Si produce un sistema de software de mala calidad, usted pierde
porque nadie lo querra comprar. Por otro lado, si dedica un tiempo
infinito, demasiado esfuerzo y enormes sumas de dinero para
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obtener un elemento perfecto de software, entonces tomara tanto
tiempo terminarlo y sera tan caro de producir que de todos modos
quedara fuera del negocio [Y aconseja;] Cuando se enfrente al
dilema de la calidad (y todos lo hacen en un momento u otro), trate
de alcanzar el balance: suficiente esfuerzo para producir una calidad
aceptable sin que sepulte al proyecto (Pressman, 2010: 345).

PROCESOS DE INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Con la determinacion de requerimientos, se afina la identificacion del problema vy
su solucion al describir lo que debe hacerse y sin considerar en esta fase como
debe implementarse. Esta etapa forma parte de la ingenieria de requerimientos
definida en el estandar IEEE 24765 como “ciencia y disciplina relacionada con el
analisis y la documentacion de los requisitos” (Std 24765:2010, IEEE: 302). Segun
la IEEE, la ingenieria de requerimientos consiste en:

Software requirements elicitation (SRE). Proceso a través del cual el desarrollador
del sistema y los participantes o stakeholders (personal involucrado: clientes,
usuarios finales, administradores, encargados del mantenimiento del sistema y
expertos) descubren, revisan, articulan, y comprenden las necesidades de los
usuarios y las limitaciones del software y el desarrollo de actividades, Cabe
mencionar que, segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, la palabra
elicitacion’ no existe; en inglés elicit significa obtener algo con dificultad.

Software requirements analysis (SRA). Proceso de analizar las necesidades de los

clientes y usuarios que permita llegar a una determinacion de requerimientos.

13 Aunque la RAE no considera el término elicitaciéon, en el ambito informatico es explicado en el
siguiente sitio: Innova-T (1987), “Analisis de Requerimientos de los Sistemas de Informacion”
Recuperado el 28 de marzo de 2019 de: http://innova-t.co/lessons/en-que-consiste-la-
elicitacion-de-requerimientos/
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Software requirements specification (SRS). El desarrollo de un documento donde
se registre de manera clara y precisa cada uno de los requerimientos del

sistema.

Software requirements verification (SRV). Proceso de garantizar que la
especificacidon de requerimientos cumple con los requisitos del sistema, de
acuerdo con la documentacion estandarizada en la fase de requerimientos, y es

una base adecuada para la fase de disefo.

Software requirements management (SRM). Planificacion y control de las
actividades de “elicitation”, especificacion, analisis y verificacion de
requerimientos (Thayer, R. H., 2000: 1).

Para Pressman, la ingenieria de requerimientos tiene que ver con el mecanismo
apropiado para comprender lo que el cliente desea; considera analizar las
necesidades, factibilidad, negociacidon de una solucion razonable, precisar una
solucion concreta y sin ambigUedades, validar la especificacion y administrar los
requerimientos en la medida que se convierten en un sistema util y funcional.

Menciona, ademas, que deben considerarse las siguientes siete tareas:

Concepcion. Consiste en definir el alcance y la naturaleza del problema.

Indagacion. Se fundamenta en definir lo que quieren los participantes.

Elaboracion. Esto es, refinar y modificar los requerimientos.

Validaciéon: Consiste en garantizar lo que quiere el cliente y las propuestas del

analista.

Administracion. Se encarga de gestionar todo el proceso.

Tabla. 2.3. (Pressman, 2010: 102)
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Por la importancia del tema, es preciso citar textualmente a Kendall en lo que

plantea respecto a la determinacién de requerimientos:

El analista de sistema debe conocer los detalles sobre las funciones
del sistema actual: el quién (las personas involucradas), el qué (la
actividad de la empresa), el donde (el entorno en el que se lleva a
cabo el trabajo), el cuando (la coordinacion) y el como (de qué
manera particular se realizan los procedimientos actuales) de la
empresa a la que esta estudiando. Y agrupa la ingenieria de
requerimientos en 3 fases (con sus herramientas o técnicas):

Recopilaciéon de informacion (métodos interactivos (entrevistas,
cuestionarios) y métodos discretos (muestreo, investigacion,
observacion).

Determinacién de requerimientos (diagramas de flujos de datos
(fisicos y l6gicos)).

Especificacion de los procesos (espafol estructurado, tablas de
decisiones y arboles de decision.) (2011:10).

Otros autores como Loucopoulos, Sommerville o Herrera integran en la fase de

elicitation, las tareas de concepcidn e indagacion con el fin de conseguir la

informacion util para entender la necesidad del cliente, y en la fase de analisis las

tareas de elaboracion y negociacion para establecer los requerimientos.

En conclusion, la ingenieria de requerimientos es un puente entre el disefio y la

construccion,

que define las actividades para determinar los requerimientos; es

decir obtener, analizar y especificar los requerimientos para luego verificar que con

esas especificaciones se logre el sistema que el cliente necesita.
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Obsérvese el siguiente esquema:

Reunién de Doc.Viabilidad

Contextualizacién Identificacién de % Lista de
° ° Requisitos > Q requisitos Validacién Funcional
Doc. identificacién
N ¥ Procesos A
[ N )
s > > > > MR Ereciccin S | @ @ @
i requerimientos S & 5
Analistas
Funcionales Doc. Riesgos > % Usuarios/Analistas Funcionales
Usuarios/Analistas N V
Funcionales >

Paso a Diseiio. Creacién de casos de
Desarrollo uso/prototipo

o0 <t < &

Usuarios/Analistas Usuarios/Analistas Alertas Funcionales
Funcionales Funcionales \V; V
E E
Casosde Prototipos/Salidas de
uso informacién

Figura 2.5. Fuente: Tecnologia de Sistemas de Informacion (2017) “Gestion de
requerimientos. Proceso metodolagico” Recuperado el 13 de marzo de 2019
de: http://www.tsitecnologia.com.co/outsourcing-ti-servicios-gestion-
requerimientos/.

Saber qué es lo que pretende resolver el cliente y lo que se requiere para ello, es
una de las tareas mas cruciales para los responsables de crear el sistema o
software porque muchas veces el cliente no sabe lo que quiere, y los profesionales
del software no conocen los procedimientos, objetivos y politicas del negocio. A lo
largo del desarrollo del software puede haber cambios radicales y diferentes ideas
o contextos, sobre todo, entre el cliente y el usuario final.

En conclusién y considerando las ideas de los diferentes autores, para este apunte

se define la determinacién de requerimientos con las fases de:

. 119 de 228

Tercer semestre



Licenciatura: Informatica

Figura 2.6. Fases de determinacion de requerimientos. Elaboracion propia.

l. Recopilacién de informacién

Para recopilar la informacion precisa, completa y adecuada que determine los

requerimientos, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Identificar al personal involucrado en el proyecto (stakeholders) como
pueden ser clientes, usuarios finales, administradores, encargados del
mantenimiento del sistema y expertos de otras areas diferentes a la
informatica.

Reconocer las fuentes de informacién que permitan conocer, comprender y
evaluar los asuntos del negocio.

Realizar las preguntas adecuadas a los participantes mediante entrevistas y
cuestionarios, para conocer las necesidades que el sistema resolvera.
Entender las necesidades que el cliente y el usuario final consideren para
resolver el problema.

El usuario final no sabe o no quiere dar informacién sobre los procesos

operacionales.

. 120 de 228

Tercer semestre



Informatica

6. Ser consciente que un requerimiento no siempre se define al primer intento
entre un grupo de personas con ideas diferentes y sera necesaria una
negociacion.

7. Reconocer la infraestructura tecnoldgica y restricciones del sistema (sin
realizar disefio ni implementacion).

Todos los requerimientos deben quedar especificados por escrito.
Durante el proceso de desarrollo podrian encontrarse omisiones o surgir
nuevas necesidades que cambien un requerimiento u obliguen a especificar

un nuevo requerimiento.

e Problemas de alcance. Los participantes especifican de manera

confusa detalles técnicos sobre los objetivos del sistema.

e Problemas de entendimiento. Los participantes no entienden del todo el

problema ni las capacidades de su infraestructura tecnologica y omiten
informacion por considerarla obvia. Esto pude generar conflictos o
ambiguedad en los requerimientos.

e Problemas de volatilidad. Es probable que los requerimientos cambien
(Pressman, 2010: 103).

Técnicas de recopilacion de informacion
El principal objetivo de las técnicas de recoleccion de informacidn es mejorar la
comunicaciéon entre usuario, clientes y desarrolladores de software para

especificar mas claramente los requisitos que debe cumplir el software.

Segun Kendall (2011:10), la recopilacion de informacion se hace por:
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e Meétodos discretos (observacion de los stakeholders, procedimientos y el
entorno).
e Métodos interactivos (entrevistas, muestreos, investigacion vy

cuestionarios).

Se recomienda utilizar primero los métodos discretos para tener una mejor
comprension de lo que se hace y como se hace en la organizacion antes de

presentarse con los participantes (stakeholders).

Entrevista

La entrevista es un instrumento de recopilacion de datos, consiste en un conjunto
de preguntas que se hacen de manera directa a una persona con la intencion de
conocer su punto de vista sobre determinado tema. Las preguntas que se hacen,
por lo regular, son abiertas porque de lo que se trata es de recuperar informacion
cualitativa y no cuantitativa ni manipulable para fines estadisticos. Para algunos
autores como Kendall, también existe la posibilidad de que se puedan incluir
preguntas cerradas, con la finalidad de obtener datos muy precisos.

Para hacer una entrevista con buenos resultados, se hacen las siguientes

recomendaciones:

a) Antes de la entrevista

e Estudiar la informacion obtenida en la investigacion documental, esto evita
hacer preguntas generales sobre la organizacion y se ahorra tiempo.
e Tener preguntas abiertas y cerradas establecidas de manera previa con la

intencion de no llegar a la entrevista a hacer improvisaciones.
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b) Durante la entrevista

e Tomar en cuenta el aspecto del vocabulario con la finalidad de contextualizar
la entrevista y no divagar ni enfrentar malos entendidos e interpretaciones
erroneas.

e Es preciso que se escuche al entrevistado con atencion, paciencia y sencillez.
Es probable que el participante no sepa expresarse en términos de sistemas
de informacion, pero en todo momento deberan tomarse en cuenta las
opiniones.

e Evitar interrupciones.

e Centrarse en un procedimiento y evitar distraerse con otra problematica ajena
al problema a resolver.

e Para registrar la informacion se recomienda tomar notas de lo importante, de
ninguna manera debera tratar de escribir todo lo que dice el entrevistado.

e Los esquemas o dibujos mejoran la comunicacion cuando algo no esta claro.

e Si es oportuno, se recomienda dar una breve explicacion técnica cuando el
usuario mencione algun término erroneamente o lo desconozca.

e En la entrevista puede utilizarse la grabacion de audio o video, siempre y

cuando el entrevistado acepte ser grabado.
c) Después de la entrevista

¢ Reunir la informacion recabada.

e Seleccionar la informacion.

e Presentar la informacion por escrito en un informe.

Un aspecto que es importante en la entrevista, es el proceso de comunicacion,

Pressman lo expone claramente en los siguientes puntos:
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Poner atenciéon en las palabras del

hablante y evitar las interrupciones. No es
conveniente, en ningun momento,
manifestar distraccién o desaprobacion de

lo que se dice.

Prepararse antes de

comunicarse

De manera previa, deben estructurarse las
preguntas y tener informacién de lo que se

va a preguntar.

Debe haber un facilitador en la

comunicacion

Debe haber un lider que oriente las
preguntas y que tenga funciones de

mediador.

Comunicacion cara a cara

En

utilizarse, por ejemplo hacer algun dibujo

la entrevista cara a cara pueden

como apoyo a la discusién.

Toma de notas y documentar las

decisiones

Es importante que se escriban las ideas
centrales para mantener un registro de las

decisiones importantes.

Busqueda de la colaboracion

La colaboracién y consenso se muestran
cuando el equipo de trabajo describe las
caracteristicas del sistema.

Formacion de moédulos de

conversacion

Cuando hay muchas personas en la

conversacion, se corre el riesgo de
dispersion, por lo que se sugiere que el
de

conversacion para que no quede nada

mediador genere modulos

inconcluso.

Elaboracion de un esquema o

Para no hacer uso uUnicamente de la

Tercer semestre

125 de 228



Informatica

dibujo sobre lo que se dice expresion verbal, pueden usarse algun
esquema o dibujo como apoyo de lo que
dice.

Avanzar en la comunicacion En la comunicacion de ingenieria de
software se requiere de tiempo; se sugiere

agilizar la comunicacion.

Importancia de la negociaciéon Se deben negociar, por ejemplo, funciones
y caracteristicas, prioridades y fechas de

entrega.

Tabla. 2.4. Elementos del proceso de comunicacion. Elaboracion con base en
Pressman, (2010) /ngenieria del software. Un enfoque practico, pp. 86-87.
Recuperado el 28 de marzo de 2019. Vista previa en:
https://vdocuments.mx/ingenieria-del-softwareunenfoquepractico.html

Muestreos

El muestreo es una herramienta utilizada en la investigacion cientifica, tiene como
funcién determinar una parte del todo para hacer estudios y, con base en los
resultados, hacer generalizaciones de toda la poblacion. Existen varios tipos de
muestreo: aleatorio simple, sistematico, estratificado y por conglomerados. Para
efectos de esta asignatura no es el fin profundizar en cada uno de ellos, ya que los
veras con mayor detalle en la asignatura de estadistica.

Investigaciéon

Entre las fuentes de investigacion documental pueden citarse los reglamentos,
manuales, documentos gubernamentales, los proveedores, etc. (Guevara, 2005:
45).

Las organizaciones tienen (o deberian tener) documentos como oficios, manuales

de procedimientos, reportes, oficios, memorandum o correos electronicos que
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pueden proporcionar datos muy utiles para describir los procesos en los que el
sistema estara involucrado. Estos documentos deben catalogarse u organizarse
segun la importancia para el sistema y la determinacidén de requerimientos, de tal
manera, que sea facil de ubicar cuando se especifique y verifique un

requerimiento.
Cuestionarios
Los cuestionarios son instrumentos escritos para la recopilacion de informacion,
pueden elaborarse con preguntas que pueden ser abiertas o cerradas, estas

ultimas, tienen la caracteristica que pueden ser de opcion multiple, o falso-

verdadero.

Il. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para el analisis de requerimientos se identifican cinco tareas o etapas:

| Reconocimiento del problema

I Evaluacion y sintesis I
| Modelizacion |
| Especificacion |

Mo |
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Figura 2.7. Tareas o etapas para el analisis de requerimientos. Elaboracion

propia.

Con la finalidad de complementar las etapas anteriores puedes consultar el

Anexo 1. Analisis de requerimientos.

http://fcaenlinea.unam.mx/anexos/1348/1348 anexo 1.pdf

Negociacion de requerimientos

La negociacion se realiza por medio de la documentacién que se genera en el
momento de crear un sistema entre los clientes y desarrolladores. Dichos
documentos son tanto de caracter técnico como juridico y quedan estipulados en

el contrato inicial.

