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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad los sistemas de informacion basados en computadora resultan ser
un elemento fundamental en las actividades cotidianas de una organizacién y objeto de
gran consideracion en la toma de decisiones. El desarrollo de sistemas es una actividad

participe de esta incorporacién de los sistemas de informacién en las organizaciones.

Para el desarrollo de sistemas, se cuenta con dos grandes disciplinas, Ingenieria
de Software y Analisis y Disefio de Sistemas. La primera de ellas proporciona un enfoque
general orientado al desarrollo de sistemas de gran escala y para cualquier tipo de
sistemas que puedan automatizarse, desde sistemas operativos, sistemas expertos, hasta
sistemas de informacion.

Por otro lado el Andlisis y Disefio de Sistemas segin James Senn se enfoca al
proceso de examinar la situacion de una empresa con el propésito de mejorarla con
metodos y procedimientos mas adecuados.

La persona que se inicia en el desarrollo de sistemas de informacién no percibe las
posibles areas de estudio que rodean esta actividad; dando como resultado remarcadas
deficiencias en el desarrollo de software, asi basado en lo anterior el objetivo de este
trabajo es realizar un andlisis teérico para las diferentes propuestas que existen desde el
punto de vista de ambas disciplinas, que oriente al estudiante de sistemas y sirva de guia

en el desarrollo de sistemas de informacion.

El presente trabajo esta disefiado en cuatro capitulos, en el primer capitulo se
establece una base conceptual sobre los distintos modelos de desarrollo de software
existentes, como es el modelo de ciclo de vida clasico, de prototipos, y modelos en
espiral.
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El segundo capitulo ofrece un tratamiento detallado sobre la fase de andlisis,
proporcionando desde su concepto hasta las distintas herramientas de recopilacién de
informacién, de descripcion y una breve descripcion de los métodos disponibles de
analisis.

En el capitulo tres se presenta los fundamentos que se consideran necesarios para
el disefio de un sistema como es la modularidad, abstraccién, acoplamiento de la
informacién, independencia funcional, cohesiéon y acoplamiento, disefio de datos, disefio

arquitecténico y procedimental, disefio de la interfaz de usuario y los métodos de disefio.

La intencién del cuarto capitulo es dar una descripcién sobre la implementacion del
sistema, integrado por codificacién, prueba del sistema, depuraciéon y documentacion; y
por ultimo las conclusiones del presente trabajo.



OBJETIVOS

Objetivo General:

Realizar un analisis teérico de las diferentes propuestas que existen desde el punto
de vista de Ingenieria de Software y Analisis y Disefio de Sistemas, revisando los distintos

modelos, conceptos y teorias para el desarrollo de sistemas.

Objetivos Particulares:

* Realizar una recopilacién de los distintos modelos de desarrollo de sistemas.
* lIdentificar las distintas fases en el desarrollo de sistemas.

 Concretar en los puntos esenciales de los modelos de desarrollo de software.
 Identificar las herramientas existentes para analisis de sistemas.

» Comprender los conceptos relevantes en el disefio de sistemas.

* Proporcionar un conjunto de guias para la implementacién de sistemas.
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CAPITULO |

MODELOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El primer paso a considerar en el desarrollo de un sistema consiste en elegir un
modelo que servira de guia al desarrollador de Software, para obtener un producto de
calidad. Estos modelos incluyen todas las actividades necesarias para lograr este
proposito. Actualmente existe una diversidad de modelos que se han propuesto, cada uno
de estos con caracteristicas muy definidas.

Definiremos desarrollador como aquella persona sobre la cual recae la
responsabilidad de conformar los elementos y realizar las actividades necesarias para
lograr el desarrollo de un sistema de informacion capaz de automatizar una tarea o
actividad. Por otro lado un usuario nos representara aquella persona u organizaciéon que

tiene la necesidad de mejorar una tarea o actividad participe de su haber cotidiano.

Lo importante a considerar a la hora de elegir un modelo, es que este se adapte a
las necesidades de las partes involucradas, es decir al desarrollador y al usuario, asi
como también al tamario y complejidad del producto.

A continuacién se describen tres de los modelos mas utilizados en el desarrollo de
software:
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1.1. MODELO DEL CICLO DE VIDA CLASICO

El modelo de ciclo de vida clasico puede considerarse el mas antiguo y el mas
utilizado en el desarrollo de sistemas, en ocasiones denominado modelo de cascada. Este
modelo proporciona un enfoque tradicional en el desarrollo de sistemas, James Senn
sugiere las siguientes actividades representadas en la figura 1.1. que constituyen el
modelo de ciclo de vida clasico(")

Implantacién | Investigacion
Preliminar

Prueba del
Sistema

Determinacion
de Requerimientos

Desarrollo Diseho
del Sistema | del Sistema

Figura 1.1 Ciclo de vida clasico

1. Investigacion preliminar. Esta actividad tiene su punto de partida en una solicitud por
la parte que requiere del sistema. Se lleva a cabo un estudio de factibilidad y a partir

de este Ultimo se aprueba o no el desarrollo del sistema.

2. Determinacion de Requisitos. Una vez aprobada la solicitud, se deben de realizar las
investigaciones correspondientes para determinar los requisitos que debera cumplir

el sistema. Esto puede llevarse a cabo utilizando técnicas de recopilacion de

' Senn, James A. Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacién. Segunda Edicién. Ed. Mc Graw Hill.
México. 1992. Pag.33
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informaciéon como son cuestionarios, entrevistas, analisis de grupos, observacion,
muestreo y recopilacion de documentos, etc.; es decir en esta parte del modelo se

lleva a cabo el analisis del sistema.

3. Disefo del sistema. El disefio del sistema se encuentra orientado a la solucién del
problema, representando mediante graficas, tabulaciones u otros elementos, los
atributos con los que debera contar el sistema en proyecto. Estos atributos parten
desde la estructura de los datos que encuentran involucrados hasta el proporcionar
una caracterizacion de las interfaces con las que contara el sistema, que cumplan y

faciliten su uso.

4. Desarrollo del software. Durante esta fase se llevara a cabo la codificacién del

programa.

5. Prueba de los sistemas. Una vez que se ha realizado la generacion de cédigo, el
siguiente paso consiste en realizarle una prueba al sistema generado, para asegurar
que éste no tenga fallas y produzca los resultados esperados a partir de las entradas

definidas. En esta fase del sistema se llega a involucrar al usuario.

6. Implantacién y Evaluacion. El proceso de implantacién y evaluacion consiste desde
proporcionar la capacitacion necesaria al usuario para el manejo del sistema hasta
llevar a cabo una evaluacion del sistema para identificar la calidad del producto.
También durante este proceso se llevan a cabo tareas de planificacion de
mantenimiento, ya que posiblemente el sistema sufrira de cambios a lo largo de su
vida util.

Las fases anteriores solamente representan uno de los multiples enfoques que se
le pueden aplicar a este modelo. Algunos autores pueden ampliar el campo de accién de

alguna de las fases o inclusive eliminarla como se demuestra en la figura 1.2 donde
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Alfredo Rodriguez y Antonio Marquez nos presentan variaciones sobre la composicién de

estas.(®)

DEFINICION INVESTIGACION
DEL PROBLEMA l l PRELININAR
l | '
ESTUDIO DE INCIACION ANALISS DEL e
___, [ANALISIS VIABILIDAD DEL SISTEMA SISTENA PETICION
PREVIO ¢ !
-------------------- l L T
DE SISTEMAS ESPECIFICACIONES FACTIBILIDAD
ANALISIS
— il v
FUNCIONAL .
DISENO DETERMINACION
DE ESPECI-
l GENERAL J FICACIONES
"""""" ANALISIS mstuo 0, pustE SHay
ORGANICO DISEN N
DETALLADO ISENO DISENO
i RSTED S ] L
PROGRAMACION DESARROLLO CODIFICACION DESARROLLO
F—»
Y PRUEBAS
.................... l¢¢¢¢
[WPLANTACION PRUEBA PRUEBAS
PTG -
IMIENTO
IMPLANTACION
|

Figura 1.2 Variacién del Ciclo de vida clasico.

$ Rodriguez Cuadrado, Alfredo; Marquez Serrano, Antonio. Técnicas de Organizacién y Anélisis de

Sistemas. Ed. Mc Graw Hill. Espafia. 1993. Pag. 45

l

s
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Actualmente este modelo ha recibido severas criticas, inclusive por sus propios
seguidores, algunas de las criticas mas frecuentes se basan en la afirmacién de que el
proyecto al desarrollarse bajo este modelo, casi nunca siguen el flujo sistematico y I6gico
que este propone. En muy frecuentes ocasiones se debe de alterar este flujo, ya que no

siempre se logra completar en su totalidad todas las fases propiciando interacciones entre
fases.

Otra de las criticas con mas fundamento, deja entrever la vulnerabilidad del modelo
al afirmar que, si no se lleva a cabo desde el inicio del desarrollo una profunda evaluacién
de los resultados obtenidos en cada fase, puede propiciar que estos ltimos no estén de
acuerdo a las necesidades del sistema, y por lo tanto el producto obtenido no cumpla las
expectativas esperadas.

Este modelo sin embargo, como antes se ha mencionado, puede ser aplicable a

proyectos especificos que sean sencillos y por lo tanto no impliquen un alto riesgo.

1.2.- MODELO DE PROTOTIPOS

Este modelo permite al desarrollador de software tener una comunicacién continua
con el usuario, su mecanica consiste en la construccién de prototipos que facilite al
desarrollador la comprensién funcional de ciertas partes del software.

El prototipo puede considerarse en esencia como Ia representacioén funcional de
una parte del sistema. Para lograr esta representacion se puede comenzar con un
prototipo disefiado en papel y posteriormente desarrollarlo de forma tal que represente
una "realidad" de la funcién para la cual fue disefiado.
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La figura 1.3 representa las fases que se deberan seguir para la construcciéon de
prototipos de Roger S. Pressman(3).

Comienzo
Parada
 Recoleccion
y refinamiento de
requisitos
Producto de Disefio
ingenieria T rapido
”
”~
-’
- -,
7
7
( J o
Refinamiento s Construccion
del prototipo = 7 del prototipo
‘Evaluacién del
prototipo por
el cliente

Figura 1.3 Creacion de Prototipos

La primera fase para la construccién de un prototipo la define la recoleccién y
refinamiento de requisitos de la funcién que no se encuentra en su totalidad comprendida
por el desarrollador. A continuacién se lleva a cabo un disefio rapido a partir de la
informacién recolectada y se construye el prototipo; después de construido, el prototipo
debe ser evaluado por el usuario para que a partir de las consideraciones hechas por él
mismo se refine y se lleve a cabo un nuevo disefio: construccion y asi sucesivamente. El

* Pressman, Roger S. Ingenieria del Software: Un enfoque préactico. Tercera Edicion. Ed. Mc Graw

Hill. Espafia. 1993.pag. 29.
6
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numero de interacciones que se realizaran se encuentra definido por la capacidad de
producir cada vez un prototipo mas refinado, hasta que cumpla en su totalidad con las
necesidades del usuario.

Existen diversas razones por las cuales se debe de considerar el desarrollo de
prototipos, algunas de éstas son:

1. La obtencion de una forma clara y concisa de las necesidades del usuario. Esto
a partir de que el desarrollador no cuenta con la experiencia requerida, o cuando
los requisitos no se encuentran en su totalidad completamente definidos, a pesar

de haber realizado un minucioso analisis.

2. Como un método de prevencion en el incremento del costo y tiempo en el
desarrollo del sistema, ya que en algunas ocasiones al finalizar el disefio, no se
han cumplido las necesidades del usuario, y por lo tanto se requiere de elaborar

un nuevo disefo o realizar correcciones al anterior.

3. Cuando se requiera de desarrollar una interfaz/usuario se debe buscar la mas
apropiada, para el usuario.

4. Si la naturaleza del sistema implica una alta seguridad en el funcionamiento de
éste, y por lo tanto minimizar el tiempo y esfuerzo reduciendo el numero de
correcciones.
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Es importante sefialar que al desarrollar prototipos, éstos deben ser sujetos a
algunos lineamentos, para que su desarrollo sea lo mas eficaz posible, éstos son:

» El prototipo debera partir de una especificacién de requisitos lo mas completa
posible.

|
:
]
?L
|

e Debe ser disefiado con rapidez.

e Debera ser evaluado en cada interaccion por el usuario con el mas minucioso

analisis.

e Debe de evolucionar a través de un proceso interactivo, hasta satisfacer en su
totalidad las necesidades requeridas.

» Debe ser aplicado solo a una funcién a la vez y no como un producto
semifuncional del sistema.

e Debera realizar todo o parte de la funcidn para la cual se disefia.

e Debera ser desarrollado, partiendo de que el sistema se basara en el disefio
modularizado.
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1.2.1.- TIPOS DE PROTOTIPOS

Se pueden identificar claramente tres tipos de prototipos que se pueden desarrollar:

. Prototipo para entradas.
© Prototipo para procesos.
o Prototipo para salidas.

