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UNIDAD ©

SABERES PREVIOS

¢, Qué saberes previos se deben tener para entender este programa y por que?

¢ Qué es un dato, informacion, sistema, sistema de informacion, actividad, tarea,
arquitectura, método, herramientas, estrategia, proceso, problema, oportunidad?

¢, Qué es para usted un requerimiento?
¢, Gomo identifica usted un problema o necesidad? Cite al menos tres ejemplos.

Una vez desarrollado el programa ¢ Qué se espera saber y que capacidades cree que
debe haber adquirido con relacion a la Ingenieria del software?

EeTRATERIAC MES Y \RIRAC
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

e Presentacién de la unidad por parte del profesor.

Exposicion magistral de los conceptos inherentes a la ingenieria de software,
utilizando diferentes medios didacticos para apoyar el proceso de aprendizaje.
Desarrollo de plenarias y exposiciones.

Resolucion en grupo de talleres y cuestionarios.

Lecturas guiadas.

Consultas e investigaciones en Internet

PLAN DE TRABAJO

INTRODUCCGION

El programa de Ingenieria de Software Il a desarrollarse para el grado 11°, comprende
cuatro unidades de trabajo teérico practicas, con ellas, se pretende que el alumno se
apropie de las herramientas necesarias para la recoleccién de informacién que le
permita hacer un buen andlisis y disefio de un proyecto de desarrollo de software que
posteriormente debera implementar en una empresa en particular y que se servira como
un ejercicio para futuros proyectos de desarrollo de software.
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OBJETIVOGENERAL

Identificar los requerimientos operacionales de un sistema de informacion y aplicar
técnicas de levantamiento de requerimientos en un proyecto de desarrollo de software
en particular

JBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer la importancia que tiene saber levantar requerimientos

Identificar un problema u oportunidad.

Diferenciar las técnicas de levantamiento de requerimientos.

Disefar un instrumento metodolégico que le permita levantar requerimientos.
Aplicar un instrumentos metodolégico en el levantamiento de requerimientos

SONTENIDO)

1. REQUERIMIENTOS

2. TIPOS DE REQUERIMIENTOS

2.1 FUNCIONALES

2.1 NO FUNCIONALES

PROBLEMAS Y CONSECUENCIAS

ACTIVIDADES

PRODUCTO FINAL

CARACTERISTICAS

DIFICULTADES Y BENEFICIOS

DIFICULTADES PARA DEFINIR LOS REQUERIMIENTOS
BENEFICIOS DE UNA BUENA TOMA DE REQUERIMIENTOS
PERSONAL INVOLUCRADO EN LA TOMA DE REQUERIMIENTOS
. TECNICAS PARA LEVANTAR REQUERIMIENTOS

9.1 LA ENTREVISTA

9.2 EL CUESTIONARIO

9.3 INSPECCION DE REGISTROS

9.4 OBSERVACION

10. GUIA PARA LA OBTENCION DE REQUERIMIENTOS
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¢ QUE ES DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS?

Es el estudio del sistema actual del negocio a fin de encontrar como trabaja y donde debe
mejorarse, cumple un papel primordial en el proceso de producciéon de software porque
define que se desea producir y pretende minimizar los problemas relacionados al
desarrollo de sistemas

Un requerimiento es una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema
o alcanzar un objetivo que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema
para satisfacer un contrato, estandar, especificacién u otro documento formal y debe
incluir todos los aspectos necesarios para la satisfaccion de las necesidades del cliente.

La especificacion de los requerimientos debe ser lo suficientemente clara, para no dar pie
a ambigledades y malos entendidos que puedan llevar al disefio de una solucion errénea.
Generalmente la definicion de los requerimientos debe ser un proceso conjunto entre
desarrollador y cliente

La principal tarea de la Ingenieria de requerimientos consiste en la generacion de
especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigliedades, en forma
consistente y compacta, el comportamiento del sistema.

En sintesis la ingenieria de requerimientos es un enfoque sistémico para recolectar,
organizar y documentar los requerimientos del sistema; es también el proceso que
establece y mantiene acuerdos sobre los cambios de requerimientos, entre los clientes y
el equipo del proyecto

2.1 FUNCIONALES

Definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar y describen las
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas

2.2 NO FUNCIONALES

Tienen que ver con caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema.
Tales como:

- El rendimiento (en tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del
sistema, disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad,
estdndares
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- Restricciones de disefo

- Rendimiento

- Procesos que debe soportar

- Tiempos de respuesta

- Reportes que se deben generar
- Informacién que debe almacenar
- Interfaz

- Almacenamiento

- Confiabilidad

Los problemas mas frecuentes cuando se enfrenta a levantar requerimientos son :

e La definicion del alcance del sistema.

e El entendimiento comun de los requerimientos entre las diferentes comunidades
participantes en el desarrollo del sistema.

e Al tratar con la naturaleza volatil de los requerimientos.

e Arrastrar requerimientos.

e Documentos de requerimientos: con pérdidas, informacién presentada con
ambiguedades o mal interpretadas, representacion pobre o inadecuada.

e Oraciones inestables de los requerimientos.

e Informacion obsoleta.

Las consecuencias que se generan por una mala toma de requerimientos son:

e Obtencién de requerimientos pobres

e Cancelacion del desarrollo del sistema

e Desarrollo de un sistema que sera insatisfactorio o inaceptable, con altos costos
de mantenimiento o con una gran frecuencia de cambios.

e Sobrecostos

Por ende al levantar requerimientos deben establecerse claramente las responsabilidades
del cliente y del desarrollador para su especificaciébn, como también deben tenerse
politicas de revision, aprobacién y anulacién de los requerimientos, y por ultimo deben
tenerse politicas para el control de cambios sobre los requerimientos ya especificados y
un glosario de términos para la aclaracién de los documentos relacionados.

e Descubrimiento de los requerimientos: Explorar, adquirir y concretar.
e Modelar requerimientos: Representar el mundo real como descripcion abstracta de
los requerimientos.
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Especificacion de los requerimientos: Descripcion precisa y formalizacién.
Validacion de los requerimientos: Correccién y viabilidad.

Administracién de los requerimientos: Planeamiento, seguimiento, evaluacion del
impacto de cambios.

El analista debe definir: Objetos de datos, evaluar el flujo y contenido de la informacion,
definir y elaborar todas las funciones del software, entender el comportamiento del
software en el contexto de acontecimientos que afectan al sistema y descubrir
restricciones de disefio adicionales.

Es producto final que se obtiene de una buena ingenieria de requerimientos es:

Puede ser un documento legal como un contrato, un plan de desarrollo o el
documento de especificacién de los requerimientos del software, el cual debe ser
Internamente consistente con los documentos y practicas del negocio, debe ser
correcto y completo (necesidades usuario), Claro, debe ser la base para el disefio
y las pruebas, para la Planeacion y gestién del proyecto y la base para la
elaboracion del manual de usuario.

Necesario: si su omisién provoca una deficiencia en el sistema a construir.
Conciso: Un requerimiento es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccion
debe ser simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.
Completo: si se proporciona la informacion suficiente para su comprension.
Consistente: si no es contradictorio con otro requerimiento.

No ambiguo: cuando tiene una sola interpretacién.

Verificable: mediante el uso de métodos de verificacion: inspeccién, analisis,
demostracion o pruebas.

Nunca son iguales. Algunos son mas dificiles, mas riesgosos, mas importantes o
mas estables que otros.

Posibilidad de rastreo: porque los requerimientos estan relacionados unos con
otros, y a su vez se relacionan con otras partes del proceso.

Cada requerimiento tiene propiedades Unicas y abarcan dareas funcionales
especificas.

Modificable : Un requerimiento puede cambiar a lo largo del ciclo de desarrollo
Posibilidad de utilizar durante la operacion y el mantenimiento
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7.1 DIFICULTADES PARA DEFINIR LOS REQUERIMIENTOS

Los requerimientos no son obvios y vienen de muchas fuentes.

Son dificiles de expresar en palabras (el lenguaje es ambiguo).

Existen muchos tipos de requerimientos y diferentes niveles de detalle.

La cantidad de requerimientos en un proyecto puede ser dificil de manejar.

7.2 BENEFICIOS DE UNA BUENA TOMA DE REQUERIMIENTOS

Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada, cada
actividad consiste en una serie de pasos organizados y bien definidos.

Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus
resultados, proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y
actividades de mantenimiento, tales como estimacion de costos, tiempo y recursos
necesarios.

Disminuye los costos y retrasos del proyecto, reparar errores por un mal desarrollo
no descubierto a tiempo, es sumamente caro.

Mejora la calidad del software ya que ésta tiene que ver con cumplir un conjunto
de requerimientos.

Mejora la comunicacion entre equipos ya que la especificacion de requerimientos
representa una forma de consenso entre clientes y desarrolladores.

Evita rechazos de usuarios finales ya que obliga al cliente a considerar sus
requerimientos cuidadosamente y revisarlos dentro del marco del problema, por lo
que se le involucra durante todo el desarrollo del proyecto

Usuario final: usara el sistema desarrollado. Esta relacionado con la usabilidad, la
disponibilidad y la fiabilidad del sistema y familiarizados con los procesos
especificos que debe realizar el software.

Usuario Lider: comprende el ambiente del sistema o el dominio del problema en
donde sera empleado el software desarrollado. Proporciona al equipo técnico los
detalles y requerimientos de las interfaces del sistema.

Personal de Mantenimiento: Su trabajo consiste en revisar y mejorar los procesos
del producto ya finalizado.

Analistas y programadores: Son los responsables del desarrollo del producto en si,
ellos interactuan directamente con el cliente.

Personal de pruebas: Son quienes van a validar si los requerimientos satisfacen
las necesidades del cliente.

Otros: administradores de proyecto, documentadores, disefiadores de base de
datos
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9.1 LAENTREVISTA

Se utiliza para recabar informacién en forma verbal, a través de preguntas que propone el
analista y quienes responden pueden ser gerentes o empleados, usuarios potenciales o
aquellos que proporcionaran datos o seran afectados por la soluciéon propuesta, ademas
puede ser personal o grupal.

VENTAJAS

Se pueden conocer datos que no estan disponibles en ninguna otra forma.
Es la mejor fuente de informacién cualitativa.

Opcién para las personas que no se expresan bien en forma escrita.
Menos incomodo para los gerentes de alto nivel que llenar cuestionarios.

Determinacion del tipo de entrevista:

e Sin estructura: preguntas y respuestas libres.
e Estructuradas: preguntas estandarizadas.

De acuerdo a la forma de preguntar

e Preguntas para respuesta abierta.
e Preguntas para respuesta cerrada.

Entrevista estructurada (ventajas)

e Asegura la elaboracién uniforme de las preguntas para todos los que van a
responder.

e FA&cil de administrar y de evaluar.

e Evaluacion mas objetiva tanto de quienes responden como de las respuestas a las
preguntas.

e Requiere poco entrenamiento del entrevistador.

e Resulta en entrevistas mas pequenas.

Entrevista estructurada (desventajas)

e Alto costo de preparacién.

e Los que responden pueden no aceptar un alto nivel en la estructura y caracter
mecanico de las preguntas.

e Un alto nivel en la estructura puede no ser adecuado para todas las situaciones.

e El alto nivel en la estructura reduce responder en forma espontanea, asi como la
habilidad del entrevistador para continuar con comentarios hacia el entrevistado.

Entrevista no estructurada (ventajas)
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e El entrevistador tiene mayor flexibilidad al realizar las preguntas adecuadas a
quien responde.

e El entrevistador puede explotar areas que surgen espontaneamente durante la
entrevista.

e Puede producir informacion sobre areas que se minimizaron o en las que no se
penso6 que fueran importantes.

Entrevista no estructurada (desventajas)

e Puede utilizarse negativamente el tiempo, tanto del que responde como del
entrevistador.

e Los entrevistadores pueden inducir sus sesgos en las preguntas o al informar de
los resultados.

e Puede recopilarse informacion extrafa.

e Elandlisis y la interpretacion de los resultados puede ser largo.

e Toma tiempo extra recabar los hechos esenciales.

Seleccion de entrevistados

Personas que tienen informacion a la que no se puede llegar de otra forma.
Directos involucrados en el proyecto.

12 etapa: gerencia para determinar factibilidad.

22 etapa: depende de quien pueda proporcionar la mayor informacion util.

Antes de la entrevista

Realizar cita por anticipado con futuros entrevistados para conocimiento previo.
Avisar sobre la naturaleza de la entrevista.

Planear y arreglar con cuidado las preguntas.

Familiarizarse con el tema de la entrevista.

Informacion grupal no superior a una hora.

Durante la entrevista

Presentacién, tema de la entrevista, naturaleza del proyecto.
Preguntas generales.

Continuar con temas y aspectos que surjan.

No utilizar notas distrayentes.

Preguntas especificas alternas.

Resumen entrevista.

Dejar posibilidad de nuevas entrevistas.

Tacto, imparcialidad, vestimenta apropiada.
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9.2 EL CUESTIONARIO

El cuestionario tiene un mayor cubrimiento y sirve para conocer varios aspectos del
sistema, ademas suelen ser mas confiables cuando se llenan sin colocar el nombre.

Formas de cuestionarios
e Cuestionario abierto

Sirve para conocer sentimientos, razones opiniones y experiencias generales.
e Cuestionario cerrado:

- Limita las respuestas.

- Fuerza al entrevistado a tomar una decisién.

- Respuestas de tipo si/no, de acuerdo/en desacuerdo.

Seleccion de encuestados

e De acuerdo a la informacion que las personas puedan suministrar.
e Verificar antecedentes y experiencias de encuestados.
e Que estén directamente implicados en el proyecto.

9.3 INSPECCION DE REGISTROS

Los manuales escritos sobre politicas y procedimientos de la empresa, le
proporcionan al analista una vision clara y auténoma del sistema y le permite
encontrar diferencias entre procesos planeados y reales.

9.4 LA OBSERVACION

e Observar los procesos y operaciones.

e Proporciona informacién de primera mano.

e Constatacion de los datos de la entrevista y del cuestionario.
e |dentificacion de problemas pasados por alto.

Cuando observar

Cuando el analista necesita:

Ver de primera mano los procesos.

Manejo de documentos

Verificar si ocurren los pasos especificados.
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El centro del modelo conceptual o foco estaen :

Las Preguntas claves.

La Identificacién de Procesos.

La Priorizacion de procesos.

El Modelamiento de los procesos

Las preguntas claves son:

¢ Qué procesos integran el sistema?

¢, Qué datos se utilizan en cada proceso?
¢, Qué datos se almacenan?

¢ Qué datos entran y salen del sistema?

Requerimientos Basicos

e Entender el proceso. ;,Cual es el proceso basico?

e Identificacion de los datos utilizados y la informacién producida. Qué datos se
utilizan o se producen durante este proceso?

e Determinacién del tiempo del proceso y la cantidad. ;Cuales son los limites

impuestos por tiempo y cantidad de trabajo?

Identificacién de controles. ¢ Que controles de rendimiento se utilizan?

Preguntas basicas para identificar los afectados

¢ Quién usara el sistema que se va a construir?

¢ Quién desarrollara el sistema?

¢ Quién probara el sistema?

¢, Quién documentara el sistema?

¢ Quién daréa soporte al sistema?

¢ Quién dara mantenimiento al sistema?

¢, Quién mercadeara, vendera, y/o distribuira el sistema?

¢ Quién se beneficiara por el retorno de inversion del sistema?

Identificar a los afectados por el sistema

e |dentificar a todos los afectados evita que existan sorpresas a medida que avanza
el proyecto. Las necesidades de cada afectado, son discutidas y sometidas a
debate.

e Saber quiénes son las personas, departamentos, organizaciones internas o
externas que se veran afectadas por el sistema

Identificacién de procesos
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e El analista reconoce los flujos de datos.

e Comprende las transacciones y la realizacion de tareas.

e |dentifica la entrada, proceso, almacenamiento, consulta, utilizacién, modificacion y
emision de los datos

Entender el proceso

Se haran aquellas preguntas que proporcionaran un antecedente de los datos
fundamentales y de las descripciones del sistema como:

¢ Cudl es el propésito de esta actividad?
¢ Cudles son los pasos que se realizan?
¢ Quién los ejecuta?

¢, Cuanto tiempo consumen?

¢ Con que frecuencia se realizan?
¢Quién utiliza la informacion resultante?

Priorizacion de procesos

e Identificar los procesos mas importantes de los ya identificados.

e Determinar la dependencia entre procesos.

e Si existen procesos con igual prioridad determinar otras variables como
disponibilidad de recursos.

e Determinar si el cliente quiere alguno en particular

e Es el paso intermedio entre la obtencion de los requerimientos de los clientes y la
construcciéon de un grafo (modelo Iégico) que modele exactamente los datos y sus
relaciones necesarias para satisfacer las necesidades del cliente.

El modelamiento conceptual tiene como objetivo mostrar funcionalmente el sistema; es
decir, identificar sus elementos (entidades) y las relaciones entre ellos. De esta forma se
incrementa el grado de detalle en la descripcidn del sistema.
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En conclusién es bueno que se utilicen conectores que le permitan tener mayor claridad
para hacer una buena toma de requerimientos tales como:

¢ QUIENES estan involucrados en la situacién que se analiza? ;Cuél es su papel? ¢Cual
es su nivel de entrenamiento?