Esta negociacion trata de integrar la aceptacion del sistema, con las condiciones
de funcionalidad adecuadas y los cambios y adecuaciones que se generen
durante el uso del mismo. En esencia, se negocian los aspectos de costos,

condiciones de licencia y posibles cambios al sistema (Sommerville, 2011: 277).

lll. Verificacion de requerimientos

Una verificacion de requerimientos garantiza que el sistema, producto o software
cumpla con las necesidades del cliente y/o del negocio. Las multiples
interpretaciones o ideas de como resolver el problema obtenidas en la recoleccion
de informacion quedan definidas en el analisis de requerimientos, la especificacion
establece formalmente los requisitos que debe cumplir el software con la

posibilidad de realizar pruebas que verifiquen que los requerimientos cumplen con
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las necesidades. Y con ello quedan establecidas las bases para el disefo y

desarrollo del sistema.

Para la verificacion del sistema se utiliza el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 de
2011, que describe los procesos que se ejecutan en el contexto de ingenieria de

sistemas y describe tres documentos que corresponden a dichos procesos:
1. Documento de especificacion de requerimientos de stakeholder (StRS).

Basicamente, describe los requerimientos de negocio y la motivacion

después de la construccion del sistema.

A continuacion, se muestra su contenido:
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1. Introduction
1.1 Business purpose
1.2 Business scope
1.3 Business overview
1.4 Definitions
1.5 Stakeholders

2. References

3. Business management requirements
3.1 Business environment
3.2 Goal and objective
3.3 Business model
3.4 Information environment

4. Business operational requirements
4.1 Business processes
4.2 Business operational policies and rules
4.3 Business operational constraints
4.4 Business operational modes
4.5 Business operational quality
4.6 Business structure

5. User requirements

6. Concept of proposed system
6.1 Operational concept
6.2 Operational scenario

7 Project Constraints

8. Appendix
8.1 Acronyms and abbreviations

Tabla. 2.5. Documento de especificacion de requerimientos de
stakeholder (StRS). Fuente: IEEE 29148:43.

2. Documento de especificacion de requerimientos de sistema (SyRS), que
describe el sistema, su entorno y las formas de interaccion con los usuarios
y otros sistemas. Contiene elementos que se asocian a restricciones,
requerimientos no funcionales como la usabilidad, el desempefio, la
seguridad, entre otros.
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1. Introduction

1.1 System purpose

1.2 System scope

1.3 System overview
1.3.1 System context
1.3.2 System functions
1.3.3 User characteristics

1.4 Definitions

2. References
3. System requirements

3.1 Functional requirements
3.2 Usability requirements

3.3 Performance requirements
3.4 System interface

3.5 System operations

3.6 System modes and states
3.7 Physical characteristics
3.8 Environmental conditions
3.9 System security

3.10 Information management
3.11 Policies and regulations
3.12 System life cycle sustainment

3.13Packaging, handling, shipping and transportation
4. Verification

(parallel to subsections in Section 3)

5. Appendices

Assumptions and dependencies
Acronyms and abbreviations

Tabla 2.6. Documento de especificacion de requerimientos de sistema

(SyRS). Fuente: IEEE 29148:44.
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1. Documento de especificacion de requerimientos de software: es el mas

comun.

Describe el software, sus

requerimientos.

restricciones,

operaciones 'y

1. Introduction
1.1 Purpose
1.2 Scope
1.3 Product overview
1.3.1 Product perspective
1.3.2 Product functions
1.3.3 User characteristics
1.3.4 Limitations
1.4 Definitions
2. References
3. Specific requirements
3.1 Extemal interfaces
3.2 Functions
3.3 Usability Requirements
3.4 Performance requirements

3.5 Logical database requirements

3.6 Design constraints
3.7 Software system attributes
3.8 Supporting information

4. Verification

(parallel to subsections in Section 3)

5. Appendices

5.1 Assumptions and dependencies

5.2 Acronyms and abbreviations

Tabla. 2.7. Documento de especificacion de requerimientos de

software Fuente: IEEE 29148:45.

Este documento reitera la definicion de requerimientos en cuanto a los términos

técnicos.

Es la contrapartida técnica al documento de definicion de requerimientos y es

escrito por los analistas.
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De acuerdo con los planteamientos de Kendall, en cuanto a los requerimientos, se
deben establecer los objetivos de los usuarios y la organizacion. Se recomienda la
metodologia arriba-abajo, que consiste en que todas las decisiones en la
organizacion se relacionan con los objetivos de la organizacion. El propdsito de la
especificaciéon de requerimientos es util para evaluar los resultados del sistema,
ademas de ser una guia para los disefiadores del mismo.

A continuacién, se presenta la estructura de un documento de sistemas de

acuerdo con Sommerville:
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Capitulo Descripcion

Prefacio

Introduccion

Glosario

Definicion de
requerimientos
del usuario

Arquitectura
del sistema

Especificacion de
requerimientos
del sistema

Modelos del sistema

Evolucién del sistema

Apéndices

indice

Tabla. 2.8.

Debe definir el numero esperado de lectores del documento, asi como describir su
historia de versiones, incluidas las causas para la creacién de una nueva versién y un
resumen de los cambios realizados en cada version.

Describe la necesidad para el sistema. Debe detallar brevemente las funciones del
sistema y explicar como funcionara con otros sistemas. También tiene que indicar
cémo se ajusta el sistema en los objetivos empresariales o estratégicos globales de la
organizacion que comisiona el software.

Define los términos técnicos usados en el documento. No debe hacer conjeturas
sobre la experiencia o la habilidad del lector.

Aqui se representan los servicios que ofrecen al usuario. También, en esta seccién se
describen los requerimientos no funcionales del sistema. Esta descripcién puede usar
lenguaje natural, diagramas u otras observaciones que sean comprensibles para los
clientes. Deben especificarse los estandares de producto y proceso que tienen que
seguirse.

Este capitulo presenta un panorama de alto nivel de la arquitectura anticipada
del sistema, que muestra la distribucién de funciones a través de los médulos del
sistema. Hay que destacar los componentes arquitectonicos que sean de
reutilizacion.

Debe representar los requerimientos funcionales y no funcionales con mas detalle.
Si es preciso, también pueden detallarse mas los requerimientos no funcionales.
Pueden definirse las interfaces a otros sistemas.

Pueden incluir modelos gréficos del sistema que muestren las relaciones entre
componentes del sistema, el sistema y su entorno. Ejemplos de posibles modelos son
los modelos de objeto, modelos de flujo de datos o modelos de datos semanticos.

Describe los supuestos fundamentales sobre los que se basa el sistema, y cualquier
cambio anticipado debido a evolucién de hardware, cambio en las necesidades del
usuario, etc. Esta seccion es (til para los disefiadores del sistema, pues los ayuda

a evitar decisiones de disefio que restringirian probablemente futuros cambios al
sistema.

Brindan informacién especifica y detallada que se relaciona con la aplicacién

a desarrollar; por ejemplo, descripciones de hardware y bases de datos. Los
requerimientos de hardware definen las configuraciones, minima y 6ptima, del
sistema. Los requerimientos de base de datos delimitan la organizacion légica de los
datos usados por el sistema y las relaciones entre datos.

Pueden incluirse en el documento varios indices. Asi como un indice alfabético
normal, uno de diagramas, un indice de funciones, etcétera.

Estructura de un documento de requerimientos.

(Sommerville,2011:93).

VERIFICACION

Fuente:

Es el proceso que determina si la especificacion es consistente de acuerdo con las

necesidades del cliente.
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Por lo regular, se trabaja con un bosquejo del documento y se realizan los

siguientes requerimientos:

A) Validez. Es el compromiso que se contrae con el usuario y de esta manera
validar lo que mas quiere.

B) Consistencia. No debe haber contradicciones.

C) Realismo. Que sea factible implementarlo de acuerdo a la tecnologia,
presupuesto y calendario.

D) Verificabilidad. Debe disefiarse un conjunto de pruebas para demostrar

que el sistema cumple esos requerimientos.

Validacion

Este proceso incluye dos pasos:

- Debe asegurar que cada especificacion pueda ser rastreada hasta su
requerimiento en el documento de definicion.
- Examinar la definicion para ver si cada requerimiento es rastreable

hasta la especificacion.

Este proceso no es unicamente un rastreo de traza, ya que pretende garantizar
que el sistema hara lo que los usuarios finales esperan y se debe validar la
satisfaccion del cliente, por lo regular para realizar la validacion se organizan
reuniones para realizar revisiones.

Los participantes en estas revisiones son parte del cliente:

Operadores, gerentes, etcétera.

Las revisiones incluyen revisar los objetivos del sistema, evaluar los

requerimientos con dichos objetivos y revisar el ambiente de operacién, las
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interfaces con otros sistemas, funcionamiento completo, restricciones, evaluacion

de riesgos, etcétera.

Son dificiles de verificar.
Se deben expresar de manera cuantitativa utilizando métricas que se puedan

probar de forma objetiva.

Propiedad Medida

Rapidez Transacciones por segundo

Tamano KB

Fiabilidad Tiempo promedio entre fallas

Robustez Probabilidad de datos corruptos después de la falla
Portabilidad Numero de sistemas

Facilidad de uso | Tiempo de capacitacion

Para los usuarios es dificil especificarlos de forma cuantitativa.

La determinacion de requerimientos puede variar en enfoques
diferentes al estructurado; tal es el caso del método agil o la
metodologia RUP para orientado a objetos.
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2.3. Analisis Costo-Beneficio

“Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo.”

Albert Einstein

“El optimista encuentra una respuesta para cada problema. El pesimista ve un problema en cada
respuesta.”

Andnimo

Durante el desarrollo de software se presentan multiples decisiones que se deben
tomar al momento de iniciar un sistema determinado. Dichas decisiones en
ocasiones no se toman con fundamento en una confiable base de datos histérica y
en ocasiones hay deficiencias en la capacitacion del personal para realizar las
estimaciones correspondientes y los factores implicados no estan bien

interrelacionados.

La estimacién del costo del sistema impacta sobre la calidad de las decisiones de
inversion, donde se toman en cuenta las posibles pérdidas o ganancias que
pudieran obtenerse en la organizacidn que invierte sus recursos para la
produccion del software. De esta manera se estiman el esfuerzo, la complejidad y
costos del proyecto, esto es de suma importancia para planificar y programar el
presupuesto asignado al desarrollo de cualquier sistema que sea redituable para

la empresa y sus usuarios.

Modelo para mejorar los procesos de estimacion de costos de software.

La estimacion de costos toma en cuenta los datos estadisticos que se obtuvieron

en la calificacion y valoracion del software disefiado.

Tanto la opinion como la realimentacion por parte de los expertos es muy valiosa,
ya que dan una orientacion sobre codmo se realizar las estimaciones de costos de

un proyecto de software, se identifican, por cada uno de los agentes del modelo

. 137 de 228

Tercer semestre



-
P
S
)

Informatica

una lista de variables criticas en el desarrollo del software. El siguiente esquema

muestra un ejemplo del proceso de estimacion de costos.

Agentes de mejora de proceso de estimacion de costos de
software

METODOLOGIA
100%
RO%
60%
a0
20%
0%

HERRAMIENTAS CAPACIDAD EQUIPO CE
TECNOLOGICAS TRABAJO

Figura 2.8. Fuente: Mercado Caruso. Nohora (2015) “Mejora de los procesos de
estimacion de costos de software. Caso del sector de software de Barranquilla”.
En Revista Ingenierias, Universidad de Medellin. Recuperado el 15 de
septiembre de 2018 de:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51692-
33242015000200013.

El modelo de analisis de mejora de los procesos de estimacion de costos consta
de varios elementos como lo muestra el esquema siguiente desarrollado por

Nohora Mercado Caruso y colaboradores:
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Figura. 2.9. Fuente: Mercado Caruso, Nohora y otros (2015). “Mejora de los
procesos de estimacion de costos de software. Caso del sector de software de
Barranquilla” en Revista Ingenierias, Universidad de Medellin. Recuperado el 15
de septiembre de 2018, disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-

33242015000200013
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METODO DE ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Durante la realizacion de un proyecto, el principal objetivo es determinar una
medida de costos, la cual nos permita llevar a cabo una comparacién de dichos
costos con sus beneficios esperados; para la realizacion del proyecto, se deben

tener en cuenta los siguientes puntos:

1. Ver la oportunidad para la realizacién del proyecto.

2. Comparar entre varias opciones para ver cual es la mas redituable y que
beneficie verdaderamente a los usuarios finales.

3. Estimacién de recursos tanto econdmicos, de recursos humanos, asi como
de otro orden para la realizacion del proyecto.

4. Realizacion del procedimiento de costo-beneficio debidamente

documentado, para posteriormente evaluar el proceso de inicio a fin.

En el desarrollo del proyecto se analizan los factores que intervienen en la
elaboracion del software, los beneficios que se tendran a futuro, ya sea tangibles o

intangibles, asi como los costos que implica dicho desarrollo.

La direccion debe tener toda la informacion adecuada respecto al proyecto: como
se va a implantar el software para poder realizar el analisis y poder distribuir los

recursos necesarios para poder realizar la ejecucion y los siguientes costos:

Equipo para realizar el proyecto.
Infraestructura: (ambiente adecuado, mobiliario, etc.).

>

>

» Personal. (Técnico, administrativo, de capacion).
» Materiales que se utilizaran de diversa indole.

>

Gastos en consultoria. (Aspectos de garantia de funcionamiento del

sistema).
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La segunda lista nos referimos a los beneficios que podemos conseguir en
el proyecto de forma objetiva y acorde con los objetivos que se quieren

alcanzar de esta manera. Daremos un ejemplo.

Aumento de las utilidades debido al servicio por parte de los clientes.
Mejora en la toma de decisiones para un mejor soporte operativo.

Optimizacion de los procedimientos administrativos.

vV V V V

Recuperacion del capital que podria perderse sin un sistema adecuado en

la operacion.

Determinar la vialidad del proyecto y su aceptacion

Para llevar a cabo la ejecucidén de un proyecto, es conveniente realizar un estudio
en donde se determine si el proyecto que se esta realizando es factible o no; por lo
tanto, el analisis de costo beneficio se debe utilizar completamente con un método

de valor presente.

Como conclusion, se considera que un proyecto es rentable cuando los beneficios
exceden a los costos; por lo tanto, el primer paso en el analisis es comprobar la
relacion costo-beneficio. En general, los bienes que llega a tener un propietario se
manifiestan en el dinero que percibe. Por otro lado, los costos son los gastos

anticipados para construccion de operacidon, mantenimiento, etcétera.

La relacidon convencional Costo — Beneficio se calcula como:

BENEFICIOS — DESBENEFICIOS B-D
B/C= =
COSTOS C
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La relacion B/C mayor o igual a 1, indica que el proyecto evaluado es
econdmicamente ventajoso. En los analisis de B/C, los costos no van precedidos

por el signo menos.

En resumen, en relacion con el método valor presente y estableciendo la TIR de

un proyecto, se puede concluir que:

VP del Beneficio

VP del Costo

e Esta formula fundamenta el calculo para realizar el analisis econdmico
conocido como el método de costo- beneficio, si la razéon es menor que 1 el

proyecto no es viable y se debe rechazar.
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2.4. Estudio de factibilidad

“Plantear nuevas preguntas, nuevas posibilidades, considerar los viejos problemas desde un nuevo
angulo, requiere imaginacion creativa y marca un avance real en la ciencia.”
Albert Einstein

Cuando se va a comenzar con un desarrollo de sistema, se debe realizar un
analisis de lo que se pretende desarrollar y deben tenerse en cuenta los aspectos
econdmicos, operativos y técnicos para poder realizar el proyecto. Una de las
caracteristicas de las organizaciones es aplicar un estudio de la factibilidad en un
tiempo determinado. Por ejemplo: en una organizacion que contrata su personal
por proyecto; es decir, bajo determinado tiempo, le es indispensable hacer su
estudio de factibilidad econdémica.