El primero de ellos busca enfatizar en el logro de una interfaz de entrada perfecta
para el usuario, definiendo caracteristicas tales como: El método de entrada (lectura de
barras, lapiz 6ptico, ratén, etc.), los requisitos de entrada, las validaciones y controles
necesarios, la facilidad de navegacion, etc.

El segundo de ellos, busca completar los algoritmos necesarios para llevar a cabo
los procesos que se aplicaran a los datos, como son: almacenamiento, respaldo y
recuperacion de informacién, calculos, validacion de transacciones, etc.(4)

Por ultimo, el tercer tipo estriba su importancia en la obtencién de los resultados
esperados por la aplicacion, como son reportes generados en pantalla u otro medio,
formato de ellos, etc.

Puede existir una mezcla de estos tres tipos conformando un cuarto tipo, esto se

puede dar ya que en algunos casos la funciéon comprendera todos los procesos.

* Kendall y Kendall. Anélisis y Disefio de Sistemas. Ed. Prentice Hall. Tercera Edicion. México.
1991.Pag. 254.
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1.2.2.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PROTOTIPOS

El modelo de prototipos, debe ser una alternativa que debera considerarse por los
siguientes motivos:

En primer lugar proporciona un medio por el cual se podran concretar los requisitos
del sistema, por la gran participacién de los usuarios. En segundo lugar, incorpora un
medio por el cual podran identificarse posibles errores en una etapa temprana, por
consiguiente las posibilidades de que se obtenga un producto de calidad y libre de errores
es muy alto.

También se presenta como wuna herramienta invaluable para aquellos
desarrolladores que cuentan con poca experiencia o que desconocen en su totalidad la

informacién necesaria que involucra el producto que se desea generar.

Por ultimo, al ser el prototipo una entidad flexible y que se encuentra en constante
evolucion en base a la retroalimentacion del usuario, se llegaran a cumplir las expectativas
de este.

Sin embargo al igual que los diversos modelos que existen, los prototipos cuentan
con algunas desventajas, resaltando dentro de ellas la posibilidad de que el prototipo
llegue a aceptarse como un sistema terminado y se implemente sin llevar a cabo una
refinacion.

10
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1.3.- MODELO EN ESPIRAL

Dentro de los modelos mas recientes que se han propuesto se encuentra el modelo
en espiral de Barry Boehm, uno de los mas conocidos criticos al modelo en cascada o
clasico, su trabajo se encuentra presentado en "A Spiral Model for Software Development

and Enhacement", La figura 1.4 ilustra el modelo.(5)

La principal caracteristica de este modelo, es que afade un elemento no
considerado en los modelos anteriores, el anélisis de riesgos: sin embargo como puede
observarse hace uso del planteamiento consecutivo del modelo de cascada e incorpora

prototipos. Este modelo permite generar un prototipo cada vez mas sofisticado.

Recolegcién Planificacién Anilisis de Andlisis de riesgo
e riesgo

P requisitos iniciales
del proyecto
e An3lisis de riesgo
I basadoenla

Planificacién

basada en los reaccidn del cliente
comentarios e
del cliante Decision de
d seguir o no
Evaluacién del : HACIA EL SISTEMA
cliente FINAL
- Prototipo inicial del
|_software
Prototipo del
s e $ise [~ siguiente nivel
Evaluacién Ingenieria Gl s
del cliente ingenieria

Figura 1.4 Modelo en espiral.

En este modelo el proceso tiene su punto de partida en el centro, este inicio se

sustenta en los requisitos iniciales y un plan de desarrollo procede con un ciclo en espiral.

° Tutorial de “Andlisis y Disefio de Sistemas”. Instituto Tecnolégico La Paz Baja California.

www.itlp.edu.mx/publica/tutoriales/analisis/index.htm
11
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Las espirales se encuentran divididas en cuatro partes fundamentales; una que
permite determinar objetivos, alternativas y limitantes, el segundo segmento permite

realizar un analisis de riesgo, es decir evaluar las alternativas e identificarlas.

A partir del analisis de riesgo se genera el prototipo 1, el cual al seguir el curso de
la espiral, se le aplican procedimientos, herramientas y métodos de ingenieria de

software, para verificar y validar los requisitos.

La cuarta fase esta determinada por una evaluacién del usuario, a partir de la cual
se realizara una nueva planificacion, basada en los comentarios y sugerencias de éste. El
desarrollo seguird su curso, generando una serie de interaciones que poco a poco
produciran un mejor modelo.

La espiral finalizara en la etapa de ingenieria en donde, ya obtenido un producto
final, se llevara a cabo su disefio detallado, su codificacién, prueba de integracion, prueba

de aceptacion y finalmente su implementacion.

Sin embargo el numero de espirales no se encuentran perfectamente definido,
éstas variaran dependiendo de los resultados que genere el analisis de riesgo en cada
espiral.

El modelo de espiral es actualmente el enfoque con mas futuro en el desarrollo de
sistemas, sin embargo debe de considerarse que no se encuentra totalmente probado,
como es el caso de modelos de cascada. Su principal ventaja por considerar es la
incorporacion del andlisis de riesgo, aunque debe tomarse en cuenta que si este no se
lleva a cabo de una forma adecuada, puede suceder que alguna omisién produzca
resultados indeseables.
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1.4. DESARROLLO DE LAS FASES

Cualquiera de los modelos anteriores representan las fases necesarias que se
requieren para el desarrollo de software, sin embargo, una de las actividades del
desarrollador de sistemas consiste en proponer o adaptar un modelo si el proyecto lo
requiere. A partir de los modelos anteriores se pueden establecer las siguientes fases
generales:

1. DEFINICION
2. DESARROLLO
3. IMPLEMENTACION

Estas fases se pueden considerar suficientes y necesarias que permitiran al
desarrollador de software llevar a cabo su trabajo de una manera sistematica y ordenada,
para llegar a obtener un producto de software con calidad. Por lo tanto es conveniente
definir el concepto de calidad de software.

Segun Meyer (1988), Sommerville (1989) y otras autoridades en la materia, la
calidad de un sistema de software tiene que evaluarse de acuerdo con diversos criterios.
Podriamos considerar los siguientes doce puntos como una lista completa para evaluar la
calidad(®)

e Correccion. Los programas deben satisfacer sus especificaciones
correctamente.

® lan, Graham. Métodos Orientados a Objetos. Segunda Edicion. Ed. Adison-Wesley. E.U. 1994.
Pags. 43-44.
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Flexibilidad y fiabilidad (solidez). Los programas deben ser sélidos, ain en

condiciones anormales.

Facilidad de mantenimiento. Los programas deben ser faciles de modificar y

extender cuando se produzcan cambios en los requisitos.

Reutilizabilidad y generalidad. Los programas deben construirse con médulos
reutilizables, con la finalidad de poder ser usados en su totalidad o en parte por
nuevas aplicaciones.

Interoperabilidad. Los programas deben ser facilmente compatibles con otros
sistemas; deben ser "sistemas abiertos".

Eficiencia. La eficiencia es la caracteristica de usar adecuadamente los
recursos de hardware, tales como procesadores, memorias internas y externas,

asi como dispositivos de comunicacién, tanto en espacio como en tiempo.

Transportabilidad. Los programas deben ser transportables de un equipo a

otro (hardware), y de un sistema operativo a otro (software).
Verificabilidad. Es la facilidad para preparar procedimientos de aceptacion,
particularmente datos de prueba y procedimientos para detectar fallas y localizar

errores durante la fase de prueba y depuracion.

Seguridad. Los datos, los conocimientos e incluso, las funciones pueden

requerir un ocultamiento selectivo y efectivo.

14
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e Integridad. Los sistemas requieren proteccion contra actualizaciones

inconsistentes.

* Amabilidad. Los programas deben ser faciles de usar para la mayoria de los

usuarios, sin llegar a pecar de excesos en palabras.

» Facilidad de descripcion. Debe ser posible crear y mantener documentacion
de los programas.

Los factores anteriores pueden ser interpretados como lo demuestra la tabla 1.1.

¢Hace lo que quiero?

[Flexibilidad | :Puedo cambiario?

¢Lo hace de forma fible odo el tiempo?

{Fiabilidad
Facilidad de mantenimiento »

|Reusabilidad g,Poré resr aIgun prte I sore

i Interoperabilidad

¢, Puedo corregirlo?

¢ Podré hacerlo interactuar con otro sistema?

¢ Se ejecutara en mi hardware lo mejor que pueda?

Transportabilidad (;odé usrlo e otr méqina?

! Verificabilidad

—Ieriad T e
{Facilidad de uso

Tabla 1.1 Interpretacién de los factores de calidad de software.

(;Pueoprobarlo?

¢ Es seguro?

¢( Esta disefiado para ser usado?
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CAPITULO I

ANALISIS DE REQUISITOS

La fase de andlisis de requisitos, puede considerarse como el pilar donde se
cimentaran todos los esfuerzos que realice el desarrollador de software. Esta fase debera
ser llevada a cabo con sumo cuidado por parte del desarrollador, de ello depende en

mucho el éxito que se pueda tener.

El objetivo principal de la fase es la de lograr determinar con la mayor exactitud
posible qué es lo que desea el usuario, y por lo tanto una de las fases en donde la
participacion de este es fundamental ya que proveera al desarrollador de bases firmes
para fases posteriores.

El analisis de requisitos como lo define Pressman, es un proceso de
descubrimiento, refinamiento, modelizacién y especificacion de las caracteristicas que
deberan integrar al sistema en estudio.()

Estos procesos los podemos generalizar en dos actividades que se llevan a cabo
durante esta fase, las cuales llamaremos el analisis previo y la descripcién. La primera
consistira en los procesos de descubrimiento y refinamiento, estos involucran la
comprension del problema, factores asociados y organizacién de la informacion que se
recolectara. La descripcion esta constituida por los procesos de modelizacion y

especificacion de requisitos, que permitiran documentar y comunicar el resultado del

” Pressman, Roger S. Ingenieria del Software: Un enfoque préctico. Tercera Edicién. Ed. Mc Graw
Hill. Espafia. 1993. Pag. 181.
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analisis, presentandolos de una forma organizada y estructurada, auxiliandose de

significativos complementos en forma de texto o graficos.

El descubrimiento tiene como objetivo definir apropiadamente el problema, es decir,
tener un entendimiento cabal de éste y conocer su entorno. Para lograr esto se definiran
sus caracteristicas como son el funcionamiento o los procesos que debera llevar a cabo el
sistema (si éste no existiese en forma manual), los datos que procesara, etc.; por lo tanto
para lograr este objetivo el desarrollador buscara obtener la informacién con el o los
usuarios involucrados.

El refinamiento de las caracteristicas es un proceso donde el desarrollador realizara
el analisis completo de la informacion recabada, de manera tal que permita a éste
sintetizar el problema evitando duplicados de procesos y/o funciones mediante una
evaluacion del flujo y estructura de la informacién, para descubrir los posibles factores que
afectaran al sistema.

Durante este proceso el desarrollador deberd ir contemplando las posibles
soluciones, es importante sefialar que esta solucién debera basarse en lo que requiere el
sistema y no en el como lo realizara; es decir, qué datos, funciones e interfaces se
requieren.

Una vez lograda la comprensién de las caracteristicas que formaran parte del
sistema, el desarrollador debera hacer uso de herramientas y/o técnicas que le permitan
representar un modelo que satisfaga las necesidades del sistema. Este proceso es
llamado modelado.

Este modelado debera ser llevado a cabo en forma conjunta con la especificacion
de requisitos, actividad que representard de una manera formal los datos y funciones

involucradas, ademas de una indicacion de las restricciones de disefio.

17
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La figura 2.1 ilustra la forma en que estas actividades pueden incorporarse al
modelo de ciclo de vida clasico, asi como los procesos que ellas involucran. Se puede
observar que existe la retroalimentacion entre el bloque que nos representa el analisis
previo y la descripcién, ésta se presenta s6lo cuando no son comprendidos en su totalidad
los hechos investigados y se requiere mayor informacién o clarificar algunos aspectos del

problema.
FASE DE ANALISIS DE REQUISITOS

DESCRIPCION MODELADO

> 3

REFINAMIENTO ESPECIFICACION

r RETROALIMENTACION

Figura 2.1 Retroalimentacion de las actividades en la Fase de Analisis de

Requisitos.

