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1. CONCEPTOS GENERALES

El termino “sistema” es de uso comun. Se habla de sistemas educativos, de sistemas de compu-
tacion, de sistemas solares, de sistemas de teologia, y de muchos otros. Los conceptos de sistemas
proveen una infraestructura util para la descripcion y comprension de muchos fenémenos organiza-
cionales incluyendo las caracteristicas de los sistemas de informacion.

Los sistemas pueden ser abstractos o fisicos. Un sistema abstracto, es una disposicion de manera
ordenada de las ideas interdependientes o artefactos. Por ejemplo, un sistema de teologia es una
organizacion de ideas interdependientes acerca de Dios y las relaciones de los hombres con Dios.

Los sistemas fisicos seran los que consideraremos de aqui en mas simplemente como sistemas.

1.1. DEFINICION DE UN SISTEMA

Un sistema es una coleccién de componentes interrelacionados que trabajan conjuntamente
para cumplir algun objetivo.

La definicion de sistemas comprende un amplio rango de sistemas. Por ejemplo, un sistema tan
simple como un boligrafo incluye tres o cuatro componentes de hardware. En contraste, un sistema
de control de trafico aéreo estd compuesto de cientos de componentes de software y hardware, ade-
mas de los usuarios humanos que toman decisiones basadas en la informacion del sistema.

Un sistema fisico puede ser mejor definido por medio de ejemplos:

Sistema circulatorio El corazén y los vasos sanguineos que mueven la sangre a través
del cuerpo.

Sistemas de transporte El personal, las maquinas y las organizaciones que transportan
bienes.

Sistemas de armamentos El equipo, procedimientos y el personal que hace posible utilizar
el armamento.

Sistema escolar Los edificios, los profesores, los administradores y los textos que
funcionan conjuntamente para dar instruccion a los estudiantes.

Sistemas de computacion El equipo que conjuntamente funciona para llevar a cabo el pro-
cesamiento basado en el computador.

Sistema de contabilidad Los registros, las reglas, los procedimientos y el personal que
opera para registrar los datos, medir el ingreso y preparar los in-
formes.

Los ejemplos ilustran como un sistema no es un conjunto ensamblado de elementos al azar; con-
siste en elementos que se pueden identificar como pertenecientes a un todo en razén de un propdsi-
to, meta u objetivo comdn. Los sistemas fisicos son méas que construcciones conceptuales: presentan
actividades o comportamientos. Las partes interactlan para lograr un objetivo.
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1.2. MODELO GENERAL DE UN SISTEMA

Un modelo general de un sistema fisico es la entrada, el proceso y la salida. Esto, por supuesto,
es muy simplificado en razén de que un sistema pueda tener varias entradas y salidas.

Entrada ] Proceso Salida

Modelo simplificado de un Sistema

Entrada, — | —> Salida,
I i

Entrada, Proceso ——  Salida,

Entrada, ——» —— Salida,,

Sistema con muchas entradas y salidas

Modelos generales de un sistema

Una caracteristica de los sistemas es que las propiedades y el comportamiento de los compo-
nentes del sistema estdn inseparablemente entremezclados. EI funcionamiento exitoso de cada
componente del sistema depende del funcionamiento de otros componentes. Asi, el software sélo
puede funcionar si el procesador es operacional. EIl procesador s6lo puede hacer calculos si el sis-
tema de software que define las operaciones se ha instalado de forma exitosa. La compleja relacién
entre los componentes de un sistema significa que este Gltimo es mas que la simple suma de sus
partes.

Las caracteristicas que delinean un sistema configuran su limite. El sistema esta por dentro de
los limites; el medio ambiente esta por fuera de los limites. En algunos casos es bastante sencillo de
definir lo que es parte de un sistema y qué no lo es; en otros casos, la persona que estudia el siste-
ma, arbitrariamente puede definir los limites. Algunos ejemplos de limites son:

Sistema Limites

Humano Piel, cabellos, ufias y las partes que estan contenidas en el interior
forman el sistema.

Automavil La carroceria del automovil mas las llantas y todas las partes conte-
nidas dentro de él

Produccién Las maquinas de produccion, los inventarios de produccion de traba-
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jo en proceso, los empleados de produccion, los procedimientos de
produccion, etc., forman el sistema.

El ejemplo del sistema de produccion ilustra el problema del concepto de limite.

¢El inventario de materia prima esta incluido en el sistema de produccion? Una definicion del
sistema de produccidn puede incluir la materia prima en razon de que es necesaria para el propdsito
por el cual se estudia; otro uso puede excluirla.