El estudio de factibilidad no es un estudio de sistema completo, los usuarios que
estan a cargo del analisis del proyecto deben recopilar los datos burdos para la
administracion y una vez que hayan revisado a detalle, tomaran la decision de

seguir o no con el estudio del software.

La informacién que se puede recolectar, es por medio de entrevistas con el
usuario y esto se lleva de una manera practica, con base en la busqueda de

solucion a los problemas de la organizacion.

El analista comunmente entrevista a aquellos que requieren ayuda y a los que
estan directamente involucrados con el proceso de toma de decision, que por lo

general son los administradores.

Aunque es importante solucionar el problema de manera adecuada, el analista de
sistemas no debe gastar mucho tiempo haciendo estudios de factibilidad, debido a

que muchos proyectos seran solicitados y solamente unos cuantos deberan ser
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ejecutados. El estudio de factibilidad debe ser elaborado en poco tiempo, y debe

comprender varias actividades en corto tiempo.

Definicion de objetivos

Durante el proceso de desarrollo de un proyecto, se debe tomar en cuenta la
determinacién de la factibilidad; esto se refiere a que se deben definir cuales son
los objetivos del proyecto, asi como determinar a detalle el proyecto para revisar si
realmente el negocio continua con el objetivo planteado, por otra parte se deben
realizar entrevistas con el personal, los grupos o departamentos que proporcionen
las entrevistas para llevar a cabo el proyecto; ademas, revisar todos los trabajos o
procesos escritos que estén relacionados con el analisis y requerimientos del
proyecto solicitado.

Los puntos que deben considerarse son los siguientes:

Eliminacion de errores.

e Reduccién de costos de salida del sistema por medio de agilizacion y
eliminacion de reportes.

e Unificacidén de subsistemas del negocio.

e Proposicion de una mejora de servicios al cliente.

e Aceleracion de la entrada.

e Disminucion del tiempo para el proceso de datos.

e Automatizacion de procesos, en cuanto a cero errores, aumento de

velocidad, precision, optimizacion de tiempo, etcétera. (Kendall, 2005: 52).
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Determinacion de recursos

El estudio de factibilidad cuenta con tres areas que permite revisar, evaluar y
estudiar el software para tomar la determinacion de los recursos para el estudio de

dicho proyecto.

Figura. 2.10 Areas de estudio de factibilidad. Elaboracion

propia.

Factibilidad técnica

La factibilidad técnica se refiere a la determinacion de recursos de un proyecto,
por ejemplo, algun scanner, impresora, camara u otro dispositivo de entrada o
salida. El analista debe tenerlos presente para mejorarlos o, si es el caso,
incorporar nuevos recursos al proyecto, siempre y cuando sean necesarios; sin
embargo, las adiciones a los sistemas actuales son costosos y a veces
innecesarios. Se debe pensar siempre en optimizar y adecuar los recursos, de

acuerdo con el software que se esta utilizando.

Entre los aspectos que deben tenerse en cuenta para la factibilidad técnica son los

que se muestran en la siguiente figura a manera de ejemplo:
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Primer Nivel Segundo Nivel
UCP (40%)
Hardware
. ’ . 300/
(35%) Periféricos (30%)
Almacenamiento (40%)
secundario
Sistema operativo (30%)
Validacion Software Lenguajes (35%)
técnica (40%)
Paquetes (35%)
Mantenimiento (40%)
hardware
SOpgIieidel Soporte de software (20%)
proveedor
(25%) Estabilidad (40%)

Figura

2.11 Aspectos a considerar para la factibilidad técnica. (Marquez, 1990: 35).

Para la factibilidad técnica, es preciso que se defina algun tipo de cuestionario

para la recopilacién de informacion, puede ser especifico dependiendo de las

caracteristicas e intereses de la organizacion.

A manera de ejemplo, consulta el Anexo 2. Ejemplo de un cuestionario,

http://fcaenlinea.unam.mx/anexos/1348/1348 anexo 2.pdf para que tengas una

idea general del cémo elaborarlo™.

14 Nota importante: el cuestionario no se retoma de manera completa del autor consultado, pero
resulta Gtil para que conozcas qué tipo de informacion se solicita y puedas adaptarlo a tus

necesidades especificas.
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Factibilidad econémica

Este tipo de factibilidad da una determinacion de los recursos basicos del

proyecto, asi como una lista que a continuacion se muestra:

» Costos de personal. Incluye sueldos y salarios de personal, materiales,
tiempo de maquina, etc., requeridos para analizar disefar, desarrollar,
implantar, operar y evaluar el nuevo sistema.

» Costos del usuario. Incluye el tiempo del usuario para determinar sus
requerimientos, asi como los de la fase de implantacion y mantenimiento
del nuevo proyecto.

* Costos de equipos. Incluye costo de los equipos utilizados durante el
desarrollo del proyecto, asi como el costo de adquisicion de un nuevo
equipo (si se requiere), y los costos de operacion una vez que el sistema
se encuentre instalado.

» Otros costos. La introduccion de un nuevo equipo implica la prevision de
costos de instalacion, asi como gastos imprevistos.

(Marquez, 1990: 57)

Antes de comprometerse al estudio de un software completo, se recomienda
analizar los costos a corto, mediano y largo plazo para el negocio, de modo que no
sobrepase el presupuesto. También se verifican los costos de operacion, para
saber si es factible economicamente y si el proyecto que se esta desarrollando
debe continuar o debe suspenderse.

Factibilidad operacional

La factibilidad operacional, requiere del aspecto humano para poder continuar con
el proyecto, ya que el usuario es el que se involucra y proyecta el sistema que
opera diariamente ya instalado. Por otro lado, el analista debe considerar la
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factibilidad operacional con los recursos técnicos y econdmicos para que pueda

continuar con el proyecto sin ninguna limitacion.

Los usuarios son los principales actores que realizan y ven los problemas del
sistema, ya que a diario estan en contacto directo con dicho sistema y observan su

correcto funcionamiento.

Los analistas de sistemas, deben tener creatividad, desempefio e imaginacion; asi
como también deben escuchar a los usuarios cuidadosamente para conocer lo
que necesitan y qué es lo que van a utilizar dentro del sistemas para poder
determinar la factibilidad operacional, de tal manera que permita que los usuarios
deben saber qué tipos de interfaces son posibles y cuales satisfacen las

necesidades de la organizacion.
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RESUMEN

En esta unidad se desarrollan varios temas en los que podemos identificar los
problemas de una organizacidn o empresa para poder dar una solucion a los
diferentes aspectos que puedan dar una buena toma de decisiones para la
organizacion; ademas, es conveniente saber aplicar qué tipo de requerimientos se
van a utilizar y saber la definicion de un requerimiento, sus caracteristicas
principales y de qué manera aplicarlos; sin embargo, es importante saber los tipos
de requerimientos funcionales y no funcionales y como podemos identificar cada

uno de éstos y cual es la funcion principal.

Otro punto que se menciona y que es de gran utilidad es el proceso de ingenieria
de requerimientos, por su utilidad y como aplicarlo en diferentes situaciones en

que se llegue a requerir.

Por otro lado, es importante la recopilacién de informacién al momento de estar
desarrollando un software o sistema para precisar, completar y adecuar los
requerimientos que se necesiten para el disefio del software, se exponen de
manera breve las técnicas de recopilacion de informacién para una mejor

comunicacién entre el usuario, cliente y los desarrolladores de software.

Se sugiere realizar entrevistas al usuario o al personal que tenga contacto con el
software para una buena recopilacién de informacién que sea de utilidad al

momento del desarrollo; por ejemplo, costos, inversion, beneficios, etcétera.

Por ultimo, se muestran los procesos en cuanto a la factibilidad, para tener un

mejor estudio que nos dé buenos resultados y aplicar los diferentes tipos que hay
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dependiendo del area en donde se requiera para un mejor procedimiento y una

buena toma de decisiones para un buen desarrollo de software.
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Autor Capitulos Paginas
Pressman (2005) 1,2,7,12 24,105, 135, 205, 214,
227

Braude (2003)

1,6,9,10, 11,12

30,107-123, 175 — 208,
260

Lawrence (2002) 2,4,6,12 72,157,107, 201 - 226
Piattini (2000) 2,3,9,17, 26 26, 136, 157, 352, 561
Pressman (2001) 4 51-77
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OBJETIVO PARTICULAR

Modelar el aspecto estatico y el aspecto dinamico de la propuesta de solucion

para la organizacion con el paradigma estructurado.

TEMARIO DETALLADO
(16 horas)

3. Diseino de sistemas

3.1. Disefio de salidas de sistema

3.2. Disefio de entradas y controles

3.3 Disefio de archivos

3.4 Disefo de interfaces con bases de datos
3.5 Disefo de interfaces con otros sistemas
3.6 Documentacion técnica y de usuario

3.7 Pruebas del sistema

3.8 Liberacion

3.9 Mantenimiento
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3.1. Diseno de salidas de sistema

Dentro del disefio de salidas de sistemas de informacion, ésta se debe entregar al

usuario final utilizando el intranet.

. Diseno de la salida para satisfacer un propdsito especifico.

Toda salida de sistema debe tener un objetivo, no es suficiente en poner a
disposicion a los usuarios un informe sobre este tipo de disefio, una pantalla o una
pagina web, sélo porque actualmente la tecnologia lo permite realizar. En el
proceso de la fase de determinacion de los requerimientos de informacion, la
funcién del analista de sistemas debe averiguar qué propdsito debe satisfacer, a
continuacion, se disefia la salida de un sistema con base en un propdsito en

comun.

El usuario debe ver que tiene ciertas oportunidades para proporcionar salidas de
sistemas simplemente porque la aplicacion lo permite. Sin embargo, si la salida no
es exitosa no se debe desarrollar, debido a que la salida del sistema presenta

costo, tiempo y recursos para la organizacion.
ll. Diseno de la salida para satisfacer al usuario.

Cuando se tiene un sistema de informacion de gran tamafo para que atienda a
muchos usuarios con actividades diferentes, es mas complicado personalizar la
salida. Esto se debe a las entrevistas, las observaciones, los costos y algunas

veces los propositos.
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En términos generales, es mas practico crear una salida de sistema especifica
para el usuario y que él mismo pueda personalizarlo. Esta se disefia para un
sistema de apoyo para la toma de decisiones u otras aplicaciones interactivas,
tales como el desarrollo web.

Por otra parte, es posible realizar salidas que satisfagan al usuario por medio de

una funcion en la organizacién para llevar a un objetivo.

lll. Entrega de la cantidad adecuada de salida.

Cuando se menciona sobre la cantidad de salida del usuario no siempre es la
mejor porque se debe tener una decision sobre la cantidad de salidas para ver
cual va a ser la correcta y la tarea del disefio de la salida. La salida debe ser util
para cada persona que necesita completar su trabajo, también la informacién que

ocupa el usuario al principio y después acceder facilmente a la informacién.

Existen problemas cuando hay sobrecarga de informacion y esto es una
preocupacion valida para el usuario, porque no se da un buen servicio y se puede
dar informacién excesiva, se debe tomar en cuenta siempre a los tomadores de
decisiones; esto es, que a menudo no necesitan grandes cantidades de salida si
existe una manera de acceder a la informacion por medio de hipervinculos u otras

caracteristicas de extraccion de informacion.

IV. Asegurese de que la salida esté donde se necesite

Dentro del procesamiento de datos se produce una salida, el aumento de salida en
linea debe desplegarse en la pantalla, se puede acceder de forma individual, el
analista de sistemas tiene un objetivo en comun sobre las salidas del sistema,
toda salida se debe presentar al usuario correcto para no entrar en conflictos, ni

mucho menos en errores, los informes que se vayan realizando no debe importar
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qué tan bien estan disefiados, si no llegan a manos de los tomadores de

decisiones, no tienen ningun valor estos informes.

V. Suministro la salida de tiempo

Durante el desarrollo de un sistema, una de las quejas mas comunes de los
usuarios es cuando aun no reciben la informacion adecuada a tiempo para poder
tomar decisiones, pues las salidas a tiempo dan la oportunidad al usuario de
revisar y realizar pruebas y tomar las decisiones necesarias que solucionen en

parte el problema de la distribucién a tiempo de la salida.

VI. Eleccion del método de salida correcto

Las salidas, como se dijo anteriormente, pueden tener muchas formas; se puede
incluir informacién de pantalla, informes, audios con sonidos digitalizados que
simulan la voz humana, micro formas y documentos web con el objetivo de elegir
el método correcto para el usuario.

En la actualidad, durante las salidas de sistemas, aparece un menu en la pantalla
de las computadoras y el usuario tiene la opcion de realizar la impresion. Durante
el método de salida que elige el analista de sistemas tiene que ver los pros y
contras, los costos para el usuario, pues para éste hay diferencias en cuanto a la
accesibilidad, flexibilidad, durabilidad, distribucién, posibilidades de

almacenamiento y recuperacion, transpirabilidad e impacto global de los datos.

Fuente: Gomes Cristian (2019) Disefiar una salida eficaz. Recuperado el 29 de

marzo de 2019 de: http://analsisde.blogspot.com/2017/03/diseno-de-la-salida-

para-satisfacer-un.html
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RELACION DEL CONTENIDO DE SALIDA CON EL METODO DE SALIDA.

En lo general, las salidas de sistemas se deben pensar de manera que cualquier
informacion producida por el sistema de cdmputo debe ser util para cualquier
usuario. La salida se clasifica como externa (la que sale de la empresa), tal como
la informacién aparece en la web y la interna es la que permanece adentro de la
empresa, tal como el material disponible en intranet.

Kenneth y Kendall o explican de la siguiente manera:

La salida externa difiere de la interna en su distribucion, disefio y
apariencia. Muchos documentos externos deben incluir instrucciones para
el receptor con el fin de que éste los use correctamente. Muchas salidas
externas se ponen en formularios impresos previamente o en sitios Web
que llevan el logotipo y colores de la compaiia.

Las salidas internas incluyen diversos tipos de informes para los tomadores
de decisiones, que van desde breves informes de resumen hasta informes
largos y detallados. Un ejemplo de un informe de resumen es aquel que
resume los totales de las ventas mensuales. Un informe detallado podria
proporcionar las ventas semanales de cada vendedor.

Otros tipos de informes internos incluyen informes histéricos e informes de
excepcion que soélo se manifiestan como salida en el momento en que
ocurre una situacion ocasional (2005: 361).

Tecnologias de salida

En las tecnologias se necesita diferentes tipos de salidas. La de impresora
necesita una gran variedad de modos de impresion; para las salidas en pantalla se
incluyen monitores, video proyector; la salida en audio puede ser un altavoz,
bocinas y para las salidas electronicas se desarrolla una herramienta de software

especial. Como se puede notar, hay varias opciones de salidas.
Impresion

Toda organizacidn o empresa requiere de salidas de impresion, la tendencia de

impresion debe ser con mayor flexibilidad, esta opcion nos sirve para la ubicacion
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de sitios de impresion, dar cabida a diferentes cantidades de caracteres por
pagina, podemos incluir diferentes tamarios de letra, estilos, graficos, la reduccion

de almacenar cantidades de formularios pre impresos, etc.