Es importante sefalar que las actividades recaen en los siguientes dos puntos: El

; sistema en estudio y la informacién involucrada, desglosandose de la siguiente manera:

e Sistema
e Comportamiento

e Funciones

¢ [nformacién
e Flujo (como cambian los datos y controles)
e Contenido (que comprenden los datos y controles)

e Estructura (como se almacenan los datos y controles)

18




CAPITULO Il ANALISIS DE REQUISITOS

Al finalizar la fase de analisis se obtendra un documento con la especificaciéon de
requisitos. Para la elaboracién de este documento se han establecido un sin fin de
formatos, en base a la propuesta de la asociacion IEEE en su estandar 830-1984 se

puede formular la siguiente propuesta como se muestra en la tabla 2:

1. INTRODUCCION

2. OBJETIVOS
3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA.

A) Descripcién de la informacién

.- Representacion del flujo de la informacién
- flujo de datos
- flujo de controles

Il.- Representacion del contenido
- Contenido de datos
- Contenido de controles

Ill.- Representacién de la estructura de la informacion
- Estructura de los datos
- Estructura de controles

B) Descripcién funcional del sistema
.- Descripcién de las funciones que realiza
.- Restriccion y limitaciones
I11.- Restriccion de disefio

C) Descripcién del comportamiento del sistema

4. ANEXOS CONVENIENTES

Tabla 2. Propuesta de documentacion de la fase de analisis.

La introduccién debera contemplar un panorama general del sistema y los factores
que han llevado a sugerir su desarrollo. En la seccion de Objetivos se explicara
claramente los objetivos a cubrir por el sistema en cuestion.
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En la seccién correspondiente a la descripcién de la Informacion se representara el
flujo de los datos y control, asi como su contenido y una representacion de la estructura
de éstos.

La seccion de Descripcion funcional proporcionard una descripcion para cada
funcién requerida en el sistema, asi como sus restricciones y/o limitaciones encontradas
en cuanto a su disefio. La seccién de la descripcion del comportamiento del sistema
examina a este a partir de sus reacciones como consecuencia de los factores externos y

caracteristicas de control generados internamente.

Cabe mencionar que los incisos de este esquema pueden cambiar dependiendo

del tamario del sistema propuesto, pero los elementos anteriores deberan ser incluidos.

Es importante destacar el cuidado excesivo que debera considerar el desarrollador,
ya que la especificacion de requisitos puede caer en dos grandes riesgos: PRIMERO,
puede no contener la totalidad de los verdaderos requisitos, y SEGUNDO, puede contener
requisitos falsos. Un requisito falso es aquel que puede contemplarse su propésito sin
necesidad de implementarlo o puede ser un requisito que su propésito se base en una
actividad que sea totalmente innecesaria (8).

® De Marco T. Analysis and System Specification, Prentice Hall, U.S.A. 1979. Pags. 3y 4
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2.1. HERRAMIENTAS DE RECOPILACION DE INFORMACION

Para llevar a cabo la actividad de analisis es necesario contar con herramientas y/o
técnicas que nos permitan recopilar hechos de estudio. Entre éstas se encuentran la
entrevista, el cuestionario, la observacion y la revision de registros y documentos. El
desarrollador podra elegir una o mas de estas técnicas segln exista la disposicién y lo

que sea mas conveniente utilizar.

2.1.1. LA ENTREVISTA

La entrevista es sin duda la técnica mas significativa y productiva para encontrar
hechos, objetivos del sistema, necesidades de informacién, operaciones, etc., la entrevista
puede darse a todos los niveles de una organizacién desde el responsable del sistema,
usuarios del sistema existente, usuarios en potencia del sistema propuesto. En términos
sencillos, una entrevista es un intercambio cara-cara de informacion: es un careo de

informacion entre el desarrollador y el usuario.

Como caracteristicas significativas puede decirse que la entrevista puede
emplearse para obtener apoyo comprensivo por parte del usuario acerca de una nueva
idea o método que pueda aplicarse, ademas de proporcionar una oportunidad para

establecer una relacién de armonia con el usuario.
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Para que la entrevista tenga éxito, es necesario que se establezca una linea guia
antes, durante y después de ella, por ejemplo, para antes de una entrevista puede el
desarrollador hacerse las siguientes preguntas:

¢A quién preguntar, y qué puesto ocupa?

¢En queé orden preguntar (si existiese mas de una persona)?
¢En qué fecha, hora y lugar se llevara a cabo la entrevista?
¢ Qué temas se trataran?

A partir de estas preguntas (y otras que se consideren necesarias) el desarrollador
puede preparar un bosquejo de la entrevista considerando que no se interrogara a los
entrevistados, si no que se conversara con ellos.

Ademas de lo anterior, el desarrollador debera consultar y obtener la cooperacion

de todos los involucrados en el proyecto del sistema, tomando en cuenta los siguientes
puntos:

e Convenir una cita por adelantado, no se debera "caer de sorpresa".

* Identificar la posicién del entrevistado dentro de la organizacion y las
responsabilidades y/o actividades de su trabajo.
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Durante la entrevista deberan tomarse en cuenta las siguientes consideraciones
por parte del desarrollador:

e Explicar quién es, cual es el propésito de la entrevista, de qué se trata el

proyecto de sistemas, y de qué manera el entrevistado contribuira al desarrollo
de un nuevo sistema.

* Asegurarse de conocer correctamente las responsabilidades y deberes del
entrevistado.

» Tratar de hacer preguntas especificas que permitan respuestas cuantitativas y
cualitativas.

e Utilizar un vocabulario adecuado, dependiendo de quien sea el entrevistado.
e Aclarar completamente dudas sobre respuestas vagas.
» Determinar si el entrevistado tiene algunas ideas o sugerencias adicionales.

* Hacer un resumen de los principales puntos, al finalizar la entrevista.
LIMITANTES DE LA ENTREVISTA
Por ser una técnica de interaccién directa con los involucrados en el proyecto, no

siempre procede segun lo planeado. Normalmente las personas reaccionan a una
entrevista en formas diferentes, algunas favorables y otras desfavorables.
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2.1.2. CUESTIONARIO

El cuestionario es otra técnica de mucha importancia para el desarrollador, ya que
se puede utilizar en varios momentos durante el proceso de desarrollo de sistemas. Esta
técnica es de mucha utilidad cuando se requiere de informacién concreta que involucra a
un gran nimero de personas. En este caso se deben utilizar formatos estandarizados y
preguntas concretas.

Su éxito se basa en gran manera en la comprensién por parte de los encuestados y
de la honestidad de sus respuestas.(g)

Sin embargo esta técnica también tiene sus limitaciones, ya que no permite al
desarrollador observar las reacciones o expresiones de los encuestados, por lo que las
respuestas pueden ser limitadas y ademas se corre el riesgo de que no tenga mucha

importancia para el encuestado el llenado del cuestionario.

Otras de las limitaciones radica en que es extremadamente dificil estructurar
preguntas significativas sin anticipar una cierta respuesta y la capacidad de un

seguimiento inmediato tiende a limitar el valor real de este tipo de comunicacién.

Algunos de los puntos que se deben tomar en cuenta al elaborar un cuestionario
son los siguientes; hacer preguntas claras y concisas: explicar el propésito, el uso y el
destino de las respuestas: proporcionar instrucciones detalladas sobre |a forma en que se
desean contestar las preguntas; indicar una fecha limite o un plazo para la devolucién del
cuestionario; dar forma a la pregunta de manera que las respuestas puedan tabularse

mecanica o manualmente; proporcionar un espacio suficiente para una respuesta

. Rodriguez Cuadrado, Alfredo; Marquez Serrano, Antonio. Técnicas de Organizacion y Anélisis de
Sistemas. Ed. Mc Graw Hill. Espafia. 1993. P4g. 58.
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completa; expresar las preguntas claramente; identificar cada cuestionario por nombre,
puesto, departamento, etc., de la persona que lo contesta y por ultimo incluir una seccién

en donde las personas que contestan puedan expresar opiniones criticas.

2.1.3. LA OBSERVACION

La técnica de la observacion puede emplearse para verificar lo que se reveldé en

una entrevista o como paso preliminar para ésta.

Ya que con esta técnica podemos descubrir detalles imposibles de conseguir con
otras, y podemos observar las condiciones en que se desarrolla el trabajo, distribucién del
personal, el uso del teléfono, movimiento de personas entre mesas, manejo de
documentos de documentos, etc.

Como resultado de lo anterior el desarrollador obtiene informaciéon de primera mano
sobre la forma en que se efectian las actividades.

Esta técnica es mas util cuando el desarrollador necesita observar, por un lado, la
forma en que se manejan los documentos y se llevan a cabo los procesos y por otro, si se

siguen todos los pasos especificados(').

"% Burch, John G. y Gary, Grudnitski. Disefio de Sistemas de Informacién. Ed. Megabayte. México.
1994.Pags. 637, 642.
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Por ultimo, para maximizar los resultados que se obtienen de las observaciones, el
desarrollador debera seguir las siguientes guias:

O Preparacion para la Observacion
O Realizacién de la Observacion

O Seguimiento de la Observacién

2.1.4. REVISION DE REGISTROS Y DOCUMENTOS

Esta técnica nos sirve para realizar una evaluacién tanto cualitativa como

cuantitativa con respecto a las organizaciones y a sus operaciones.

Al revisar los registros el desarrollador examina la informacién asentada en ellos
relacionados con el sistema y los usuarios, como son los manuales de procedimientos y

normas, estandares de operacion, reglamentos internos, publicaciones sobre politicas de
la organizacion, etc.

Esta revision se puede efectuar al comienzo del estudio, o después y sirve como

base para comparar las operaciones actuales, por lo que los registros pueden indicar qué
esta sucediendo.

Sin embargo, estos registros no indican la forma en la que se desarrollan las
actividades en la realidad.
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2.2. HERRAMIENTAS DE DESCRIPCION

La descripcion grafica juega un papel muy importante en el andlisis de sistemas
complejos y la descripcion de éste. Se dice que un dibujo vale mas que mil palabras, sin
embargo este dibujo debera ser conciso, preciso y claro. En el desarrollo de un sistema
cuando se conjugan factores como la falta de experiencia del desarrollador, la incapacidad
del usuario por describir adecuadamente las necesidades del sistema o la complejidad de

éste es grande, pueden estos factores conducirnos a un analisis deficiente o incorrecto.

Al igual que las herramientas de recopilacién de informacion, las herramientas de
descripcion auxilian al desarrollador a obtener una comprensién cabal del problema,
ademas de ser una fuerte base para el modelado y especificacion de requisitos. La

funciones que realizan son las siguientes:

2.2.1. ARBOLES Y TABLAS DE DECISION

Un arbol de decisiéon es un diagrama que nos facilita la representacién de una
forma secuencial condiciones y acciones; esta técnica también nos permite mostrar la

relacion que existe entre cada condicién y el grupo de acciones asociados con ella.

El desarrollo de arboles de decision beneficia al desarrollador en dos formas, por
una parte la necesidad de descubrir condiciones y acciones llevan a los desarrolladores a
identificar de manera formal las decisiones que actualmente deben tomarse. De esta
forma sera dificil pasar por alto cualquier etapa del proceso de definicién, sin importar que
esta dependa de variables cuantitativas y cualitativas.

27



CAPITULO Il ANALISIS DE REQUISITOS

Por otro lado, los arboles de decision también obligan a los desarrolladores a
considerar las secuencias de las decisiones. Por ejemplo, considérese que se desea
realizar un descuento al cliente a partir de la forma de pago y la cantidad consumida,
dadas las siguientes condiciones: si el cliente paga a crédito no se hace descuento, si
paga al contado se aplican descuentos de: 10%, 5% y 2% si las cantidades corresponden
a 100,000, entre 100,000 y 50,000 y 50,000 pesos respectivamente. La figura 2.2 describe

el uso de arboles bajo este proceso.

[ IMPORTE MAYOR A 100,000 PESOS ————» APLICAR 10%

100,000 PESOS

— PAGO AL CONTADO —— IMPORTE ENTRE X —» APLICAR 5%
50,000 PESOS

--------------- - IMPORTE MENOR A 50,000 PESOS ——» APLICAR 2%

—— PAGO A CREDITO » APLICAR 0%

Figura 2.2 Descripcion de arbol de decision.

Una tabla de decision es una herramienta alternativa para la descripcién de
decisiones légicas complejas. Una tabla de decisién esta constituida por las siguientes

cuatro secciones:

e Una zona de condiciones. Esta zona contiene una lista de todas las

condiciones o variables que deberan ser evaluadas.

* Una zona de acciones. Enlista el conjunto de acciones que se pueden producir

basandose en combinaciones de las condiciones.
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e Entrada o especificacion de acciones. Muestran las acciones especificas de
un conjunto, cuando ciertas condiciones o combinaciones de éstas son

verdaderas.

e Entrada o especificacion de condiciones. Indica queé valor le corresponde
para una determinada combinacion. El valor dependera del tipo de entrada en la
tabla.

La figura 2.3 ejemplifica una tabla de decisién, considerando el mismo proceso que

se lleva a cabo en el arbol de decision descrito anteriormente.