1.3. SUBSISTEMAS

Por lo general, los sistemas son jerarquicos en el sentido de que incluyen otros sistemas. Por
ejemplo, un sistema de érdenes y control policial puede incluir un sistema de informacion geografi-
co para proporcionar los detalles de la localizacion de los incidentes. Estos otros sistemas se deno-
minan subsistemas. Una caracteristica de éstos es que se pueden operar por si solos como sistemas
independientes. Por lo tanto, el mismo sistema de informacion geografica se puede utilizar en dife-
rentes sistemas. Sin embargo, su comportamiento en un sistema particular depende de la relacion
con otros subsistemas.

El uso de subsistemas como la construccion por bloques, es basico para analizar y desarrollar los
sistemas. Esto requiere la comprension de los principios que dictaminan la manera como se cons-
truyen los sistemas a partir de los subsistemas.

Cada subsistema es delineado por sus limites. Las interconexiones y las interacciones entre los
subsistemas se llaman interfaces. Las interfaces ocurren en el limite y toman la forma de entradas
y salidas.
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La configuracién del computador como sistema
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1.3.1. La aplicacion como interface.

Un subsistema en el nivel mas elemental (entrada, proceso, salida) no se define en cuanto al pro-
ceso. A este sistema se le llama una “caja negra”, ya que las entradas y las salidas se conocen pero
no la transformacion actual a partir de las primeras sobre las otras. Los principales conceptos de
sistemas, limites, interface, subsistema y caja negra se ilustran a continuacion.

1.4. CLASES DE SISTEMAS

El limite determina

(delimita) el sistema ——————» Lo externo a la fron-
tera (limite) es el

medio ambiente

El concepto de frontera

. i .
— Subsistema () Subsistema L >
~__“~
Interfaz-interconexion en la
frontera
Interfaz
Subsistema Subsistema Subsistema
—> | > procesador procesador procesador
#1 #2 #3

Caso simple de la operacion de un subsiste-
ma de manera serial (en serie)

Sistema descompuesto en subsistemas

Entradas
definidas

Salidas
definidas

Procesador (transformacion) no definido

Una caja negra

Aungue muchos fenémenos tan disimiles como un ser humano y un programa de computador se
pueden describir en términos de sistemas, son en realidad muy diferentes. Muchas maneras de clasi-
ficar los sistemas hacen hincapié en estas diferencias.
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Criterio Tipo de sistema Descripcion
Segun el comporta- | Deterministico El sistema opera de una manera muy prede-
miento cible. La interaccion entre las partes se co-

noce con certeza. Si uno tiene la descripcion
de un estado del sistema en un momento
dado ademas de una descripcion de su ope-
racion, el siguiente estado del sistema se
puede dar con exactitud, sin error.

Probabilistico

El sistema se puede definir en términos de
comportamiento probable; hay cierto grado
de error que siempre esta asociado a la pre-
diccion de lo que hara este sistema.

Segln la cantidad de | Simple El sistema posee pocos componentes y la
componentes relacion o interaccion entre ellos es sencilla
y directa.
Complejo El sistema posee muchos elementos estre-
chamente relacionados e interconectados.
Segln los cambios en | Estable El sistema sufre escasos cambios al paso del
el tiempo tiempo.
Dinamico El sistema sufre rapidos y constantes cam-
bios al paso del tiempo.
Segun la capacidad de | Adaptable El sistema es capaz de modificarse en res-

modificacion

puesta a cambios en el entorno.

No adaptable

El sistema es incapaz de modificarse en res-
puesta a cambios en el entorno.

Segun el tiempo de
existencia

Permanente

El sistema esta disefiado para existir durante
un periodo relativamente largo.

Temporal

El sistema esta disefiado para existir durante
un periodo relativamente corto.

Segun el intercambio
con el medio ambiente

Cerrado

El sistema esta definido en lo fisico como un
sistema que esta contenido en si mismo. No
intercambia materiales, informacion ni ener-
gia con su medio ambiente.

Abierto

El sistema intercambia informacion, materia-
les 0 energia con el medio ambiente inclu-
yendo el azar y entradas no definidas.

Un ejemplo de un sistema cerrado es una reaccion quimica en un contenedor sellado y aislado.
Tales sistemas cerrados finalmente terminardn o se convertiran en sistemas desorganizados. Este
movimiento hacia el desorden se llama un incremento de entropia.
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En las organizaciones y en el procesamiento de informacion, hay sistemas que estan relativamen-
te aislados del medio ambiente pero no completamente cerrados en el sentido fisico. Estos seran
Ilamados sistemas cerrados; lo que en realidad significa relativamente cerrados. Por ejemplo, los
sistemas de manufactura con frecuencia son disefiados para minimizar los intercambios no deseados
con el medio ambiente fuera del sistema. Un programa de computadora es relativamente cerrado en
razon de que acepta solamente entradas previamente definidas, las procesa y provee salidas también
previamente definidas. En resumen, el sistema relativamente cerrado es aquel que tiene solamente
entradas y salidas controladas y bien definidas. No esta expuesto a perturbaciones del exterior al
sistema.