El analista de sistema es el que determina la impresora, por tal motivo tiene que

tomar en cuenta tres factores principales de las impresoras como son:

Figura 3.1 Factores de las impresoras. Elaboracion propia.

Monitores con dispositivos de salida

El monitor o pantalla es un ejemplo de tecnologia de salida mas popular, en la
actualidad, también son utilizados para la entrada de datos.

Las pantallas constituyen una tecnologia factible para varios usos conforme al

tamano, precio y son compatibles con otros componentes de sistemas.

Hay una ventaja al utilizar este tipo de tecnologia: la flexibilidad que tienen al
permitir al usuario que pueda cambiar la informacion de salida en tiempo real; todo

esto a través de eliminacion, modificacion o incorporacion de informacion, otra de
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las funciones que podemos ver en las pantallas es la revision de la salida

almacenada y el despliegue de la informacion de una base de datos.

Videos, audio y animacién

Cuando se esta trabajando, se facilitan opciones de herramientas y paquetes de
aplicacidon para tener una salida de informacion, el video es un medio por el cual
nos facilita la salida, incluye sonido, voz y musica con un buen canal visual,
existen diferentes usos para incluir un video en las pantallas de los usuarios y son

util para lo siguiente:

» Complementar la salida estatica e impresa.

» Colaboracion a distancia que conecta a personal que no se ven a menudo.
Por ejemplo, las conferencias virtuales, equipos de personas que trabajen
en equipo y se reunen con otras personas.

» Mostrar cdmo desempeian una accion, como se debe instalar un hardware
0 un software.

» Realizar cursos de capacitacion.

» Grabar un evento real para su analisis posterior.

» Conservar una ocasion importante para agregar a la memoria una

organizacion.

La salida de audio va dirigida al usuario, la musica y los efectos de sonido hacen
que se puedan acceder con facilidad, hay programas que pueden agregar sonido,
por ejemplo, el software libre Impress’® donde es posible agregar sonidos, musica
y videos, estos archivos de sonido estan en diferentes formatos y los mas
comunes son WAV, MP3, y WMA que se pueden reproducir en Windows.

15 Si deseas ver un ejemplo de como reproducir sonidos en Impress, consulta el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=x MYauhy0kQ Recuperado el 25 de marzo de 2019.
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Otro tipo de salida que nos permite tener es la animacion y esto es para mejorar
un sitio web o una presentacion, la animacion es una presentacion de varias
imagenes a la vez y algunos con movimientos; las imagenes de animacién son
simbolos elementales pueden ser objetos abstractos o fotografias reales, y se
pueden usar en diferentes colores, tipos, texturas, la animacién se usa para
apoyar toma de decisiones y resulta mejor la calidad por las imagenes abstractas
y las transiciones animadas asi es como pueden tomar mejores decisiones.
Existen programas diversos para hacer presentaciones, por ejemplo: Prezy,
Genially, Canva, Emaze y Slides que tienen opciones para trabajo en linea gratuito

y de pago.

CD-ROMy DVD.

Uno de los medios para una salida de manera progresiva es la salida de
multimedia por medio del CD-ROM, este es mas rapido que algunos otros
meétodos, son menos vulnerables a los dafios por el usuario que otros tipos de

salidas. Al CD-ROM se le puede agregar texto, graficos, musica, videos, etc.

El DVD (disco versatil digital). es una tecnologia de salida util, El DVD tiene
mayor capacidad que un CD-ROM y una unidad de DVD pude leer tanto un CD-
ROM como DVD, éstos no son unicamente de salida, sino también para

almacenar informacion.
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Salida electronica

En la actualidad, muchos sistemas basados en la web tienen la capacidad de
enviar la salida electrénicamente en forma de correo electrénico, fax. El correo
electronico se puede operar internamente en las organizaciones a través de la
intranet, también otras de las formas que pueden tener comunicacién es por
Ameérica Online (AOL). Los correos electronicos son un gran apoyo para los
grupos de trabajo porque son mas utiles y flexibles para su uso. En la actualidad,
se estan disefiando nuevas plataformas de disefio web, en donde las
organizaciones pueden tener acceso en grupo a la web con facilidad y seguridad
para una buena salida de informacién, por este medio permite a las
organizaciones enviar periodicamente informacién; estas tecnologias de salida se
llaman tecnologias de demanda (puli Technology) y tecnologias de actualizacion
automatica (push technology), esto refleja la manera de cémo los usuarios y las
organizaciones van a trabajar por medio de la web para buscar la informacion.

Otras herramientas de comunicacion que actualmente se utilizan por varias
empresas son las redes sociales, por ejemplo, Facebook, Youtube, Pinterest,

Google +, Linkedin, Instagram, Livejournal, Twitter, entre otras.

Tecnologia demandada

Cuando necesitamos tener informacion de la web, ya sea por los vinculos o por
medio de descargas es un medio de salida que podemos obtener, al utilizar una
tecnologia de demanda tiene varias ventajas al momento de enviar la salida en
una hoja de papel simple. En el futuro, los programadores, utilizando software de

agente inteligente, se pueden ayudar para lo que necesitan de la web.
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Tecnologia de actualizacion automatica

Existe otro tipo de salida que permite al analista disefar el contenido inalambrico y
de web mediante tecnologia actualmente automatica, ésta se puede manejar en la
comunicacién externa para la actualizacion automaticamente, toda informacion
solicitada por el usuario se puede usar dentro de la organizacion para su revision y
hacer una buena toma de decisiones. El término de tecnologia de actualizacién
automatica se describe como cualquier informacidn o contenido enviado a los

usuarios en momentos especificos.

Muchas organizaciones estan probando por medio del internet la tecnologia de
actualizacion automatica para que llegue a personas que lo necesiten y asi poder
transmitir la informacion a los empleados, de esta forma es menos caro que
imprimir y después distribuirla a unos cuantos usuarios, al trabajar con esta
tecnologia es muy flexible con la salida de impresion, cuando la informacion se
entrega desde una intranet a una computadora, el usuario puede tomarla y

personalizar de muchas formas para tener buenos resultados.
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3.2. Diseno de entradas y controles

Diseio de un buen formulario

El analista de sistemas debe tener la capacidad para crear y disefiar formularios
completos y utiles. Es necesario eliminar formularios innecesarios que afecten los
recursos de una organizacion, los formularios son herramientas muy importantes
dentro de las organizaciones porque se obtienen y capturan informacién solicitada
de los miembros de las organizaciones, por este proceso servira con frecuencia
entrada a la computadora y los formularios sirven como documentos de origen
para el usuario. El disefio de formularios utiles debe seguir los cuatro lineamientos

siguientes:

Realizar formularios faciles de contestar.

garantizarse la precision.

Los formularios deben ser atractivos.

Figura 3.2. Lineamientos para para el diseho de formularios utiles. Elaboracion

propia.
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Creacion de formularios faciles de contestar

Los tipos de formularios que existen son los siguientes’®:

m Registro unico

Registros multiples

== Grid editable

m Vista de grid editable

Figura 3.3. Tipos de formularios. Elaboracion propia.

Dentro de la creacion de los formularios, se deben reducir los errores, aumentar el
llenado y tener la facilidad de la entrada de datos. El costo de los formularios es
minimo si lo comparamos con el costo del tiempo que el usuario le dedica al
contestar estos formularios y agregar la informacion correspondiente en el sistema
de informacién.

En un formulario es posible eliminar el proceso de transcribir al sistema de datos
que se captura dentro de los formularios para recurrir al envio de medios
electronicos, de este modo, los usuarios introducen la informacion por si mismos a
través de los sitios web para poder realizar las transacciones con propésitos

informativos.

16 Si deseas profundizar en estos tipos de formularios, puedes ver el video disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=m7epTa-K6xM Fecha de consulta: 25 de marzo de 2019.
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Flujo de formulario

Cuando se disena un formulario con el flujo apropiado, se puede reducir el tiempo
y esfuerzo; al contestar este tipo de documento, los empleados deben fluir de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

Existen siete secciones de un formulario que se mencionan a continuacion:

+ Encabezado

» Identificacién y acceso
* Instrucciones

« Cuerpo

« Firmay verificacion

+ Totales

« Comentarios

Estas secciones se deben reflejar como aparece en la tabla siguiente.

Encabezado Identificacion y acceso

Instrucciones

Cuerpo
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Firma y verificacion Totales

Comentarios

Tabla. 3.1. Secciones de formulario. Fuente: Kenneth, 2005: 407.
Diseios de formularios por computadora

En la actualidad, existen muchos programas o software para disefiar un formulario

en la computadora, algunas caracteristicas son:

« Es posible disefar formularios impresos, formularios electronicos o
formularios basados en la web usando un paquete integrado.

« Facilita el disefio de formularios mediante plantillas.

« Posibilita disenar formularios cortando y pegando formas y objetos
conocidos.

+ Ofrece la posibilidad de la contestacion de formularios electronicos
mediante el uso de un paquete de software de captura de datos.

« Permite la personalizacion de la contestacion de formularios electronicos
con la capacidad para personalizar menus, barras de herramientas,
teclados y macros.

» Soporta la integracion con bases de datos populares.

» Esviable el envio y la transicion de formularios electrénicos.

» Ofrece la posibilidad de la transferencia secuencial de formularios.

» Ayuda a dar seguimiento a formularios transferidos a otras areas.
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« Favorece la transmision y el procesamiento automaticos (tecnologia de
actualizacion automatica para formularios).

« Posibilita el desarrollo de base de datos que muestra las relaciones entre
las personas y los tipos de informacion (roles).

» Establece proteccion de seguridad para formularios electronicos.

+ Digitaliza formularios impresos y permite su publicacion en la web.

« Crea campos electréonicos automaticamente a partir de los formularios
impresos digitalizados.

» Facilita la contestacion de formularios en la web.

» Permite la realizacion automatica de calculos.

La funcionalidad del formulario se debe ampliar debido a que se crean
automaticamente los nombres de los campos de los formularios que se
digitalizan y que se puede modificar y publicar facilmente en la web, donde
se pueden almacenar hasta 10,000 registros en un solo sitio web; este es
un servicio que tiene una ventaja dentro del comercio electronico; por otra
parte, los empleados tienen facil acceso a los formularios de la compania
sin ningun problema, se puede aplicar al disefio de pantallas y al disefio de
sitios y paginas. Hay diferencias principales sobre los formularios
electronicos, los destinados a la web y los estaticos, lo cual se debe a los
disefiadores que pueden agregar o ayudar especificamente dependiendo

del contexto en que se encuentre el formulario.

Los formularios se crean para poder satisfacer uno o0 mas para su registro,
el procesamiento, el almacenamiento y la recuperacion de la informacién de
las organizaciones. Durante la creacion de formularios es conveniente dar
la informacién adecuada a los demas departamentos o usuarios, aqui es
donde los formularios especializados son utiles dentro de las empresas

para poder tener una mejor informacion.
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Diseio de formularios por computadora

Los formularios son creados con el software OmniForm de ScanSoft. Este tipo de
software es de gran utilidad para los analistas y los usuarios que buscan
automatizar rapidamente los procesos de negocios, los formularios impresos
pueden digitalizarse y después publicar en la web. El analista o usuario puede
usar un conjunto de herramientas en la cual prepara los campos, casillas de

verificacion, lineas, cuadros y varias caracteristicas mas.

A continuacion, se muestra un ejemplo de formulario realizado por computadora:

L
A
AN
=
a U aquaioppominty employer EMPLOYMENT APPLICATION
E5) |
= PERSONAL
» Nameo
= Lty ety )
o Asdrocs
3 oy (s 2 Gxcw)
B2 Teleshone Socal Secunty Nurber
e G
] Drtver's Leonss Nuvber Crae Sxpiraten Date
Have you ever b2 en convictes of a felon
Vous camnrebam 1o e Prochwades ot sofpibaltdhsht g " Yes LaNe  Explan b aieny
w‘”mm&m
o ciching T Froctesde L n Aee you a chzen of he Unded Sates? CJ Yes O Ne
P oo pndom
Hoglorapiisns ~oreby s JOB INTERESTSISKILLS
g e Frooing oobe
Postion(s) appled tor Salary Uesred
Have you apghed for & postion bers bakore? [ Yer [J N { yos when?
Tyoe of employment requested [0 Ful Tine OFTew [0 Temporary [0 Sernw
Dete you coud beg n working Typing Spwed (API)
Semmanze ey o et spetol sulls or qualficatons

Figura 3.4. Ejemplo de formulario por computadora. Fuente: w3computing (s/f)
“Good Form Design” Recuperado el 25 de marzo de 2019 de:
https:/www.w3computing.com/systemsanalysis/good-form-design/

OmniForm de ScanSoft permite al usuario tomar un formulario existente,
digitalizarlo en la computadora y definir campos con el fin de que el formulario se

pueda contestar faciimente en una PC.
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3.3. Diseno de archivos

El almacenamiento de informacion es considerado importante en los sistemas, los

objetivos de la organizacién del disefio de archivos son los siguientes.

* Integridad de los datos.

» Disponibilidad de los datos.

« Actualizacién y recuperacion eficiente.
+ Almacenamientos de datos eficiente.

* Recuperacion de informacién para un propdésito.

Un archivo contiene cierto numero de registros que tienen informacion para la
operacion, disefio, administracion y toma de decisiones en una organizacion. Los

tipos de archivos se describen de la manera siguiente:
Sistema de archivos manuales

Una organizacién propone sistemas para manejar labores esenciales de negocios.
Histéricamente, esos sistemas eran manuales, hechos con papel y lapiz. Estaban
organizados por sistemas de carpetas de archivos y gabinetes para guardarlas,
asi mientras un conjunto de datos fuera relativamente pequefio y los financieros
de una organizacion tuvieran pocas necesidades de informarse. El sistema manual
cumplia con su funcién en forma satisfactoria como depodsito de datos. No
obstante, a medida que las organizaciones crecieron y que las necesidades de
informar se hicieron mas complejas, dar seguimiento a datos en un sistema
manual de archivos se hizo dificil, por tanto, las empresas se enfocaron en el uso

de la tecnologia informatica con las computadoras.
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Sistema de archivos computarizados

Inicialmente los archivos computarizados dentro de los sistemas de archivos eran

semejantes a los archivos manuales (Coronel, 2011: 11).

Departamento de ventas Departamento de personal

Figura. 3.5. Sistema sencillo de archivos (Coronel, 2011: 13).

Tipos de archivo. Los archivos se utilizan temporalmente para almacenar datos o
informacion en forma indefinida, también se pueden almacenar archivos

temporalmente para un propdsito especifico.

A continuacion, se presentan algunos de los tipos mas usuales:
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Archivos maestros

Archivos de tabla.

Informatica

e Contiene registros para un grupo de
entidades.
e Los atributos se actualizan constantemente
elLos registros son permanentes no
cambian.
eSon propensos a tener registros grandes
que contienen toda la informacion sobre la
entidad de los datos.
eDentro de la base de datos cada registro
siempre tiene una clave primaria y varias
secundarias.
¢Se encuentran en una tabla dentro de la
base de datos o archivo indexado, en su
caso indexado —secuencial.
Se almacena el archivo maestro utilizando
meétodos convencionales para lo que se
reserva un area de expansion al final de cada
registro. Esta misma area proporciona
espacio para agregar campos al registro
conforme cambian las necesidades de la
empresa u organizacién. Si un archivo es
parte de la estructura de una base de datos,

no es necesario el area de expansion.