PAGO AL CONTADO |
IMPORTE MAYOR A 100, 000 PESOS.
IMPORTE ENTRE 50,000 Y 100,000

PESOS |

IMPORTE MENOR A 50, 000 PESOS,

APLICAR 10% DE DESCUENTO
APLICAR 5% DE DESCUENTO
APLICAR 2% DE DESCUENTO
NO APLICAR DESCUENTO

Figura 2.3 Descripcion de una tabla de decision.

Las formas de entrada son las siguientes:

e Forma de entrada limitada. Consiste en utilizar S 6 N (Si 6 No), y entrada en
blanco, es uno de los formatos mas comunes.
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e Forma de entrada extendida. Esta forma reemplaza la S y N con accién que le

indica al lector como decidir, tiene la ventaja de ser mas explicito para sefialar

las acciones que el formato anterior.

Forma de entrada mixta. Es la combinacién de caracteristicas de los dos
formatos anteriores en la misma tabla, sélo debe utilizarse una forma en cada
seccion de la tabla; pero entre las zonas de condiciones y acciones se puede

utilizar cualquier forma.

Entrada ELSE. Es la cuarta variacién conocida como forma ELSE, en donde se
agregara una columna donde se especificara si ninguna de las acciones

anteriores es verdadera.

Para el desarrollo de tablas de decisién, se pueden seguir los siguientes pasos:

[N

Identificar y enlistar todas las acciones que puedan asociarse a una funcion.

Identificar y listar todas las acciones factibles durante la generacion de la
funcion.

Estudiar las distintas posibilidades de combinaciones y acciones, y asociarlas
en conjuntos especificos, eliminando las combinaciones imposibles, desarrollar
alternativamente permutaciones de condiciones.

Definir las reglas indicando qué acciones ocurren para un conjunto de
condiciones.

A partir de las caracteristicas de cada uno de ellos, podemos elegir su uso bajo los

siguientes criterios; los arboles de decisién son mas faciles de usar y comprender, cuando
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el nimero de condiciones es pequefio; cuando este nimero tiende a ser grande es
preferible utilizar las tablas de decision, ya que éstas nos presentan una visiéon mas amplia
de la situacién y permiten separar procedimientos a seguir cuando una condicién en
particular se presenta.

Para un modelo enfocado a los pequefios y medianos desarrollos,
independientemente considerando la metodologia utilizada y que esta propone su propia
notacién como antes se mencionaba, las siguientes herramientas son suficientes para

llevar a cabo la fase de analisis de requisitos.

2.2.2. DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

Los diagramas de flujo de datos, son uno de los elementos basicos del analisis
estructurado, sin embargo, esta herramienta ha sido incorporada por otras metodologias,
su importancia recae en que el diagrama de flujo de datos nos representa en forma
grafica el flujo de la informacién y las transformaciones que se aplican a los datos cuando
éstos se mueven desde la entrada hasta la salida.

Este tipo de diagramas se derivan de los trabajos elaborados por Constantine y
Yourdon (1979), fueron popularizados por Yourdon y De Marco, posteriormente han
surgido ampliaciones que permiten tener una mejor descripcion del anélisis.(”)

Los simbolos basicos para el disefio de un diagrama de flujo de datos se pueden
representar en dos formas, la primera propuesta por Yourdon y la segunda por Gane y
Sarson. La figura 2.4 describe estos simbolos.

11 Sommerville, lan. Ingenieria de Software. Ed. Adisson-Wesley Iberoamericana, Versién en
Espafiol. U.S.A. 1988.Pag. 78.
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Yourdon, De Marco, y Gane y Sarson
otros
Flujo de datos D o SA——
Procesos que
transforman los
datos
Almacén de
datos

Fuente externa
o destino de
los datos

Figura 2.4 Simbolos Usados en los diagramas de flujo.

El flujo de datos nos representa el movimiento de datos, la flecha nos indica
direccion desde su origen hacia un destino, el flujo de datos puede considerarse un
"paquete” de datos, éste puede ser identificado por su nombre escrito a lo largo de la

correspondiente flecha que conectara los procesos.

Los procesos es un componente procedural en el sistema y opera en los datos
transformandolos. Por ejemplo puede representar operaciones aritméticas o logicas en los
datos produciendo sus respectivos resultados. Cada proceso puede ser identificado por

un nombre que describa la acciéon y un numero. El simbolo propuesto por Gane y Sarson
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puede ademas de contener lo anterior utilizar otra descripcién opcional para indicar su

localizacion fisica. El siguiente figura 2.5 muestra ambos ejemplos de esta comparacion.

)
2.4 Registro de
Registro de cheques

laboracion de
cheques

Figura 2.5 Simbolos usados en procesos.

El almacén de datos representa un archivo logico, e indica ya sea en dénde se
guardaran los datos o al que hacen referencia los procesos para la lectura de éstos. Este
simbolo en el caso de Gane y Sarson contiene una identificacién del almacén. En la
siguiehte figura 2.6 se presenta un ejemplo con un proceso para la generacién de pagos
de comisiones al vendedor que almacenara el resultado en un archivo de vendedores, con
ambas notaciones.
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i )
4.3.1
Caélculo de ventas
932?;’? c(i)er por vendedor
vendedor
\_ V-17 J

v v

Archivo Vendedores A-7 |Archivo Vendedores

Figura 2.6 Notacion que ejemplifica y compara los simbolos de almacén.

La fuente o destino de los datos nos representa entidades, tales como personas o

programas U otras entidades que interactGian con el sistema pero que se encuentran fuera
de su frontera.

Este conjunto de elementos son suficientes para construir una representacién en
red de un sistema, mostrando sus procesos y las interfaces de datos entre ellos; Ia figura

2.7ay 2.7b ejemplifican el uso utilizando una notacién de Yourdon, De Marco y otros.
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Cuentas
por pagar

Primer Nivel
l Balance

Factura del
Vendedor

——» [ Cuentas
Vendedor DO Pagar | oreconde LS CEI Ve

envio por correo
Cheque
Segundo Nivel
Ordenes Cuentas Cuentas
de compra del vendedor por pagar
Defﬂ"e de las Balance de la Balance de
Ordenes de compra cuenta pagos
Factura 20 30 Cheque
Vendedor Autonzauén Revisibnde | ( Elaborac. \ | Vendedor
de factra cuentzs de cheques
vencidas para el vend,
Monto del Balance de la
Facturas cheque i T cuenta
ﬁ@_ Verificacion

de la cuenta

Figura 2.7a. Representacion de los primeros niveles de un sistema.

Como puede observarse en este primer nivel se identifica el proceso de cuentas

por pagar y dos almacenes los cuales son: cuentas por pagar y datos del vendedor, por
otro lado la fuente o destino vendedor.

En el segundo nivel se lleva a cabo una descomposicion del proceso de cuentas
por pagar. En la figura 2.7b se presenta la descomposicién del proceso 3.0
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Aunque criticados en la actualidad por considerar que su utilizacién requiere de
mucho tiempo, debe considerarse que estos diagramas representan un complemento en
la documentacion del sistema.

Tercer Nivel para la burbuja 3.0

Detalles del
cheque

Lista de
cheques
——» | Contralor

Cuentas Registro de
P P cheques
Cuentas vencidas Detalles del

cheque
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Preparar el _3-2
pago del m Registro de
vendedor / ansaiones \  Cheques -

Detalles delas .
l transacciones de pago 4 Cheque
Lo RO i firmado
Contabilidad Registro —» | Vendedor
General

Figura 2.7b. Representacién de un tercer nivel de un sistema.

2.2.3. DIAGRAMAS DE ENTIDAD-RELACION

Una de las herramientas graficas principales para la modelizacion de datos son los
diagramas de Entidad-Relacién. Distintos autores han contribuido para el desarrollo de
una notacion Entidad-Relacién, todos ellos identifican un conjunto de componentes
primarios como son: objetos de datos, los atributos, relaciones y varios indicadores de

tipo. Su principal propésito es el de representar los objetos de datos y sus relaciones.
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Los objetos de datos (Entidad) es representada con un rectangulo, tiene un nombre
unico y su finalidad es representar un objeto o grupo de objetos (personas, conceptos,
cosas) que pasaran a formar parte del sistema, ya que de él se obtiene informacion o la

almacena.

La relacion, representada por un diamante, tiene un nombre verbal y representa
una asociacion o interaccién significativa que involucra dos o mas entidades, por lo tanto
una relacién no puede existir como ente independiente.

Por otra parte un atributo son las propiedades o caracteristicas significativas con
las que consta una entidad y que ayudan a identificarla, ademas de contener informacion
necesaria para interactuar con ella.

Para conectar estos tres elementos se utiliza una linea.

La figura 2.8 presenta estos elementos:

il ATRIBUTO

CONEXION

Figura 2.8 Figuras representativas de los diagramas de E-R.
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MULTIPLICIDAD Y MODALIDAD

Los enlaces entre las entidades tienen dos clases de propiedades, la cardinalidad
(también llamada multiplicidad) y la modalidad. La cardinalidad de un enlace puede ser
uno-a-uno o muchos-a-uno y la modalidad puede ser necesaria o posible.

Existen 16 tipos de enlaces posibles que conectan dos entidades o relaciones. La
figura 2.9 nos ejemplifican los elementos que nos permitiran representar ambas
propiedades.

o1
o<
-3
v

¥ N

Figura 2.9 Cardinalidad en los Diagramas E-R.

Los enlaces se interpretan de forma direccional, de tal forma que el segundo par de
iconos de modalidad/multiplicidad es el que se lee. En la figura 2.9 podemos leer los
simbolos exteriores como simbolos de multiplicidad, y los interiores como simbolos de
modalidad. Los simbolos de multiplicidad son una pata de gallo ( se lee como "muchos"),
una barra (se lee como "uno"), y ningdn simbolo, que se lee como "cero". La opcion cero
se usa con muy poca frecuencia y esta excluida de las 16 posibilidades , porque de otro
modo habria 36.

El simbolo de modalidad, para la posibilidad es 0, es decir tiene una participacion

opcional. El simbolo de la necesidad es una barra, | es decir obligatoria.
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2.3.- METODOS DISPONIBLES DE ANALISIS

Para llevar a cabo la actividad de descripcion se cuenta con una serie de métodos
que incorporan sus propias herramientas graficas y/o técnicas que facilitaran al
desarrollador la aplicacion de los principios fundamentales de los procesos de una manera
sistematica y generar las especificaciones correspondientes. Dentro de los métodos mas
sobresalientes podemos citar los representados en la tabla 3:

Técnicas de Analisis y Disefio (SADT).

élisis Estructurad de Sistas(SSA)

Desarrollo de Slstemas Estructurados de Datos(DSED) v

Analisis de requisitos enfocado al usuano(UCRA)

' AnaIIS|s Orlentado alos Objetos(AOO) '

Tabla 3 Métodos disponibles de analisis.

Aunque cada método introduce su propia notacion y heuristica de analisis, excepto
el AOO, todos los métodos concuerdan en algunas guias comunes. Se enfocan (directa o
indirectamente) al flujo de datos y al contexto o estructura de los datos.

En la mayoria de los casos, el flujo se caracteriza en el contexto de las
transformaciones que se aplican en la entrada de datos y que repercuten en una salida de
informacion.

Es importante sefalar también, que en todos los métodos se encuentran incluidos

los conceptos de particion del problema y la abstraccion del mismo. Elementos
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importantes que facilitaran al desarrollador la representacion del dominio de la informacion

y el dominio funcional en los diferentes conceptos de abstraccion.

Por ejemplo, todos los métodos facilitan al desarrollador la representacién funcional
de un proceso mediante un grafico, sin embargo puede subdividirse a un nivel mas bajo
de abstraccién, usando una notacién descriptiva de funcién tal como un lenguaje de

procedimientos.

La particién permite descomponer un problema en sus partes constituyentes, al
exponer cada vez con mas detalles cada uno de los elementos, éstos llegaran a una

descomposicion funcional. Siempre se debera tener en cuenta una jerarquia horizontal.

Otra guia con la que cuentan en comun los métodos, se caracteriza por permitir
una evaluacion fisica del problema, para después derivar en una solucién légica. Los
meétodos mas usados en la actualidad son el SSA y SADT, sin embargo el método AOO
cada vez se extiende mas su popularidad, aunque todavia no lo suficiente como para
desplazar en su totalidad a los anteriores.

A continuacion se presenta una breve descripcion de algunos métodos que tienen

aplicacioén en el desarrollo de un sistema de informacion.

2.3.1. TECNICAS DE ANALISIS Y DISENO (SADT)

SADT es una de las técnicas de analisis y disefio mas utilizadas para la obtencion y
analisis de requisitos. SADT es el nombre registrado de una notacién desarrollada por D.
T. Ross y colegas de SoftTech, Inc., sin embargo, aunque fué en 1977 cuando SoftTech
se adjudico los derechos, sus inicios de remontan desde 1960 y se considera que se
aplicé por primera vez en 1974.
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Consiste basicamente en un conjunto de procedimientos que permiten
descomponer las funciones del sistema: una notacién grafica compuesta por actigramas y
datagramas que representan las relaciones de informacion y las funciones con el
software, ademas de un conjunto de directrices para aplicar el método. Como puede
observarse parte de un enfoque orientado al flujo de datos, para esto utiliza la
descomposicion funcional, asi como practicas de programacién como es el refinamiento
sucesivo, la abstraccion de procedimientos y los tipos de datos abstractos.