¢ CUAL es la situacién actual? ;Cuéles son las manifestaciones del problema? ;Cuéles
son las funciones que se espera que haga el sistema propuesto?

., CUANDO debe tenerse listo el nuevo sistema? ;Cuéando se hara la transferencia?
¢, Cuando el cliente estara listo para instalar y probar en el sitio el nuevo sistema?

.DONDE el nuevo sistema se integra con el viejo? ;Dénde el personal actual entra al
nuevo sistema?

.POR QUE se piensa en un nuevo sistema? ;Por qué los usuarios creen que sea
necesario un nuevo sistema? ;Cual es la situacion actual que requiere un cambio al
nuevo sistema?

.,COMO debe funcionar el nuevo sistema? ;Hay restricciones sobre su forma de
operacion, hardware, costos, lenguajes, etc.? Y ; PARA QUE se hace el sistema?
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AGCTIVIDADES

Aplique en un caso practico los siguientes ejemplos de actividades :
Ejemplo de Actividades propias de los requerimientos:

- Recepcion de requerimientos
Origen (cliente externo o interno)
Descripcion del requerimiento
Almacenamiento y administracién

- Evaluacién
Comercial (Contrato, acuerdos externos contrato, costos)
Funcional (Roadmap producto)

- Aprobacion
Viabilidad (Desarrolladores)
Costo (Cliente)

- Especificacion
Definicién (Formato)
Modelamiento
Revision

- Aprobacion de especificaciones

Ejemplo Especificacion de requerimientos

Situacion actual y antecedentes

Objetivo del requerimiento

Descripcion de proceso (Entradas, salidas)
Reglas del negocio

Excepciones

Glosarios de términos

Ejemplo definicion de requerimientos registro a un centro de estudios.

Se debe poder ingresar la informacién de los estudiantes y permitir la consulta de esta.
Debe tenerse un mecanismo de ingreso de la informacion personal de los estudiantes,
y otro para la consulta de esta informacion.

Debe permitir el registro de la informacion personal, mediante un proceso de inscripcion
al centro de estudio, y la consulta por estudiante de esta informacion.

Debe proveer la funcionalidad del registro de estudiantes al centro de estudio. En el
registro se consigna la informacién personal y académica del estudiante.

Informacion personal: Nombre, Cédula, sexo, Fecha de nacimiento, Ciudad de
nacimiento, Teléfono, Direccién, estado civil.

Informacion académica: Codigo estudiante, plan académico, semestre en curso,
promedio de notas.
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Deben proveerse consultas sobre la informacién de los estudiantes por los siguientes
criterios.

Cédigo de estudiante

Numero de identificacién

Apellido

Programa de estudio

El resultado de las consultas debe presentarse por pantalla

¢ Qué pasaria si el proceso de registro implicara...?
Creacion ficha académica

Creacion Registros de ingreso al centro
Actualizacién de estadisticas de registro
Impresion automatica del carné del centro.

Se requiere una especificacion mas detallada del requerimiento en particular:
Determinar objetivos, Descripcion del proceso, entradas y salidas, Modelo del proceso.

EeTRATECIAC ME" ARIRAC
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

e Presentacion de la unidad por parte del profesor.

e Exposicion magistral de los conceptos inherentes a la ingenieria de
requerimientos, utilizando diferentes medios didacticos para apoyar el proceso
de aprendizaje.

Resolucion en grupo de talleres y cuestionarios.

Lecturas guiadas.

Consultas e investigaciones en Internet

Orientacién directa en el aula en el levantamiento de los requerimientos de un
proyecto de desarrollo de software para la aplicacién de los conceptos tedricos
explicados y la utilizacién de la herramienta seleccionada

RDEAIIRCOHS
RECURSOS

e Humanos: profesor y alumnos.
e Institucionales: Salén de clases.
e Materiales: Médulo de Ingenieria del Software
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INDICADORES DE EVALUAGION

e Evaluacion escrita sobre la unidad
e Evaluacion del instrumento metodolégico disefiado para levantar requerimientos
e Elaboracion del documento de especificacion de requerimientos

GRITERIOSIDE'EVALUACGION

1. Relaciones cada una de las definiciones de la columna A con los elementos
de la columna B

a) Define la estructura general de un sistema y varia de acuerdo con el tipo de | ( ) Proceso
sistema a desarrollarse
b) Conjunto de instrucciones y procedimientos que se incluyen en un equipo de | ( ) Estrategia
tratamiento de datos con el fin de hacer posible la utilizacion eficaz de la
maquina

c) Conjunto de elementos que se interrelacionan para lograr un objetivo comdn

) Requerimiento

(
d) Definen las reglas para las transformaciones internas de las actividades () Actividad
e) Es un conjunto de datos arreglados en forma util para tomar decisiones () Software
f) Es un plan para lograr un objetivo () Sistema
g) Es el estudio del sistema actual del negocio a fin de encontrar como trabajay | ( ) Herramientas

dénde debe mejorarse
h) Es una unidad o paso basico de un proceso () Métodos

i) Son aplicaciones que apoyan la administracién del proceso de software ) Informacién
J) Es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, ) Arquitectura
las cuales transforman elementos de entrada en resultados

l—

—

2. Hacer un paralelo con cada unos de los instrumentos metodolégicos para levantar
requerimientos.
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UNIDAD 1

ANALISIS DEL SISTEMA

Al igual que muchas de las contribuciones importantes a la ingenieria del software, el
andlisis estructurado no fue introducido en un solo articulo o libro clave que incluyera
un tratamiento completo del tema. Los primeros trabajos sobre modelos de analisis
aparecieron a finales de los 60 y principios de los 70, pero la primera aparicién del
enfoque de andlisis estructurado fue como complemento de otro tema importante - e |
«disefio estructurado»-. Los investigadores necesitaban una notacion grafica para
representar los datos y los procesos que los transforman.

Esos procesos quedarian finalmente establecidos en una arquitectura de disefio. El
término andlisis estructurado  originalmente acufiado por Douglas Ross, fue
popularizado por DeMarco. En su libro sobre esta materia, este autor presenté y
denomino los simbolos graficos y los modelos que los incorporan.

En los anos siguientes, Gane y Sarson y muchos otros propusieron variaciones del
enfoque del andlisis estructurado. En todos los casos, el método se centraba en
aplicaciones de sistemas de informacidén y no proporcionaba una notaciéon adecuada
para los aspectos de control y de comportamiento de los problemas de ingenieria de
tiempo real.

A mediados de los 80, las ampliaciones para tiempo real fueron introducidas por
Ward y Mellor y, més tarde, por Hatley y Pirbhai . Con esas ampliaciones, se
consiguié un método de andlisis mas robusto que podia ser aplicado de forma
efectiva a problemas de ingenieria. En la actualidad, se esta intentando desarrollar
una notacion consistente y se estan publicando tratamientos modernos que permitan
acomodar el uso de herramientas CASE.
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Dentro de un proyecto de desarrollo de software se hace necesario logra integrar las
necesidades y requerimientos de informacién de un &rea, en un modelo ordenado,
entendible por directivos y usuarios, permitiendo la maduracién y perfeccionamiento del
nuevo sistema de informacién llegando a los mas minimos niveles de detalle

Es asi como el analisis estructurado es una actividad de construccién de modelos que
busca mediante una notacion satisfacer los principios de analisis operacional.
Creamos modelos que representan el contenido y flujo de la informacion (datos y
control); partimos el sistema funcionalmente, y segln los distintos comportamientos,
establecemos la esencia de lo que se debe construir. El analisis estructurado no es un
método sencillo aplicado siempre de la misma forma por todos los que lo usan. Mas
bien, es una amalgama que ha evolucionado durante los ultimos 30 arfios.

UBJETIVO GENERAL

Obtener el conocimiento detallado del sistema de informacién actual y de todos los
requerimientos y necesidades de informacion adicionales que permitan modelar un
proyecto de desarrollo de software.

— ¢

JBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los pasos que se llevan en la etapa de andlisis de un sistema de
informacién

e Diferenciar y aplicar técnicas de modelamiento de procesos.

e Determinar el funcionamiento interno de los procesos y los mecanismos de
comunicacion de los mismos.

e Establecer base para la creacién del diseno
e Definir conjunto de requisitos a validar cuando se construye el software
e Realizar una reevaluacion de los requerimientos iniciales, con base en un

conocimiento mas detallado del sistema, que permita hacer estimativos mas
reales, llegando a determinar factibilidades, alternativas y cronogramas mas
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precisos, ademas de confirmar o aclarar completamente el alcance planteado
anteriormente.

Describir lo que requiere el cliente y servir de puente de comunicacién entre la
parte administrativa y la parte técnica.

Traducir el lenguaje del usuario a un lenguaje de sistemas, que permita su
desarrollo posterior.

Emitir una formulacién especifica de los modelos légicos, que representen lo que
va a ser el nuevo sistema, con base en los requerimientos planteados por el
usuario.

Encontrar lo que la organizacion requiere que se haga antes de comenzar a
imaginarse cémo hacerlo.

GONTENIDO

DEFINICION Y CARACTERISTICAS

EL MODELADO DE ANALISIS ]

ELEMENTOS EN EL MODELO DE ANALISIS

MODELADO DE DATOS - DER ]
MODELADO FUNCIONAL Y FLUJO DE INFORMACION- DFD
ESPECIFICACION DE CONTROL

3.4 DICCIONARIO DE DATOS

3.5 MINIESPECIFICACIONES

00N~
w N =

Es la transformacion disciplinada de los requerimientos de informacion de un sistema o
area, en una ESPECIFICACION FUNCIONAL, expresada en términos l6gicos y usando

metodologias estandares.

Es el proceso de determinar QUE se necesita hacer, antes de decidir COMO debe
hacerse. Es el acto del descubrimiento.

Responde a las preguntas:
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¢QUE ES LO QUE HACE EL SISTEMA?
¢QUE HARA EL NUEVO SISTEMA?

Se caracteriza por:

e Utilizacion de gréficas para representar el sistema, evitando al maximo, descripciones
narrativas.

e Enfatiza en el flujo de informacién y no en los flujos de control de un sistema.

e Presenta una documentacién extensa de cada tarea a realizar.

El modelo de andlisis es realmente un conjunto de modelos, es la primera representacion
técnica de un sistema. Con los afios se han propuesto muchos métodos para el modelado
del analisis. Sin embargo, ahora dos tendencias dominan el panorama del modelado del
analisis. El primero, analisis estructurado, es un método de modelado clésico y el otro
enfoque, es el andlisis orientado a objetos.

El andlisis estructurado es una actividad de construccién de modelos. Mediante una
notacion que satisfaga los principios de andlisis operacional creamos modelos que
representan el contenido y flujo de la informacién (datos y control); partimos el sistema
funcionalmente, y segun los distintos comportamientos establecemos la esencia de lo que
se debe construir. El andlisis estructurado no es un método sencillo aplicado siempre de
la misma forma por todos los que lo usan. Mas bien, es una amalgama que ha
evolucionado durante los ultimos 30 anos.

El modelo de andlisis debe lograr tres objetivos primarios: (1) describir lo que requiere el
cliente, (2) establecer una base para la creacion de un disefio de software, y (3) definir un
conjunto de requisitos que se pueda validar una vez que se construye el software. Para
lograr estos objetivos, el modelo de andlisis extraido durante el analisis estructurado toma
la forma ilustrada en la Figura
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Diagrama Diagrama
entidad-refacion " de flujo

\ de datos

En el centro del modelo se encuentra el diccionario de datos -un almacén que contiene
definiciones de todos los objetos de datos consumidos y producidos por el software-. Tres
diagramas diferentes rodean el nucleo. El diagrama de entidad-relacién (DER) representa
las relaciones entre los objetos de datos. El DER es la notacion que se usa para realizar
la actividad de modelado de datos. Los atributos de cada objeto de datos sefialados en el
DER se pueden describir mediante una descripcion de objetos de datos.

El diagrama de flujo de datos (DFD) sirve para dos propésitos: (1) proporcionar una
indicacion de como se transforman los datos a medida que se avanza en el sistema, y (2)
representar las funciones (y subfunciones) que transforman el flujo de datos. EI DFD
proporciona informacion adicional que se usa durante el andlisis del dominio de
informacion y sirve como base para el modelado de funciéon. En una especificacion de
proceso (EP) se encuentra una descripcién de cada funcién presentada en el DFD.

El diagrama de transicién de estados (DTE) indica como se comporta el sistema como
consecuencia de sucesos externos. Para lograr esto, el DTE representa los diferentes
modos de comportamiento (llamados estados) del sistema y la manera en que se hacen
las transiciones de estado a estado. EI DTE sirve como la base del modelado de
comportamiento. Dentro de la especificacion de control (EC) se encuentra mas
informacidn sobre los aspectos de control del software.

Los componentes del modelado de andlisis son:

DER: Notacién utilizada para realizar la actividad del modelado de datos.
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DFD: Indica como se transforman los datos a medida que se mueven en el
sistema, y representa las funciones (y subfunciones) que transforman el flujo
de datos.

DTE: diagrama de transiciéon de estados

Diccionario de datos: Depdsito que contiene definiciones de todos los objetos
del modelo.

Miniespecificaciones: son la descripcidbn detallada de los procesos o
transformaciones de un sistema de informacion.

El modelado de datos responde a una serie de preguntas especificas importantes para
cualquier aplicacién de procesamiento de datos

¢ Cudles son los objetos o entidades de datos que se van a procesar?
¢ Cémo se componen y que atributos los describen?
¢ Cudl es la relacién entre los objetos y los procesos que los transforman?

Definir todos los datos que se introducen, almacenan, se transforman y se
producen en la aplicacion.

El modelado de datos y el DER proporcionan una notacion concisa para examinar
datos en el contexto de una aplicacion.

Puede utilizarse:
o Como parte del modelo de andlisis
o Disefo de la base de datos
o Soporte a otros métodos de analisis de requisitos

Conceptos Basicos

En esta seccion se definen de manera formal los conceptos basicos del Modelo
entidad/relacién: entidad, relacion y atributo.

Entidades

Una entidad es una cosa u objeto significativo (real o imaginario) acerca del cual se
requiere conocer o almacenar informacion.

Las entidades se representan diagramaticamente mediante cajas de bordes redondeados,
dentro de las cuales se coloca el nombre de la entidad. Este nombre es siempre singular
y se presenta en mayusculas.

El tamano y disposicidon de la caja dentro del diagrama son arbitrarios, requiriéndose que
posean suficiente espacio para colocar el nombre de la entidad (sin abreviaturas) y
dispuestas para hacer el diagrama entidad/relacion legible.
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Asi, es comun alargar las cajas para permitir que las lineas de relacion se conecten a
ellas sin cruzarse o curvarse, con lo que el diagrama pareceria una telarana.

El nombre de la entidad debe representar la clase de objeto tratado, no una instancia.
Asi, los nombres Albert Einstein o Stephen Hawking no pueden nombrar una entidad; la
entidad es CIENTIFICO y los dos anteriores son instancias de esa entidad.

Es posible que haya sin6nimos validos de uso exactamente equivalente en el dominio de
aplicacion analizado. Se debe escoger un nombre primario; los sin6bnimos pueden
mostrarse en mayusculas, precedidos de una barra inclinada / (slash). Los ejemplos
pueden mostrarse en mayusculas y minusculas.

ALUMNO/ESTUDIANTE

Ej. Mauricio Panqueva
Juan Piguave

Toda cosa u objeto debe representarse exactamente mediante una entidad. Esto es, las
entidades son mutuamente excluyentes en todos los casos.

Toda entidad debe ser identificable sin ambigliedad. Esto es, toda instancia de una
entidad debe ser identificable de forma separada y distinta de todas las demas instancias
de la misma entidad

Relaciones

Una relacién es una asociacion nombrable, significativa y estable entre dos entidades.
Una relacion es binaria, en el sentido de que corresponde siempre a la asociacion entre
exactamente dos entidades o de una entidad consigo misma.

Toda relacién tiene dos extremos, para cada uno de los cuales existen:

Una leyenda.

Un grado o cardinalidad (uno o muchos).

Una opcionalidad (opcional o mandatoria).

Una relacién se representa mediante una linea que conecta las cajas correspondientes a
las dos entidades o que conecte recursivamente a una caja consigo misma.

muchos
(mandatoria)

uno
(opcional)

La relaciébn mas comun es la de grado 1:N, mandatoria en el extremo N y opcional en el
extremo 1.
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Una relacion recursiva es una jerarquia definida sobre una misma entidad, como se
muestra en el diagrama.

muchos

(opcional)

uno
(opcional) I
|

Este diagrama podria corresponder, por ejemplo, a la jerarquia de cuentas de un plan
contable.