Contiene datos usados para calcular mas
datos o medidas de desempefio. Un ejemplo

es una tasa de interés de un préstamo,
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Archivos de transaccion

Archivos de trabajo

Archivo de reporte
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normalmente los archivos de tabla se leen
unicamente por software.

Se utiliza para realizar cambios que
actualizan los archivos maestros y producen
informes. Por ejemplo, un archivo maestro de
un suscriptor de revista necesita ser
actualizado; el archivo de transaccion
contiene el numero de suscriptor y un codigo
de transaccion actual.

En ocasiones se puede ejecutar un programa
con mayor eficiencia si se utiliza un archivo de
trabajo. Cuando se reordena un archivo para
acceder a los registros con mayor rapidez y
eficiencia para cierto tipo de proceso.

Cuando se necesita imprimir un informe y no
se tiene ninguna impresora disponible porque
la impresora esta atendiendo otros procesos
de impresion, se necesita un archivo de
reporte para que pueda enviar la salida a un
archivo en lugar de enviarlo a la impresora, a
esto se le llama spooling. Después, cuando el
dispositivo esta listo, el documento se puede
imprimir sin ningun problema.

Los archivos de reporte son muy eficientes y
utiles para los usuarios, porque éstos pueden
tomar los archivos de otros sistemas de
coOmputo y enviarlos a otros dispositivos
especializados como graficadores, impresoras

laser, unidades de microficha e incluso
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Listas enlazadas
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maquinas de  composicion  tipografica
computarizadas.

Dentro de una base de datos, cuando los
registros estan fisicamente en orden dentro
de un archivo secuencial que se actualiza, es
de suma importancia pasar por el archivo
entero, esto se debe a que los registros no se
pueden insertar en medio del archivo; por lo
regular se copia un archivo secuencial
completo durante el proceso de actualizacién.
Los archivos maestros secuenciales se usan
cuando el hardware lo necesita, (una cinta
magnética es un dispositivo secuencial),
cuando necesitamos leer o actualizar solo
unos registros, es ineficaz usar una estructura
secuencial, pero cuando se requiere leer o
modificar muchos registros dentro de la base
de datos la organizacion secuencial tendra
sentido; normalmente la  organizacion
secuencial se usa para todos tipos de
archivos excepto en los archivos maestros.
Cuando los archivos se almacenan en
dispositivos de acceso directo tal como disco
duro, los tipos opciones se extienden, los
registros se pueden ordenar l6gicamente, en
lugar de fisicamente, utilizando listas
enlazadas, las listas enlazadas son un
conjunto de indicadores para dirigirlo al

préximo registro logico ubicado en cualquier
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parte del archivo.

Organizacion de un Estos dispositivos de acceso directo también

archivo hash. permiten acceso a un registro dado, yendo
directamente a su direccion. Debido a que no
es factible reservar una direccidn fisica para
cada registro posible, se usa un método
llamado hashing (reordenamiento). Hashing
es el proceso de calcular una direccién a
partir de la clave del registro.

Tabla. 3.2. Tipos de archivos y sus caracteristicas. Elaboracion propia.

Los archivos que se generan al momento de utilizar las computadoras

Un sistema de archivos (file system) es una estructura de directorios con algun
tipo de organizacién, el cual nos permite almacenar, crear y borrar archivos en
diferentes formatos. En esta seccion se revisaran conceptos importantes
relacionados con los sistemas de archivos.

El almacenamiento fisico de datos: en un sistema de coOmputo es evidente que
existe una gran necesidad por parte del usuario y las aplicaciones de almacenar
datos por algun medio, en unas ocasiones por un periodo largo y otras por
instantes; todo usuario tiene derecho a sus datos e informacioén, a crearlos y
eliminarlos o0, en su momento, cambiarlos de lugar o carpeta dentro de la
computadora para tener asi una mejor privacidad respecto a otros usuarios o

aplicaciones.

Las operaciones basicas que la mayoria de los sistemas de archivos
soportan son:
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Crear (Create): Permite crear un archivo sin datos, con el proposito de indicar que
ese nombre ya estd usado y se deben crear las estructuras basicas para
soportarlo.

Borrar (Delete): Eliminar el archivo y liberar los bloques para su uso posterior.

Abrir (Open): Antes de usar un archivo, se debe abrir para que el sistema
conozca sus atributos, tales como el dueno, la fecha de modificacion, etc.

Cerrar (close): Después de realizar todas las operaciones deseadas, el archivo
debe cerrarse para asegurar su integridad y liberar recursos de su control en la

memoria.

Leer o Escribir (Read, Write): Ahadir informacion al archivo o leer el caracter o
una cadena de caracteres a partir de la posicion actual. Concatenar (append): Es
una forma restringida de la llamada “write’, en la cual sélo se permite afadir
informacion al final del archivo. Localizar (seek): Para los archivos de acceso
directo se permite posicionar el apuntador de lectura o escritura en un registro

aleatorio, a veces a partir del inicio o final del archivo.

Renombrar (Rename): Permite cambiarle el nombre e incluso, a veces, la
posicion en la organizacion de directorios del archivo especificado. Los
subsistemas de archivos también proveen un conjunto de llamadas para operar
sobre directorios, las mas comunes son crear, borrar, abrir, cerrar, renombrar y

leer.
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3.4. Diseno de interfaces

con bases de datos

Bases de datos

Un disefio de base de datos es una fuente central de datos que nos permite
compartir informacidén a muchos usuarios para una gran cantidad de aplicaciones,
no es unicamente una coleccion de archivos. La parte mas importante de una
base de datos la constituye el sistema de administracion de base de datos (DBMS,
database management system), el cual nos permite realizar modificaciones vy
actualizaciones a la base de datos, asi como la recuperacién de datos, realizar
informes y pantallas. Al usuario encargado de manejar la base de datos y cumplir
con los objetivos se le conoce como el administrador de base de datos.

Entre los objetivos de efectividad de la base de datos estan los siguientes:

1. Asegurar que los datos se puedan compartir entre los usuarios para una
diversidad de aplicaciones.

2. Mantener datos que sean exactos y consistentes.

3. Asegurar que todos los datos requeridos por las aplicaciones actuales y
futuras se podran acceder con facilidad.

4. Permitir a la base de datos evolucionar conforme aumenten las
necesidades de los usuarios.

5. Permitir a los usuarios construir su vista personal de los datos sin
preocuparse por la forma en que los datos se encuentren almacenados
fisicamente. (Kenneth E, 2005: 444).

Los objetivos que acabamos de visualizar, nos proporcionan las ventajas y

desventajas que tiene una base de datos. Primero, la comparticion de los datos
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e informacién, que se debe almacenar una sola vez, no puede estar
almacenando varias veces, esto ayuda a conservar la integridad de los datos
con mayor facilidad y confiabilidad, debido a que hay cambios constantes.

Cuando el usuario requiere informacion de una base de datos bien disefada,
es mas probable que la informacidn o los datos estén disponibles y mas
seguros en una base de datos que en un sistema de archivos, debido a que
una base de datos es mas flexible y segura, va evolucionando conforme a los

cambios o necesidad que vaya requiriendo el usuario y las aplicaciones.

La ventaja que tiene al disefiar una buena base de datos es que permite a los
usuarios obtener la propia vista de la informacidn o datos, no tienen que
preocuparse por una estructura real de base de datos o su almacenamiento
fisico, los usuarios extraen partes de la base de datos central desde
mainframes y pueden descargarlas en su computadora, una vez que tienen en

sus manos la base de datos, pueden realizar informes, consultas, etc.
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Realidad, datos, metadatos

Debemos entender la estructura de los datos por medio de la misma informacion,
por lo tanto, la informacidn que se describe de los datos se le da el nombre de
metadatos, en el siguiente esquema, se describe la relacion entre la realidad de
los datos y metadatos:

Realidad >
Entidades Atributo
Datos —
Ocurrencias de > Ocurrencias
Registros de datos
—
Metadatos

Definiciones —) | | Definiciones
de registro —) | de datos

Figura 3.6. Reelaboracion con base en Kenneth, 2005:445.
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podemos mencionar como un objeto o evento que por medio de este se puede
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recopilar datos, una entidad puede ser un usuario, lugar o cosa.

Un subtipo es una relacion de uno a uno que representa atributos adicionales

(campos) dentro de los subtipos de entidades que puedan tener campos nulos

almacenados en las tablas de base de datos.

Los diagramas E-R son conexiones de las cuales hay 5 tipos diferentes, como a

continuacion

lo describe Kenneth:

mas una marca corta (I] y un cero (el cual se parece mas a un
circulo, O] describen una relacion uno a cero o uno a uno (solo cero
o uno]. Un cuarto tipo de vinculo para relacionar las entidades se
dibuja con una linea recta marcada en el extremo con un cero (O]
seguido por una conexion tipo pata de cuervo. Este tipo muestra una
relacion cero a cero, cero a uno o cero a muchos. Finalmente, una
linea recta que vincula las entidades con una conexién tipo pata de
cuervo en el extremo describe una relacion de mas de uno. Una
entidad podria tener una relacion que la conecte a si misma. Este
tipo de relacion se llama relacion recursiva; la implicacion es que
debe haber una forma de vincular un registro de un archivo a otro
registro del mismo archivo. Un ejemplo de una relacidn recursiva se
puede encontrar en las simulaciones de HyperCase que se
mencionan en los capitulos. Una tarea podria tener una tarea
precedente (es decir, una tarea que se debe completar antes de
empezar la actual]. En esta situacion, un registro (la tarea actual]
apunta a otro registro (la tarea precedente] en el mismo archivo. Las
relaciones se pueden escribir con palabras en la parte superior o al
lado de cada linea de conexion. En realidad, usted ve la relacion en
una direccién, aunque puede escribir las relaciones en ambos lados
de la linea, donde cada una representa el enfoque de una de las dos
entidades (2005:448).
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En las figuras siguientes se muestran los tipos de relacién que pueden

existir en el diseno de una base de datos:

=

Figura 3.7. Relacion 1-1.

trata permanece a

Uno a muchos
(1-mM)
o
Muchos a uno
(M-1)

Unoauno
(1-1)

Figura. 3.8. Relacion 1-M y M-1.
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toma atiende

Muchos 3 muchos
(M—N)

Figura 3.9. Relacion M-1. (Kenneth, 2005:446).

Atributos. Un atributo es una caracteristica de una entidad, se pude tener muchos
atributos para cada entidad, por ejemplo, un paciente (entidad) puede tener
muchos atributos tales como apellido, nombre, calle, ciudad, estado, etc. Cuando
los archivos y base de datos se discuten, estos elementos de datos se conocen
como datos, estos son las unidades mas pequefias que un archivo o base de
datos puede tener.

Los datos también pueden tener valores dentro de una base de
datos, estos valores pueden ser de longitud fija o variable; también
pueden ser caracteres alfabéticos, numéricos, especiales o
alfanumeéricos.
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A veces un dato también se le conoce como campo, sin embargo, un
campo representa algo fisico, no légico en la base de datos, por lo
tanto, muchos datos se pueden empaquetar en un campo, el campo
se puede leer y convertir en varios datos. Un ejemplo comun de esto
es almacenar la fecha en un solo campo como MM/DD/AAAA. Para
ordenar el archivo de acuerdo la fecha, se extraen por separado tres
datos del campo y se ordenan primero por AAAA, luego por MM y
finalmente por DD. (Kenneth E, 2005:448).

Registro. Es una forma de coleccién de datos que tiene algo en comun con la

entidad descrita, es una ilustracion de un registro con muchos datos relacionados.

Claves. Es uno de los datos en un registro que se usa para identificar el registro,
cuando una clave identifica de forma unica un registro, se llama clave primaria.
Por ejemplo, # COMPRA puede ser una clave primaria porque cada compra que
haga cada cliente se le asigna un solo numero. De tal manera se identifica la clave

primaria.

Metadatos. Son datos que llegan a definir a los datos en un archivo o base de
datos, los metadatos describen el nombre que se ha asignado y la longitud

asignada a cada dato y la composicion de cada uno de los registros.

Para poder analizar el disefio de base de datos, es necesario comprender las
diferencias que hay entre datos e informacién. Los datos como usualmente los
conocemos son elementos sin procesar; esto quiere decir, que no se pueden
modificar; por ejemplo, si un lector requiere saber qué opinion tienen los usuarios
sobre los servicios que ofrece un laboratorio de computo, por lo regular el lector
empieza a observar y analizar la actuacién del laboratorio y el servicio que presta
a estos usuarios, el lector empieza a disenar las encuestas que los usuarios van a

responder y por medio de éste va a ver los resultados sobre dicho servicio.
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La informacion se puede decir que es el resultado de procesar datos sin elaborar
para dejar ver su significado. El procesamiento de datos es algo sencillo para
organizar patrones que sean complejos, revela un significado, dicha informacion
requiere un contexto, por ejemplo, una lectura de promedio de temperatura de 200

grados.

Administracion de base de datos (DataBase Management System) DBMS por sus
siglas en inglés).
Es un programa que controla el acceso de datos que ya estan guardados en una
estructura que manejan las bases de datos, es un sistema de administracion de
base de datos que maneja el contenido de un gabinete electronico para tenerlo
bien organizado.

Una de las funciones de este DBMS es que sirve como intermedio entre el usuario
y la base de datos, dentro de la base de datos encontramos archivos en una
estructura muy eficiente y la Unica forma de tener acceso a estos archivos es por
medio de un DBMS.

FIGURA
1.2

Usuarios finales

Estructura de base de datos
Peticion de
Datos aplicacion

Sistema de Sencilla
== l l ) administracién Vista de los dato Dalo::oel
de base de datos (DBMS) |y ey “:?’“l
Usuarios finales 4
Figura 3.10. Fuente: Coronel, 2011: 8.
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El contar con un DBMS entre las aplicaciones del usuario final y una base de
datos es una ventaja que tenemos, el primero es que la base de datos puede ser
compartida por multiples aplicaciones y usuarios, el segundo es que podemos

tener diferentes tipos de vistas de usuario a la base de datos.
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3.5. Diseno de interfaces

con otros sistemas

Una interfaz se entiende como un conjunto de elementos que posibilitan al usuario
interactuar con el sistema computarizado; se integra de elementos hardware y
software. En este tema se describen los aspectos de la relacion humano-
computadora. El trabajo se va enfocando al disefio de interfaces humano

computadora, a partir de considerar las necesidades del usuario.

El contenido de este tema se refiere al disefio de interfaces, que son el conjunto
de elementos que posibilitan la interaccion entre seres humanos y las

computadoras, tomando en cuenta las necesidades de los usuarios.

En las organizaciones lideres en el desarrollo de computadoras y sistemas, se
tiene en cuenta que la interfaz debe ser eficiente en todo sistema, el cual debe ser

capaz de proporcionar mecanismos para un uso eficiente y facil del mismo.

El soffware de la interfaz debe tener variaciones pues los requerimientos de
distintas aplicaciones muestran a los usuarios una gama de posibilidades; ademas
de ofrecer portabilidad entre las plataformas y sistemas operativos, desde hace
afnos se ha trabajado y realizando analisis, disefio e implementacién de diferentes

interfaces caracterizados por su eficiencia e interés hacia los usuarios.