Cuando se utiliza SADT se desarrolla un modelo compuesto por muchos
actigramas y datagramas definidos en forma jerarquica. Los simbolos basicos son el
rectangulo y las flechas. El actigrama nos permite representar las actividades y el
datagrama los datos.

En un actigrama los nodos se denotan actividades y los arcos especifican flujos de
datos entre las actividades. Los datagramas especifican datos en los nodos y actividades
en los arcos. Por esto, los actigramas y los datagramas son duales. Estas estructuras

jerarquicas nos permiten trabajar a distintos niveles de detalle cuando es necesario.

La figura 2.10 ilustra los simbolos basicos, asi como el disefio de un actigrama y un
datagrama.
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l Catélogo i Palabra Clave
Solicitud del Cliente El cliente obtiene
b R Ao Captura de solicitud —
1 Lo que solicitd
T Computadora
| Catdlogo
Palabra
Clave
M’ Selecion |
Elegida 1.1
Busqueda en Resousets % v
| Base de datos w
2
v
Catélogo
L——————p| Modificacién | ),
Modificado
Catélogo
de libros
Busqueda 5
Busqueda en
T
Del Libro | catélogo Catélogo de
por titulo periddicos
Busquedade | Busquedaen
Articulos 7| catalogo
Despliegue b
en pantalla
Clave de
Clvid acceso
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Identificacién del libro lipro
»
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Identificacion del usuario
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o .. P Modificacion
Modificacion del catalogo =i

Figura 2.10 Diagramas representativos del método SADT.

Uno de los principales objetivos del método es proporcionar un medio donde una

gran variedad de

situaciones complejas

descomposicion y relaciones estructurales.

se puedan

especificar

empleando
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La metodologia SADT proporciona notacion y un conjunto de técnicas para
entender y registrar requisitos complejos de una manera clara y concisa. Por otro lado
SADT, sélo deberia ser empleado en proyectos complejos y grandes.

2.3.2. ANALISIS ESTRUCTURADO DE SISTEMAS (SSA)

El analisis estructurado de sistemas fué desarrollado originalmente por Yourdon y
De Marco, posteriormente aparecio la versién de Gane y Sarson, ambas versiones son
similares, sin embargo la versién de De Marco no incluye conceptos de base de datos, su

aplicacion concierne a ambientes de procesamiento de datos tradicionales.

Este método estd constituido por los siguientes tres elementos basicos, los
diagramas de flujo de datos también llamados diagramas de burbujas; el diccionario de

datos y una representacion del procesamiento en forma de texto descriptivo.

Los diagramas de flujo de datos (anteriormente descritos), nos permiten describir y
analizar el procesamiento de los datos a través de un sistema, este puede ser manual o
automatico, partiendo del analisis de que la informacién se mueve a través de un sistema
y es modificada por una serie de transformaciones.

El diccionario de datos contiene caracteristicas I6gicas de los sitios donde se
almacenaran los datos del sistema, también identifica los procesos donde se emplean los
datos y sitios donde se necesita el acceso inmediato a la informacién. Su utilizacion es
significativa para identificar los requisitos de la base de datos durante el disefio del

sistema.

Este diccionario de datos consiste de un conjunto de definiciones de datos

declarados en los diagramas de flujo y los almacenes de datos, especificando el dominio
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de los elementos de datos por medio de limitantes y especificando qué elementos, si los

datos son discretos o continuos. El diccionario de datos es conciso y no redundante,

utiliza un conjunto de operadores légicos para producir la descripcién de datos.

La tabla 4 describe algunos de estos operadores.

SIMBOLO SIGNIFICADO EXPLICACION | Uso
= Equivalente Alias %Sinénimos
+ X Concatenacion Relacién de secuencia
[] Uno u otro Opciones “entre” Relacion de seleccién
{} Interaciones de Repeticién Relacién de interacién
() Opcional Interacion que ocurre | Relacion opcional
s6lo cero o una vez

Tabla 4 Operadores utilizados en el diccionario de datos.

Para complementar las descripciones que hacen los diagramas de flujo se puede

anexar un texto descriptivo, que nos permitira especificar los detalles del procesamiento

que implica una burbuja del diagrama del flujo de datos. El texto describe la entrada a la

por varios estudiosos de la materia.

puedan tener influencia en la forma de representar el proceso.

burbuja, el algoritmo que se aplica a esa entrada y la salida que produce; ademas de

indicar las restricciones y limitaciones impuestas al proceso y restricciones de disefio que

La principal ventaja de este método es que quiza ha sido el mas probado para el
desarrollo de sistemas, actualmente ha provocado muchas criticas y controversias, sin

embargo sigue vigente a tal punto que se han desarrollado ampliaciones de este método
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2.3.3. DESARROLLO DE SISTEMAS ESTRUCTURADOS DE DATOS (DSED)

El Desarrollo de Sistemas Estructurados de Datos, es también conocido como
Metodologia de Warnier-Orr, y se enfoca a la estructura de los datos.

DSED, examina primero el contexto de la aplicacién, esto es, cdmo se mueven los
datos entre productores y consumidores de la informacién desde la perspectiva de uno de
los productores o consumidores. A continuacion se establecen las funciones de aplicacion
con una representacion similar a la de Warnier, que describe los elementos de la
informacién y el procesamiento que debe ejecutarse sobre ellos (similar al concepto de
diagramas de flujo).

Finalmente, se modelan los resultados de la aplicacién usando el diagrama de
Warnier. Usando este método, DSED comprende todos los atributos del dominio de

informacién: flujo, contenido y estructura de datos.

DSED propone un diagrama de entidades, este diagrama utiliza una notacion que
es, lamentablemente muy parecida al diagrama de flujo de datos, sin embargo, simbolos
similares tienen diferentes significados. El circulo en un diagrama de entidades
corresponde a un productor o a un consumidor de informacién. Después de revisar cada
diagrama de entidades para comprobar que es correcto, se crea un diagrama combinado
de entidades con todos los productores y consumidores de informacién. Las entidades
que se encuentran dentro de los limites del sistema propuesto se identifican estableciendo
un limite de la aplicacion. Se pueden ocultar los detalles internos del limite de la
aplicacion. El sistema de procesamiento automatico a analizar debe procesar la

informacién que se mueve a través del limite de la aplicacién.
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Mediante una notacién de tipo Warnier denominada diagrama de linea de
ensamblaje (DLE), DSED proporciona un mecanismo para acoplar la informacién y los
procesos que se le aplican. Conceptualmente el DLE desempeiia el mismo papel que el
diagrama de flujo de datos.

Se refina cada proceso del DLE desarrollando una narrativa de procesamiento que
describa su salida, accion, frecuencia de la accién y entrada. Para representar los detalles

procedimentales de cada proceso se puede usar un diagrama de Warnier-Orr.

DSED requiere que el analista construya un prototipo en papel de la salida deseada
para el sistema, el prototipo identifica la salida primaria del sistema y la organizacién de
los elementos de informacién que componen la salida. Una vez que ha sido creado un
prototipo, se puede modelizar la jerarquia de la informacién usando un diagrama de
Warnier-Orr.

2.3.4. ANALISIS DE REQUISITOS ENFOCADO AL USUARIO (UCRA)

UCRA es un método para el desarrollo de requisitos a un nivel de gran detalle, este
métodb combina conceptos introducidos por Yourdon/De Marco y Gane y Sarson para el
proceso de modelado basado en los diagramas de fluio de datos, utilizado para la
verificacion de requisitos en los estandares militares su uso se remota a los afios de 1984
y 1985 en proyectos del Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

También incorpora técnicas de modelado de Bachman, Chen y Martin, los cuales
utilizan diagramas de entidad-relacion. UCRA utiliza el proceso de refinamiento por pasos
para definir los requisitos de tal manera que puedan ser facilmente comprendidos y
criticados por los usuarios finales, en vez de una vaga especificacion de requisitos desde

el punto de vista usuario, seguido de una especificacion de requisitos, técnica del sistema

46



CAPITULO Il ANALISIS DE REQUISITOS

orientada al desarrollador. La especificacion resultante es guiada por el usuario

permitiendo al desarrollador saltarse el tradicional paso de especificacion del sistema.

Los modelos UCRA de proceso funcional y modelos de bases de datos, se realizan
en forma paralela iniciandose con diagramas que son complementados con texto para
detallarlos.

2.3.5. ANALISIS ORIENTADO A LOS OBJETOS (AOO)

Aunque la programacion orientada a objetos constituye actualmente una alternativa
para el desarrollo de sistemas, hasta la fecha no se ha logrado estandarizar un método

unico para el analisis orientado a objetos.

Esto, ya que algunos aseguran que los métodos de desarrollo de sistemas
orientados a objetos no pueden descomponerse en las fases tradicionales como son
analisis y disefio, por lo contrario aseguran que durante el desarrollo de sistemas los
meétodos orientados a los objetos integran ambas fases y no es necesaria identificarlas por
separado.

Sin embargo, Graham proporciona una clasificacién de los métodos de desarrollo
orientados a objetos, considerando que los sistemas poseen tres aspectos de especial
importancia concernientes a: a) Los datos, objetos o conceptos y su estructura, b)
arquitectura y proceso no temporal, c) la dindmica o comportamiento del sistema;

nombrandolos: Datos, Procesos y Dinamica o Controles respectivamente.

A partir de esta consideracién Graham desglosa los métodos orientados a objetos
en dos tipos basicos a los cuales llama aproximacion ternaria y unaria. Los primeros

considera que son aquellos que reproducen métodos estructurados existentes, utilizando
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tres notaciones distintas para datos, dinamica y procesos. La segunda son aquéllos que
afirman que dado que los objetos combinan de modo nato los procesos (métodos) y los
datos, solamente es necesaria una notacic’)n.(12)

Los trabajos sobre métodos orientados a los objetos actualmente rebasan los 50,
sin embargo, se mencionaran las mas renombradas clasificandolas bajo las
consideraciones anteriores, la Tabla 5 muestra esta clasificacion. (™)

TRILATERALES

OOSA De Shlaer/Mellor
OMT- Rambaugh
Ptech-Martin/Odell
OOSE

UNARIOS

Coad/Yourdon
CRC-Wirfs-Brock et al.

Tabla 5 Operadores utilizados en el diccionario de datos.

Sin embargo, para comprender la tendencia del AOO es necesario explicar algunos
conceptos que se aplican en casi todos los métodos orientados a objetos, estos conceptos
son los siguientes: objetos, los cuales son representaciones del mundo real;, se pueden

asociar a un conjunto de atributos los cuales son caracteristicas genéricas de cada objeto

"2 |an, Graham. Métodos Orientados a Objetos. Segunda Edicion. Ed. Adison-Wesley. E.U. 1994.
Pag.290.

" Ibid. Pag. 405
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de una clase, una clase es un conjunto de objetos. Un miembro de la clase hereda todos
los atributos definidos para la clase. Una vez que se ha definido la clase, se pueden
reutilizar los atributos creando nuevas instancias de la clase, cada una de esas

operaciones modifican uno o mas atributos del objeto.

Encapsulamiento, los objetos encapsulan datos, operaciones, otros objetos,
constantes y otra informacion relacionada. La encapsulacién significa que toda esa
informaciéon estd empaquetada bajo un sélo nombre y puede ser reutilizada como

especificacion o como componente de programa.

También es importante darse cuenta de los que no son objeto, en general, un

objeto no debe tener nunca un "nombre procedimental imperativo".

Para desarrollar un conjunto significativo de atributos para un objeto, el
desarrollador debe estudiar de nuevo la narrativa de procesamiento para el problema

concreto y seleccionar aquello de "pertenezca" de forma razonable al objeto.

Una operacion cambia un objeto de alguna forma, mas concretamente, cambia
valores de uno o mas atributos que estan contenidos en el objeto.

Por tanto, una operacién debe tener "conocimiento" de la naturaleza de los

atributos del objeto y deben ser implementadas de forma que se les permita manipular las
estructuras de datos que hayan sido derivadas de los atributos.
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Aunque existen muchos tipos distintos de operaciones, generalmente se pueden
dividir en tres grandes categorias:

1.- Operaciones que manipulan los datos.
2.- Operaciones que realizan algun calculo.

3.- Operaciones que monitorizan un objeto.

Para realizar un "primer intento" de obtener un conjunto de operaciones para los
objetos del modelo de anilisis, el desarrollador ha de volver a estudiar la narrativa de
procesamiento del problema y seleccionar aquellas operaciones que "correspondan"
razonablemente a cada objeto. Para hacerlo, se lleva a cabo un nuevo analisis gramatical
y se aislan los verbos. Algunos de los verbos seran operaciones legitimas y se podran
conectar facilmente con un objeto especifico.