El nombre de cada relacion se coloca en mindscula junto al extremo apropiado, como se
muestra.

nombre-1

ENTIDAD-A ENTIDAD-B

nombre-2

Cuando el extremo de la relacion es mandatoria se emplea el verbo debe antes del
nombre de la relacion. Para relaciones opcionales, se emplea el verbo puede. Asi, el
diagrama anterior se lee de izquierda a derecha como:

Cada ENTIDAD-A debe ser nombre-1 uno y sélo un ENTIDAD-B

y leido de derecha a izquierda:

Cada ENTIDAD-B puede ser nombre-2 uno o mas ENTIDAD-A

Esto puede parecer incomprensible hasta que se lea un ejemplo real.

TIQUETE PASAJERO

dueno de

Cada TIQUETE debe ser para uno y sélo un PASAJERO vy
Cada PASAJERO puede ser duefio de uno o mas TIQUETES

El plural del nombre de la entidad se emplea cuando el grado es muchos. EIl grado de
muchos se lee como uno o mas. El grado uno se lee como uno y sé6lo uno. Al elaborar
diagramas entidad/relacién se logra mayor exactitud al colocar el extremo abierto
(muchos) en el lado izquierdo o superior. Adicionalmente, el uso de los verbos ser y estar
provee nombres de la relacién mas significativos y Utiles.

No todas las posibles combinaciones de opcionalidad y grado son validas o frecuentes.
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Muchos a uno
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Muchos a muchos

Jerarquia recursiva de muchos a uno

Las relaciones anteriores son muy comunes. Las relaciones siguientes son invalidas,
pues representan condiciones imposibles.

Relacion Mandatoria de muchos a muchos

Jerarquia infinita
Atributos

Un atributo es cualquier detalle que sirve para: Identificar, Describir, Cualificar, Clasificar,
Expresar el estado de una entidad.
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Un atributo puede ser texto, un numero, una figura y asi sucesivamente, segun se
requiera. En procesamiento de datos se tiende a utilizar Unicamente texto y niumeros,
pero es razonable incluir otros tipos de datos tales como graficos (por ejemplo,
fotografias) o sonido.

Para representar un atributo, se escribe su nombre en mindscula y singular,
opcionalmente acompanado de un ejemplo de su valor.

ENTIDAD-A

. Atributo-1
. Atributo-2

En un diagrama entidad/relacion no es necesario incluir todos los atributos de cada
entidad, pero anadir uno o dos durante el periodo inicial del Modelo es muy benéfico. En
particular, es util para distinguir entidades tipo de entidades instancia.

En el ejemplo de la siguiente figura, los atributos resultan necesarios para distinguir las
dos entidades.

EVALUACION Clasificad TIPO DE,
r
Focha asificada po EVALUACION
Clasifica a . Mensual

. Codigo Materia . Semestral

En esta caso, puede haber sélo cuatro o cinco tipos de evaluacion, de acuerdo con su
periodicidad, pero puede haber cientos de evaluaciones a lo largo del afio escolar.

Los atributos deben describir Unicamente a las entidades con las que estan asociadas.
Esto puede parecer obvio, pero es el error mads comun asociado con la identificacion de
atributos. Por ejemplo, ¢es 'nombre de materia' un atributo de evaluacién o de materia
propiamente dicho? Obviamente, es un atributo de materia, pero en el mundo real lo
vemos replicado en muchos contextos, incluyendo la evaluacion.

¢,Por qué? En un sistema manual, usar el nombre de materia es una forma muy
conveniente de representar una relacion. Cuando se encuentran estas situaciones, se
debe trazar una linea de relacién, creando una nueva entidad si es necesario, como se
ilustra en la figura.
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) ( )
— — —— CURSO
EVALUACION ; <
% — — —— MATERIA
—/ \ y

Como guia, una entidad sélo requiere ser descrita por entre dos y ocho atributos. Si se
encuentran mas de ocho, probablemente hay entidades o relaciones ocultas en el modelo.
No se debe emplear el nombre de la entidad como parte del nombre del atributo, pues
resulta redundante, ya que un atributo describe Unicamente a una entidad.

Una entidad sélo puede tener un valor para cada atributo en un momento dado. Si resulta
esencial tener multiples valores, es necesario crear una nueva entidad para almacenarlos
y una relacion de muchos a uno con la entidad original, como se ilustra.

-

CLIENTE
Cédigo
Nombre
Teléfono 1
Teléfono 2

Teléfono n

- J

Siguiendo la regla anterior, tendriamos el diagrama de la figura siguiente.

Corresponde a

TELEFONO _——— CLIENTE

Poseedor de

Esta regla corresponde a la llamada primera forma normal.

El nombre de un atributo debe escribirse siempre en singular y mindscula. Un nombre
plural coincide, generalmente, con el problema de repeticion mencionado anteriormente.

Asi mismo, la repeticion de atributos puede revelar la existencia de entidades faltantes en
el modelo.

Un atributo se transforma en una entidad cuando tiene significado completo en si mismo,
con relaciones y atributos propios.
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Este es el caso del atributo Tipo Evaluacién en la entidad EVALUACION, que tiene como
atributo propio la periodicidad en nUmero de meses y debe, por tanto, ser tratado como
una entidad en si misma.

Identificador Unico

Toda entidad debe poder ser identificada con unicidad mediante uno de sus atributos o
una combinacién de los mismos, denominado clave primaria o identificador Unico. Por
tanto, siempre resulta necesario determinar qué atributo o atributos sirven para identificar
una entidad.

Asi mismo, todos los atributos de una entidad deben depender Gnicamente del valor de la
clave primaria.

Si hay atributos que dependen solo de parte de la clave primaria, deben ser removidos y
trasladados a una nueva entidad. Esta operacién conduce a la llamada segunda forma
normal. Como ejemplo de ello tenemos la pregunta:

¢, Depende el nombre de la materia del nimero de evaluacion?

Obviamente no, el nombre de la materia no cambia cuando cambia el numero de la
evaluacion y, por tanto, corresponde a una entidad separada, en este caso, MATERIA.

Atributos opcionales y mandatarios
Un atributo puede tener valor s6lo durante una parte del tiempo o ser desconocido. Esta
clase de atributos se denomina opcional y se representa mediante un pequeno circulo

antepuesto al nombre del atributo.

El valor de un atributo que debe ser siempre conocido se representa mediante un
asterisco (*) antepuesto al nombre del atributo.

Notese que esto se aplica a los atributos cuyo valor debe ser siempre conocido,
invalidando instancias de la entidad en que no se halla valor para estos.

Representacion de atributos

Toda entidad debe ser identificable en forma Unica, de manera que cada instancia de la
misma se pueda diferenciar de modo separado de las demas instancias de la misma
entidad.

Los atributos empleados para diferenciar instancias conforman el identificador (o clave
primaria) de la entidad.

El identificador Unico puede ser un atributo, combinacion de atributos o combinacion de
atributos y relaciones.

Nétese que una misma entidad puede tener mas de una forma de identificacién Unica.
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Asi, por ejemplo, un empleado puede identificarse tanto con su niumero de cédula como
con un cédigo interno asignado por la organizacion.

A los atributos que pueden emplearse alternativamente como identificadores de una
entidad se les denomina claves candidatas.

El método basico de representar el identificador Unico en un diagrama entidad relacion
consiste en anteceder del signo # a cada atributo que contribuya al identificador Unico y
en colocar una barra cruzada en la linea de la(s) relacién(es) que participa(n) del
identificador.

)

ALUMNO

# NUmero
. Nombre

Pertenecea CURSO

Integrado por

Rendimie_ntg dia _
;l Evaluado mediantg
NOTA

. Valor

Corresponde a Sobre

Consiste de | EVALUACION 7

~ Tom.5e| MATERIA

En este diagrama, para identificar a un alumno, se requiere el codigo de curso y el
numero de lista, en tanto que, para identificar la nota, se requiere el identificador de
alumno unido con el identificador de evaluacion.

Extension al caso de estudio.

En nuestro ejemplo hemos apreciado las construcciones basicas empleadas para la
elaboracion de un modelo entidad relacién, asi como los conceptos basicos del Modelo.

En esta seccidén extenderemos el ejemplo para los colegios de bachillerato, examinando
también algunas construcciones de agregacion.

Planteamiento.

En bachillerato, un mismo profesor puede dictar una o mas materias en varios cursos o
paralelos, dandose también que en distintos cursos se estudien distintas materias.

Entre las entidades mas relevantes de este dominio de aplicacién tenemos:

CURSO Cada uno de los grados anuales de estudio.

PARALELO Cada uno de los grupos correspondientes a cada curso, identificados
generalmente con las letras A, B, C, etc.

AULA Espacio fisico donde se aloja cada paralelo.
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PROFESOR Instructor encargado de dictar las materias correspondientes a cada
curso en cada paralelo.

MATERIA Asignatura objeto de estudio en los distintos cursos.

ALUMNO O estudiante, asignado a cada paralelo.

EVALUACION Examen en el que se revisa el rendimiento de cada alumno en
cada materia.

Entre estas entidades podriamos identificar, a priori, las siguientes relaciones:

CURSO/PARALELO

PARALELO/AULA

PARALELO/ALUMNO

PROFESOR/PARALELO

PROFESOR/PARALELO

PROFESOR/MATERIA

CURSO/MATERIA

MATERIA/EVALUACION

1:N Un mismo curso puede tener varios paralelos
(nombrados A, B, C, etc.), en tanto que un paralelo debe
corresponder a uno y sélo un curso.

1:1 Un mismo paralelo debe estar situado en unay sélo un
aula, en tanto que un aula puede estar asignada a uno y sélo
un paralelo.

1:N Un paralelo debe tener uno o mas alumnos, en tanto que
un alumno debe pertenecer a uno y sélo un paralelo.

1:1 Un profesor puede ser director de uno y sélo un
paralelo, en tanto un que un paralelo debe tener uno y sélo un
director de grupo.

M:N Un profesor puede dictar clase en uno o mas
paralelos, en tanto que en un paralelo pueden dictar clase
uno o més profesores.

M:N Un profesor puede dictar una o mas materias, en
tanto que una misma materia puede ser dictada por uno o
mas profesores.

M:N En un curso se debe dictar una 0 mas materias, en
tanto una misma materia puede ser dictada en uno o mas
Cursos.

1:N Una misma materia puede ser objeto de una o mas
evaluaciones, en tanto una evaluacion debe corresponder a
unay sélo una materia.

PARALELO/EVALUACION 1:N En un paralelo se pueden efectuar una o mas

evaluaciones, en tanto que una evaluacion debe
efectuarse en uno y sélo un paralelo.

PROFESOR/EVALUACION 1:N Un profesor puede efectuar una o mas

ALUMNO/EVALUACION

evaluaciones, en tanto que cada evaluacion debe haber
sido efectuada por uno y sélo un profesor.
M:N Un alumno puede presentar una 0 mas
evaluaciones, en tanto que una evaluacion debe
llevarse a cabo para uno 0 mas alumnos.
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iAtencion! Las relaciones mencionadas constituyen Unicamente un punto de partida en
el andlisis y resultan de nuestra comprension intuitiva del dominio de aplicacion, siendo
necesario refinarlas para llegar a un modelo completo y consistente.

El diagrama entidad/relacion correspondiente a las entidades y relaciones identificadas
es:

/ﬁ\Efectuada en Lugar de /—\

Efectuada a Perteneciente a
A N\
7 Qe 1.y ALUNINO P/~ — — — 7 7
Sujeto de ) ALUMNO p Compuesto de
Sede de PARALELO
AULA ~ 7 7 7 " Ubicadoen
Efectuada por Dlrectorde Dirigido pOI‘
P — — — — PROFESOR
. Autorde | DN <
EVALUACION Dicta clase Atendido por
Versado en |
| Corresponde
|
Dictada por |

|
Dictado en|

Efectuada sobre Cubierta en RS
N e e e - —_—— — = /]
Tema de MATERIA Nivel de CURSO

—

Examinando algunas de estas relaciones encontramos casos especiales dignos de
Discusion.

Diferentes relaciones definidas sobre las mismas entidades.

Noétese que entre las entidades PROFESOR y PARALELO existen dos relaciones de
diferente significado:

e Ser director de Grupo.

e Dictar clase en.

No es necesario dictar clase en un paralelo para dirigirlo, de la misma forma que es
posible dictar clase en un paralelo y no ser director del mismo.
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La existencia de varias relaciones diferentes definidas sobre las mismas entidades es
bastante comun y no se debe desestimar su posible ocurrencia en un modelo
entidad/relacion.

Reemplazo de relaciones 1:1 por relaciones 1:N.

En algunos casos, puede presentarse que la relacion ser director de sea 1:N; esto es, que un mismo
profesor pueda ser (simultaneamente) director de varios paralelos. En tal caso, la forma 1:N siempre
podra expresar también una relacion 1:1, pudiendo, por tanto, substituirla.

EVALUACION
Efectuada Efectuada a Efectuada sobre
en
| |
| |
Sujeto de tema de |
| m ( MATERIA ]
| .
| Pertenece a |Asignada a Dictada por : \Tgublerta
I I I I Ien
' Lugar |Compuesto de |
I de | Ubicado en ersadoen |
| Dirigido por Director de
Recibe clase de
________ Siciacises Compuesto
cta clase en
PARALELO ' de
Corresponde a
Consta de { CU RSO J

Entidades de interseccion.

En la variedad de Modelo entidad/relacion estudiada en este documento se trata a las
relaciones M:N como entidades de interseccidén; esto es, para toda relacion M:N
identificada en el modelo se crea una nueva entidad que "intersecta" a las entidades
participantes en la relacion M:N y cuyo identificador Unico (clave primaria) se forma
mediante la combinacion de las claves primarias de dichas entidades.
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La operacion de considerar una relacion M:N como entidad en si misma se conoce como
agregacion.

Aplicando este procedimiento de resolucion a la relacion M:N existente entre ALUMNO y
EVALUACION, se crea una nueva entidad (NOTA) que intersecta a las dos anteriores,
como se aprecia en el diagrama.

Correspondiente a ( ]
NOTA Compuesta de LEVALUACION

Correspondiente a

|
I Sujeto de

ALUMNO

Examinando las relaciones:

CURSO/MATERIA Pensum.
PROFESOR/MATERIA Estar capacitado para dictar.
PROFESOR/PARALELO  Dictar clase en.

Encontramos que NO son relaciones independientes; esto es, no cualquier profesor
puede dictar cualquier materia en cualquier paralelo.

De hecho, un profesor s6lo puede dictar, en un paralelo dado, las materias que este
capacitado para dictar en cada curso.

Asi mismo, en un paralelo dado, Unicamente se pueden estudiar aquellas materias
definidas para el curso correspondiente al paralelo.

Esta dependencia corresponde a una forma de relacion conocida como relacién ternaria;
esto es, una relacion definida simultdneamente sobre tres entidades y que no siempre se
puede descomponer en tres relaciones binarias independientes sin pérdida de
informacion.

Aplicando la técnica de resolucion a las relaciones M:N CURSO/MATERIA vy
PROFESOR/MATERIA, se define las entidades de interseccion PENSUM y HABILIDAD,
respectivamente.
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HABILIDAD PENSUM
AN 4
| |
| |
I l

PROFESOR MATERIA CURSO

Notese en esta figura el uso de las barras perpendiculares trazadas sobre las lineas de
relacion.

Una barras perpendicular a la linea de relacion indica que la entidad lado N construye su
clave primaria involucrando la clave primaria de la entidad lado 1.

Como se aprecia en el diagrama, este es siempre el caso con las entidades de
interseccién.

Este tipo de relacion se conoce también como relacién de dependencia y a la entidad de
interseccién se le denomina débil respecto a la(s) entidad(es) lado 1.

El modelo elaborado hasta ahora, sin embargo, contiene aun un defecto fundamental.

Un profesor habilitado para dictar matematicas en 3o (algebra) no necesariamente esta
habilitado para dictarlas en 60 (célculo).

Es decir, no existe una relacion directa entre PROFESOR y MATERIA, sino entre
PROFESOR y PENSUM (esto es, simultdneamente con MATERIA y CURSO).

Reemplazando la relacién entre HABILIDAD y MATERIA por la relacion HABILIDAD vy
PENSUM, tenemos el diagrama siguiente:
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l HABILIDAD P— - - ~| PENSUM l
|
|
l

PROFESOR MATERIA CURSO

En este diagrama reflejamos el hecho de que un PROFESOR puede estar habilitado para
dictar la MATERIA matematicas en los CURSOS 30 y 40 (algebra), pero no en los
CURSOS 50 y 60 (trigonometria y célculo).

De esta manera, un profesor no se relaciona de forma directa con la entidad MATERIA en
general, sino con la interseccion PENSUM existente entre MATERIA y CURSO.

Esta técnica permite resolver relaciones ternarias en relaciones binarias sin pérdida de
informacioén.\

La construccion de "promover" una relacion M:N a una entidad y definir nuevas relaciones
sobre dicha entidad se denomina agregacién y representa una de las herramientas
conceptuales mas poderosas del Modelo entidad/relacion.

Aplicando mecanicamente esta transformacion a la relacion M:N existente entre
PROFESOR y PARALELO (dictar clase en), se podria definir una entidad de interseccion,
denominada ASIGNACION, que resolveria la relacion.