En la actualidad, el desarrollo de interfaces es la base principal para poder ir
creciendo, sobre todo el interés principal se centra en el disefio de interfaz grafico.
Este crecimiento es constante y se aplica en diversos sistemas como son los
editores de texto y procesador de palabras que normalmente se utilizan en las

oficinas y en algunos negocios. Actualmente utilizan programas de dibujo,
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publicacion elaborada por computadora y disefio de graficos; correo electrénico,
tableros de anuncios, conferencias por medio de computadoras, el procesamiento
de imagenes, recuperacion y almacenamiento de informacion, hojas de calculo,
estaciones de trabajo, redes sociales y apps. También en la educacién y
entretenimiento de tareas, la interfaz grafica ha tenido un avanzado desarrollo con
el uso de internet. La automatizacion doméstica y el control ambiental, los
sistemas comerciales, inventarios personales, control electronico de utilidad, las
herramientas de ingenieria de software asistido por computadora, ambientes de

programacion y herramientas técnicas, entre otros, que permiten ser mas rapidos.

Tipos de interfaces

Interfaz de Menu

Proporciona una lista de diferentes opciones al usuario que estan disponibles en
una pantalla; el usuario principal tiene la capacidad de tener varias opciones
desplegadas, pero también esta limitado a otras opciones de menu, por ejemplo,
dentro de un documento en Word o Excel el usuario principal tiene diferentes

opciones para editar, copiar, imprimir, visualizar, etcétera.

Debe tenerse en cuenta que los menus no dependen del hardware; sino que ya
viene incluido en el software y eso se debe a la consistencia del disefio de la
interfaz del menu, dentro del disefio del menu también se puede ocultar hasta que

el usuario pueda utilizarlo y aplicarlo.

Los menus anidados son utiles para organizar los elementos en pantalla y asi el
desarrollador pueda anidar nuevos menus dentro de otros para, finalmente, llevar
a un usuario a las opciones que presenta un programa. Ademas, los usuarios
unicamente pueden visualizar las opciones que estén interesados en aplicar

dentro del programa o documento.
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Los menus de GUI se usan para controlar el software de PC y tienen las

siguientes caracteristicas:

1. Siempre se despliega la barra de menu principal.

2. El menu principal usa palabras simples para los articulos contenidos. Las
opciones principales de menu siempre despliegan menus secundarios.

3. El menu principal debe tener opciones secundarias agrupadas con
caracteristicas similares.

4. Los menus desplegables que se presentan cuando se hace clic en un
articulo, con frecuencia consisten en mas de una palabra.

5. Estas opciones secundarias desempefan acciones o despliegan articulos de
menus adicionales.

6. Los articulos de menu en gris no estan disponibles para la actividad actual.

(Kenneth E. 2005: 500).

El usuario tiene la opcién de experimentar al utilizar los menus anidados, ya sea
por una linea de comandos de linea o simplemente para agilizar mas los procesos;
ademas, los usuarios utilizan métodos abreviados o las combinaciones de tecla
para poder trabajar en un documento, por ejemplo, en algun procesador de

palabras al que se tenga acceso.

Interfaz de Lenguaje Natural

Este tipo de interfaz es uno de los ideales de los usuarios, debido a que la

interaccidn con la computadora se realiza por medio del lenguaje natural.

Este tipo de interfaz genera un problema de programacién sumamente exigente y
complejo. Estas interfaces normalmente son caras debido a que son mas

completas y eficientes, existe demasiada demanda para este tipo de lenguajes y
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los programadores, desarrolladores e investigadores estan trabajando en producir
cada vez mas este tipo de interfaces; por lo tanto, es un area de crecimiento y es
necesaria la supervisidbn continua para mejorar la calidad de estas interfaces.
Algunos sitios web utilizan este tipo de interfaz como, por ejemplo, el sitio Ask
Jeeves, esta interfaz se caracteriza porque los usuarios introducen la consulta de
busqueda y el sistema responde con una lista de resultados que coinciden con la

pregunta que al usuario le interesa.

Interfaz de Pregunta y Respuesta

Este tipo de interfaz trabaja dentro de la computadora y despliega en la pantalla en
una pregunta para el usuario, esto quiere decir interactuar, el usuario introduce
una respuesta por medio del teclado y la computadora después actua con esa
informacion de entrada de datos y esto es de acuerdo al programa que se esta

utilizando, un ejemplo se muestra a continuacién en la siguiente imagen:

Informatica _3_Estructura actualizada a 2016 - Word

L4l Insertar Disefio Formato Referencias Correspondencia Revisar Vista Q Indicar... Iniciar sesién Q,Compartir

= Arial ~ 112 AaBbC P
0 N Borar 2|0 — = AaBbCc Aa ¢ AaBbC o
p . A A A = icion
e?ar ~ . aly . .A. o oA Py o i . gl T Apunte_... TAUTOR_.. TAUTORE.. = N
Portapapeles & o T - [ ~
Lo 11200 ’
Bic coia wimay ) . )
By 1 ;Desea guardar los cambios en “Informatica _3_Estructura actualizada a 2016°7
. .
- Si elige "No guardar’, habra una copia reciente del archivo disponible temporalmente.
- Interfaz de Pre Obtener mas informacién
:— Este tipo de in Guardar No guardar Cancelar
© unapregunta fo o .
N respuesta por medio del teclado y la computadora después actia con esa informacién
N de entrada de datos y esto es de acuerdo al programa que se esta utilizando
@
@
Pigina 128 de 187 28481 palabras  [|X  Espafiol (México) &3 EJ B - 1 + 80%

Figura 3.11. Ejemplo de interfaz. Captura de pantalla.
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Este tipo de interfaz utiliza un cuadro de dialogo de pregunta y respuesta que
permite al usuario elegir opciones; por ejemplo, al momento de instalar un
software en una computadora, el usuario responde a las preguntas durante el
proceso de instalacion. Por otra parte, los usuarios que no estén muy
familiarizados con aplicaciones de este tipo podrian encontrar interfaces de
pregunta y respuesta mas accesibles que puedan beneficiarlos al momento de
interactuar, ganando confianza al momento de la instalacion del software al tener

éxito en dicha instalacion.

Interfaz de Formulario (Formularios de Entrada/Salida)

Este tipo de interfaz esta disefiada para trabajar en pantalla por medio de
formularios que se puede basar en la web y despliega ciertos campos que
contiene datos o parametros que deben comunicarse con el usuario, a esta
técnica de interfaz también se le conoce como el método basado en formularios de

entrada/salida.

Los formularios deben configurarse para poder mostrar el tipo de informacion que

se va introducir y en qué parte se agrega.

Estos formularios pueden simplificarse agregando valores predeterminados en los
campos y de esta manera posibilitar que el usuario modifique la informacion

predeterminada siempre y cuando sea necesario.

Una de las ventajas que tiene esta interfaz de formulario de entrada/salida es que
la version impresa del formulario que utilicen siempre muestra documentacion
excelente, muestra etiquetas para cada campo, asi como también contextos en las

entradas.

Los documentos que se utilizan en la web se pueden enviar al sistema de
facturacion vy si llega a involucrar una transaccion, se puede acudir a la base de

datos para poder ver si se envia una encuesta. Los formularios que se basan en la
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web hacen al usuario responsable de la calidad de los datos e informacion y
pueden hacerlo disponible para poder completarlo y enviarlo en 24 horas, 7 dias
de la semana desde cualquier punto del mundo.

Una de las desventajas con los formularios de entrada/salida es que los usuarios
que ya saben utilizar este tipo de formulario pueden tener poca paciencia para
enviar la informacion y querran formas mas eficientes para la introduccion de

datos.
Interfaces de lenguaje de comandos

Este tipo de interfaces, permite al usuario llevar a cabo el control de la aplicacion
por medio del teclado, comandos, frases o alguna secuencia de estos tres
meétodos.

En el lenguaje de comandos no hay un significado inherente para el usuario,
simplemente el hecho de utilizar comandos en una interfaz hace diferente a las
demas interfaces. Este tipo de lenguajes de comando trabaja manipulando a la
computadora como una herramienta que permite que los usuarios lleven el control
del dialogo. Ofrece mayor flexibilidad y control cuando el usuario da las
instrucciones a la computadora por medio del lenguaje de comandos, las cuales

se ejecutan de inmediato por el sistema.

Las caracteristicas del disefio de un software, se basan en tener mayor la
capacidad y menor tiempo en el funcionamiento; asi como los métodos y procesos
en el desarrollo de los modelos y mantenimiento especificos. De acuerdo con lo
anterior, se disefan las interfaces para el usuario final con el propdsito de facilitar

Su uso.
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Figura. 3.12. Caracteristicas de las interfaces. Elaboracion propia.

Funcionalidad apropiada

Es preciso comprobar la funcionalidad necesaria de las tareas y sub-tareas que
deben realizarse y efectuarse; la tarea de reparaciéon para arreglar errores en el
uso del sistema es complicado de descubrir; el sistema con la funcionalidad
inadecuada frustra al usuario y hay frecuentemente rechazo o es subutilizado, si la
funcionalidad es adecuada, no importa cual interfaz sea la adecuada, simplemente
se disena de manera que el usuario se adapte al sistema. También podemos
mencionar que la funcionalidad excesiva es riesgosa y es una simple equivocacién
de los disefadores debido a que la confusion y la complejidad hacen que la

implementacion, el mantenimiento, el aprendizaje y el uso sea mas dificil.

Confiabilidad, disponibilidad, seguridad e integridad de datos

Se debe tener segura la confiabilidad del sistema, es decir los comandos que se
deben desarrollar para que funcione de manera correcta; tanto la visualizacion de
la informacién o datos debe reflejar los contenidos que se encuentran en la base

de datos, asi como las actualizaciones se deben realizar de manera correcta.
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En cuanto a la arquitectura del software y los componentes del hardware, si el
sistema no esta bien desarrollado, mostrara errores. Para el buen funcionamiento
del sistema, se debe tener previsto la seguridad, privacidad e integridad de los
datos; la proteccidon debe tenerse en cuenta, por ejemplo, para los accesos

indeseados, la destruccion de datos o alteraciones maliciosas, etc.

Estandarizacion, integracion, consistencia y portabilidad

En cuanto a la estandarizacion, se refiere a las caracteristicas comunes de la
interfaz; esto es, a través de multiples aplicaciones. EI ambiente UNIX es un
lenguaje de comandos que nos permite trabajar de una manera eficiente;
asimismo, UNIX es un lider de estandarizacién de formatos de datos para poder
integrar numeros, programas de aplicacion y herramientas de software, también

nos permite una portabilidad a través de diferentes plataformas de hardware.

Durante el proceso de integracion de un sistema, se toman los sub sistemas
desarrollados de forma independiente y se conjuntan para crear el sistema
completo; ademas, la integracion se puede realizar reuniendo todos los
subsistemas al mismo tiempo; para efectos técnicos y administrativos, es una de
las mejores formas de integracion creciente donde los sistemas se integran uno a

uno por las siguientes razones:

1. En lo general, es imposible confeccionar una agenda para el desarrollo de
todos los sistemas, de tal forma que todos terminen al mismo tiempo.

2. La integracion creciente reduce el costo en la localizacion de errores; si
varios subsistemas se integran simultaneamente, un error que surja durante
las pruebas de sistema pueda estar en cualquiera de estos subsistemas; de
otra manera se puede ver cuando un unico subsistema se integra en un

sistema de funcionamiento, los errores que se produzcan estaran
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probablemente en el subsistema recién integrado o en las interacciones
entre los subsistemas existentes y el nuevo sistema.
Por consistencia nos referimos a las acciones comunes de sucesiones en el cual
los esquemas, color, tipografia, llamadas, etc., dentro de un programa de
aplicacién, deben tener compatibilidad a través de un rol de programa de

aplicacion o de sistema.

En cuanto a la portabilidad, se refiere al proceso de convertir datos y compartir la
interfaz del usuario a través de diferentes ambientes de software y hardware.
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3.6. Documentacion

técnica y de usuario

La documentacion técnica y de usuario es la manera de construir documentos
flexibles que ayuden a describir todas las herramientas y aplicaciones del
desarrollo de software; de esta manera se pueden realizar soluciones eficientes

con la informacion adecuada.

Las técnicas de documentacidn son auxiliares para ordenar y describir claramente
la informacion, existen 6 tipos de técnicas de documentacion que estan dirigidas al
entorno administrativo y otras a negocios; hay otras que estan dirigidas a entornos

mas especializados o técnicos.

En la actualidad, las técnicas de documentaciéon se deben dirigir al usuario
especializado o al operador. Para estar seguros de tener un software bien
desarrollado, es preciso tener bien organizados y actualizados los documentos de
su desarrollo, dependiendo de las necesidades que el manejo del sistema va a

resolver, asi como de la informacion de las organizaciones que lo solicitan.

En este tema también es importante y necesario hablar de calidad, en particular
dentro de un ambito técnico-operativo de cualquier organizacion de las normas

ISO9000; las cuales tienen como principal objetivo crear una cultura de calidad.

La técnica de documentacién propuesta es una fiel muestra de trabajo de calidad
e independientemente de que un sistema esté certificado con alguna norma
ISO9000, se complementa con lo ya existente y puede inclusive ser suficiente para
un sistema de aplicaciones, acorde con caracteristicas de estandarizacion y

eficacia dentro de la organizacion en que se desenvuelve (Guijosa J, 2001: 33).
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Definicion de ISO

Es una palabra de deriva del Griego “isos” que significa “igual” o “estandar”,
curiosamente la palabra se convirtié en el nombre de la International Standard
Organization (ISO), es decir, la Organizacion Internacional de Estandarizacion.
Esta organizacién es una federacion de alcance mundial integrada por cuerpos de
estandarizacion nacionales de 164 paises'”. Su objetivo es promover o dar
conocer mundialmente el desarrollo de normas con el fin de mejorar la eficiencia
en la manufactura, el comercio, la comunicacion, la operacién, la productividad, la
calidad y la reduccion de costos en las organizaciones de todo el mundo, para
facilitar el intercambio internacional de bienes y servicios. Asimismo, se busca la
cooperacion de participantes en la esfera de lo intelectual, cientifico, tecnoldgico y

econdémico.

De las normas ISO existen numerosas guias, cuatro normativas 1ISO9000 y una de
ISO14000 de especificaciones; dependiendo al area se selecciona aquella

normativa que cobra alcance de los productos, servicios y operaciones.

» 1SO9001. Modelo para el aseguramiento de la calidad en el disefio y
desarrollo.

» 1S09002. Modelo para el aseguramiento en calidad en produccion e
instalacion, establecimiento, la prevencion, detencion y correccion de
problema durante la produccion e instalacién.

» 1s09003 Modelo para el aseguramiento en calidad en la inspeccién final y
prueba.

» 1S09004. Es una guia para sistemas de aseguramiento de calidad.

17 Fuente: I1SO (s/f) “ISO: a global network of national standards bodies” Recuperado el 25 de
marzo de 2019 de: https://www.iso.org/members.html
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» 1S0O14000. Serie de normas para la gestion ambiental que provee el marco
de trabajo a los negocios para demostrar su compromiso con la
responsabilidad ambiental.