Tras una modificacion mas detallada, es probable que haya que dividir la
operacion, programar en varias suboperaciones mas especificas requeridas para
configurar el sistema.

Ademas con el andlisis gramatical, podemos comprender mejor las operaciones
considerando la comunicacién que ocurre entre los objetos. Los objetos se comunican

mediante el paso de mensajes a otros objetos.

Para que se pueda construir el sistema se debe establecer un mecanismo para la

comunicacion entre los objetos; este mecanismo se le denomina mensaje.

Los analisis anteriores corresponden a un intento de unificar las distintas
perspectivas que surgen de los distintos trabajos conocidos sobre orientacién a objetos.
Por otra parte la notacién que se utiliza para la modelizacién si difieren

considerablemente.
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CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA

Disefiar tiene como significado trazar, describir o llevar a cabo un bosquejo de algo
ya sea mediante palabras o graficas. El disefio, en el desarrollo de software puede

considerarse un arte ya que el desarrollador de sistemas deberd hacer uso de sus
cualidades creativas para llevar a cabo este proceso.

La fase de disefio de sistemas puede definirse como el proceso de aplicar técnicas
y principios con la finalidad de definir un modelo con los suficientes detalles que
represente la mejor solucién para satisfacer las necesidades de un sistema.

El disefio determina el éxito del sistema, ya que constituye la base para las fases
consecuentes. El disefio inicia cuando el analisis del sistema a producido un conjunto de

requisitos funcionales para un sistema y finaliza cuando el desarrollador ha logrado
especificar los componentes del sistema y su relacién entre ellos.

Un buen disefio representa calidad en el software, ésta no ha sido tomada en
cuenta por algunos desarrolladores en los términos tan amplios que se requiere, como
hemos visto en el capitulo I, sin embargo erréneamente algunos asocian durante esta fase
la calidad con un incremento en la velocidad de ejecucion y poco requisito de memoria.

Esta fase disefio, se realiza en dos pasos: El disefio preliminar también conocido
como disefio de alto nivel o externo y el disefio detallado o interno; el primero tiene como

propésito servir como fundamento para el segundo, se centra en el proceso de la
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transformacion de los requisitos de los datos, la arquitectura del software y los esquemas

generales que estableceran la disposicién de los mecanismos para la interaccién del
usuario con el software.

El disefio detallado se encarga del refinamiento de la representacion arquitectonica,
la estructura de los datos, representaciones algoritmicas del software y de la interfaz.

Los niveles anteriores pueden aplicarse a los datos, procedimientos, arquitectura e
interfaz del usuario. Pressman con la siguiente figura, describe como los niveles de disefio
se presentan sobre estos elementos (14).

Disefio de datos

Diseito de arquitectnico

Diseio de procedimientos

Disefo de la interfaz

3.1 Relacion entre las actividades de Disefio.

o) Pressman, Roger S. Ingenieria del Software: Un enfoque préctico. Tercera Edicion. Ed. Mc Graw
Hill. Espafia. 1993.pag. 332.
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Para realizar un buen disefio deben tomarse algunos conceptos basicos que daran
una sélida base al desarrollador de software para aplicar alguna de las metodologias

existentes mas recientes.

Algunos de estos conceptos llevan mas de 4 décadas en uso y siguen siendo
fundamentales para las nuevas metodologias que se estan desarrollando en los noventas
y a principios del siglo XXI.

3.1. MODULARIDAD

Uno de los conceptos basicos principales es modularidad, este concepto parte del
principio conocido en los dias de Julio Cesar: Divide y Venceras. Independientemente de
la metodologia utilizada para el disefio incluyendo el Disefio orientado a objetos este
concepto es primordial en el disefio del software. Implicado directamente en la
arquitectura, la modularidad consiste en dividir en componentes con nombres vy
ubicaciones determinadas la arquitectura llamados médulos, éstos se integran para

satisfacer los requisitos del problema.

Myers presenta la modularidad como un atributo individual del software que permite
a un programa ser intelectualmente manejable, por lo tanto se considera que un programa
compuesto de un médulo no puede ser ampliamente manejable. El nimero de entidades
que lo comprenden ocasiona que el desarrollador lleve a cabo un menor esfuerzo en la
fase principalmente de codificacién.

Cuando se considera la modularidad en el disefio de un sistema, debera ser
cuidadosamente controlada, ya que se puede llegar a una excesiva modularidad

provocando un gasto de esfuerzo innecesario por consiguiente incrementar el costo del
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producto. El tamafio y niumero de moédulos necesarios dependeran de su funcién y
aplicacién de éstos.

Cuando se modulariza un sistema, se puede disefiar para cada médulo su solucién

de manera tal que si se requiere modificacion, ésta no afectara el resto del disefio.

3.2. ABSTRACCION

Cuando se considera la modularizacién de un problema, se debe considerar la
abstraccion. Abstraccion significa que debemos concentrar las caracteristicas esenciales e

ignorar detalles que no son relevantes al nivel que actualmente trabajamos.

La complejidad de un problema hace necesaria la aplicacion de la abstraccién; se
pueden distinguir basicamente dos tipos de abstraccién: La abstraccion de procedimientos
y la abstraccién de datos.

La primera de ellas tiene como interés obtener una estructura jerarquica. Para su
ejemplo tbmese en cuenta lo siguiente: considerando que un lenguaje de programacion se
encuentra compuesto por instrucciones de asignacion, bucles e instrucciones de decision,
la transicién de un problema para poder ser resuelto mediante estos elementos primitivos,
recorre un camino bastante largo en algunos casos. Se inicia descomponiendo el
problema en subproblemas, cada uno identificado bajo un orden; estos subproblemas son
nuevamente descompuestos a otro nivel y asi sucesivamente hasta lograr el objetivo.

Entonces se dice que se trabaja en una abstraccién de procedimientos.

Sin embargo, también considerando que buscaremos como objetivo solucionar el

problema mediante las primitivas antes mencionadas, se debe tomar en cuenta que
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mientras nos movemos por los distintos niveles de abstraccion, trabajaremos en crear
también abstracciones de datos, ésta se puede considerar como una determinada
coleccion de datos que describen un objeto.

3.3. OCULTAMIENTO DE LA INFORMACION

El concepto de ocultamiento de la informacion parte del trabajo realizado por D. L.
Parnas quien dice qué cada médulo debera tener un secreto que esconder, este principio
sugiere que los médulos se han de caracterizar por decisiones de disefio que los oculten
unos a otros. Es decir un médulo debera en lo posible disefiarse para que su informacién

no pueda ser accesible a otros que no necesiten tal informacion.

Cuando se lleva a cabo la aplicacion de este principio en forma conjunta con otros
tales como abstraccion, tendremos grandes posibilidades de obtener una modularizacion
efectiva, esto permitira por lo tanto evitar de gran manera que cuando se realicen las

pruebas o el mantenimiento se afecte con menor grado la arquitectura del software.

3.4. INDEPENDENCIA FUNCIONAL, COHESION Y ACOPLAMIENTO

Cuando se lleva a cabo la modularizacion, aparece otro concepto derivado de éste:
Independencia funcional. Para ejemplificar este concepto se pueden tomar dos médulos e
identificar su relacion funcional entre ellos, se dice que los dos médulos son totalmente
independientes si cada uno de ellos puede funcionar completamente sin la presencia del
otro.
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Esta definicién implica que no existen interconexiones entre los médulos directa o
indirectamente, explicita o implicitamente. La independencia funcional nos permitira lograr
un modularidad efectiva, ésta puede medirse a partir de 2 criterios cualitativos: La
cohesién y el acoplamiento.

La cohesién puede ser vista como una medida de afinidad mutua de los
componentes de un médulo, es decir su fortaleza de asociacidon de los elementos dentro
del médulo.

Para explicar el concepto, podriamos tomar un elemento de procedimiento de un
modulo e identificar que éste se encuentra funcionalmente relacionado en distinto grado a
cualquier nimero de otros elementos. Como resultado, diferentes disefiadores pueden ver

a través de este ejercicio distintas interpretaciones de la estructura de un problema.

Yourdon identifica los siguientes siete niveles de cohesion:

1.- COHESION COINCIDENTAL .- Esta cohesién ocurre cuando se encuentra poca
0 nada de relacién entre los elementos de un mdédulo. Esta cohesién algunas veces

resulta de modularizar un programa de una forma arbitraria segmentando su
planteamiento.

2.- COHESION LOGICA - La cohesion légica modulariza un programa agrupando
l6gicamente sus actividades. Por ejemplo, un maédulo que genere todas las salidas
independientemente de su tipo. Se puede identificar facilmente un médulo con cohesién
légica cuando identificamos que éste requiere un elemento de control de datos, que es
pasado para determinar qué tipo de procesamiento ha de realizarse.
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3.- COHESION TEMPORAL .- Un médulo con cohesién temporal se identifica por el
hecho de que contiene tareas que se ejecutan en el mismo momento; es decir sus
elementos se encuentran relacionados en base al tiempo, tal como una inicializacién o

finalizacion de una rutina.

4.- COHESION PROCEDIMENTAL.- Un médulo exhibe cohesién procedimental si
éste consiste de un numero de componentes que tienen que ser ejecutados en
determinado orden. Por ejemplo, un médulo que debe leer primero datos, buscar en una

tabla y posteriormente imprimir un resultado.

5.- COHESION COMUNICATIVA - Esta ocurre cuando los elementos de un médulo
operan sobre una misma area de una estructura de datos; por ejemplo, un médulo que

realice funciones de entrada y salida en un archivo especifico.

6.- COHESION SECUENCIAL .- Este tipo se presenta si en el modulo se presenta
una secuencia de componentes, donde la salida de uno de los componentes sirve como
entrada para el siguiente componente, tal como la edicién de transacciones o

actualizacion de un archivo maestro.

7.- COHESION FUNCIONAL .- Se dice que un modulo es funcionalmente cohesivo,
cuando todos los componentes de este contribuyen a una sola funcién; es decir el médulo

realiza solamente una tarea.

Steves y colaboradores proporcionan un conjunto de criterios sencillos que pueden
ayudar a establecer el grado de cohesién de un moédulo. Ellos sugieren tomando en
cuenta una forma descendente del médulo, escribir una frase que describa la funcién

(propdsito) del médulo y después examinarla tomando en cuenta lo siguiente:
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1.- Si la frase resulta ser una sentencia compuesta, tiene una coma, la palabra 'y’ o
tiene mas de un verbo, entonces el médulo probablemente realiza mas de una funcién.
Por lo tanto, es probable que tenga vinculacién con la cohesion secuencial o de

comunicacion.

2.- Si la frase contiene palabras relativas al tiempo, tales como "primero" ,"a
continuacion" ,"después", "entonces”, "cuando", el modulo probablemente tiene

vinculacién con la cohesién secuencial o temporal.

3.- Si la frase contiene palabras como "inicializar", limpiar", etc., implican que el
modulo tiene vinculacion con la cohesion temporal.

Los niveles de cohesion que se identifican reflejan la cohesion entre las funciones
que un moédulo provee; sin embargo los tipos de datos abstractos pueden no ser
faciimente acomodados en este esquema. Buxtin por lo tanto propone se agregue un nivel
extra de cohesién llamado COHESION DE DATOS, para identificar mdédulos que

encapsulen un tipo de datos abstracto.

Es importante notar que no es una tarea facil obtener la mayor cohesién posible
entre los componentes de un modulo.

El segundo criterio para lograr una modularizacion efectiva es el acoplamiento; el
acoplamiento es una medida de la fortaleza de interconexiéon entre los médulos y es
usada para evaluar distintas organizaciones del programa. Stevens, Myers y Constantine
establecen, que el acoplamiento es la medida de fortaleza de asociacién establecida por
la conexion desde un médulo a otro. Un fuerte acoplamiento complica un sistema ya que

un moédulo es dificil de comprender, cambiar o corregir si se encuentra altamente
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interrelacionado con los otros modulos. La complejidad puede ser reducida mediante el

disefio de médulos con el mas débil acoplamiento posible entre ellos.('°)

En el disefio buscamos el mas bajo nivel de acoplamiento entre los médulos, esto
produce como consecuencia que sea mas facil de comprender un software y se reduzcan

los caminos a través de los cuales se puedan propagar los cambios y errores.

Desde el de menor grado de acoplamiento hasta el de mayor grado de

acoplamiento los tipos de acoplamiento pueden ser identificados de la siguiente forma:

1.- ACOPLAMIENTO DE DATOS.- Cuando se presenta este tipo de acoplamiento,
los elementos de datos requieren solamente ser pasados como entrada a un médulo asi
como sus parametros explicitos. La lista de parametros contiene solamente tipos de datos
simples.