Esta entidad de interseccién, sin embargo, no se puede definir directamente entre
PROFESOR y PARALELO, pues permitiria asociar cualquier PROFESOR con cualquier
PARALELO.

Un analisis mas cuidadoso revela que sélo es posible asignar un PROFESOR a un
PARALELO si el PROFESOR esta habilitado par dictar la MATERIA dada en el CURSO
correspondiente al PARALELO.

Debido a ello, ASIGNACION debe intersectar las entidades PARALELO y HABILIDAD, en
vez de PARALELO y PROFESOR.

Es de notar que (aunque el modelo no lo determina explicitamente), el CURSO
correspondiente al PENSUM asociado con la HABILIDAD del PROFESOR debe ser el
mismo CURSO correspondiente al PARALELO con el cual se asocia la HABILIDAD.
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ASIGNACION — — 71 HABILIDAD - -

Dirigido por

Director dZ| PROFESOR l
PARALELO
Corresponde a
- - CURSO
Consta de

Esta construccidon se denomina clausura transitiva de la relacién.

Por ultimo, las relaciones directas

MATERIA/EVALUACI(')N, Ser tema de
PROFESOR/EVALUACION Ser autor de
PARALELO/EVALUACION Ser lugar de

No son tampoco independientes entre si.

De hecho, sdlo el PROFESOR que haya sido asignado para dictar MATERIAS en un
PARALELO particular (mediante la entidad de interseccion ASIGNACION) puede originar
EVALUACIONES.

Estas relaciones, por tanto, pueden reemplazarse por una unica relacion entre
ASIGNACION y EVALUACION como se ilustra en el diagrama.
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' NOTA F EVALUACION
I

I
[} [}
I I
ALUMNO AULA 'ASIGNACION P|_ - —

PARALELO

SR

Es de notar que el paralelo correspondiente a la EVALUACION (a través de la entidad
ASIGNACION) debe corresponder al PARALELO de los ALUMNOS participantes en la
EVALUACION.

Este es, nuevamente, el caso de una clausura transitiva de la relacién.

Modelo final.

Después de estas transformaciones, resultantes de un andlisis mas detallado, tenemos
como lista de entidades:

CURSO Cada uno de los grados anuales de estudio.

PARALELO Cada uno de los grupos correspondientes a cada curso, identificados
generalmente con las letras A, B, C, etc..

AULA Espacio fisico donde se aloja cada paralelo.

PROFESOR Instructor encargado de dictar las materias correspondientes a cada
curso en cada paralelo.

MATERIA Asignatura objeto de estudio en los distintos cursos.

ALUMNO O estudiante, asignado a cada paralelo.

PENSUM Materias cubiertas por el programa de un curso particular.

HABILIDAD Materias susceptibles de ser dictadas por un profesor en un curso
particular.

ASIGNACION  Asociacién entre un profesor, una materia en un curso particular y un
] paralelo dado.
EVALUACION Examen en el que se revisa el rendimiento de cada alumno en cada
materia.

NOTA Rendimiento obtenido por un alumno dado en una evaluacion particular.

La lista de relaciones identificadas es:
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CURSO/PARALELO 1:N Un mismo curso puede tener varios paralelos (nombrados
A, B, C, etc.), en tanto que un paralelo debe corresponder a
uno y solo un curso.

PARALELO/AULA 1:1 Un mismo paralelo debe estar situado en unay sélo un
aula, en tanto que un aula puede estar asignada a uno y sélo
un paralelo.

PARALELO/ALUMNO  1:N Un paralelo puede tener uno o0 mas alumnos, en tanto que
un alumno debe pertenecer a uno y solo un paralelo.

CURSO/PENSUM 1:N con dependencia. Un curso debe estar presente en varias
lineas de pensum, en tanto que cada linea de pensum debe
referenciar a uno y sélo un curso.

MATERIA/PENSUM 1:N con dependencia. Una materia puede estar presente en
varias lineas de pensum, en tanto que cada linea de pensum
debe referenciar a una y sélo una materia.

PENSUM/HABILIDAD 1:N con dependencia. Una linea de pensum (curso, materia)
puede estar presente en varias lineas de habilidad, en tanto
que una linea de habilidad debe corresponder a una y sé6lo una
linea de pensum.

PROFESOR/HABILIDAD 1:N con dependencia. Un profesor debe estar asociado a
varias lineas de habilidad, en tanto que una linea de
habilidad debe estar asociada con uno y sélo un

profesor.
PROFESOR/PARALELO 1:1. Un profesor puede estar asociado a una y sélo una linea en
paralelo, en tanto que una linea de

paralelo debe estar asociada con una y sola unalinea
_en profesor.

HABILIDAD/ASIGNACION 1:N con dependencia. Una linea de habilidad (profesor,
materia, curso) puede estar asociada con varias
asignaciones, en tanto que cada linea de asignacion

~ debe estar asociada con una y solo una habilidad.

PARALELO/ASIGNACION 1:N con dependencia. Un paralelo debe estar asociado
con una o mas lineas de asignacion, en tanto que una
linea de asignacidon debe referenciar a unoy sélo un

) paralelo.

ASIGNACION/EVALUACION 1:N Una misma asignacion (profesor, materia, curso,
paralelo) puede ser objeto de una o mas evaluaciones,
en tanto que una evaluacién debe corresponder a una y

’ s6lo una asignacion.

EVALUACION/NOTA 1:N con dependencia. Una misma evaluacién debe tener una
0 mas notas, en tanto que una nota debe corresponder a una
y sblo una evaluacion.

ALUMNO/NOTA 1:N con dependencia. un alumno puede tener una o0 mas
notas, en tanto que una nota debe corresponder a uno y solo
un alumno.
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El diagrama completo para el modelo en estudio es:

| NOTA F il:VALUACI()N'

(ALUM NO} (AULA} [ASIGNIACION}i— ---
T

PARALELO

HABILIDAD

"'IPENSUM |

N—-- [PROFESORJ (MATERIA]

p— - -[ CURSO }

)

Identificacion de entidades, relaciones y atributos.

En el ejemplo anterior, hemos efectuado un analisis de entidades y relaciones, sin abordar
aun la identificacion de atributos.

Como puede apreciarse, el Modelo entidad/relacion no es una técnica de aplicacién
mecanica que provea, mediante una secuencia estricta y simple de actividades, el modelo
preciso.

Excepto en los casos mas simples, siempre resulta necesario revisar varias veces el
modelo resultante del andlisis para capturar con la mayor exactitud posible las
propiedades del dominio modelado.

Esta tarea involucra muy de cerca al usuario final, como Unico arbitro definitivo de las
dudas e inconsistencias encontradas, asi como para la eliminacion de relaciones
irrelevantes.

Asi, en el ejemplo anterior, no se contemplaron relaciones carentes de importancia para el
dominio de aplicacion tales como:

ALUMNO/MATERIA Qué relacién existe?. Quizas que el alumno dado es muy aficionado
a la materia. Es esta relacion relevante?. Podria serlo si el sistema incluyera datos de
tipo vocacional, pero no si se limita a calificaciones.
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PROFESOR/ALUMNO Que relacion existe?. Quizés que el alumno y el profesor son
buenos amigos. Es esta relacion relevante?.

La inclusién de relaciones redundantes es uno de los errores mas comunes en el Modelo.
Este es el caso con las dos relaciones anteriormente citadas. Un analista principiante
podria sentirse tentado a incluir estas relaciones para responder a preguntas tales como:

e (Cual es la nota promedio de un ALUMNO dado para una MATERIA dada?.
e Queé profesores dictan clase sobre cada MATERIA a qué ALUMNOS?.

Notese, sin embargo, que para responder estas preguntas basta con recorrer las
relaciones ya definidas en el orden apropiado, siendo por tanto, redundante establecer
relaciones directas entre las entidades involucradas.

Asi, dado un ALUMNO, se puede enlazar todas sus NOTAS, seleccionando para cada
una Unicamente aquellas correspondientes a una MATERIA dada y asi calcular la nota
promedio.

Igualmente, dado un PROFESOR, se puede enlazar todas sus HABILIDADES, enlazando
a continuacion sus ASIGNACIONES para determinar el PARALELO, a partir del cual se
pueden enlazar todos los ALUMNOS.

Podria alegarse, quizas, que las primeras relaciones citadas en la secciéon anterior
(aquellas identificadas a priori) eran suficientes para construir un sistema automatizado,
sin entrar en las sutilezas de qué profesor puede dictar qué materia o qué materias se
cubren en qué cursos.

Lo esencial en un sistema automatico, sin embargo, no es sélo la habilidad de almacenar
los datos propios del dominio de aplicacion , sino también (y muy especialmente)
garantizar su consistencia.

A este respecto podria decirse que uno de los objetivos centrales del Modelo es modelar
en la estructura de datos (NO en los programas de aplicacién) la mayor cantidad posible
de propiedades dinamicas del dominio de aplicacion.

Asi, se garantiza que el modelo de datos permite controlar inconsistencias que, de otra
manera, deberian ser chequeadas por los programas de aplicacién. Por supuesto, esto
redunda en una reduccién de la complejidad y dificultad en el mantenimiento de las
aplicaciones.

Extendiendo este concepto, es facil observar que una gran cantidad de légica
procedimental necesaria en los programas de aplicacion puede obviarse mediante la
simple inclusién de entidades y relaciones de carécter abstracto en el modelo de datos.
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Pasos del Modo.

Una vez dotados de la comprensién basica de los conceptos y construcciones del Modelo
entidad/relacion podemos planear la secuencia de pasos necesaria para elaborar un
modelo completo. Estos pasos son:

1. Identificacion entidades.

2. Identificacién relaciones.

3. Elaborar el diagrama entidad/relacion.

4. I|dentificar atributos.

5. Refinar el modelo, comparandolo contra los requerimientos establecidos para el
dominio de aplicacion.

6. Transformar el modelo entidad/relacion a un disefio légico implementable.

Por ejemplo, a un esquema de tablas, vistas e indices de una base de datos relacional.

Identificacion de entidades.

La identificacion de entidades es el paso central del proceso de Modelaje. Una
simplificacion atil de los diversos tipos de entidad es:

Personas naturales o juridicas: Tales como ALUMNO, PROFESOR, CLIENTE,
EMPLEADO, PROVEEDOR, etc..

Objetos Tangibles o no, tales como ARTICULO, CUENTA CORRIENTE,
CUENTA CONTABLE, etc..

Transacciones O eventos, tales como EVALUACION, COMPRA, DESPACHO,
CONSIGNACION, TRANSFERENCIA, etc..

Lugares Tales como AULA, CIUDAD, BODEGA, etc..

Conceptos O abstracciones, tales como TIPO DE EVALUACION, TIPO  DE
CLIENTE, TIPO DE TRANSACCION, UNIDAD DE MEDIDA,
etc..

En términos generales, se presenta que sélo las personas pueden originar transacciones
y que la accion de estas recae siempre sobre un objeto dado.

Por otra parte, las personas (y objetos) suelen residir (0 almacenarse) en lugares.
Asi mismo, los conceptos permiten controlar y limitar qué tipo de persona puede llevar a

cabo qué tipo de transaccion y qué tipo de transaccién se puede aplicar sobre cada tipo
de objeto.
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Identificacion de relaciones.

En un sistema comercial tipico (transaccional) una buena guia para iniciar al analisis es
preguntarse:

e Qué transaccion ocurre en el modelo?. Transacciones: VENTA, DESPACHO,
TRANSFERENCIA, ASIENTO CONTABLE, etc..

e Quién origina cada transaccién?. Personas: CLIENTE, PROFESOR, PROVEEDOR,
etc..

e Sobre qué objeto recae la accion de la transaccion?. Objetos: ARTICULO, CUENTA
CORRIENTE, CUENTA CONTABLE, etc..

* De que lugares provienen las personas, en qué lugares se almacenan o procesan los
objetos?. Lugares: BODEGA para ARTICULO, CIUDAD para PROVEEDOR, AULA
para PARALELO, etc..

* De qué depende la naturaleza de las transacciones, personas u objetos?. Conceptos: UNIDAD
para ARTICULO, TIPO DE TRANSACCION para TRANSACCION BANCARIA, CLASE DE
CLIENTE para CLIENTE, etc.

Elaboracién del diagrama entidad/relacion.

La importancia de los diagramas entidad/relacion no debe ser, de ninguna manera,
desestimada, como (desafortunadamente) ocurre con la documentacion en los sistemas
convencionales.

El diagrama entidad/relacién no es Unicamente un medio de documentacion o revision
rapida. Es, ante todo, un instrumento de comunicacién con el usuario.

Una experiencia de afios en el Modelo entidad/relacién muestra que los usuarios finales
aprenden con mucha facilidad a interpretar diagramas entidad/relacion, validando la
completitud y consistencia del mismo, dirimiendo diferencias e identificando formas mas
adecuadas de modelar.

Veamos algunos ejemplos de observaciones hechas por usuarios a modelos
entidad/relacion sometidos a su revision:
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1. "Si entiendo correctamente lo que dice el diagrama, creo que es un error considerar
que un crédito pueda ser conferido a uno y sélo un cuenta-habiente. Es
perfectamente posible que dos o mas clientes del banco apliquen para un mismo
crédito, en cuyo caso se hacen igualmente solidarios por la deuda”.

-——- [CUENTAHABIENTE]

Una relacién inicialmente identificada como 1:N resulta ser M:N y requiere, por tanto,
de una nueva entidad (de interseccién)

>|7 - _ E:UENTAHABIENT%

PRESTATARIO

N
A

( CREDITO J

2. "No sé si me equivoco, pero no creo que todos los productos tengan una formulacién.
Nosotros vendemos también compuestos importados para los cuales ni conocemos ni
nos interesa la formulacién".

FORMULACION

T T

| |
[ PRODUCTO J

Una relacién debe resulta ser una relacion puede y se introduce una nueva entidad
(producto importado) con atributos y relaciones propias.
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FORMULACION

[
[NA'C.ON'AL] [.Mpomoaf -

PRODUCTO

Valide siempre sus diagramas entidad/relacién con el usuario final.

Identificacion de atributos.

La identificacién de atributos es el paso siguiente después de la elaboracion (y
aprobacion) del diagrama entidad/relacion.

Es posible que durante este proceso se identifiquen nuevas entidades y relaciones,
sutilmente ocultas en el modelo original.

No se desanime. Esa es la naturaleza progresiva del Modelo entidad/relacién.

Identificador Unico.

El primero de los atributos que debe ser identificado para cada entidad es el identificador
o clave primaria.

Toda entidad debe tener una clave primaria. En los raros casos en que el Modelo no
evidencie un atributo (0 combinacion de atributos) que conformen un identificador Unico,
es licito "inventar" uno utilizando, por ejemplo, nimeros consecutivos, como en los
documentos.

Numero de atributos.

Un chequeo de calidad importante es verificar que toda entidad tenga, por lo menos, dos
atributos: La clave primaria y un descriptor.

Este criterio no se aplica necesariamente a las entidades de interseccion, que pueden
consistir, Unicamente, de las claves primarias de las entidades intersectadas.
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Caso de estudio. La identificacion de atributos par nuestro caso de estudio seria:

CURSO

# numero

nombre
PARALELO

# letra
AULA

# ndamero

capacidad (en numero de alumnos)
PROFESOR

# namero

nombre

sexo
ALUMNO

# namero

nombre

sexo
MATERIA

# cbdigo

nombre

area (sociales, técnicas, humanidades, etc.)
PENSUM

Intensidad (en numero de horas por semana)
HABILIDAD

Calificacién (excelente, bueno, aceptable)
ASIGNACION

fecha_inicial

fecha_final
EVALUACION

# numero

tipo de evaluacion (mensual, semestral, final)

fecha
NOTA

calificacién (por ejemplo, de 1 a 10)

La informacién se transforma a medida que fluye por un sistema basado en computadora.
El sistema acepta entradas en una gran variedad de formas; aplica elementos de
hardware, software y humanos para transformar la entrada en salida, y produce salida en
una gran variedad de formas. La entrada puede ser una sefial de control transmitida por
un controlador, una serie de numeros escritos por un enlace de una red o un archivo
voluminoso de datos recuperado de un almacenamiento secundario.
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La transformacion puede ser, desde una sencilla comparacion logica, hasta un complejo
algoritmo numérico o un mecanismo de reglas de inferencia de un sistema experto. La
salida puede ser el encendido de un diodo de emisién de luz (LED) o un informe de 200
paginas.

Efectivamente, podemos crear un modelo de flujo para cualquier sistema de computadora,
independientemente del tamafio y de la complejidad.

Informacion
i Entidad § de entrada Entidad §
| externa § Datos externa

Proceso ) intermedios
nQ 1 :

Proceso \. -
: Informacion

Datos

n®3 de salida
intermedios Proceso
3 nZ4
Informacién { Procesoy Informacion

de entrada n?2

Entidad
externa Entidad
externa

Almacenamientol

Ejemplo de un Modelo del flujo de informacion.

de salida

. Entrada en | | Salida del
almacenamiento' almacenamiento

El analisis estructurado es una técnica del modelado del flujo y del contenido de la
informacién. Tal como muestra el ejemplo anterior, el sistema basado en computadora se
representa como una transformacion de informacién.