Ningun intercambio con el
medio ambiente

Sistema cerrado

Entrada cono- Intercambio controlado con el Salida_conoci-
cida y determi- > . : . da y determi-
y medio ambiente aislado de las y
nada - - nada
perturbaciones exteriores.
Sistema relativamente cerrado
Conocida N . .
. Sujeto a las entradas conoci-
Conocida das y desconocidas y a las Salida
Desconocida perturbaciones ambientales
‘7 B
Perturbacion

Sistemas abiertos

Concepto de sistema abierto y cerrado

Ejemplo de sistemas abiertos son los que les permiten adaptarse a los cambios de su medio am-
biente en tal forma que puedan continuar su existencia. Son “auto-organizados” en el sentido de que
modifican su organizacion en respuesta a las condiciones cambiantes. Los sistemas vivos (células,
plantas, hombres, etc.) son sistemas abiertos; intentan mantener el equilibrio por la homeostasis, el
proceso de ajuste para conservar la operacion del sistema dentro de los limites preestablecidos. Un
ejemplo es el cuerpo que mantiene la temperatura dentro de unos limites determinados.

Las organizaciones son sistemas abiertos; una caracteristica critica de su existencia es su capaci-
dad para adaptarse y afrontar los cambios de la competencia, los cambios del mercado, etc.

Los sistemas artificiales son creados, no ocurren en la naturaleza. Las organizaciones, los siste-
mas de informacion y los programas de computador son ejemplos de sistemas artificiales. Los sis-
temas artificiales estan disefiados para apoyar los objetivos de los disefiadores y de los usuarios.
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1.5. COMPONENTES DE UN SISTEMA INFORMATICO

Componente Caracteristicas

Hardware Es todo el elemento electrénico, eléctrico y mecanico (tangible) que
compone la computadora. Por ejemplo, el procesador, el monitor, la
lectora de DVD, etc.

Software Es el o los programas (no tangible) que hacen que la computadora fun-
cione como tal mas toda la documentacién del mismo. Por ejemplo, el
sistema operativo, los software de aplicacion, los antivirus, etc.

Ser humano Es quien coordina los dos elementos anteriores. Puede ser experto (pro-
gramador, disefiador, etc.) o usuario.

1.6. CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LOS SISTEMAS

Todos los sistemas tienen niveles aceptables de desempefio, denominados estdndares y contra
los que se comparan los niveles de desempefio actuales. Siempre deben anotarse las actividades que
se encuentran muy por encima o por debajo de los estandares para poder efectuar los ajustes necesa-
rios. La informacion proporcionada al comparar los resultados con los estandares junto con el pro-
ceso de reportar las diferencias a los elementos de control recibe el nombre de retroalimentacion.

Los sistemas emplean un modelo de control basico consistente en:

Un estandar para lograr un desempefio aceptable

Un método para medir el desempefio actual

Un medio para comparar el desempefio actual contra el estandar
Un método de retroalimentacion

NS

Los sistemas que pueden ajustar sus actividades para mantener niveles aceptables contintan fun-
cionando. Aquellos que no lo hacen, tarde o temprano dejan de trabajar.

El concepto de interaccion con el medio ambiente, que es lo que caracteriza a los sistemas abier-
tos, es esencial para el control. Recibir y evaluar la retroalimentacion, permite al sistema determinar
qué tan bien estd operando. En contraste, los sistemas cerrados sostienen su nivel de operacion
siempre y cuando posean informacion de control adecuada y no necesiten nada de su medio am-
biente. Un objetivo en el disefio de sistemas es construir sistemas que necesiten la menor interven-
cion del medio externo para mantener un desempefio aceptable. Por consiguiente, la autorregulacion
y el propio ajuste son objetivos de disefio en todos los ambientes de sistemas.

1.7. DESEMPENO Y ESTANDARES DE SISTEMAS

El desempefio de un sistema puede medirse de varias maneras.

La eficiencia es una medida de lo que se produce dividido lo que se consume; puede ir del 0
al 100 por ciento.