Las técnicas de documentacion son de suma importancia para las organizaciones;
ya que deben contar con una documentacion flexible que describa los procesos de
las aplicaciones del software, para poder resolver los problemas al momento que
se vayan dando, por lo que es conveniente que se revise a detalle la

documentacion técnica.

Técnicas de documentacion.

Método de informacion Mapping.

Analisis estructurado moderno.

l Lenguaje unificado de construccion de modelos.

Figura. 3.13.Técnicas de documentacion. Elaboracion propia basado en Guijosa,
2001: 24.

Mapping. tiene un método para ensefiar a pensar y escribir documentacion de
negocios; algunas de sus aplicaciones son métodos, entrenamientos y politicas.
La documentacion técnica tiene una forma de analizar y organizar ciertas cosas

como pensar. Ademas, se trata de una herramienta que sea adecuada y flexible
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para que se ajuste a las necesidades de los usuarios, teniendo un objetivo en

comun.
Hom senala:

“El método de informacion Mapping permite al escritor integrar el uso que
el lector le dara al material. (...) Se concentra en dar a la informacion la
secuencia adecuada al uso del lector y en incluir los detalles que el lector
necesita”. (Guijosa, 2001: 26).

Al desarrollar cualquier documento es preciso detallar los procesos de la
informacion con claridad y flexibilidad, pues es fundamental para cualquier usuario
que la aplicacion del sistema se beneficie y realice las actividades con un
desempenio eficiente.

El analisis estructurado moderno. Contribuye al desarrollo de la documentacion
para las aplicaciones en los procesos de los modelos de la organizacion, de esta
manera nos permite tener una mejor comunicacion con el usuario de forma

enfocada.

El analisis estructurado moderno. Contribuye a la mejora de la documentacion
para las aplicaciones en los procesos de los modelos de la organizacion, de esta
manera nos permite tener una mejor comunicacion con el usuario de manera
personalizada; y asi, se pueden conocer los requerimientos que tiene el usuario,
ya sean correctos o incorrectos, de tal modo que se pueda modificar el sistema o
reiniciarlo por completo, si fuera necesario, por lo mismo, es preciso contar con

una documentacion adecuada que registre todo el desarrollo.

El lenguaje unificado de construcciéon de modelos surgid6 como una notacion
estandar de la construccion de modelos; por esa razon sera de gran utilidad,
ademas, se hace hincapié en la estandarizacion de la notacién dentro de la

representacion y esto es fundamental dentro del ambiente orientado a objetos.

La informacién Mapping, se caracteriza por los momentos que se esquematizan

en la siguiente figura:
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Procedimientos

y métodos Entrenamientos

Figura. 3.14. Informacion maping. Elaboracion propia basada en Guijosa, 2001:
27.

El método proporciona habilidades para analizar y organizar informacién, sus

objetivos son:

» Analizar, organizar y presentar claramente la informacion.

» Elaborar documentos que tengan las siguientes caracteristicas:

I.  Que se lean con facilidad y se entienda el contenido.
II.  Que facilite la informacién clave al momento de la busqueda.
[ll.  Que ayuden a las organizaciones a aumentar su productividad.

IV.  Que mejoren la capacidad para la toma de decisiones.
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Mapping, esta dirigido a las personas que disefian métodos y procesamientos,

materiales técnicos de referencia y documentos de proyectos, todo esto se

describe para cualquier programa.

A continuacion, se enumeran los siete principios del método Mapping, los cuales

son llamados de comunicacion:

[
' Graficas integrales.
/
‘ Detalle accesible.

/
‘ Jerarquia.
4

Figura. 3.15. Principios del método maping. Elaboracion propia basado en
Guijosa, 2001: 28.

Los elementos que se acaban de mencionar funcionan de manera flexible y agil,

para poder entender estas caracteristicas es necesario analizar cada uno de ellos.
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. Fragmentaciéon
Los documentos deben operar la informacion en ideas pequefias y manejables, lo
que depende de las investigaciones que se realicen durante las unidades de

informacion.

II. Relevancia
Los documentos deben contener una idea dentro del mismo documento, se debe

colocar la informacién adecuada.

lll. Etiquetado
El documento debe tener etiquetas para cada unidad de la informacion, ubicando

la informacién clave, por ejemplo:
Médulo I. Organizacion.
Modulo 1. Documentacion.
Modulo Ill. Planeacion.

IV. Consistencia
El documento debe tener palabras precisas para describir la informacion, asi como

también etiquetas, formato, organizacion y secuencias semejantes para los temas.

V. Graficas integradas

El documento, cuando se va a desarrollar, debe incluir diagramas, tablas,
ilustracién, etc. Esto se debe usar como parte del documento, no como
complemento; es decir, que las graficas que se agregan son parte de la

informacion que se esta ingresando y no un elemento mas del documento.
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VI. Detalle accesible.
Este tipo de documento debe ir detallado, de modo que cuando el lector lo
necesite el documento sea accesible, y pueda ver la informacion adecuada y ser

util para cualquier persona.

VIl. Jerarquia de fragmentos y etiquetas

Al momento de realizar el documento, éste debe tener elementos relevantes de
informacion debidamente jerarquizada y etiquetada, de esta manera, el lector
tendra la oportunidad de tener una lectura mas flexible y se podra utilizar en
cualquier aplicacion que sea necesario; de tal manera que no debe de ser muy
complejo, para que el usuario tenga la oportunidad de leer sin problemas. Otra
caracteristica que tiene el documento, es tenerlo disponible y accesible para

cualquier usuario de la aplicacion.

Con relacion a lo anterior, Guijosa expone lo siguiente:

El documento a desarrollar, con la técnica de documentacién propuesta, se
puede empezar a escribir de una aplicaciéon que esta en produccién o
planteado conjuramente con el analisis y disefio orientado a objetos; sin
embargo aunque no se establece un momento para empezar a describirlo,
precisamente por la flexibilidad que se supone es caracteristicas de la
técnica de documentacion; es recomendable planear con tiempo el
desarrollo del mismo y no cuando sea demasiado tarde y se encuentre la
soluciéon desbordada por los continuos cambios que se requieren en
momentos criticos (Guijosa, 2001: 71).
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3.7. Pruebas del sistema

El proceso de pruebas

El proceso de pruebas consiste en un conjunto de actividades que se realizan para
identificar las posibles fallas en el funcionamiento, configuracion y uso de un
software o, en general, en un sistema informatico ya desarrollado. Este proceso de

pruebas se realiza en las empresas y organizaciones e incluye técnicas de disefio.

Todo proceso de prueba debe estar relacionado entre el software y su vinculacion
con el aseguramiento de la calidad a diversos tipos de sistemas de pequefia y
gran escala.

Para fines demostrativos y explicativos de este tema, se muestran a continuacion

unas tablas con los criterios para realizar el analisis de pruebas relacionadas’®.

18 Si deseas leer y complementar lo revisado en este tema, se te sugiere leer todo el articulo
disponible en el vinculo de la referencia que se encuentra al final de las tablas.

202 de 228

Tercer semestre



A
i
il

Licenciatura: Informatica

Tasral

CRITERIOS DEFINIDOS PARA EL ANALISIS DE LAS PROPUESTAS RELACIONADAS

Criteno Definicion
Tipo Alcance:

1. Procesos de tode el ciclo de vidz del sofhware
2. Proceso exclusivaments de prusbas
3. Mejora de los procesos de todo el cicle de vida del seftware
4. Mejora del proceszo de pruebas
5. Pruebas de Software

Licencia Propistario (P): Una propuesta 5 de tipo propietario s el usuario tiene limitaciones para usar-

la, modificarlz o redistribumrla y requiere permiso de una orzamzacion privada.
Abzerto (A): Una propuesta es de tipo abierto =1 el usuario NO tiens limitaciones para usarla

o modificarla ¥ se puede redisaibuir libremente.

Exclusivo de

Una propuesta 25 exclusiva da pruebas 21 se enfoca hacia todas las practicas relativas a pruebas.

prusbas
Completamente | Una propuesta esta completamente definida s: todas las practicas deseritas en la mizsma estan
Definida complatamente especificadas.
Incorpora Unaz propuesta que define un proceso que contiene un conjunto de tareas definidas. que se
actividades llevan a cabo para cumplir loz objetivos fijados.

Incorpora tareas

Son el nivel de detalle con que 22 desglosan las actividades.

Incorpora técnicas

de pruebas

La propuesta meluye procedimientos técnicos v de zestion que ayudan a desarrollar las activ-
idades planteadas.

Adecuada para
VSEs

La propuesta es adecuada a VSEs 21 su mmplantacion en este tipo de orgamizaciones 25

relativamente sencilla.

Tabla. 3.3. Criterios definidos para el analisis de las propuestas relacionadas.
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TaBLa 2
EVALUACION DE CRITERIOS
Cnterios 5
g ] ;: & 3 =
g B o|g2|13glz3ls [=2|¥n
= 2 & o 2 g_ & e = -
= B [B®|¥T 5 £ 3 |8
g ° |2 (B [ |[F
ISO/ZIEC 12207[13] Procesos de todo el cic-| A NO SI SI SI NO NO
lo de vida del software
CMMI[14] Mejora de los procesos [ P NO SI SI SI NO NO
de todo el ciclo de vida
del software
Competisofi[15] Mejora de los procesos | P NO SI SI SI NO SI
de todo el ciclo de vida
del software
ISO/IEC 29119[16] Pruebas de Software A SI NO SI SI SI NO
ISO/ZIEC 291104] Procesos de todo el cic-| A NO SI SI SI NO SI
lo de vida del software
de las VSEs
TMMI17] Mejora del procesode | P SI SI SI NO NO NO
pruebas
TPI[18] Mejora del procesode | P SI SI SI SI NO NO
pruebas
Propuesta para el testeo | Mejora del procesode | A SI NO SI NO NO SI
Minimal Test Practice Mejora del procesode | P SI NO SI SI NO SI
Framework{20] pruebas
ISOEC 29119 Parte 2[21] [  Proceso exclusiva- A SI NO SI SI NO NO
mente de Pruebas
Software Qualification Proceso exclusiva- A SI SI SI SI NO NO
Testing Process[13] mente de pruebas
Proceso de pruebas de Proceso exclusiva- P SI SI SI SI NO SI
software para el mente de pruebas
modelo de referencia
de Competisoft [22]
TestPAI[23] Mejora del procesode | P SI SI SI SI NO SI
pruebas
Proceso de pruebas para |  Proceso exclusiva- P SI SI SI SI NO SI
pequenas empresas: mente de pruebas
En un escenario
brasilerio [24]
Nuestra propuesta Proceso exclusiva- A SI SI SI SI SI SI
mente de pruebas
Tabla. 3.4. Evolucioén de criterios. Fuente de las dos tablas:
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M.L. Rojas-Montes, F.J. Pino-Correa & J.M. Martinez, "Proceso de pruebas para pequefas
organizaciones desarrolladoras de software”, Fac. Ing., vol. 24 (39), pp. 55-70, mayo-ago. 2015.
Fecha de Recepcion: 01 de Febrero de 2015 Fecha de Aceptaciéon: 10 de Abril de 2015.

Disponible en:
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ingenieria/article/view/3551/4326

Para realizar una prueba de software se requiere considerar los siguientes puntos:

o Deberan realizarse constantemente revisiones técnicas con la
finalidad de eliminar los errores que se puedan presentar.

o De acuerdo con el procedimiento, se sugiere comenzar con los
componentes y operar hacia afuera, de modo que se integre todo el
sistema de cémputo.

o Es conveniente que se utilicen diferentes técnicas de prueba
adecuadas para distintos enfoques de ingenieria de software y, de
preferencia, en diferentes momentos del proceso.

o Para hacer las pruebas, es preciso que las realice el desarrollador
del sistema.

o Se sugiere realizar siempre la depuracién en cualquier tipo de

prueba.

Una estrategia para la prueba de software debe incluir tanto pruebas de bajo nivel,
que son necesarias para verificar que un pequefio segmento de cddigo fuente se
implementé correctamente; como también pruebas de alto nivel, que validan las

principales funciones del sistema, a partir de los requerimientos del cliente.

Una estrategia debe proporcionar una guia para el profesional y un conjunto de
guias para el jefe de proyecto. Puesto que los pasos de la estrategia de prueba
ocurren cuando aumenta la presién por las fechas limite para finalizar, el avance
debe ser medible y los problemas deben salir a la superficie tan pronto como sea
posible (Pressman, 2010: 384.).
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Verificacion y validacion de software

La verificacidn se refiere al conjunto de tareas que garantizan que el software
realice de manera correcta una funcion determinada, en tanto que
la validacion es un conjunto diferente de tareas que aseguran que el software

desarrollado sigue los requerimientos del cliente.

La verificacion y la validacion incluyen un amplio arreglo de actividades SQA:
revisiones técnicas, auditorias de calidad y configuracion, monitorizacion de
rendimiento, simulacién, estudio de factibilidad, revision de documentacion,
revision de base de datos, analisis de algoritmos, pruebas de desarrollo, pruebas
de usabilidad, pruebas de calificacién, pruebas de aceptacion y pruebas de
instalacion. Aunque las pruebas juegan aqui un papel extremadamente

importante, también son necesarias muchas otras actividades.

La calidad se incorpora en el software a lo largo de todo el proceso de ingenieria
del software. La adecuada aplicacion de métodos y herramientas, revisiones
técnicas efectivas, y gestion y medicion sélidas conducen a la calidad que se

confirma durante las pruebas.
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Organizacion de las pruebas de software

En todo desarrollo de software hay conflictos mientras se realizan las pruebas, en
la actualidad a los desarrolladores de soffware se les solicita que ellos mismo
realicen las pruebas para poder detectar los errores debido a que ellos son lo que

conocen todo el sistema y su funcionamiento.

El desarrollador de software es el responsable directo de llevar a cabo las pruebas
individuales del programa y debe asegurarse de que cada uno desempefie la
funcién adecuada; también se efectua la prueba de integracién, en la que hay una
etapa de prueba que conduce a la construccién de la arquitectura completa del
software; se involucra un grupo de prueba independiente (GPI por sus siglas).

El desempefio que realiza el grupo de prueba independiente es ver los errores del
software; el desarrollador y dicho grupo trabajan juntos a lo largo del proyecto de
software para garantizar que realmente se hagan las pruebas adecuadas para
corregir los errores de inmediato. El GPI es parte del equipo del proyecto de un
desarrollador de software y se involucra en el analisis y disefio; otra de sus

funciones es que reporta a las organizaciones la calidad del software.

De acuerdo con la norma ISO-9001-2000"°, se deben considerar los siguientes
elementos en todo desarrollo de sistemas:

1. EL cliente con los requisitos y la satisfaccion.
2. Elaboracion del sistema.

3. Las caracteristicas del sistema deben considerar la calidad del proceso,
calidad tanto interna como externa, calidad de uso.

19 Para complementar, se enfatiza que la ISO-9001-2000 es una norma internacional cuya funcién
es analizar el sistema de gestién de calidad en cuanto a la responsabilidad de la direccion, la
gestion de recursos, elaboracion del producto, mediciones, evaluacion, analisis y mejora del
mismo.
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4. Fases de prueba que considera la politica, estrategias, planificacion,
seguimiento y control, disefio de las pruebas funcionales, asi como el

entorno de las pruebas.