2.- ACOPLAMIENTO POR ESTAMPADO.- Se presenta cuando se pasa una
porcién de una estructura de datos en lugar de datos simples a través de una interfaz de
médulo.

3.- ACOPLAMIENTO DE CONTROL .- Este acoplamiento implica el pasar banderas
de control, ya sea como parametros o en una forma global entre médulos de tal forma que
un médulo controla la forma en que se ejecutara otro.

4.- ACOPLAMIENTO COMUN.- En este tipo de acoplamiento, los médulos son
atados a un nivel donde los datos requeridos son una parte de una estructura global, el

uso de estructuras de datos comunes son ejemplo de este nivel de interfaz.

' Pressman, Roger S. Ingenieria del Software: Un enfoque préctico. Tercera Edicion. Ed. Mc Graw
Hill. Espafia. 1993.pag. 349.
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5.- ACOPLAMIENTO DEL CONTENIDO.- Este ocurre cuando un médulo modifica
los valores locales o las secuencia de las instrucciones de algin otro médulo, se presenta
generalmente en programas en lenguaje ensamblador. Un ejemplo de este tipo de
acoplamiento se presenta también si un médulo interfiere a la mitad de otro, o un médulo

tiene multiples puntos de entrada.

3.5. DISENO DE DATOS, DISENO ARQUITECTONICO Y PROCEDIMENTAL

Si partimos de la consideracién de que un sistema de informacién tiene como
finalidad transformar los datos, debemos enfocarnos en primer lugar en el disefio de

estos, éste tendra un gran impacto sobre el disefio arquitectdnico y procedimental.

Retomando las areas de estudio presentadas en el analisis, podemos identificar
que durante el analisis se determina como cambian los datos, que comprenden y como se
almacenan, sin embargo, el andlisis solo identifica pero sus resultados no nos
proporcionan directamente la posibilidad de como incorporarlos al sistema.
Frecuentemente el disefio de datos se encuentra solapado con el analisis, sin embargo
dentro del disefio de datos podemos establecer como identificativas de éste las siguientes

directrices que son necesarias y de gran importancia para lograr un buen disefio:

Identificar estructuras de datos tanto internas como externas.

Identificar las abstracciones de datos registrandolas mediante una notacion.

Identificar las operaciones que han de realizarse sobre las estructuras con la
finalidad de simplificar el disefio mediante la utilizaciéon de tipos de datos

abstractos.

Definir las interfaces visibles para cada abstraccion de datos.

Refinar las estructuras de datos hasta lograr la arquitectura definitiva de ellos.

Evaluar el impacto de la modelizacién de los datos en el disefio del software.
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El disefio arquitecténico por otro lado tiene como finalidad para el desarrollador
obtener o generar una vista conceptual del sistema, la cual mediante un respectivo
refinamiento se podran identificar funciones internas, descomponer las funciones de alto
nivel en subfunciones e identificar datos con un respectivo almacenamiento, ademas

establecer las interconexiones entre funciones, datos y almacenamiento.

Por las caracteristicas propias del disefio arquitectdnico, algunos autores tal como
Richard Fairley establecen que este disefio inicia durante el proceso de analisis hasta la
revision del disefio para posteriormente codificarlo.

Durante el disefio procedimental también llamado interno o detallado se realizan
especificaciones a mayor nivel que durante el arquitectdnico, es esta fase donde se
establecen los algoritmos necesarios para que el sistema realice lo esperado. En esta
fase se pueden utilizar técnicas de notacién tales como diagramas de flujo de datos,
pseudocddigo, diagramas HIPO, etc.

Es importante sefialar que este disefio permite exponer defectos en la estructura
arquitectonica y las modificaciones que resultan se veran facilitadas por contener menos

detalles por manipular, ya que se tiene un enfoque mas objetivo del problema encontrado.
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3.6. DISENO DE LA INTERFAZ

La interfaz de usuario es la parte del programa que permite a éste interactuar con
el usuario. La interfaz de usuario puede adoptar muchas formas, que van desde la simple
linea de comandos hasta las interfaces graficas que proporcionan las aplicaciones mas
modernas.

La interaccién del usuario con la maquina es una actividad de disefio muy
importante al igual que el disefio de datos, disefio arquitectonico y procedimental que no
se puede relegar a segundo plano.

Existen tres estilos de interaccion basicos:

Mediante interfaz de preguntas y respuestas (linea de comandos).

2. Mediante interfaz de menus.
Mediante interfaces orientadas a ventanas con opcion de sefalar y elegir
(grafica también llamada WIMP).

La primera de ellas es el resultado de los primeras formas de comunicacion con la
computadora, consistian en proporcionarle a la computadora una orden conjuntamente
con una serie de argumentos para especificar con exactitud lo que se deseaba realizar, el
sistema deberia de responder con una serie de respuestas que complementarian la
accion que se deseaba llevar a cabo.

Este tipo de interfaz se ha extinguido casi en su totalidad ya que son muy
propensos a cometer errores y con alto grado de dificultad para aprender.
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El segundo estilo es una variante del tipo anterior, el cual ofrece al usuario un
contexto global y es menos propenso a errores, ya que presenta una lista de opciones de
las cuales solo el usuario puede elegir una que lo llevara a otro nivel de peticién y asi

sucesivamente hasta encontrar la accién requerida por el usuario.

El tercer estilo de interfaz es el resultado del avance tecnolégico y de la experiencia
de los desarrolladores de software, respecto a los factores humanos y su impacto en el
disefo de la interfaz, este estilo ofrece las ventajas de permitir visualizar diferentes capas
de informacion simultaneamente, mediante iconos graficos menus desplegables, botones
y técnicas de presentacion que reducen el nimero de pulsaciones en el teclado, esto ha
favorecido la reduccion de errores.

Por dltimo es importante considerar los siguientes aspectos al momento de disefiar
una interfaz de usuario:

e Utilizar un formato consistente para menus, entrada de érdenes y ayuda.

e Solicitar confirmacién cuando se realice alguna accién destructiva.

e Permitir deshacer la ultima accién en el nimero de 6rdenes posibles.

¢ Minimizar el nimero de pulsaciones que realice el usuario.

e Reducir la cantidad de informacién que el usuario necesite para realizar alguna accién.

e Uso de un lenguaje facil y comprensible.

o Clasificar las acciones por su funcion.

e Mostrar solo la informacion relevante del contexto actual.

e Generar errores significativos.

e Uso de colores adecuados, asi como tipos de letras, tabulaciones y agrupaciones de
texto para facilitar la comprensiéon en forma consistente.

e Manejo de sonido y graficos en forma moderada.
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PARA ENTRADA DE DATOS

e Permitir al usuario controlar el flujo interactivo.
e Proporcionar ayuda para todas las entradas.
e Eliminar entradas innecesarias.

e Minimizar el nimero de pulsaciones del usuario.

3.7. METODOS DE DISENO

El disefio efectivo del software se logra mejor utilizando una metodologia
consistente de disefio. Existe una gran diversidad de metodologias de disefio al igual que
las metodologias presentadas en la fase de analisis de requisitos y de la misma forma
estan conformadas por un conjunto de herramientas gréaficas y/o técnicas para expresar el
resultado del disefio, se utilizan heuristicas de disefio y procedimientos de como debemos
abordar el disefio de un sistema. En forma conjunta proporcionan principios sistematicos

para organizar y estructurar el proceso de disefio y el producto.

Algunos de estas metodologias a partir de las expuestas se presentan en la tabla 6.

Tecnlcas de Anal|3|s y Dlseno (SADT)
Disefio Estructurado (DS)

Desarrollo de Slstemas Estructurados en Datos‘(DSED)v

Dlseno Orientado a Ios}ObJetos(DOO)

Tabla 6 Metodologias disponibles para el disefio.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

4.1 CODIFICACION

La etapa de implementacion tiene que ver con la traduccion de las especificaciones
obtenidas durante el disefio a coédigo fuente. La programacion es una actividad que solo
es posible aprenderla mediante la experiencia, es frecuente que cuando se cuenta con

poca experiencia se generan programas “espagueti’ que son dificiles de mantener.

Para Sommerville, Pressman y Fairley el estilo de programaciéon resulta
fundamental para el mantenimiento del producto que se obtenga. En la actualidad se
pueden considerar algunos puntos importantes que permiten mejorar la practica de la
programacion. A continuacién se mencionan algunos:

1. Distribucion del programa o médulo e identificacion clara de sus zonas.- La
mayoria de los lenguajes de programacion son flexibles en cuanto a la distribucion del
cédigo en la pagina. Se debera por lo tanto identificar sus respectivas zonas
sefialando: encabezado, zona de declaracion de variables, cuerpo del procedimiento,
etc.

Se pueden utilizar lineas en blanco para establecer sus limites de cada parte, sin
excederse de estas.
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Ademas, la utilizacion de una adecuada sangria incrementa considerablemente la

comprension del programa, Miara y otros, determinan el valor de la tabulacién entre 2 y 4,

un numero mayor o menor consideran podria resultar perjudicial.

Z

Documentacién del cédigo. La incorporacion de comentarios a lo largo del
codigo constituye una herramienta invaluable para la correccion y mantenimiento
del producto, de ser posible se sugiere el uso de un prologo donde se sefiale los
siguientes puntos:

Nombre y descripcion del médulo o programa.
Descripcion de las variables, constantes, parametros, etc., mas significativos.
Programas o médulos relacionados.

Fechas de modificacién y autor.

Para incluir comentarios a lo largo del cédigo se sugieren tomar en cuenta los

siguientes puntos:

Utilizar comentarios cuando los bloques de cédigo realicen manipulaciones de

datos importantes o manejo de excepciones.

Los comentarios deberan usar terminologia adecuada al dominio del problema.

Se deberan limitar los bloques de comentarios.
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e No usar comentarios cuando:

a) Estos sean largos y confusos a cambio de no reescribir un cédigo que se

presente complejo y confuso.

b) Exista redundancia con los prélogos.

3. Uso de nombres adecuados. Los objetos que se incorporan en un programa son
entidades del mundo real, por lo tanto las variables, constantes, funciones, etc., que
los representen debera procurarse se encuentren lo mas estrechamente relacionados
con los nombres de estos objetos.

Por ejemplo, si se utiliza una variable para almacenar el nombre de un cliente seria
conveniente utilizar un nombre como NombreCliente en lugar de un nombre como N o
NC, el desarrollador podra hacer uso de la técnica conocida como mezcla de palabras
(WordMixing) para diferenciar las distintas partes de un nombre como en el ejemplo
anterior. Algunos autores inclusive recomiendan la ordenacién alfabética de las variables
durante su declaracién y evitar emplear los mismos nombres de identificadores para

distintos propésitos aunque el lenguaje lo permita.

Ademas de lo anterior, podra utilizarse una notacion constante tal como la hungara,
originalmente concebida para el leguaje C por el hingaro Charles Simonyi perteneciente
al equipo de programaciéon de Microsoft Corporation. Actualmente es ampliamente

utilizado por muchos desarrolladores de software.

La notacion sugiere los siguientes puntos:

A - Los nombres de las variables, deberan de ir precedidas en minusculas por un
identificador de su tipo.
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Por ejemplo:

a Arreglo o Matriz
b Doble Precision
¢ Caracter.

f Punto Flotante

n Numérica

| Légica

o Objeto (genérico)

u Tipo indeterminado (desconocido a priori).

Opcionalmente, se puede preceder al tipo de una constante que se refiera al

alcance o ambito de la variable, como por ejemplo:

| Local

g Publica o global

Ejemplo: InContadorPagina

B - A todos los efectos, los nombres que demos a nuestras funciones y métodos
seguiran las mismas reglas de codificacion. Al fin de cuentas tanto el nombre de una
variable y el nombre de una funcién son simbolos que contienen un valor (unos lo tienen y
otros lo generan).

C - A la hora de dar nombre a una funcién ¢ variable se sugiere la siguiente regla:

Tipo Categoria Accion [SubAccion]

Ejemplo:  IPrtStRdy ()
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Tipo --> 1, pues devuelve un valor tipo l6gico.
Categoria --> Prt, del inglés Printer (impresora)
Accion --> St = Status o Estado

SubAccién --> Rdy (ready) Lista

A simple vista, al examinar el codigo, se ve que se trata de una funcion que retorna

un valor logico (verdadero o falso, T. o F.) diciéndonos si la impresora esta lista para
operar.

D - En la medida de lo posible, no usar guiones bajos, es decir no usar nombres
como NOMBRE_CLIENTE.

Solo podran usarse en sentencias del procesador cuando el lenguaje lo soporte
pero nunca en el nombre de una variable o funcién.

E - Las palabras que definen procedimientos y funciones deben ir siempre con
mayusculas, y preferiblemente al mismo nivel de identacién. Lo mismo los comandos,
palabras reservadas, acrénimos, nombres de dispositivos, nombres de archivos y

constantes. Los nombres de campos, tablas y bases de datos van en minusculas.