La eficiencia es un término relativo empleado para comparar sistemas. Un motor de gasolina,
por ejemplo, es més eficiente que un motor de vapor, pues con un monto equivalente de insumo de
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energia (gasolina o carbdn), el motor de gasolina produce méas energia. El indice de eficiencia de
energia de los motores de gasolina es alto en comparacion con el de los motores de vapor.

| La eficacia es una medida del grado en el que un sistema cumple sus metas.

Se le puede calcular al dividir las metas alcanzadas entre el total de las metas establecidas. Lo
mismo que la eficiencia, la eficacia también es un término relativo que sirve para comparar siste-
mas.

Eficiencia y eficacia son objetivos de desemperio fijados en relacidén con un sistema general. El
cumplimiento de estos objetivos supone considerar no sélo la eficiencia y eficacia deseadas, sino
también el costo, complejidad y nivel de control que se desean del sistema. El costo comprende
tanto los gastos iniciales de un sistema como la totalidad de sus gastos directos permanentes. La
complejidad tiene que ver con qué tan complicada es la relacién entre los elementos del sistema. El
control es la capacidad de un sistema para funcionar dentro del marco de normas predefinidas —
tales como politicas, procedimientos y presupuestos —, asi como el esfuerzo administrativo requeri-
do para mantener dentro de esos limites el funcionamiento del sistema. EI cumplimiento de objeti-
vos definidos de eficiencia y eficacia puede implicar disyuntivas en términos de costo, control y
complejidad.

La evaluacion del desempefio de un sistema demanda también el empleo de estandares de des-
empefio.

I Un estdndar de desempefio de sistemas es un objetivo especifico del sistema.

Por ejemplo, un estandar de desempefio de sistemas de un proceso de manufactura podria ser la
produccion de no mas de un 1 por ciento de partes defectuosas. Una vez establecidos los estandares,
se mide el desempefio del sistema y se lo compara con el estandar. Las variaciones respecto al es-
tandar son determinantes del desempefio del sistema. EI cumplimiento de estandares de desempefio
de sistemas también puede imponer disyuntivas en términos de costo, control y complejidad.

1.8. VARIABLES Y PARAMETROS DE SISTEMAS

Ciertas partes de un sistema son susceptibles de control administrativo directo, mientras que
otras no.

Una variable de sistemas es una cantidad o unidad que puede ser controlada por el tomador
de decisiones.

El precio que una compafiia fija a su producto es una variable de sistemas, porque puede contro-
larse.

| Un paréametro de sistemas es un valor o cantidad imposible de controlar.

El costo de una materia prima Yy la cantidad de gramos de un producto quimico que habra de uti-
lizarse en la fabricacion de cierto tipo de plastico son ejemplo de cantidad o valor no controlable
por los administradores.
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1.9. DESCOMPOSICION

Un sistema complejo es dificil de comprender cuando se considera como un todo, por lo tanto, el
sistema se descompone o factoriza en subsistemas. Los limites e interfaces estan definidos de tal
manera que la suma de los subsistemas constituye un sistema completo. Este proceso de descompo-
sicion se continua con los subsistemas que se dividen en subsistemas mas pequefios hasta que el
mas pequefio de los subsistemas tenga un tamafio manejable. Los subsistemas resultantes de este
proceso generalmente tienen la forma de estructura jerarquica. En la jerarquia un subsistema es un
elemento de un suprasistema (el sistema superior a él).

Sistema

Subsistema A Subsistema B Subsistema C

A C1

1 2 1 2

Relaciones jerarquicas de los subsistemas

Un ejemplo de descomposicion es la factorizacion de un sistema de procesamiento de informa-
cion en subsistemas. Un método para la descomposicion podria proceder como sigue:

Sistemas de informacién dividido en subsistemas tal que:
Entradas de ventas y pedidos

Inventarios

Produccién

Personal

Compras

Contabilidad y control

Planeacion

Investigacion (inteligencia) del medio ambiente.

S@moe a0 o

La descomposicion en subsistemas se usa tanto en el andlisis del sistema actual como en el dise-
fio e implementacion de un nuevo sistema. En ambos casos el investigador o disefiador debe decidir
cémo descomponerlo, por ejemplo, dénde ubicar los limites. Las decisiones dependeran de los obje-
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tivos de la descomposicion y también de las diferencias personales entre los disefiadores. Esta Ulti-
ma se podria minimizar.

El principio general de la descomposicién que supone que los objetivos del sistema dictaminan
el proceso es la cohesion funcional. Los componentes estan considerados como parte del mismo
subsistema si desempefian o estan relacionados a la misma funcion. Como ejemplo, un programa de
aplicacion al ser dividido en modulos (subsistemas) se dividirad entre las principales funciones del
programa. En disefio, la identificacion de los subsistemas cohesionados funcionalmente es el pri-
mer paso. En consecuencia, los limites necesitan estar claramente especificados, las interfaces sim-
plificadas y establecidas las conexiones apropiadas entre los subsistemas.