Observa las siguientes figuras:

Prueba del sistema
Prueba de validacién
Prueba de integracién

Prueba de unidad

Cédigo
Disefio
Requerimientos
Ingenieria del sistema

Figura 3.16. Fuente: Pressman, 2010: 386.
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A
‘/
; L Pruzbas de
‘equenmien‘os orden superior
/
/
Cisziio Prueba de irtegiacién I
/
- d/ Prueba de
; 92 uvnidad

“Direccion”
de la preeda

Figura 3.17. Fuente: Pressman, 2010: 387.

La figura a, esta enfocada a los modelos TMM y TMMI para determinar la calidad
del producto. Estas dos tienen los cinco niveles de madurez, todas las pruebas se
realizan de manera formal, se realiza un seguimiento y control de lo planificado

para tomar correcciones y se verifica si el producto cumple con los requisitos.

Sus procesos son politica y estrategia, planificacidon, seguimiento y control, disefio
(pruebas funcionales), ejecucidon y entorno de pruebas. Los procesos de
verificacion y validacion (actividad o etapa que pertenece al proceso de
construccion del software) son muy importantes (distintos el uno del otro) para

determinar la calidad de un producto.

Sobre la base de los antecedentes, en este modelo se articularon los estandares
de calidad 1S0O-9001-2000 e 1S0O-9126 y los modelos TMMI y TMM;
posteriormente, se realizé un diagnostico del nivel de TMMI que la empresa tiene,

a fin de conocer el nivel en el que se encuentra, para luego presentar una
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propuesta de un modelo formal de pruebas que permita alcanzar el nivel de
madurez integrado 2 de TMMI.

Estrategia de prueba del software. Visiéon general

Durante el proceso de software se lleva a cabo el analisis de requerimientos del
mismo, en donde se deben establecer los criterios de dominio, funcién,
comportamiento, desempefo, restricciones y validacion de informacién para el
software; durante el avance que se va dando, se llega al disefio y al final a la
codificacion, para poder desarrollar un software de computadoras se debe avanzar
en espiral hacia adentro.

En el proceso de prueba se tienen en cuenta varios procedimientos comenzando
por la prueba de unidad, posteriormente la prueba de integracion, le sigue la
prueba de validacion y finalmente la prueba del sistema, como se muestra en la

siguiente figura:

Prueba del
sistema

Prueba de
validacion

Prueba de

integracion

Prueba de
unidad

Figura 3.18. Proceso de prueba. Elaboracion propia.
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Para probar el software de cOmputo, se avanza en espiral hacia afuera en
direccién de las manecillas del reloj, a lo largo de las lineas que alcanzan las

pruebas con cada vuelta.

Esta prueba se enfoca en entradas y salidas, aunque también pueden usarse
técnicas que ejercitan rutas de programa especificas para asegurar la cobertura
de las principales rutas de control. Después de integrar (construir) el software, se

realiza una serie de pruebas de orden superior.

Deben evaluarse criterios de validacion (establecidos durante el analisis de
requerimientos). La prueba de validacion proporciona la garantia final de que el
software cumple con todos los requerimientos informativos, funcionales, de

comportamiento y de rendimiento.

El ultimo paso de la prueba de orden superior cae fuera de las fronteras de la
ingenieria de software y en el contexto mas amplio de la ingenieria de sistemas de
computo. El software, una vez validado, debe combinarse con otros elementos del
sistema (por ejemplo, hardware, personal, bases de datos, etc.). La prueba del
sistema, verifica que todos los elementos se mezclan de manera adecuada y se

logra el funcionamiento/rendimiento global del sistema.
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3.8. Liberacion

La liberacion del software se hace cuando ha sido terminado o actualizado de

manera completa y ha sido distribuido para su uso en las organizaciones.

Etapas de liberacion de software?’

e Alfa: es una version preliminar en donde el equipo desarrollé el software
con todas las funcionalidades y requerimientos basicos.

e Beta: consiste en tener la primera versibn completa del software
desarrollado, por lo general, se realizan pruebas y se pone a disposicion del
publico usuario para encontrar los errores que vayan detectando y asi
poder mejorarlo.

e Candidata a version definitiva: consiste en la version del software previa
a la version final, en esta version se detectan los ultimos errores.

e Dorada: Es la versién del software que se destina al usuario final, libre de

errores.

20 La liberacion de un software sucede cuando ya esta listo para utilizarlo porque ha cumplido
todas las fases y requisitos para ser liberado o autorizado para su uso.

212 de 228

Tercer semestre



%
Wi
)i

icenciatura: Informatica

(5?54’}‘:
i

FASES DE LIBERACION DEL SOFTWARE

Para liberar un software, es recomendable seguir el analisis y estudio de los
componentes que lo integran, como son los desarrolladores, licencias, la
preparacion del cédigo para distribucion, etcétera.

Para la liberacién se deben tener en cuenta tres fases:

Figura 3.19. Fases para liberacion de software. Elaboracion propia.

A. Estudio y analisis previo

En este apartado se analizan los elementos clave del sofftware o de los
componentes que lo conforman; por ejemplo, autor o autores y sus implicaciones

juridicas en cuanto a derechos de propiedad intelectual.

Se recomienda que cuando se trata de derechos de autor debe tenerse
conocimiento de la produccion intelectual y las normas legales vigentes para la
proteccion de obras en México, para estos aspectos se encuentra El Centro
Mexicano de Proteccion y Fomento de los Derechos de Autor. Sociedad de
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Gestion Colectiva, que puede consultarse en el siguiente vinculo:

https://cempro.com.mx

En lo que se refiere a los derechos morales y patrimoniales puedes consultar el

siguiente vinculo:

https://cempro.com.mx/sitio/derecho-moralderecho-patrimonial/

Del mismo modo, si se requiere conocer el registro por el desarrollo de un
software, se puede consultar el siguiente vinculo para conocer los procedimientos,

formatos, etcétera.

https://indautor.gob.mx/tramites-y-requisitos/reqistro/obra computo.html

B. La seleccion de licencia

Deben considerarse los siguientes puntos:

Las libertades que incluye.

e Considerar el régimen de cesion de derechos.

e Verificar si es irrevocable o no lo es.

e Tener presente el aspecto del copyright y sus implicaciones legales.

e Caracteristicas de la licencia en cuanto a acceso remoto a través de redes
digitales.

e Tener en cuenta los derechos internacionales, si existieran.

e Sipuede o0 no ser posteriormente privatizable.

e Tener presente los acuerdos de contenido comercial, asi como el soporte

técnico o consultoria.
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C. Preparacion del cédigo para la distribuciéon

Después de ver los aspectos de la licencia es preciso tener presentes los

siguientes preparativos para realizar la distribucion:

e Incluir documentos de cddigo fuente original;
e El copyright, notice u otro aviso de titularidad y autoria;

e Indicar cual licencia utilizar.

Para el caso de software de fuente abierta que posibilita la modificacion, se debe

considerar los siguientes puntos:

e Las caracteristicas y naturaleza de las modificaciones.

e Lafecha de modificacion.

e Autor o autores.

e Debe indicarse de manera clara si se trata de un proyecto colaborativo, una
web o e-mail de contacto.

e Debe elaborarse un documento especificando las cuestiones juridicas del
software distribuido, que sea de facil acceso al usuario en donde se
mencionen los datos de identificacion, los componentes, las licencias,

marcas, contactos, firmas, etcétera.
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3.9. Mantenimiento

En los ultimos afios existe gran variedad de sistemas de software desarrollados
por consultorias, ingenieros, programadores. ElI mantener un software
funcionando, por lo general, es dificil, debido a que los sistemas estan sujetos a
cambios constantes; en algunos casos, cuando se llega a presentar la falla en un
software, se debe corregir inmediatamente; el encargado del sistema es la
persona que debe realizar los reportes constantemente y observa como va
funcionando el software y qué tipo de errores se presentan para poder dar un

reporte constante y asi poder realizar cambios que mejoren el software.

El mantenimiento de software se refiere a la forma de cambiar un sistema cuando
este producto esté terminado y entregado. Durante su funcionamiento, los
cambios que se van realizando, deben de ser sencillos para corregir errores de
cbdigo; los cambios que se lleguen a necesitar, mas extensos, como errores de
disefio o para mejorar el software afiadiendo nuevos componentes al sistema

donde sea necesario.

Existen tres tipos diferentes de mantenimiento de software

De acuerdo con lo que presenta Sommerville, existen tres tipos de mantenimiento

de software?":

1. Para reparar defectos del software.

2. Adaptacion ambiental.

21 Si deseas profundizar sobre este tema, puedes consultar la obra del autor Sommerville (2011)
Ingenieria de software. México: Pearson, pp. 242, 243. Recuperado el 27 de septiembre de 2018,
disponible con vista previa en: http://www.academia.edu/15366832/Ingenieria-de-Software-lan-
Somerville-9-edicion-espa%C3%B1ol_1
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3. Adicion de funcionalidad.
(Sommerville, 2011: 242, 243)

Durante el desarrollo, el software debe ser mas sencillo y facil de entender, para
gue asi se puedan reducir los costos de mantenimiento; por ello se deben aplicar
buenas técnicas de ingenieria de software, tales como una especificacion precisa,
el uso de programacion orientada a objetos, con el fin de tener mejores y menores

costos de mantenimiento.

Segun Sommerville (2005: 455), las razones importantes del mantenimiento son:

1. Estabilidad en el equipo.

2. Responsabilidad contractual.

3. Habilidades del personal.

4. Antiguedad y estructura del programa.

En muchas organizaciones, las actividades de mantenimiento se ven como de
baja categoria; sin embargo, es muy importante considerar que dichas actividades
son valiosas porque previenen de hacer gastos excesivos si los sistemas llegan a

fallar.

En general, el mantenimiento consiste en la reparacion de la falla que llega a tener
el software desarrollado, el personal encargado de reportar este tipo de fallas son
los operativos que utilizan los equipos, las reparaciones son rapidas y sencillas. El

mantenimiento que se da en este caso es de tipo correctivo.

e 217 de 228

Tercer semestre



Licenciatura: Informatica

El costo del
mantenimiento

Mantenimiento
de Software

Cambios del
software

Tiempo del
mantenimiento

Figura 3.20. Ejemplo de mantenimiento de software aboracion basada en: lan
Sommerville, 2005: 455.

Proceso de evolucion de mantenimiento.

En la evolucion del software en el proceso de desarrollo de una organizacion, se
deben realizar propuestas de cambio de sistema, que consisten en requerimientos
implementados en el software entregado; ademas de las reparaciones de errores

por parte del desarrollador y de agregar nuevas ideas y cambios para su mejora.
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ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Como es sabido, un sistema es un conjunto de partes integradas que funcionan

todas entre si para lograr un propdsito concreto.

El mantenimiento de sistemas informaticos tiene como finalidad conseguir que
todos los componentes sean operativos, el mayor tiempo posible, para los
usuarios en una organizacion determinada. El objetivo principal es que esté

disponible para los usuarios cuando soliciten el mantenimiento.

Los niveles de mantenimiento son:

Nivel de mantenimiento de hardware, que se encarga basicamente del buen

estado y funcionamiento de los equipos.

Nivel de mantenimiento de software, que se refiere a los programas,

aplicaciones y datos que conforman el sistema.

Nivel de mantenimiento de documentacion, para todo sistema informatico debe
existir la documentacion que explique el correcto funcionamiento y los propdsitos
gue tiene cada una de sus partes; para esto, se requiere elaborar previamente los
documentos y manuales necesarios, que deben ser debidamente conocidos por

los operadores del sistema.??

Para que funcione todo el sistema, es necesario que todos los niveles de
mantenimiento estén perfectamente bien coordinados, organizados y

comunicados; asi se logra la rapida atencion del equipo de soporte técnico.

22g/a (s/f) Mantenimiento de software. Recuperado el 29 de marzo de 2019 de:
https://swcb37.files.wordpress.com/2013/08/mantenimiento-de-software.pdf
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El mantenimiento se clasifica en cuatro tipos que son:

1. Perfectivo
Este tipo de mantenimiento altera el funcionamiento con la finalidad de mejorarlo,

se realiza cuando cambian los requerimientos del sistema.

2. Adaptativo

Se refiere a una adaptacién en el sistema, especificamente en las entradas y
salidas, o bien en las especificaciones de los programas y dispositivos periféricos.

3. Correctivo

Se centra en detectar y corregir cuando existen salidas incorrectas y ciertas

anormalidades en el sistema.

4. Preventivo

Este tipo de mantenimiento se centra en predecir y anticipar problemas que
pudieran presentarse posteriormente; mejora los programas, la calidad, y la
documentacidn del sistema, sin alterar su funcionamiento.?

Es conveniente tener presente que el mantenimiento debe tener una debida

planificaciéon que consiste en:

a) Asignar prioridad a las peticiones de mejoras basicas o
informes de errores que denotan problemas del sistema.

b) Estimar el costo de volver a desarrollar el sistema
remplazandolo en comparacién al costo de mantenerlo.

c) Establecer una coleccidon significativa de estos cambios
tratados como puntos funcionales para la siguiente version.

d) Anadir, si los recursos lo permiten, pequefias mejoras, y mas
localizadas para la siguiente version.

23 Rodriguez Martinez, Rita Carolina (2000) Mantenimiento para el sistema de control del proceso
de software. Tesis de grado de Maestria, Facultad de Ingenieria UNAM, pp. 4-5. Recuperado el 27
de septiembre de 2018 de: http://132.248.9.195/pd2000/285421/Index.html

220 de 228

Tercer semestre



Informatica

e) Gestionar administrativamente la aceptacion de las
modificaciones, cambios o propuestas para ser incluidas como parte
de la evolucion de una version posterior.?*

24 Rodriguez Martinez, Rita Carolina. Loc. cit.
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RESUMEN

Dentro del disefio de sistemas, es muy importante saber los requerimientos

necesarios para poder disefar un sistema de manera efectiva.

Para poder realizar un sistema, es necesario conocer todo sobre el buen disefio
del mismo, principalmente los tipos de salidas de sistemas y las caracteristicas de
cada salida, asi como las entradas y controles que va teniendo dicho sistema para

mejorar su calidad al momento de ingresar la informacion.

Para poder desarrollar una base de datos, conocer la interfaz, las caracteristicas,
el diseno de sistemas de forma eficiente y compatible, a fin de efectuar los
registros y datos, es importante saber qué tipo de disefio de sistema nos facilita el
trabajo diario. También, se debe comparar con otros sistemas la factibilidad,
portabilidad y sobre todo que sean compatibles en los sistemas operativos
requeridos.

Una vez que el sistema se consolida, es viable tener un documento técnico para el
usuario en donde el contenido esté completo y sea viable para el sistema y su uso
optimo; ahora bien, una vez que ya esta el disefio del sistema, se deben realizar
las pruebas necesarias para poder diagnosticar que no tenga problemas; pero el
usuario debe saber qué tipo de éstas se han de realizar para estar seguro que el
material o disefo final esta en buenas condiciones vy listo para liberarlo.

Cuando se ha liberado, se pone a prueba y se verifica para un buen uso del
sistema, ademas todo sistema debe llevar un mantenimiento en donde se van
reparando los errores internos del sistema, con lo que se va mejorando la

eficiencia para el uso diario; por tal motivo, se deben conocer los tipos de
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mantenimiento que se deben de realizar a un sistema completo y en buen estado

para que no se tenga ningun problema al momento de ejecutarlo y utilizarlo.
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