Se utiliza un rectangulo para representar una entidad externa, esto es, un elemento del
sistema (por ejemplo, un elemento hardware, una persona, otro programa) u otro sistema
que produce informacion para ser transformada por el software, o recibe informacién
producida por el software. Un circulo (también llamado burbuja) representa un proceso o
transformacién que es aplicado a los datos (o al control) y los modifica. Una flecha
representa uno o mas elementos de datos (objetos de dato). Toda flecha en un diagrama
de flujos de datos debe estar etiquetada. Las lineas en paralelo representan un
almacenamiento -informacién almacenada que es utilizada por el software-. La simplicidad
de la notacion del DFD es una razén por la que las técnicas del analisis estructurado son
ampliamente utilizadas.
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Es conveniente hacer notar que el diagrama no proporciona ninguna indicacién explicita
de la secuencia de procesamiento o de una condicion légica. El procedimiento o
secuencia puede estar implicitamente en el diagrama, pues los detalles I6gicos son
generalmente retrasados hasta el disefio del software. Es importante no confundir un
DFD con el diagrama de flujo.

El DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS : Ayuda a dividir los requerimientos y documentar
su particionamiento en forma grafica.

Permite visualizar un sistema como una red de procesos funcionales, conectados entre si
por “conductos” y “tanques de almacenamiento” de datos

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN :

- Flujo de datos : conducto a través del cual fluyen paquetes de informacion.

Fi
Fi: Motmbre del flujo
de datos.

R

- Procesos o transformaciones: Es el lugar de donde la informacién sufre cambios, como
consecuencia de célculos u operaciones matematicas o logicas.

Representacién Pi: Nombre del Proceso
Pi
- Almacenamiento : Lugar donde se acumula la informacién dentro del sistema, con el

propésito de utilizarse en procesos posteriores.

Ai: Nombre del Almacenamiento
Representacion

Ai

- Terminal : Persona u organizacion que reside fuera del contexto del sistema mismo y
que origina y recibe la informacién del sistema. Hay dos tipos :

- Fuente : Persona o departamento donde se origina la informacion de entrada.

- Sumidero o destino : Persona u organizacion hacia donde va dirigida la informacién
generada por el sistema.
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Representacion Ti : Nomb.de la Terminal

Ti

COMO CONSTRUIR UN D.F.D

1. Definir flujos de entrada y salida del sistema, ademas de las fuentes y
sumideros, de donde y hacia donde se dirige la informacién.

2. Identificar los procesos del D.F.D.

3. Identificar los almacenamientos necesarios.

4. Identificar todos los flujos de informacién internos

5. Definir con detalle el nombre de los flujos de informacion, de los procesos y de

los almacenamientos.

6. Revisar el D.F.D. planteado, observando que sea consistente, completo y claro.
Este proceso se repite hasta tener un D.F.D muy perfeccionado.

7. Expandir en otros D.F.D. los procesos que requieran mayor detalle en su
definicion.
NIVELES DE UN D.F.D
1. Diagrama de Contexto (Nivel 0): Representa el conjunto de entradas y salidas
del sistema; sirve para dar una visibn global del medio ambiente y esta
conformado por un solo proceso.
2. Diagrama de Flujo de Datos General (Nivel 1): Representa la expansién del
unico proceso del diagrama de contexto. Descubre la conformacién general del
sistema de informacion propuesto.
3. Nivel 2 : Resulta de expandir los procesos del DFD general en otros DFD
4. Nivel 3 ....Nivel n : Resultan de la expansion sucesiva del proceso del nivel 2.
Esta debe hacerse hasta que el sistema quede lo suficientemente claro y no
necesariamente todos los procesos se expanden al mismo nivel.
CONCEPTOS ADICIONALES:
1. BALANCEO: Los flujos de entrada y salida de un DFD, deben ser equivalentes

a los flujos de E/S del proceso del nivel superior, a partir del cual se hizo la
expansion.
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2. CONVERSIONES NUMERICAS: Cada proceso recibe el nombre del proceso
padre, un punto y otro nUmero unico.
El proceso del diagrama de contexto se enumera con cero.

3. ALMACENAMIENTOS LOCALES: Van apareciendo en un nivel local del DFD y
solo sera utilizado por ese nivel.

4. EXPANSION DE LA PARTICION: Es el nimero de procesos en que se expande
un proceso padre. Esta expansion no debe ser mayor a 7 procesos.

~

A 4

— NIVEL 1

A 4

, BN NIVEL 2

ALIMENTACION LOCAL

La especificacion de control (EC) representa el comportamiento del sistema (al nivel al
que se ha hecho referencia) de dos formas diferentes. La EC contiene un diagrama de
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transicion de estados (DTE) que es una especificacién secuencial del comportamiento.
También puede contener una tabla de activacién de procesos (TAP) -una especificacion
combinatoria del comportamiento.

La especificacion del proceso (EP)

Se usa para describir todos los procesos del modelo de flujo que aparecen en el nivel final
de refinamiento. El contenido de la especificacion de procesamiento puede incluir una
narrativa textual, una descripcién en lenguaje de disefio de programas (LDP) del algoritmo
del proceso, ecuaciones matematicas, tablas, diagramas o gréaficos. Al proporcionar una
EP que acomparie cada burbuja del modelo de flujo, el ingeniero del software crea una
«mini-especificacién» que sirve como primer paso para la creacién de la Especificacién de
Requisitos del Software y constituye una guia para el disefio de la componente de
programa que implementara el proceso.

Suceso de Entada

Suceso de sensor 000010
Indicador de parpadeo 001100
Interruptor de comienzo parada 010000
Estado de la accién de visualizacién
Terminada 000100
En marcha 001001
Exceso de tiempo 000001
Salida
Senal de alarma 000010
Activacién de procesos
Monitorizar y controlar el sistema 01001 1
Activar/desactivar el sistema 010000
Visualizar mensajes y estado 101111
Interactuar con el usuario 100101

Gramatica formal para describir el contenido de los objetos definidos en el analisis

estructurado.

- Nombre del elemento

- D6nde y como se usa (qué procesos lo usan y como)

- Descripcion del contenido
- Informacién adicional.
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El propdsito del diccionario es definir sin ambigledad los elementos de datos.
Cuando el diccionario crece rapidamente, se recomienda el uso de una herramienta case.

Define todos los términos utilizados en el diagrama de flujo de datos . Se aplican para los
siguientes elementos

- Fuentes y sumideros, en caso de que su nombre no sea claro. Ejemplo Inspeccion:
Lugar donde se realiza una  revision exhaustiva de los documentos de un contrato.

- Procesos o transformaciones

- Almacenamientos: consiste en definir la estructura de los campos que va a contener el
almacenamiento.  Ejemplo: Empleados = Cédigo del empleado + nombre+  datos
personales+cargo+dependencia+fecha de ingreso

- Flujo de Datos : Consiste en definir la composicién que fluye por un canal. Ejemplo:
Asientos contables= Fecha+ No.documentos +cuenta+deter db/cre+valor+descripcion

- Componente de Datos : Es un conjunto de datos que hace parte de otro flujo de datos
Ejemplo : Datos personales =direccién+teléfono+estado civil+profesién+numero de
hijos

Este componente forma parte del flujo de datos :

Registro de Empleados.

- Elementos de Datos : Es un flujo de datos que no se puede descomponer en un flujo de

datos de mas bajo nivel. Ejemplo: Edad, cédula, estado civil etc.

EL DICCIONARIO DE DATOS SE PUEDE DEFINIR POR :

e ORDEN ALFABETICO

e POR TIPO DE ELEMENTO (almacenamiento, flujo, etc.)
e POR NIVELES DEL DFD

LA IMPORTANCIA DEL DICCIONARIO DE DATOS RADICA EN QUE LOS TERMINOS
SEAN ENCONTRADOS FACILMENTE PARA CONSULTA.

Es la descripcién detallada de los procesos o transformaciones de un Sistema de
Informacion.

Aspectos a tener en cuenta :
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- Definir miniespecificaciones para cada proceso
- En la miniespecificacion se describe el calculo y la transformacién que se hace
sobre la informacion, evaludndose el contenido de esta.
- La miniespecificacion detalla qué hace el proceso independiente de como lo hara.
Formas de escribir las miniespecificaciones.

- Espanfol estructurado
- Convenciones (mientras que, hasta que, solo si etc.

ACTIVIDADES

Consultar y desarrollar el siguiente taller :
Tema 01: Analisis

Defina en que consiste la etapa del andlisis.

Qué actividades se desarrollan durante la etapa del analisis.

Qué objetivos persigue el andlisis.

En que consiste la metodologia de andlisis estructurado y que técnicas se
utilizan.

b

Tema 02: Diagramas de flujos de datos DFD

Defina DFD o diagrama de flujo de datos.

Qué notacion usan los analistas para elaborar un DFD y explique cada uno.
Grafique y de ejemplo.

Cuales son los pasos que se siguen para elaborar un DFD.

Defina Diagrama de contexto.

En que consiste el balanceo de un DFD.

En que consiste el nivelamiento de un DFD.

Que es una funcién primitiva.

Hasta donde se debe expandir un DFD.

Qué errores no se deben cometer al realizar un DFD.

NN —

©oOoNO AW

Tema 03: Diccionario de datos

Defina diccionario de datos DD.

A que elementos del DFD se le aplica el DD y de un ejemplo de cada uno.

Qué notacién utilizan los analistas para elaborar el DD. Explique cada una y de
ejemplo.

4. Dentro de los flujos de datos explique:

a. Qué es un elemento de datos.

b. Qué es un componente de datos.

wn -~
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5. ¢Qué es un sinénimo dentro del DD y cuando ocurre?
6. Explique usando un ejemplo como elaboraria un DD para:

Fuente.

Flujo de datos.
Elemento de datos.
Componente de datos.
Almacenamiento.
Proceso

~0Qo0 oW

Tema 04: Miniespecificaciones

1. Defina lo que es una miniespecificacion.

2. Qué tipos de miniespecificaciones se usan para describir un proceso, defina cada
una y acompanela de un ejemplo.

3. En una tabla de decision, que son las condiciones, acciones y reglas, y como es
la representacién grafica de este.

4. Dos ventajas y desventajas de las tablas de decision.

Tema 05: Modelo Entidad Relacion (Diagrama de estructura de datos)

Defina Modelo Entidad Relacion (MER).
Qué es una entidad de datos y como se representa.
Qué es una relacion y como se representa.
Dentro de la metodologia relacional de B de D defina:
Tabla.
Atributos.
Columnas o campos.
Tuplas o registros.
Archivo.
Clave.
Clave principal.
Clave foranea.
i. Dependencia funcional.

5. .Dentro de las relaciones en que consiste:

a. La cardinalidad.

b. El orden.
Cuales son los tipos de diagramas E-R expliquelos y de un ejemplo grafico de
cada uno.
Como se debe destruir una relacion(M:M).
Porqué se utiliza una matriz de relaciones.
Defina normalizacién.
0 Defina los pasos para normalizar los almacenamientos.

R N

TT@ e o0 o

o

—‘<°.°°.\‘
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EeTRATECIAC ME" Y \RIPAC
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

e Presentacion de la unidad por parte del profesor.

Exposicion magistral de los conceptos inherentes a la ingenieria de software,
utilizando diferentes medios didacticos para apoyar el proceso de aprendizaje.
Desarrollo de plenarias y exposiciones.

Resolucion en grupo de talleres y cuestionarios.

Lecturas guiadas.

Consultas e investigaciones en Internet

e Humanos: profesor y alumnos.
e Institucionales: Salén de clases.
e Materiales: Médulo de Ingenieria del Software

INDICADORESIDE EVALUAGION

e Evaluacién escrita sobre la unidad
e Evaluacion del taller sobre la unidad
e Revision del informe de anélisis

ORI VALUAGION

LLL
L

IERIOS L

Marque F o V segun el corresponda

El analisis de requerimientos del nuevo sistema busca conocer detalladamente los
requerimientos de informacién del usuario

__ Elandlisis estructurado es el uso de los DFD, DD, DSD y las Miniespecificaciones,
para generar el documento objetivo llamado especificaciones estructuradas

Terminal es una persona u organizacion que reside fuera del contexto del sistema
mismo y que origina y recibe la informacién del sistema
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El analisis estructurado se hace bajo descripciones narrativas.

__ BALANCEO son los flujos de entrada y salida de un DFD, que deben ser
equivalentes a los flujos de E/S del proceso del nivel superior, a partir del cual se
hizo la expansion
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UNIDAD 2

DISENO DEL SISTEMA

INTRODUCCGION

El proceso de Disefo del Sistema de Informacion (DSI) es la definicion de la
arquitectura del sistema y del entorno tecnolégico que le va a dar soporte, junto con la
especificacion detallada de los componentes del sistema de informacion.

A partir de dicha informacién, se generan todas las especificaciones de construccién
relativas al propio sistema, asi como la descripcidén técnica del plan de pruebas, la
definicion de los requisitos de implantacion y el disefio de los procedimientos de
migracion y carga inicial, éstos ultimos cuando proceda.

Llamado también disefo légico, consiste en bosquejar los elementos constitutivos del
software como interfaz con el usuario, base de datos con sus tablas, consultas y
reportes, ademas de los datos que se ingresaran, los que seran calculados y los que
se almacenaran. El disefio del sistema produce los detalles que establecen la forma
en que el sistema cumplird con los requerimientos identificados durante la fase del
analisis.  Es el proceso de planeacién de un nuevo sistema dentro de la empresa
para reemplazar o completar el existente.

JUSTIEICAGION

La importancia del disefio del software se puede describir con una sola palabra
“calidad”. El disefio es el lugar en donde se fomentard la calidad en la ingenieria del
software. El disefio proporciona las representaciones del software que se pueden
evaluar en cuanto a calidad. El disefio es la Unica forma de convertir exactamente los
requisitos de un cliente en un producto o sistema de software finalizado. El disefio del
software sirve como fundamento para todos los pasos siguientes del soporte del
software y de la ingenieria del software.

Sin un disefo, corremos el riesgo de construir un sistema inestable, un sistema que
fallara cuando se lleven a cabo cambios; un sistema que puede resultar dificil de
comprobar; y un sistema cuya calidad no puede evaluarse hasta muy avanzado el
proceso, sin tiempo suficiente y con mucho dinero gastado en él

Los ingenieros del software se encargan de desarrollar el software o supervisar el
desarrollo por parte de los analistas programadores, los cuales deben hacer parte del
equipo de software. Ademas se debe producir la documentacion del mismo.
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo del disefio es producir un modelo o representacion de una entidad que se
sera construida a posteriori, descubriendo la estructura l6gica detallada que de solucion
al sistema planteado.

Servir de enlace y comunicacion entre las especificaciones detalladas del sistema
(andlisis) y el ambiente con sus posibilidades especificas de programacion e
implementacion.

JBJETIVOS ESPECIFICOS

* |dentificar los pasos que se llevan en la etapa de disefio de un sistema de
informacion.

* Conceptualizar los principios claves del disefio.

» Definir la arquitectura de software multicapa.

» Crear los medios de comunicacién entre usuarios y las maquinas.

* Convertir el diseno de datos, interfaces y arquitectura en un sistema de
informacién operacional.

» Disenar el modelo logico, la interfaz grafica de usuario y los componentes de
un sistema de informacién

» Garantizar la adecuada calidad del sistema.

» Lograr el desarrollo de caracteristicas como : Confiabilidad, eficiencia, facilidad
de manejo, portabilidad, economia y consistencia.

» Desarrollar la forma como los médulos de la estructura del sistema realizaran su
trabajo (Disefio Detallado).

» Definir con todo detalle el disefio de los archivos, identificando su tipo, medios de
acceso, claves alternas y demas elementos.

» Definir concretamente el disefio de las entradas y salidas del sistema
(documentos fuente, pantallazos y reportes).

» Definir como serd la interaccion con el usuario y la operacion del sistema.

» Asegurar que el sistema brinde apoyo a las actividades de la empresa para las
que fue desarrollado.

» Garantizar que todas la necesidades y requerimientos plasmados en el andlisis
sean incluidos en las etapas posteriores.
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SONTENIDO!

1. Definicion

2. Caracteristicas

3. Pasos para el desarrollo del disefio
3.1 El disefio de Datos

3.2 El disefno arquitectdnico

3.3 El disefo de la interfaz

3.4 El disefo a nivel de componentes

1. DEFINIGION

Es la transformacién de las especificaciones funcionales de un sistema, en un modelo que
defina con suficiente detalle “como” se va a lograr su programacién e implementacién
fisica.

El disefio es una representacion significativa de ingenieria de algo que se va a construir.
Se puede hacer el seguimiento basandose en los requisitos del cliente y al mismo tiempo
la calidad se puede evaluar y cotejar con el conjunto de criterios predefinidos para obtener
un diseno bueno. En el contexto de la ingenieria de software, el disefio se centra en
cuatro areas importantes de interés: datos, arquitectura, interfases y componentes.