1.10. SIMPLIFICACION

El proceso de descomposicion podria conducir a un gran namero de interfaces de subsistemas
por definir. Por ejemplo, cuatro subsistemas que interactiian todos unos con otros tendran seis inter-
conexiones: un sistema con 20 subsistemas todos interactuando, tendra 190 interconexiones.

El nimero de interconexiones si todos los subsistemas interactian en general es:

¥%n.(n-1)

donde n=numero de subsistemas.
Cada interconexion es una interfaz potencial para la comunicacién entre los subsistemas. Cada in-
terfaz implica una definicion de un paso de comunicacion.

4 —> < > 4 —>
A1 A B1 B1
A
\ 4
A3 |4 Mo M| %8 e P4
A

Todos los subsistemas interconectados
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\ 4 \ 4 y
A1 A2 By B2
Az Ay B3 By

Los subsistemas conectados dentro de un grupo y los grupos interconectados con una interfaz simple

La simplificacion es el proceso de organizar los subsistemas de manera tal que se reduzca el nu-
mero de interconexiones. Algunos métodos de simplificacion son:

1. Se establece que las agrupaciones de subsistemas interactlian cada una con la otra, por lo
tanto un simple paso de interfaz se define de un grupo hacia otros subsistemas o grupos
de subsistemas (ver figura precedente). Un ejemplo es la base de datos a la cual se tiene
acceso por varios programas, pero la interconexion se hace solamente a través de la in-
terfaz de la administracion de la base de datos.

2. Se establecen los métodos para el desacoplamiento de sistemas de tal manera que la ne-
cesidad de la interconexion se reduzca.

1.11. DESACOPLAMIENTO

Si los diferentes subsistemas estan conectados de modo muy compacto se requiere entre ellos
una coordinacion muy exacta. Por ejemplo, si la materia prima entra directamente a produccion en
el momento en que llega a la fabrica, el sistema de materia prima se puede decir que esta fuertemen-
te acoplado. Bajo estas condiciones, las entregas de materia prima (insumos al sistema de produc-
cion y salidas provenientes del sistema de materias primas), deben hacerse oportunamente con el fin
de evitar demoras en la produccién o para prevenir que el material nuevo que llegue demasiado
pronto, no tenga lugar donde almacenarse.

Tales acoplamientos tan compactos plantean una coordinacién muy fuerte y exigencias de opor-
tunidad entre los dos sistemas. En razén de que son algo independientes, es dificil hacer que operen
de una manera completamente sincronizada, puesto que eventos al azar crean incertidumbre en los
tiempos de entrega, y cambian los tiempos esperados de llegada. De la misma manera el proceso de
produccion puede experimentar demoras al azar o no planeadas. La solucién es desacoplar o reducir
conexiones de tal manera que los dos sistemas puedan operar en corto plazo con alguna medida de
independencia.

Un sistema es altamente eficiente y eficaz cuando tiene una muy alta cohesion funcional y un
muy bajo acoplamiento.
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Algunos significados de desacoplamiento son:

1.

Inventarios, almacenamientos intermedios, o lineas de espera. Se crea un almacenamiento de
manera tal que no dependa la salida de la entrada del sistema. En el ejemplo de los subsistemas
de materias primas y el subsistema de produccion, el inventario de materias primas (stock) per-
mite a los dos subsistemas operar de alguna manera independiente (en el corto plazo). Las me-
morias intermedias (buffers) de datos se utilizan en algunos sistemas de computacion y en algu-
nos sistemas de comunicacion para compensar las diferentes relaciones de entradas y salidas de
datos.

Subsistemas de Subszistemas de
thatetias prittas pt oduccidn

Itmrentatio

Recursos de holgura y flexibles. Cuando la salida de algun sistema es la entrada de otro, las
existencias de recursos de holgura permiten a los subsistemas que sean algo independientes y
aun mas, que cada uno responda a las demandas de los otros subsistemas. La capacidad de la
organizacion para responder a las variaciones en la demanda mediante el uso de recursos de
holgura se mejora, si la disponibilidad de recursos se puede emplear para diferentes propositos.
Una organizacion de sistemas de informacién que utiliza el concepto de combinacion de pro-
gramadores y de analistas de sistemas tiene mas flexibilidad en responder a las variaciones en la
demanda entre el analisis y la programacién, que una organizacion con la misma cantidad de
personal que utiliza analistas de sistemas solamente para el analisis y el disefio y emplea pro-
gramadores solamente para la programacion. (esta claro que es solo un ejemplo de considera-
cion del problema de seleccidn de trabajos combinados o separados).