4. Uso adecuado de construcciones de control y proposiciones. Bajo este Ultimo

punto se propone contemplar las siguientes restricciones:

 Evitar maltiples condiciones profundas que impliquen dificultad para detectar cual
condicién se esta ejecutando.
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e Evitar proposiciones nulas o negativas.

e Hacer uso de paréntesis para clarificar las condiciones légicas o aritméticas, asi

como espacios en blanco cuando se considere necesario.

Por dltimo es necesario hacer hincapié en la necesidad de utilizar la convencién

que se elija durante todo el programa.

4.2 PRUEBA DEL SISTEMA

La confirmacion de un sistema de software es un proceso continuo en cada etapa
del ciclo de vida del software; sin embargo, la prueba de los programas sigue siendo la

técnica de confirmacion de sistemas mas utilizada. (16 )

La prueba de los programas es un proceso destructivo, se disefia para hacer que el

comportamiento de un programa sea distinto del que intentaba el desarrollador. Los

niveles de prueba que se presentan son los siguientes:

1.- Prueba de funciones. Las funciones y procedimientos que componen un

modulo se prueban para asegurar que su operacion sea la correcta.

2.- Prueba de médulos. Las funciones se conforman para construir los médulos.

Este modulo se prueba para asegurar que su desempefio cumpla con las
especificaciones.

'® Sommerville, lan. Ingenieria de Software. Ed. Adisson Wesley Iberoamericana. Version en
Espafiol. U.S.A. 1988. Pag. 191.
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3.- Prueba de subsistemas o integracion. En este nivel se integran los médulos
para formar subsistemas, esta prueba se centra en las interfaces de los médulos ya que

se considera que éstos son correctos.

4.- Prueba del sistema. Este nivel tiene como finalidad combinar todos los
subsistemas para conformar el sistema completo, su finalidad es la de detectar los errores

en el disefio y si cumple los requisitos especificados durante el analisis.

5.- Prueba de aceptacion. Esta etapa se enfoca en trabajar con datos reales en el
ambiente de operacién, su conformidad con las especificaciones de disefio y en la
capacidad de satisfacer los requisitos de los usuarios. Podra revelar por lo tanto errores
en la definicién de requisitos y en su capacidad de rendimiento real con respecto a los
esperados por los usuarios. Si el sistema supera esta prueba, entonces sera posible su
operacion plena.

Existen distintas estrategias de prueba, las dos mas comunes se conocen como

prueba ascendente y descendente.

El enfoque de prueba descendente empieza con un esqueleto del sistema; es decir,
la estrategia de prueba supone que se han desarrollado los médulos ejecutivos de alto
nivel del sistema, pero que los de bajo nivel existen sélo como médulos vacios; un
ejemplo de médulo vacio es uno que no procesa nada, sino que simplemente termina
luego de ser llamado.

Para llevar a cabo esta integracion el enfoque descendente utiliza cabos, es decir al
iniciar desde el primer nivel de médulos en lugar de los médulos subordinados deberan
construirse cabos, los cuales simularan de alguna forma la existencia de éstos. La figura

4.1 describe este procedimiento.
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4.1 Prueba descendente.

Las ventajas del enfoque descendente consisten en la alta probabilidad de detectar
en las primeras etapas de la prueba los errores de disefio no vistos (no errores del
programa) que se pudieran haber cometido, estos errores de disefio suelen cometerse en
los niveles mas altos del sistema. También se cuenta con la ventaja de disponer de un
sistema que funciona, aunque sea de forma limitada.

Las desventajas principales de este enfoque consisten en la necesidad de
construir resguardos que simulen de alguna forma los niveles inferiores, dificultandose la
construccion de estos, si se encuentran funciones complejas. Otro inconveniente, es que
el resultado puede ser dificil de observar, ya que en muchos casos los niveles superiores
no generan resultados directamente.
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El enfoque ascendente empieza por probar funciones que conforman un moédulo,
después se integran para formar los médulos y estos se prueban (prueba de médulos),
posteriormente los moédulos individuales se combinan para formar unidades que se
probaran en conjunto (pruebas de subsistemas). Finalmente, todos los componentes del
sistema se combinan para probarse (prueba del sistema). En este enfoque la sustitucion
de los modulos superiores son llamados conectores. La figura 4.2 describe este
procedimiento.

Prueba ascendente

4.2 Prueba ascendente.
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Las ventajas de este enfoque resultan ser las desventajas de la prueba

descendente y las desventajas del descendente son las ventajas del ascendente.

Una alternativa puede ser un enfoque combinado (prueba sandwich) utilizando la
prueba descendente para los niveles superiores de la estructura del programa en forma

conjunta con la ascendente para los niveles subordinados.

Es importante a la hora de realizar la prueba poder identificar los médulos criticos el
cual se define bajo las siguientes caracteristicas:

1.- Esta dirigido a varios requisitos.
2.- Es complejo o propenso a errores.
3.- Cuenta con un amplio control.

4.- Cuenta con requisitos de rendimiento muy definidos.

Existen otras pruebas que pueden considerarse en una categoria especial, estas
son:

PRUEBA DE RECUPERACION:

El proposito de este tipo de prueba es asegurar que el sistema pueda recuperarse
adecuadamente de diversos tipos de fallas como: fallas de hardware, fallas de corriente,
fallas del sistema operativo, etc.

PRUEBA DE DESEMPENO:

El propésito de este tipo de prueba es asegurar que el sistema pueda manejar el
volumen de datos y transacciones de entrada especificados en el médulo de implantacién

del usuario, ademas de asegurar que tenga el tiempo de respuesta requerido.
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PRUEBA DE LOS FACTORES HUMANOS:

Este tipo de prueba tiene como finalidad identificar o detectar las formas en la que
reaccionara el usuario ante al sistema en acciones no previstas, por ejemplo; cuando un
proceso se tarde periodos largos, debera considerarse la necesidad de enviar un mensaje
para mantener informado al usuario acerca de la funcion que realiza el sistema. También
permite observar como se introducen los datos por los usuarios a medida de determinar si
el sistema cumple o no con las necesidades.

Al llevar a cabo esta etapa es recomendable documentar las actividades llevadas a
cabo, asi como los resultados obtenidos.

4.3 DEPURACION

La depuracion se relaciona con la prueba de programas en que se basa en salidas
de prueba para mostrar la presencia de errores. La depuracién es el proceso de identificar

las areas del programa que causan errores y modificarlas para corregir el error.

Se pueden identificar dos etapas en el proceso de depuracién: Primero, localizar
aquellas partes incorrectas del codigo del programa y segundo, el programa se debe

modificar de manera que cumpla con sus requisitos.('7)

Se considera la primera etapa como aquella en la cual se encontraran mas

dificultades, a diferencia de la segunda que por lo general resulta mas sencilla. De este

" Sommerville, lan. Ingenieria de Software. Ed. Adisson Wesley Iberoamericana, Version en
Espariol. U.S.A. 1988. Pag. 218.
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proceso de depuracién se generan uno de los dos siguientes resultados: primero, se

encuentra la causa, se corrige y se elimina; o no se encuentra la causa.

En el primer caso, cuando se encuentra la causa del error y se emprende la
correccion, es importante realizarse las siguientes preguntas que sugiere Van Vleck
(1989):

1. ¢ Se repite la causa de error en otra parte del programa?

2. ¢Cual es el “siguiente error” que se podria presentar a raiz de la correccion que
se va a realizar?

3. ¢Qué podriamos haber hecho para prevenir este error la primera vez?

4.4 DOCUMENTACION

La documentacion es quiza la parte mas tediosa en el desarrollo de sistemas. Sin
embargo, puede considerarse que un sistema sin documentacién es un sistema

incompleto. La documentacién la podemos clasificar en dos partes:

e Manual del usuario.

e Documentacién del sistema.

El manual del usuario retne la informacién, normas y documentacién necesaria
para que el usuario conozca y utilice adecuadamente la aplicacién desarrollada. Por lo
tanto deberéa tenerse sumo cuidado en su elaboracién. Sommerville sugiere los siguientes
puntos a contemplar para el manual de usuario:
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e B8 - S

Una descripcién funcional sobre lo que puede hacer el sistema;

un documento que explique como instalar el sistema y adecuarlo para configuraciones
particulares;

un manual introductorio que explique, en términos sencillos, como iniciarse en el
sistema;

un manual de referencia que describa con detalle las ventajas del sistema disponibles

para el usuario y cémo se pueden usar:

una guia del operador (si se requiere un operador para el sistema), que explique cémo
debe reaccionar éste ante situaciones surgidas mientras el sistema se encuentra en
uso.

Un ejemplo del contenido de un manual puede ser el siguiente:

Portada-titulo

Indice

Presentacion

3.1.Introduccién.

3.2.Cémo usar el manual.
3.3.Requisitos de Instalacion.
Conceptos generales en la aplicacion
Descripcion de las unidades.
Referencia rapida.
Procedimientos en caso de error.
Apéndices.
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La documentacién del sistema o manual técnico, se refiere a todos los documentos

que pertenecen a la aplicacion del sistema, se conforma de los siguientes puntos:

a) Documentacion generada al finalizar la fase de analisis.
b) Documentacién generada al finalizar la fase de disefio.
¢) Documentacion generada al finalizar las pruebas del sistema.

Estos documentos se consideran esenciales si se quiere comprender y dar un
mantenimiento al programa. La documentacién del sistema inicia con una narracién
general que describa al sistema y una definicién de requisitos de preferencia con una
fundamentacion asociada, posteriormente y basandose en la documentacion generada
por la fase de analisis (véase Tabla 1.1 de este trabajo) deberan incluirse los diagramas,

tablas de decision, arboles y narraciones utilizados organizandose adecuadamente.

Debera incluirse también una descripcién por cada programa del sistema, por cada
unidad identificando sus interfaces y controles, asi como la estructura de archivos y datos
globales. Por ultimo se anexaran los procedimientos de prueba efectuados y los
resultados obtenidos de una forma breve.
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CONCLUSIONES

En relacion con lo expuesto en este trabajo y los objetivos trazados para el mismo
considero que, la eleccién de un modelo para el desarrollo de sistemas dependera en
gran parte de la experiencia del desarrollador, la magnitud del proyecto y las herramientas
con las que se cuente. Los modelos que se identificaron fueron: Modelo de ciclo de vida

clasico, Modelo de Prototipos, Modelo en espiral.

Ademas, es de relevante importancia que al elegir el desarrollador de sistemas un
modelo, debe de considerar que este cumpla con todos o la mayoria de los siguientes
puntos:

a) El modelo debera soportar la comunicacion entre las distintas partes involucradas, el
desarrollador y el usuario lo mas estrechamente posible y continuar a través del
proceso de desarrollo.

b) El modelo debera ser flexible de manera tal que se permita detectar errores y

corregirlos con una mayor rapidez.

c) Considerando la continua evolucién y aparicion de nuevas herramientas y técnicas en
el desarrollo de sistemas debera ser capaz de integrar al maximo estos elementos.

Las actividades que se encontraron para el desarrollo de un sistema, se pueden
englobar en las siguientes fases generales: Definicién, Desarrollo y Mantenimiento: por
tanto, considero necesario que el modelo que elija el desarrollador deba contemplar estas
fases.



Es indudable que la fase de analisis constituye un proceso de descubrimiento,
refinacién, modelizacion y especificacion de las caracteristicas que deberan integrar el
sistema, motivo por el cual se requiere la cabal comprensién del problema vy la
participacion del usuario, dentro de esta fase se identificaron las siguientes herramientas:

Para la recopilacién de informacién:

a) Entrevista
b) Cuestionario
c) Observacion

d) Revision de registros y documentos.
Para la descripcion

a) Arboles y Tablas de decision
b) Diagrama de flujo de datos
c) Diagramas de Entidad-Relacién

El disefio puede verse desde dos perspectivas. Desde el punto de vista técnico,
que engloba las areas afectadas, los datos, la arquitectura, los procedimientos y la interfaz

del usuario; y por etapas que implica desde el disefio preliminar y detallado.

Se analizaron los conceptos fundamentales de disefio como modularidad,
abstraccién, ocultamiento de la informacién, independencia funcional y los criterios

cualitativos que este Ultimo involucra como son cohesién y acoplamiento.

Considero que la modularidad debera aplicarse independientemente de la
metodologia elegida, al igual que la abstraccién y ocultamiento de la informacién, por otra
parte se buscara en lo posible el mayor grado de cohesién y menor grado de

acoplamiento entre médulos. Concluyo que éstos representan calidad en el software.



R

En lo que se refiere a la implementacion, al proporcionar guias importantes tanto en
codificacion como en las caracteristicas que conforman la documentacién de un sistema

se logra el objetivo planteado. Por otra parte se describen las estrategias de prueba y se
proporciona una definiciéon del concepto de depuracion.
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