2. CARAGTERISTIGAS

El disefio de corresponde a una representacion abstracta del sistema, que plantea una
solucién para ser luego implementada.

El disefio se preocupa fundamentalmente por la forma del sistema, definiendo con todo
detalle como se obtendra el modelo planteado

Para definir la obtencidn , se deben desarrollar las siguientes actividades :

» Abstraccion. Es la capacidad de generalizar los aspectos de un problema, de tal
manera que sea posible asignar prioridades y establecer jerarquia.

» Operacionalizacion. Convertir la estructura jerarquica en algo realizable y funcional.

» Elaboracion. Lograr el suficiente detalle y participacién de lo establecido en la
estructura (contrario a la abstraccion).

» Verificacién. Es comprobar que se cumple con lo especificado en el diseno.

» El desarrollo del disefio esta sujeto a las posibilidades de programaciéon e
implementacién existentes en la organizacién
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UN BUEN DISENO DEBE SER:

» Completo. Abarque todos los requerimientos.

» Consistentes: Bien definidas todas su interfaces.

» Claro. F&cil de traducir a un lenguaje de programacion.
* Mantenible. Facil de modificar.

» Practico. Facil de realizar

» Evaluable. Facil de revisar y mejorar sucesivamente.

PASOS DEL DISENO

LLC

El disefio del software se encuentra en el nucleo técnico de la ingenieria del software y se
aplica independientemente del modelo de disefio de software que se utilice. Una vez que
se analizan y especifican los requisitos del software, el disefio del software es la primera
de las tres actividades técnicas -disefo, generacidon de codigo y pruebas- que se
requieren para construir y verificar el software. Cada actividad transforma la informacion
de manera que dé lugar por ultimo a un software de computadora validado.

Cada uno de los elementos del modelo de andlisis proporciona la informacién necesaria
para crear los cuatro modelos de disefio que se requieren para una especificacion
completa de disefio.

Los requisitos del software, manifestados por los modelos de datos funcionales y de
comportamiento, alimentan la tarea del disefio. Mediante uno de los muchos métodos de
disefio la tarea se produce mediante un disefio de datos, un disefio arquitecténico, un
diseno de interfaz y un disefio de componentes.

S: 11 DISENODEDATOS

El disefio de datos transforma el modelo del dominio de informacién que se crea durante
el andlisis en las estructuras de datos que se necesitaran para implementar el software.

Los objetos de datos y las relaciones definidas en el diagrama relacién entidad y el
contenido de datos detallado que se representa en el diccionario de datos proporcionan la
base de la actividad del disefio de datos. Es posible que parte del disefio de datos tenga
lugar junto con el disefio de la arquitectura del software.

A medida que se van disefiando cada uno de los componentes del software, van
apareciendo mas detalles de diseno.
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3.2 WDISENOARQUITECTONICO!

El disefio arquitectonico define la relacion entre los elementos estructurales principales del
software, los patrones de disefio que se pueden utilizar para lograr los requisitos que se
han definido para el sistema, y las restricciones que afectan a la manera en que se
pueden aplicar los patrones de disefo arquitectonicos.

La representacion del disefio arquitectdnico -el marco de trabajo de un sistema basado en
computadora- puede derivarse de la especificacion del sistema, del modelo de andlisis y
de la interaccion del subsistema definido dentro del modelo de analisis.

de andlisis

Conversion del modelo de andlisis en un disefio de software.

o)) BEN = NTEDEAS
3:9 DISENODELAINTERFAZ

El disefio de la interfaz describe la manera de comunicarse el software dentro de si
mismo, con sistemas que interoperan dentro de él y con las personas que lo utilizan. Una
interfaz implica un flujo de informacién (por ejemplo, datos y/o control) y un tipo especifico
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de comportamiento. Por tanto, los diagramas de flujo de control y de datos proporcionan
gran parte de la informacién que se requiere para el disefio de la interfaz.

5.4 WISENOANIVEL DE COMPONENTES'

El disefio a nivel de componentes transforma los elementos estructurales de la
arquitectura del software en una descripcién procedimental de los componentes del
software. La informacién que se obtiene de EP, EC y de DTE sirve como base para el
disefio de los componentes.

ACTIVIDAD:. .

Razone las causas por las que se descomponen los DFDs (Diagramas de Flujo
de Datos). ¢Tendria sentido aplicar la descomposicion en otras notaciones de
andlisis como DTEs (Diagramas de Transicion de Estados) o DERs (Diagramas
Entidad-Relacion)?

Solucién .: Para mejorar la legibilidad del DFD de un sistema complejo, facilitar la
construccion del DFD, permitir el desarrollo en paralelo del DFD e incluso la
reutilizacién parcial del DFD, éste se divide en diferentes niveles de abstraccion.
Asi, el DFD de contexto da la visibn més abstracta del sistema: cuales son los
agentes externos que interactian con el sistema y que datos le suministran o
solicitan. ElI DFD de contexto se concreta en el DFD de nivel 1y, a su vez, cada
proceso complejo de dicho DFD se concreta o “explota” en otros DFDs. Asi
sucesivamente, hasta alcanzar procesos elementales. Por las razones antes
mencionadas, tiene sentido aplicar esta estrategia, que en el disefo y la
codificacion suele denominarse “refinamiento progresivo”, en la representacion de
sistemas complejos con cualquier otra notacién de analisis. Por ejemplo: — Un
DTE podria descomponerse “explotando” sus estados. — Un DER podria
descomponerse “explotando” sus entidades.

EeTDATEAIAC ME- Y \CICAS
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

*= Presentacién de la unidad a cargo del profesor.

= Exposicion magistral de los conceptos inherentes a la fase de disefio, utilizando
diferentes medios didacticos para apoyar el proceso de aprendizaje.

= Resolucién en grupo de talleres y cuestionarios.

= Lecturas guiadas.

= (Consultas e investigaciones en Internet
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= Humanos: Profesor y alumnos
= |Institucionales: Sal6n de clase
= Materiales: Texto guia

INDICADORESIDE EVALUACGION

= Evaluacién escrita sobre la unidad
= Evaluacion de un mapa conceptual elaborado.
= Revision del informe de la fase de disefio de un proyecto de software

RIVSIDEMSVALUAGION

@
A
P
—
M

¢, Cuales son los pasos que se siguen en la fase de disefio ?
¢, Qué es un interfaz gréfica de usuario (GUI)?

¢, Qué es el disefio global y el disefio detallado?

¢ Qué es el disefio de los datos?

¢ Qué es el diseno a nivel de componentes?
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UNIDAD 3

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

INTRODUCCGION

La finalidad de la etapa de implementacion y prueba del sistema es poner en marcha
el Sistema desarrollado y someterlo a un proceso de evaluacion.

Durante la puesta en marcha, el equipo de Proyecto debe acompanar al usuario para
finalmente, hacerle la entrega y que comience su Operacion.

Esta es la etapa que generalmente lleva mayor tiempo en el cronograma (Creacion),
porque ese tiempo que se gasta en la implementacion se afecta directamente sobre el
tiempo invertido en depurar correctamente las etapas anteriores.

Se compone de las siguientes actividades : Codificacion, Documentacion interna,
Pruebas

En la fase de prueba, el software se emplea de manera experimental, para asegurarse
de que el software no tenga fallas, que se haya desarrollado de acuerdo a los
requisitos del usuario y de acuerdo a los estandares de calidad.

JUSTIEICAGION

La fase de implementacién es fundamental porque requiere del compromiso de la alta
gerencia. La probabilidad de éxito en la implementacion de cualquier proyecto esta
directamente relacionada con la posicién organizacional del patrocinador de mas alta
jerarquia. Por esta razon, se recomienda siempre asegurar el compromiso abierto de
la alta gerencia para apoyar la implementaciéon de un proyecto.

Cuando los altos niveles de la organizacion estan directamente comprometidos con
ello, existen mayores probabilidades de éxito. A medida que declina el mas alto nivel
de apoyo a un proyecto, sus probabilidades de éxito declinan mas rapido.

El compromiso de la alta gerencia significa algo mas que aprobacion. Supone
participacién en forma periddica para asegurar que los objetivos del proyecto se estan
alcanzando y que su filosofia e intenciones se reflejan en forma adecuada.
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OBJETIVO GENERAL

Poner en marcha un sistema de informacion y comprobar la integracién del sistema de
informacion globalmente, verificando el funcionamiento correcto de las interfaces entre

los distintos subsistemas que lo componen y con el resto de sistemas de informacién
con los que se comunica

JBJETIVOS EESPECIFICOS

e Verificar el correcto funcionamiento de las interfaces existentes entre los distintos
componentes y subsistemas, conforme a las verificaciones establecidas para el
nivel de pruebas de integracién

e Diferenciar cada uno de los niveles de pruebas que se le aplican a un sistema de
informacion

e Disefar un plan de pruebas para un sistema de informacién

e Aplicar las pruebas necesarias a un sistema de informacion

GONTENIDO

CONCEPTOS GENERALES
DEFINICION DE PRUEBAS
PRINCIPIOS DE LAS PRUEBAS
RECOMENDACIONES

ETAPAS INVOLUCRADAS EN TODAS LAS PRUEBAS
ESTRATEGIAS DE PRUEBAS

. NIVELES DE PRUEBAS

7.1 PRUEBADE UNIDAD

7.2 PRUEBA DE INTEGRACION
7.3 PRUEBA DE VALIDACION

7.4 PRUEBA DE SISTEMA

8. PLAN DE PRUEBAS

NooAwh -
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Los errores descubiertos en la etapa de implementacién son costosos:

En el Andlisis implica reinicio del proceso, atraso del cronograma considerable,
reunion adicional con el cliente, inseguridad con el proyecto

En el Disefio implica inicio del proceso de una etapa media, atraso en el cronograma
(a veces se incluye analisis de nuevo), Capacitacion técnica adicional

La implementacion requiere:

Refinamiento

Conocimiento técnico

Habilidades de programacion

Manejo de herramientas

Tecnologia (Hardware y Software)
Estandares

Disciplina

Depuracion y manejo de errores
Conocimiento de la expectativa del cliente

La Codificacion requiere

e Refinar el nivel de abstraccion al maximo.
e Traducir el disefio al lenguaje de programacion.
e Creacidn de unidades que serviran para ir mando el producto.

Y paralelo a la codificacion viene la documentacion interna que es dotar al cédigo fuente
de legibilidad para facilitar el mantenimiento y esto necesita escoger el lenguaje de
programacion, y tener en cuenta aspectos del lenguaje que afectan la confiabilidad y
mantenimiento del sistema, como también el estilo de programacién.

Aspectos generales del Lenguaje de programacion

Lenguaje de alto nivel.

Que permita el uso de nombres significativos.

Manejo facil de médulos y funciones.

Estructuras de control y decisién adecuadas.

Uso de declaraciones de variables, constantes y otros tipos de datos.
Manipulacion de errores.

Criterios pragmaticos
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Tamarno del proyecto.

Conocimiento del lenguaje por parte del grupo.
Requerimiento uso lenguaje especifico.
Disponibilidad de compiladores para el sistema computador/sistema operativo.
Software portable.

Tipo de aplicacion a desarrollar.

Criterios de gestion

Proyeccion de vida del lenguaje

Soporte técnico

Costo de licencias de operacion
Caracteristicas de robustez

Restricciones legales

Ciertas estructuras o instrucciones facilitan la realizacion de programas confiables y
mantenibles: Modulos, Declaraciones de variables, Tipos de datos definidos por el
usuario, Estructuras de datos complejas (registros, punteros), Alcance de variables,
Manejo de excepciones, etc.

Estilos de codificacion :
Metodologia (Top-down y bottom-up)

Practicas a favor de: buena documentacién, utilizar nombres significativos y
descriptivos de variables y constantes, adecuado uso de comentarios (documentacion
interna del cddigo), formato de edicién o estructura (usar sangrado y si el lenguaje lo
permite, escribir en mayusculas palabras reservadas del lenguaje para destacarlas de
las del usuario).

Debe buscarse ante todo SIMPLICIDAD y LEGIBILIDAD. Para ello debe tenerse en
cuenta que:

Entre méas corto sea el cédigo este sera mas simple y facil de entender.
Es mejor minimizar el nimero de decisiones en un médulo para reducir su complejidad.

La creacion de procedimientos y funciones que describan en lenguaje semi-natural el
proceso.

Factores que afectan la calidad del codigo fuente :

Uso de técnicas de codificacién estructurada.
Buen estilo de codificacion.

Buena seleccion de estructuras de datos locales.
Comentarios internos bien escritos.

Formato de cédigo fuente consistente y legible.
Utilizacion de identificadores significativos.
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Dentro de las técnicas de codificacidén estructurada hay estandares para la estructura del
programa:

No usar instrucciones de flujo aleatorio (GO TO).
Usar unicamente flujo de control descendente.
Producir constructores de una entrada y una salida

Consideraciones practicas para escoger el lenguaje de programacion

Requerimientos de quien contraté el desarrollo del software.
Conocimiento del Lenguaje por parte de los programadores.
Lenguajes usados en proyectos anteriores o concurrentes.
Disponibilidad y calidad del compilador del Lenguaje.

Disponibilidad de herramientas de soporte para desarrollo de Software.
Portabilidad.

En tiempo de implementacion vienen las pruebas que son una fase fundamental en
el proceso de desarrollo de software.

2. DEFINICION DE PRUEBAS

Las pruebas se definen como el proceso de ejercitar o evaluar el sistema, por medios
manuales o automaticos, para verificar que satisface los requerimientos o, para identificar
diferencias entre los resultados esperados y los que produce el sistema.

La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un
error.

Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

También podemos decir que es el proceso mediante el cual se establecen la existencia de
errores. La prueba puede demostrar existencia de errores, NO LA AUSENCIA DE
ELLOS

Recordando el objetivo de las pruebas, se disefan pruebas que tengan la mayor
probabilidad de encontrar el mayor nimero de no conformidades con la minima cantidad
de esfuerzo y tiempo, para lo cual existen fundamentalmente dos enfoques, que al
combinarlos permite lograr mayor efectividad:

- Pruebas de Caja Negra o Enfoque Funcional, hace referencia a pruebas que se
llevan a cabo a través de la interfaz grafica del software (GUI). O sea, pretenden
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demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta
de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la
integridad de la informacién externa se mantiene.

- Pruebas de Caja Blanca, son aquellas pruebas que se basan en los caminos
l6gicos del software, la estructura interna y la implementacion del software en
pruebas, proponiendo casos que ejerciten conjuntos especificos de condiciones
y/o ciclos.

Para cada enfoque, existen diversas técnicas que enriquecen las posibilidades de
los probadores “para hacer mas con menos”.

En esta actividad se realiza la especificacion de detalle del plan de pruebas del
sistema de informacién para cada uno de los niveles de prueba establecidos en el
proceso Andlisis:

— Pruebas unitarias.
- Pruebas de integracion.
— Pruebas del sistema.

Para ello se toma como referencia el plan de pruebas, que recoge los objetivos de la
prueba de un sistema, establece y coordina una estrategia de trabajo, y provee del
marco adecuado para planificar paso a paso las actividades de prueba. También
puede ser una referencia el plan de integracion del sistema de informacion propuesto,
opcionalmente, en la tarea de definicion de Componentes y Subsistemas de
Construccion.

El catélogo de requisitos, el catalogo de excepciones y el disefo detallado del sistema
de informacién, permiten la definicién de las verificaciones que deben realizarse en
cada nivel de prueba para comprobar que el sistema responde a los requisitos
planteados. La asociacién de las distintas verificaciones o componentes, grupos de
componentes y subsistemas, o al sistema de informacién completo, determina las
distintas verificaciones de cada nivel de prueba establecido.

Las pruebas unitarias comprenden las verificaciones asociadas a cada componente
del sistema de informacién. Su realizacion tiene como objetivo verificar la
funcionalidad y estructura de cada componente individual.

Las pruebas de integracion comprenden verificaciones asociadas a grupos de
componentes, generalmente reflejados en la definicibn de subsistemas de
construccion o en el plan de integracién del sistema de informacién. Tienen por
objetivo verificar el correcto ensamblaje entre los distintos componentes.

Las pruebas del sistema, de implantacion y de aceptacion corresponden a
verificaciones asociadas al sistema de informacion, y reflejan distintos propdsitos en
cada tipo de prueba:
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- Las pruebas del sistema son pruebas de integracion del sistema de informacién
completo. Permiten probar el sistema en su conjunto y con otros sistemas con los que
se relaciona para verificar que las especificaciones funcionales y técnicas se cumplen.

- Las pruebas de implantacion incluyen las verificaciones necesarias para asegurar
que el sistema funcionara correctamente en el entorno de operacién al responder
satisfactoriamente a los requisitos de rendimiento, seguridad y operacién, y
coexistencia con el resto de los sistemas de la instalacion, y conseguir la aceptacion
del sistema por parte del usuario de operacion.

- Las pruebas de aceptacion van dirigidas a validar que el sistema cumple los
requisitos de funcionamiento esperado, recogidos en el catalogo de requisitos y en los
criterios de aceptacion del sistema de informacion, y conseguir la aceptacion final del
sistema por parte del usuario.