Sin ¢ oord i idn
Halidas luctuatte s Caparidad - holpma
> * - Copacidad normalmente
empleada,

Estandares. La especificacion de las normas, los costos de los estandares y otras normas le
permiten a un subsistema planear y organizarse reduciendo la necesidad de comunicarse con
otros subsistemas. Si, por ejemplo, el departamento de produccién desea disefiar un médulo de
procesamiento de datos que incluya bienes terminados y un codigo estandar de productos que
sea utilizado por toda la organizacién, no tiene necesidad de comunicar y negociar con otros de-

partamentos.
Minguna
Salida LET T ic-:.l.-: Bn Ertrada
e CE L1

Introduccion a Sistemas de Informacién Pagina 16 de 62



Universidad Nacional de La Matanza Departamento: Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas
Catedra: Fundamentos de TIC’s

Los problemas de acoplamiento compacto no solamente se derivan de los problemas fisicos de la
coordinacion de los movimientos de los recursos, sino también de los problemas de la comunica-
cion. Los diferentes métodos de desacoplamiento reducen la necesidad de comunicacion y permiten
a los subsistemas comunicarse sobre bases de excepcidn. Solamente si el sistema comienza a operar
por fuera de ciertos limites hace que los otros subsistemas, con los cuales se interconecta necesiten
estar informados. El empleo de mecanismos de desacoplamiento puede por lo tanto ser visto como
una alternativa al incremento en las comunicaciones. Esto implica que una mejora en el sistema de
informacidn o de comunicacion puede aumentar la oportunidad para el acoplamiento compacto y
puede reducir la necesidad de mecanismos de descoplamiento.

El proceso de desacoplamiento y el permitir a cada subsistema alguna independencia en el mane-
jo de sus asuntos tiene muchos beneficios, pero no se hace sin costos. Uno de estos es el costo mis-
mo de mecanismo de desacoplamiento (inventarios, almacenamiento intermedio, lineas de espera,
recursos de holgura, estandares, etc.). Otros costos parten del hecho de cada subsistema puede ac-
tuar de la mejor manera posible como un subsistema, pero la suma de sus acciones puede no ser
Optima para su organizacion. Este es el problema de la suboptimizacion. Por ejemplo, la produccion
puede estar organizada para emplear los equipos de produccién mediante el planeamiento con va-
rias semanas de anticipacion; esto advierte al subsistema de ventas para satisfacer los pedidos ur-
gentes de los clientes.

1.12. TENSION DE SISTEMAS Y CAMBIO DE SISTEMAS

Los sistemas ya sean vivientes o artificiales, los sistemas organizacionales, los sistemas de in-
formacidn o los sistemas de control cambian en razén del esfuerzo de tension que padecen.

Un esfuerzo de tension (stress) es una fuerza que se transmite por intermedio de un suprasis-
tema al sistema que hace que éste cambie de tal manera que el suprasistema puede lograr me-
jor sus objetivos.

1.12.1. Clases de tensiones (stress)

Hay dos formas bésicas de tensiones que se pueden imponer sobre un sistema en forma separada
0 concurrente.

1. Un cambio en el conjunto de objetivos del sistema. Nuevas metas pueden ser creadas o las
antiguas metas se pueden eliminar.

2. Un cambio deseado en los niveles de ejecucion con los objetivos existentes. El nivel deseado
de ejecucion puede ser aumentado o disminuido.

1.12.2. Consecuencias de la Tension

Cuando un suprasistema ejerce tension sobre un sistema, el sistema cambiara para acomodarse a
la tension o se deteriorard; esto es, decaera y terminard. Si el sistema no se acomoda al esfuerzo, el
suprasistema se aminora, o termina la oferta de materia-energia y de entrada de informacion. Por
ejemplo, en un ambiente de computacidn, si el sistema de aplicacion del computador no satisface
los requerimientos del usuario, caera en desuso. Los usuarios no suministraran la alimentacién al
sistema por lo cual los archivos del sistema se desactualizaran, o los datos suministrados contendran
errores en razon del poco interés de los usuarios en mantener la integridad de los datos de entrada.
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1.12.3. Proceso de adaptacion

Los sistemas se acomodan a la tensién mediante un cambio en la forma que pueden ser cambios
estructurales o cambios en los procesos. Por ejemplo, un sistema de computacion bajo tension para
un mayor grado de participacién de los datos, puede ser cambiado por la instalacion de terminales
en sitios remotos. Esto es un cambio estructural. Un cambio en el proceso se constituye por las de-
mandas para una mayor eficiencia que se pueda obtener o por el cambio en la forma como se clasi-
fiquen los datos.

Es muy improbable que el sistema cambie para acomodar la tension, pues seria un cambio global
en su estructura y proceso. En cambio, aquellos responsables del cambio intentaran ubicarlo por
intermedio de limitaciones a los procesos de ajuste solamente, en uno o varios de sus subsistemas.

Como regla general, los subsistemas méas préximos a la tensién cambiaran en mayor medida. La
proximidad a la tension es funcional usualmente; el subsistema que realiza la funcion mas semejan-
te a la necesitada para aliviar la tension, es el sistema mas préximo a dicha tension. Un ejemplo es
el caso de una tension en razon de la actualizacion no autorizada de un registro, en un sistema en
linea; la subdivision méas proxima a la tension es el subsistema de entrada que tenga la funcion de
dar la autorizacion.

El concepto de tension ayuda a explicar algo de la dindmica que hace que los sistemas cambien.
El proceso de cambio del sistema de informacidn sigue un modelo conceptual general de adaptacion
al sistema de tension (stress).

2. DESARROLLO DE SISTEMAS

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. ; Qué es el software?

Muchas personas asocian el término software con los programas de computadora. De hecho,
ésta es una vision muy restrictiva. EIl software no son s6lo programas, sino todos los documentos
asociados y la configuracion de datos que se necesiten para hacer que estos programas operen de
forma correcta.

2.1.2 Proceso Software y Producto Software

Un concepto que debe tenerse claro es la diferencia entre proceso software y producto software.

» Proceso Software: Es un conjunto de actividades y resultados asociados que producen un
producto de software. Estas actividades son llevadas a cabo por los ingenieros de software.
Existen cuatro actividades fundamentales de procesos que son comunes para todos los pro-
cesos de software:

Actividades Caracteristicas

Especificacion del software La funcionalidad del software y las restricciones sobre su
operacion deben quedar definidas.

Desarrollo del software Debe producirse software gue cumpla con la especificacion.

Validacion del software El software debe validarse para asegurar quée es lo que el
cliente requiere.

Evolucién del software El software debe evolucionar para cumplir con los cambios
requeridos por el cliente.
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» Producto Software: Consiste en programas desarrollados y en la documentacién asociada.
Existen dos tipos de producto de software:

» Productos genéricos: Son sistemas aislados producidos por una organizacion de de-
sarrollo y que se venden al mercado abierto a cualquier cliente que le sea posible
comprarlo. También se los denomina software empaquetados o enlatados. Ejemplos
son las bases de datos, los procesadores de texto, herramientas de administracion de
proyectos, etc.

* Productos personalizados: Son sistemas requeridos por un cliente en particular.
Ejemplos son sistemas desarrollados para llevar a cabo procesos de negocios especi-
ficos, sistemas de control aéreo, etc.

Los productos software tienen cierto nimero de atributos asociados que reflejan la calidad de
ese software. Estos atributos no estan directamente asociados con lo que el software hace. Mas
bien, reflejan su comportamiento durante su ejecucion y en la estructura y organizacion del pro-
grama fuente y en la documentacion asociada. Estos atributos, esenciales de un buen software,
son:

Caracteristicas del Producto Descripcion

Mantenibilidad El software debe escribirse de tal forma que pueda evolucionar
para cumplir las necesidades de cambio de los clientes.

Confiabilidad El software debe tener un gran nimero de caracteristicas, inclu-

yendo la fiabilidad, seguridad y proteccion. No debe causar
dafios fisicos o econdmicos en el caso de una falla del sistema.

Eficiencia El software no debe hacer que se malgasten los recursos del
sistema, como la memoria y los ciclos de procesamiento.
Usabilidad El software debe ser facil de utilizar, sin esfuerzo adicional por

parte del usuario para quien esta disefiado. Debe tener una in-
terfaz y una documentacion apropiada.

2.1.3 Modelado de proceso software

Un modelo de procesos de software es una descripcion de un proceso software que se presenta
desde una perspectiva particular. Por su naturaleza, los modelos son simplificaciones, por lo tanto
un modelo de procesos del software es una abstraccion de un proceso real.