Las pruebas unitarias, de integracion y del sistema se llevan a cabo en el proceso
Construccion del Sistema de Informacion (CSl), mientras que las pruebas de
implantacién y aceptacion se realizan en el proceso Implantacion y Aceptacion del
Sistema (IAS).

PRINCIPIOS DELAS PRUEBAS

LLC

e Alas pruebas se les debe poder hacer un seguimiento hasta los requisitos del
cliente.

Las pruebas deben planificarse mucho antes de que empiecen.

Las pruebas deben empezar por lo pequefio y progresar hacia lo grande.
Algunas veces no son posibles pruebas exhaustivas.

Para ser mas efectivas deben conducirse por un equipo independiente

4. RECOMENDAGIONES

e Use siempre datos de entrada bien definidos para los que se conozcan los
resultados correctos que deben obtenerse.

e Detecte primero los defectos obvios (usando datos de prueba muy simples) y
luego si realice pruebas mas complejas.

e Cuando modifique algo mientras prueba realice un solo cambio cada vez y utilice
los mismos datos con los que detecto el defecto.

e Pruebe el programa para verificar si detecta entradas incorrectas
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ETAPAS INVOLUCRADAS EN TODAS LAS PRUEBA

Seleccionar qué es lo que debe medir la prueba, es decir, cuél es su objetivo, para
qué exactamente se hace la prueba.

Decidir como se va a realizar la prueba, es decir, qué clase de prueba se va a
utilizar para medir la calidad escogida y qué clase de elementos de prueba se
deben usar.

Desarrollar los casos de prueba. Un caso de prueba es un conjunto de datos o
situaciones de prueba que se utilizaran para ejecutar la unidad que se prueba o
para revelar algo sobre el atributo de calidad que se esta midiendo.

Determinar cudles deberian ser los resultados esperados o correctos de los casos
de prueba y crear el documento con los casos y sus resultados esperados,
denominado oraculo de prueba, antes de realizar la prueba.

Ejecutar los casos de prueba.

Comparar los resultados de la prueba con los resultados esperados. Cualquier
discrepancia entre ellos significa un error. Tipicamente el error esté en el sistema o
unidad probada, pero también puede ser generado por algun aspecto del mismo
proceso de prueba o en el oraculo de prueba.

Deben ser completos (mayor probabilidad de encontrar errores).

Comprobacién

-~

4

ESTRATEGIAS DE PRUEBAS

Casos de prueba + pasos de la prueba
Planificacion de las pruebas
Disefio de los casos de prueba
Ejecucion
Agrupacion y evaluacién de los datos resultantes.
La prueba comienza a nivel de mddulo y trabaja hacia fuera (integracién del

sistema).
Segun el momento puede aplicarse una técnica diferente de prueba

El responsable de la prueba debe ser en lo posible un grupo independiente al
desarrollador.
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e Debe incluirse la depuracién ademas de la prueba

7. NIVELES DE PRUEBAS

7.1 PRUEBA DE UNIDAD

En tiempo de implementacién vienen las pruebas de unidad de funcién especifica donde
a medida que se construye una unidad se va probando para descartar errores de nivel
bajo a medida que se sube en el mapa de construccién. Se debe construir una prueba,
por cada diferente direccion de flujo dentro de la unidad.

Se debe hacer la creacion de listas de chequeo que rednan las caracteristicas relevantes
a probar para un tipo de unidad determinado.

Los items como estandares de presentacion y de programacién pueden incluirse.
Debe manejar utilitarios para agilizar los procesos de prueba de unidad.

Se deben probar en orden ascendente para garantiza mayor eficiencia en pruebas de
integracion con unidades mayores.

En éste proceso de verificacion sobre la menor unidad de software: modulo, se repasan
los caminos de control importantes y siempre esta orientada a caja blanca. Incluye
pruebas sobre

Interfaz del médulo
Estructuras de datos locales
Condiciones de limite
Caminos independientes
Caminos de manejo de errores

Se considera adjunto a la codificacion.

Se desarrollan casos de prueba con resultados esperados y cuando un médulo no es
independiente, debe probarse con otro modulo que lo controle o con modulos
subordinados que verifiqguen la interfaz entre ambos. Las pruebas de unidad se
simplifican si el médulo es altamente cohesivo.

7.2 PRUEBA DE INTEGRACION

El objetivo de esta tarea es verificar el correcto funcionamiento de las interfaces
existentes entre los distintos componentes y subsistemas, conforme a las
verificaciones establecidas para el nivel de pruebas de integracién.
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Para cada verificacion establecida, se realizan las pruebas con los casos de pruebas
asociados, efectuando el correspondiente analisis e informe de los resultados de cada
verificacion, y generando un registro conforme a los criterios establecidos en el plan
de pruebas

La prueba la interaccion entre médulos, es una técnica sistematica para construir la
estructura de un programa al mismo tiempo en que se buscan errores de interaccion.

Método BIG-BANG: Todos los modulos se codifican por separado y se integran todos al
tiempo, sin hacer prueba unitaria, causando efectos desastrosos.

Métodos de desarrollo incremental: Algunas partes del sistema se codifican, se hacen
pruebas unitarias y se integran antes que otras porciones del sistema. El sistema
completo se crea en pasos incrementales y no con un solo esfuerzo monumental.

e El Top-Down (descendente).
e El Bottom-Up (ascendente).
e Elthreads (hilos).

7.3 PRUEBA DE VALIDACION

Se realiza una vez ya se ha hecho la prueba del software como paquete de médulos que
interactdan.

Funcionamiento de acuerdo a las expectativas del cliente (expresadas en el documento
de requerimientos).

Pruebas de caja negra que demuestren conformidad con los requisitos (funcionales, de
rendimiento, documentacion).

7.4 PRUEBA DE SISTEMA

El objetivo de las pruebas del sistema es comprobar la integracion del sistema de
informacién globalmente, verificando el funcionamiento correcto de las interfaces entre los
distintos subsistemas que lo componen y con el resto de sistemas de informacién con los
gue se comunica.

En la realizacién de estas pruebas es importante comprobar la cobertura de los requisitos,
dado que su incumplimiento puede comprometer la aceptacion del sistema por el equipo
de operacién responsable de realizar las pruebas de implantacion del sistema, que se
llevaran a cabo en el proceso Implantacion y Aceptacién del Sistema.

Este tipo de pruebas estan constituida por una serie de pruebas diferentes cuyo propésito
es ejercitar las operaciones soportadas en el sistema.
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Se trabajan para verificar que se ha integrado adecuadamente todos los elementos del
sistema.

Pruebas de recuperacion

Pruebas de seguridad

Prueba de resistencia

Prueba de rendimiento

8. PLAN DE PRUEBAS

Funcionalidad: Descripcién de funcionalidad a probar (incluyendo los médulos necesarios)

Caso de prueba: Caracterizacion de los datos de entrada, identifica cada caso de
prueba.

Ambiente: Prerrequisitos de informacién o de procesos para la prueba.

Instrucciones:  Si se requiere (segun complejidad)

Datos esperados.

Registros de resultados de la prueba.

En la ejecucién de ésta etapa, los responsables de la evaluacion preparan las condiciones
del ambiente y los datos que se usaran para ejecutar las pruebas hasta obtener un
‘ambiente de pruebas controlado’ sobre el cual se ejecutan los requerimientos de prueba.

Con base en la experiencia de los proyectos desarrollados, se propone que la etapa de
ejecucion de cada proceso de pruebas sea dividida en al menos 5 iteraciones de pruebas
con sus respectivas regresiones, es decir, 5 ciclos de ejecucién de los requerimientos de
prueba o subconjuntos de requerimientos agrupados por algun criterio valido como por
ejemplo la funcionalidad, naturaleza, grado de estabilidad.

Los resultados obtenidos en cada iteracion de pruebas, en términos de horas hombre
(HH) invertidas y cantidad de no conformidades por tipo son registrados en el documento
entregable de pruebas, donde adicionalmente se presentan hallazgos generales
relevantes y recomendaciones.

Es responsabilidad de los probadores ejecutar la mayor cantidad posible de iteraciones y
regresiones de prueba hasta poder demostrar cuantitativamente que la cantidad de
hallazgos en cada iteracion presentan una tendencia sostenida a la baja que permita
concluir que se esta logrando la estabilidad funcional del producto de software.
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Tendencia sostenida a la
baja.

Mo Conformldadas

HOTATAVH HT ¥AHND

\ Iteraciones de pruebas y
regresiones.

AGTIVIDAD:..

e Consultar en Internet cudl es la metodologia para disenar un plan de pruebas.

e Visitar empresas desarrolladoras de software y consultar como hacen su plan
de pruebas.

e Disefar un plan de pruebas para su proyecto de desarrollo de software.

ECTRATECIAC ME Y SCICAS
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

= Presentacion de la unidad a cargo del profesor.

= Exposicion magistral de los conceptos inherentes a la fase de pruebas, utilizando
diferentes medios didacticos para apoyar el proceso de aprendizaje.

= Resolucién en grupo de talleres y cuestionarios.

= Lecturas guiadas.

= Consultas e investigaciones en Internet

= Humanos: Profesor y alumnos
= |Institucionales: Sal6n de clase
= Materiales: Texto guia
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SIDE EVALUAGION

=

L

INDICADOR!

= Evaluacion escrita sobre la unidad
= Elaborar un mapa conceptual sobre pruebas de software
= Evaluar el disefio de un plan de pruebas

GRITERIOS DEEVALUAGION

1. Cuales de los siguientes asertos son correctos
a. Las pruebas son el unico método para poder verificar y validar el software
b. Verificar y validar son dos conceptos equivalentes
c. Verificar una aplicacion consiste en comprobar si satisface los requisitos
marcados por el usuario
d. Validar una aplicacion consiste en comprobar si satisface los requisitos marcados
por el usuario

2. Fallos, defectos y errores

Un fallo suele ser la consecuencia de un defecto
Un defecto suele ser el origen de un error

Un fallo puede ser el origen de un error

Un error suele ser la consecuencia de un fallo

coow

3 Cuales de las siguientes afirmaciones son correctas

a. Las pruebas requieren del orden del 40% del esfuerzo de desarrollo

b. Las pruebas se centran en chequear si el software no hace lo que debe

c. El mejor probador es el propio programador que ha desarrollado el programa, ya
que lo conoce “a conciencia”

d. Cuantos menos defectos se encuentren por unidad de tiempo, mayor es la
eficiencia de las pruebas

4 Cuales de las siguientes afirmaciones son correctas

a. El enfoque de caja blanca también se denomina enfoque funcional.

b. El enfoque de caja negra consiste en probar todas las posibles funciones de
entrada-salida del programa.

c. Existen los siguientes tipos o0 enfoques de pruebas: caja blanca, caja negra,
aleatorias y deterministas.

d. Ninguna de las anteriores.
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UINIDAD 4

IMPLANTACION Y EVALUACION

INTRODUCCGION

Es el proceso de instalar el software en el equipo, entrenar a los usuarios y construir
los archivos y bases de datos necesarios para utilizarlo. Una vez hecho esto, se lleva a
cabo la evaluacion para identificar puntos débiles y fuertes y poder evaluar la
operatividad del software, el impacto en la organizacion y la opinion de los
administradores.

JUSTIEICAGION

Cada organizacion es Unica, tiene su propia combinacién exclusiva de hombres,
recursos economicos, maquinas, materiales y métodos. No solamente son diferentes los
componentes individuales de la organizacién, sino también el grado de evolucién de su
sistema de informacion para la administracién. Esta singularidad hace necesario que
cada organizacién desarrolle sus propias especificaciones de su sistema de informacién
para la administracion, mediante una evaluacién sistemética de su propio ambiente
externo e interno y de su punto de vista, de acuerdo con sus propias necesidades
Unicas.

Por eso esta fase de implantacion y evaluacion es fundamental porque garantiza el éxito
de un proyecto del desarrollo de software.

OBJETIVO GENERAL

Dar una visién global del proceso de implantacion de un sistema de informacién,
prestando especial atencion a las repercusiones que el desarrollo de cada una de las
fases tiene sobre la fase de post — implantacion del sistema.

Mostar el impacto que tiene la implantacion y evaluacion de un sistema de informacién
en las estructuras de la empresa y las acciones que se han de emprender para adaptar
las estructuras al nuevo sistema de modo que la fase de post - implantacién cumpla con
los objetivos que se la definan.
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WBJETIVOSESPECIEICOS

Definicion de los objetivos de la fase de formacion de los usuarios.
Detallar las acciones que se han de seguir para capacitar correctamente a los usuarios.

Resaltar la importancia que una correcta formacion de los usuarios tiene en el desarrollo
de la fase de implantacion.

Detallar las diferentes opciones de conversion y arranque de un sistema de informacion.

Resaltar las repercusiones que el arranque del sistema tiene en el posterior
funcionamiento del sistema.

Definir las opciones existentes actualmente para el mantenimiento de los sistemas de
informacion tras el arranque del sistema.

Se presta atencién a las implicaciones que cada una de las opciones tiene en la
estructura de los departamentos de informatica de las empresas, asi como en las
ventajas y desventajas que tienen de cara al futuro las distintas opciones.

SONTENIDO!

1. CONCEPTOS GENERALES

2. LA IMPLANTACION

3. LA EVALUACION

3.1 ¢ ESTAMOS CONSTRUYENDO SOFTWARE SIN DEFECTOS?: ESTADO
ACTUAL DE LA PRACTICA

3.2 CONTROL DE CALIDAD DEL SOFTWARE

3.3 TECNICAS DE EVALUACION DE SOFTWARE

4. EL MANTENIMIENTO

5. LA DOCUMENTACION
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I CONGCERIOS GENERALES

La parte mas compleja de un proyecto de implantacién de software es aquella relacionada
con la gente que lo va a utilizar; con sus necesidades, sus expectativas... y su dolor. Si
cuando se estd implantando, los costos o el dolor actual superan los beneficios
esperados, hay que revisar el proyecto.

La tendencia de la tecnologia de informacion orientada a los negocios es minimizar la
complejidad tecnolégica de cara al usuario, y dejarla, tipo caja negra, para el uso
exclusivo de los expertos que desarrollaron el paquete. De esta forma se evitan las
complicaciones de tener que intervenirlo/modificarlo distorsionando su integridad.

Los enfoques tradicionales de implantacién de paquetes (o de cualquier tecnologia de
aplicacién de software) tienden a trivializar la participacion, durante la etapa de proyecto,
de quien finalmente sera usuario de la tecnologia. Y esto es asi, pues fueron basados en
la premisa de que el paquete debia adaptarse a la empresa, colocando mayor énfasis en
lo tecnoldgico e ignorando la mejora de los procesos y funcionalidades del negocio,
beneficiario final del proyecto.

Los nuevos enfoques asumen que la empresa debe adaptarse al paquete, pues se
supone que la tecnologia esta suficientemente depurada e incluye plantillas con procesos
que ya incorporan mejores practicas de negocio; de alguna manera se estd comprando
reingenieria, permitiendo que el mayor peso se coloque en el proceso de negocio y en la
funcionalidad.

Por eso, uno de los errores mas frecuentes que se sigue cometiendo es considerar una
implantacién como netamente tecnoldgica, cuando en realidad el contenido de procesos y
relaciones humanas es sustancialmente mas fuerte y de mayor riesgo/impacto. Ya sea
que la reingenieria venga con el paquete, ya sea que haya que desarrollarla.

La empresa que no considere que el verdadero factor critico de éxito en una implantacion
esta en la gente, esta condenada a que los proyectos no le salgan bien, ni en tiempo ni en
costo; y ni aun en calidad.

En todo caso, invito a que se haga una encuesta a nivel de usuarios de paquetes
implantados en los dltimos tres o cuatro anos, y estoy seguro de que los resultados seran
de mayor insatisfaccién en aquellos casos en los que se dejo la parte humana (gerencia
del cambio) para después, 0 no se considero en ningiin momento.

En cuanto a los niveles de reingenieria que traen incorporados los paquetes, cabe
mencionar que para nuestra region latinoamericana, hay que hacer trabajos de
adaptacion importantes, pues no toda empresa esta bajo 1ISO-9000, ni cuenta con los
niveles de tecnologia y disciplina que se supone deben tener; ademas de no contar (a
veces por no poder pagarlo) con el personal certificado para consolidar el éxito de la
implantacién.
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Uno puede separar los componentes de un paquete, de cara a quien lo va a utilizar, en:
-El componente de datos.

-El de la aplicacion en si mismo, y

-El de las pantallas que se ven (front end).

Y en este ultimo, que es el que utiliza la gente, debe estar el gran esfuerzo al momento de
implantar, pues en la parte tecnolégica de la aplicacion en si misma, usualmente hay tal
nivel de parametrizacién de trabajo previo del proveedor del software, que al momento de
implantar solo se requieren comandos para adaptar el ambiente de procesamiento y
comunicaciones; el "solo se requieren" del parrafo anterior no pretende minimizar de
ninguna manera la importancia de este componente.

El primer elemento, el de los datos, si bien no tiene complejidad de implantacion, se
convierte en una actividad importante, por aquello de la confiabilidad y representatividad
de la informacion histérica, la cual repercutira en la calidad de la informacién para tomar
decisiones, fin Gltimo de todo el esfuerzo. Deberia preverse desde el principio del proyecto
de tal manera que nunca pase por la ruta critica de la implantacion.

Desde siempre se ha planteado la dicotomia entre implantacién gradual y aquella llamada
"big bang" o implantacion répida. Ambas tienen sus ventajas y desventajas, las cuales
surgirdn del ambiente propio de cada empresa. Se puede comparar con una cirugia
masiva para un ser humano. Y la pregunta es si ese cuerpo en particular sera capaz de
resistir ese tipo de intervencion. O si por el contrario debe hacerse en forma escalonada,
de manera tal que en un cierto horizonte haya un resultado exitoso.

En cuanto a la organizacion del proyecto, es recomendable que el lider de la implantacion
sea alguien proveniente de las areas de negocio y con un alto nivel de prestigio y
credibilidad. Una manera de darse cuenta de si la persona elegida es la correcta, es el
nivel de quejas de sus jefes por haberlo asignado al proyecto siendo una persona tan
valiosa. Si no hay quejas, algo no esta bien.

Hay que evitar las implantaciones de laboratorio; esas en las cuales la gente de sistemas
se encierra con un par de usuarios, lo hacen todo, y después lo muestran ya terminado.
Hay que hacer participar, en forma comprometida, desde el principio a quienes usaran el
sistema. Si en una empresa, es el departamento de sistemas o informatica quien esta
liderando la implantacién, recomiendo revisar el proyecto y asegurarse un rol
preponderante para la gente del negocio.

La experiencia me ha enseifiado que no hay dos empresas iguales, ni hay dos zonas
geogréficas iguales dentro de una misma empresa, de cara a una implantacion de
software. Y no hay tampoco dos departamentos iguales. Por consiguiente, los enfoques
de implantacién tampoco pueden ser iguales. La linealidad del enfoque de implantacion,
podra parecer mas barata al principio, pero resultara mas cara al final. Hay que mantener
un balance adecuado para que la inversiébn agregue valor en vez de problemas y
frustraciones.
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En términos generales, recomiendo tener en cuenta los siguientes aspectos:

Construir un plan de trabajo que permita "visualizar" el producto final. El nivel de detalle y
la coherencia y secuencia de las actividades deben ser "faciles" de interpretar por el lector
del plan. Si uno debe explicar que "cuando digo esto, quiero decir lo otro", seguramente
hay un problema de "visualizacion" en el plan.

No durar mas de cinco (5) meses implantando. Después de ese tiempo, comienza un
desgaste tal, que debe ser identificado, compensado e incluido formalmente en el plan.
Una manera de manejar proyectos largos/grandes, es separarlos en proyectos menores
que comprendan areas de impacto y resultados claramente diferenciadas.

Mantener la relacién costo actual/beneficio futuro en un punto controlable que evite que el
proyecto se convierta en un problema.

Desarrollar un analisis de riesgo que identifique las fuentes, los conceptos, sus impactos y
las acciones necesarias para compensarlo. El riesgo tecnolégico debe ser una
consideracién importante.

Uno debe poder pararse al final del proyecto, mirar para atras en el tiempo y poder decir
que fue exitoso. La otra opcién, parados en el mismo sitio, es dar explicaciones de por
qué aun no esta terminado, por qué nadie lo usa, por qué todos lo critican, por qué salio
mal, etcétera, etcétera.

Afortunadamente, implantar un paquete ya no es lo que solia ser; pues ahora lo
verdaderamente importante es que quien lo vaya a utilizar participe activamente y se
sienta "dueno" del proyecto.

2, LAIMPLANTAGION

Es el proceso de verificar e instalar nuevo equipo, entrenar a los usuarios, instalar la
aplicacién y construir todos los archivos de datos necesarios para utilizarla.

Cada estrategia de implantacién tiene sus méritos de acuerdo con la situacién que se
considere dentro de la empresa. Sin importar cual sea la estrategia utilizada, los
encargados de desarrollar el sistema procuran que el uso inicial del sistema se encuentre
libre de problemas.

Los sistemas de informacién deben mantenerse siempre al dia, la implantacién es un
proceso de constante evolucion.
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3. LAEVALUAGION

La evaluacién de un sistema se lleva a cabo para identificar puntos débiles y fuertes. La
evaluacién ocurre a lo largo de cualquiera de las siguientes dimensiones:

e Evaluacion operacional

Valoracion de la forma en que funciona el sistema, incluyendo su facilidad de uso, tiempo
de respuesta, lo adecuado de los formatos de informacién, confiabilidad global y nivel de
utilizacion.

e Impacto organizacional

Identificacién y mediciéon de los beneficios para la organizacion en areas como finanzas
(costos, ingresos y ganancias), eficiencia operacional e impacto competitivo.

- Opinion de los administradores

Evaluacién de las actitudes de directivos y administradores dentro de la organizacion asi
como de los usuarios finales.

e Desemperio del desarrollo

La evaluacion del proceso de desarrollo de acuerdo con criterios tales como tiempo y
esfuerzo de desarrollo, concuerdan con presupuestos y estandares, y otros criterios de
administracién de proyectos.

Cuando la evaluaciéon de sistema se conduce en forma adecuada proporciona mucha
informacién que puede ayudar a mejorar la efectividad de los esfuerzos desarrollo de
aplicaciones subsecuentes

3.1 ¢(ESTAMOS CONSTRUYENDO SOFTWARE SIN DEFECTOS?: ESTADO ACTUAL
DE LA PRACTICA

Todos, alguna vez, hemos sufrido algun error informatico, ya sea una factura
indebidamente cargada o la destruccién del trabajo de todo un dia, por culpa de un fallo
misterioso en el software. Tales problemas nacen de la complejidad del software. La
extrema dificultad para construir sistemas software multiplica la probabilidad de que
persistan errores aun después de haberse finalizado y entregado el sistema,
manifestandose cuando éste es utilizado por el cliente.

La construccién de un sistema software tiene como objetivo satisfacer una necesidad
planteada por un cliente. ; Cémo puede saberse si el producto construido se corresponde
exactamente con lo que el cliente deseaba? y ;Como se puede estar seguro de que el
producto que ha construido va a funcionar correctamente?
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Desgraciadamente, nuestra capacidad para medir la fiabilidad del software es muy inferior
a lo que seria necesario. Seria deseable que los informaticos pudieran demostrar
matematicamente la correccion de sus programas, al estilo de los otros ingenieros. Los
otros ingenieros recurren a andlisis matematicos para predecir cual sera el
comportamiento de sus creaciones en el mundo real. Esa prediccion permite descubrir
defectos antes de que el producto esté operativo. Por desdicha, las matematicas
tradicionales, aptas para la descripcidén de sistemas fisicos (los tipos de sistemas tratados
por las otras ingenierias), no son aplicables al universo sintético binario de un programa
de ordenador.

Es la matemética discreta, una especialidad mucho menos madura, y casi no estudiada
hasta la aparicion de las computadoras, la que gobierna el campo de los sistemas
software.

Dada la imposibilidad de aplicar métodos matematicos rigurosos, el modo que tienen los
informaticos para respaldar la confianza de los programas es la verificacion empirica. La
fiabilidad de los programas ira creciendo a lo largo de este proceso. Se hacen funcionar
los programas, observando directamente su comportamiento y depurandolos cada vez
que aparece una deficiencia una vez el sistema a construir ha sido terminado. Sin
embargo, este modo de actuar no proporciona una solucién definitiva debida,
principalmente, a dos razones:

a. Si descubrimos en el codigo errores muy graves que afectan a productos
anteriores (requisitos, disefo,...) debemos volver atras en el desarrollo. Sin
embargo, estamos ya al final del proyecto (en la etapa de codificacién), ya se ha
gastado casi la totalidad del tiempo y del presupuesto. ;Qué hacer? ;Entregamos
tarde el sistema y repetimos el desarrollo? ;Le pedimos al cliente un aumento del
presupuesto?

b. Por otra parte, la comprobacién que empirica no sirve para garantizar que no hay
errores en el software, puesto que ello depende, por un lado, de la porcion del
programa que se esté ejecutando en el momento de esta comprobacion, y por
otro, de las entradas que se le hayan proporcionado al cédigo. Por lo tanto,
pueden existir errores en otras partes del programa que no se ejecuten en ese
momento o con otras entradas que no se hayan usado en la prueba.

Por lo tanto, lo recomendable es que producto software vaya siendo evaluado a medida
que se va construyendo. Como veremos posteriormente, se hace necesario llevar cabo,
en paralelo al proceso de desarrollo, un proceso de evaluacion o comprobacion de los
distintos productos o modelos que se van generando, en el que participaran
desarrolladores y clientes.

No obstante, la calidad que se puede obtener mediante este procedimiento artesanal es
bastante baja.

De ahi que, a pesar de haber sido ensayados rigurosa y sistematicamente, la mayoria de
los programas grandes contengan todavia defectos cuando son entregados. Ello se debe
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a la complejidad del software. Un programa de apenas unos centenares de lineas de
codigo puede contener decenas de decisiones, o que permite millares de rutas de
ejecucion alternativas, resultando materialmente imposible el ensayo exhaustivo de todas
las posibles rutas alternativas. Para alcanzar una confianza de no més de 10 fallos por
hora tendria que ejecutarse un programa durante muchisimos multiplos de 10 horas, esto
es, durante muchos multiplos de 100.000 afios.

Asi pues, la ambicién de conseguir programas perfectos sigue siendo una cima
inaccesible. Existe, hoy por hoy, la imposibilidad practica de conseguir software
totalmente libre de defectos y, debemos, por tanto, aceptar las actuales limitaciones que
padece la construccion de sistemas software. De hecho, algunos autores sugieren que,
dada la entidad no fisica del software, los defectos en los programas son inherentes a su
naturaleza.

3.2 CONTROL DE CALIDAD DEL SOFTWARE

El interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes se vuelven
mas selectivos y comienzan a rechazar los productos poco fiables o que realmente no dan
respuesta a sus necesidades.

Como primera aproximacion es importante diferenciar entre la calidad del PRODUCTO
software y la calidad del PROCESO de desarrollo. Las metas que se establezcan para la
calidad del producto van a determinar las metas a establecer para la calidad del proceso
de desarrollo, ya que la calidad del producto va a estar en funcién de la calidad del
proceso de desarrollo. Sin un buen proceso de desarrollo es casi imposible obtener un
buen producto.

También es importante destacar que la calidad de un producto software debe ser
considerada en todos sus estados de evolucién a medida que avanza el desarrollo de
acuerdo al ciclo de vida seleccionado para su construccion (especificaciones, disefo,
cédigo, etc.). No basta con tener en cuenta la calidad del producto una vez finalizado,
cuando los problemas de mala calidad ya no tienen solucion o la solucién es muy costosa.

Los principales problemas a los que se enfrenta el desarrollo de software a la hora de
tratar la calidad de un producto software son la definicion de calidad y su comprobacién:

Con respecto a la definicién de la calidad del software: ;Es realmente posible encontrar
un conjunto de propiedades en un producto software que nos den una indicacién de su
calidad? Para dar respuesta a estas preguntas aparecen los Modelos de Calidad. En los
Modelos de Calidad, la misma se define de forma jerarquica. Resuelven la complejidad
mediante la descomposicién. La calidad es un concepto que se deriva de un conjunto de
sub-conceptos.
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En el caso de la calidad del software, el término es dificil de definir. Con el fin de
concretizar a qué nos referimos con calidad de un sistema software, se subdivide en
atributos:

e Funcionalidad — Habilidad del software para realizar el trabajo deseado.
e Fiabilidad — Habilidad del software para mantenerse operativo (funcionando).

e Eficiencia — Habilidad del software para responder a una peticién de usuario con la
velocidad apropiada.

e Usabilidad — Habilidad del software para satisfacer al usuario.

e Mantenibilidad — Habilidad del software para poder realizar cambios en él
facilmente y con una adecuada proporcion cambio/costo.

e Portabilidad — Habilidad del software para operar en diferentes entornos
informaticos.

En términos generales, se pueden distinguir dos tipos de evaluaciones durante el proceso
de desarrollo: Verificaciones y Validaciones, éstas se definen como:

e \Verificacion: Proceso de determinar si los productos de una cierta fase del
desarrollo de software cumplen o no los requisitos establecidos durante la fase
anterior.

e Validacion: Proceso de evaluacion del software al final del proceso de desarrollo
para asegurar el cumplimiento de las necesidades del cliente.

3.3 TECNICAS DE EVALUACION DE SOFTWARE

Tanto para la realizacion de verificaciones como de validaciones se pueden utilizar
distintos tipos de técnicas. En general, estas técnicas se agrupan en dos categorias:

Técnicas de Evaluacion Estaticas: Buscan faltas sobre el sistema en reposo. Esto es,
estudian los distintos modelos que componen el sistema software buscando posibles
faltas en los mismos. Asi pues, estas técnicas se pueden aplicar, tanto a requisitos como
a modelos de analisis, disefio y codigo.

Técnicas de Evaluacion Dinamicas: Generan entradas al sistema con el objetivo de
detectar fallos, cuando el sistema ejecuta dichas entradas. Los fallos se observan cuando
se detectan incongruencias entre la salida esperada y la salida real. La aplicacién de
técnicas dindmicas es también conocida como pruebas de software o testing y se aplican
generalmente sobre codigo puesto que es, hoy por hoy, el Unico producto ejecutable del
desarrollo.
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Si bien es cierto, que en el caso de las técnicas estaticas, dado que detectan faltas su
correccién es mas directa. Mientras que las técnicas dinamicas, como se centran en los
fallos su proceso de depuracion asociado es mucho mas complejo, puesto que se debe,
primero, buscar la falta que provoca el fallo (lo cual, no es en absoluto inmediato como
sabe cualquier programador) y posteriormente corregirlo.

4, ELMANTENIMIENTO

Este proceso tiene cambios asociados a:
e Correccién de errores
e Adaptaciones requeridas
e Mejoras

Generalmente vuelve a aplicar los pasos de andlisis y desarrollo, pero en el contexto de
software ya existente.

e Disefo

e Implementacién

e Documentacién del sistema

e Documentacién de usuario

El mantenimiento reinicia el desarrollo en las fases de analisis.

Las actividades de anadlisis, durante el mantenimiento, implican la comprensién del
alcance y efecto de una modificacion deseada, ademas de las restricciones para hacer la
modificacion

Tipos de Mantenimiento

e Correccion: Para corregir los errores o defectos encontrados (no solamente
por el cliente).
Adaptacién: Para acomodarlo a los cambios de su entorno.

e Mejora: Para ir més alla de los requisitos funcionales, atendiendo funciones
adicionales.

e Prevencion: Cambios a fin de que se pueda corregir, adaptar y mejorar
facilmente.

9, LADOCUMENIAGION

La Documentacion

e Del sistema (manual técnico, manual de proceso, documentos referentes al
desarrollo).
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e Del usuario (documentos relacionados a las funciones del sistema,
orientado a las tareas y operaciones del usuario).
e Interna: O de cédigo fuente. Comentarios contenidos en los programas.

Documentacioén del Usuario

e Una descripcion funcional de lo que puede hacer el sistema.

e (Como instalar el sistema y adecuarlo a otras configuraciones particulares
del hardware.

e Un manual introductorio que explique, en forma sencilla como iniciarse en
el sistema.

e Un manual de referencia que describa con detalle las ventajas del sistema,
disponibles para el usuario y cémo se pueden usar.

e Una guia del operador (si se requiere operador del sistema), que explique
como debe reaccionar éste ante situaciones surgidas mientras el sistema
se encuentra en uso

Documentacion del Cédigo Fuente

e Comentarios de cabecera de programa o de mddulo: Contiene informacién
general sobre la creacion o modificacion del objeto.

e Comentarios de linea: Proveen informacion detallada sobre algun bloque
corto de instrucciones contenidas en un médulo.

ACTIVIDAD:..

Consultar en Internet que se debe observar en el momento de evaluar un software.

Consultar con empresas desarrolladoras de sistemas de informacién como hacen
la evaluacién de un producto de software.

EeTRATECIAC MES Y \RIRAC
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

= Presentacion de la unidad a cargo del profesor.

= Exposicion magistral de los conceptos inherentes a la fase de Implantacién y
evaluacioén, utilizando diferentes medios didacticos para apoyar el proceso de
aprendizaje.

= Resolucién en grupo de talleres y cuestionarios.

= Lecturas guiadas.

= (Consultas e investigaciones en Internet

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid — Facultad de Ingenierias



Media técnica en informatica — area de programacion Ingenieria de Software |l

= Humanos: Profesor y alumnos
= Institucionales: Sal6n de clase
= Materiales: Texto guia

INDICADORESIDE EVALUACGION

= Evaluacion escrita sobre la unidad
= Evaluacion del informe final de la implantacion de un proyecto de desarrollo de
software

GRITERIOS DEEVALUAGION

¢, Como fue su proceso de implantacién y evaluacion para el proyecto de desarrollo de
software?

e { 3= =1,
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