El término “modelo” parece algo formal, pero representa un concepto que se maneja durante la
mayor parte de la vida. Ejemplos de modelos son los siguientes:

e Mapas: modelos bidimensionales del mundo en que vivimos.

e Globos terrdqueos: modelos tridimensionales de nuestro mundo.

e Diagramas de flujo: representaciones esquematicas de las decisiones y la secuencia de acti-

vidades para llevar a cabo un determinado procedimiento.

e Dibujos arquitectdnicos: representaciones esquematicas de un edificio, o de un puente, etc.

e Partituras musicales: representaciones graficas y textuales de notas musicales y tiempos de

una pieza musical.
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¢Por qué se construyen modelos? ;Por qué no se construye simplemente el sistema mismo? La
respuesta es que se pueden construir modelos de manera tal de enfatizar ciertas propiedades criticas
del sistema, mientras que simultdneamente se desprecian otros de sus aspectos. Esto permite comu-
nicarse con el usuario de una manera enfocada, sin distraerse con asuntos y caracteristicas ajenas al
sistema. Y si la comprension de los requerimientos del usuario no fue la correcta (o de que el usua-
rio cambio de parecer acerca de sus requerimientos), se pueden hacer cambios en el modelo o des-
echarlo y hacer uno nuevo, de ser necesario.

Por esta razén, el analista hace uso de herramientas de modelado para:

e Concentrarse en las propiedades importantes del sistema y al mismo tiempo restar atencion a
otras menos importantes.

e Discutir cambios y correcciones de los requerimientos del usuario, a bajo costo y con el
riesgo minimo.

e Verificar que el analista comprenda correctamente el ambiente del usuario y que lo haya
respaldado con informacion documental para que los disefiadores de sistemas y los progra-
madores puedan construir el sistema.

2.1.4. Participantes en el desarrollo de sistemas
El desarrollo eficaz de sistemas requiere un esfuerzo de grupo. Este equipo, llamado grupo de

desarrollo, se encarga de establecer los objetivos del sistema de informacion y generar un sistema
(software) que satisfaga tales objetivos para la organizacion. Consta de los siguientes roles:

Participante del grupo Descripcion

Beneficiarios Son los individuos que obtienen alguna ventaja, en ultima instan-
cia, ya sea en forma directa o a través del area de la organizacion
a la que representan, del proyecto de desarrollo de sistemas.

Usuarios Son las personas que interacttan con el sistema en forma regular.
Puede tratarse de empleados, administradores, clientes o provee-
dores.

Analista de Sistemas Es un profesional especializado en el analisis y disefio de siste-
mas empresariales.

Programador Se encarga de modificar o desarrollar programas para satisfacer

las necesidades de los usuarios.

Personal de apoyo adicional | Consiste de especialistas técnicos, entre ellos los expertos en ba-
ses de datos y telecomunicaciones, ingenieros de hardware y
representantes de proveedores.

Sin importar la naturaleza especifica del proyecto, el desarrollo de sistemas comprende sistemas
nuevos o modificados; es decir, implica cambios. La administracion eficaz de tales cambios obliga a
que los miembros del grupo se comuniquen de manera satisfactoria.

2.1.5. Inicio del desarrollo de sistemas

Las actividades de desarrollo de sistemas empiezan cuando un individuo o grupo con la capaci-
dad de iniciar cambios en la organizacion perciben un posible beneficio de un sistema nuevo o mo-
dificado. Ellos tienen interés en el desarrollo del sistema.

No obstante lo anterior, reviste igual importancia la capacidad del individuo o grupo para iniciar
el cambio organizacional. Muchas personas no son capaces de iniciarlo. Ello podria deberse no a
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que carezcan de motivacion para hacerlo, sino a limitaciones de jerarquia, poder, autoridad y posi-
cion politica en la organizacion.

Problemas con el
sistema existente

Interés en aprovechar
nuevas oportunidades

Competencia creciente

Percepcion de posibles

'”}erés en h]fj_cer timl beneficios por indivi- Inicio del proceso de
empleo mas eticaz de fa duos que pueden iniciar desarrollo de sistemas
informacion el cambio

Crecimiento
organizativo

Fusién o adquisicion

Cambio en el mercado o
el entorno de neaocios

Razones frecuentes para iniciar un proyecto de desarrollo de sistemas

2.1.6. Planeacion de sistemas de informacién

El plan estratégico de una organizacion contiene tanto los objetivos de la organizacion misma
como una delineacién general de los pasos necesarios para alcanzarlos, de modo que dicho plan
tiene efecto en el tipo de sistema que necesita una organizacion. Por ejemplo, en un plan estratégi-
co, podrian identificarse como objetivos de la organizacion la duplicacién de los ingresos por ventas
en cinco afios, reduccion de los gastos administrativos en 20% a tres afios, adquisicion de por lo
menos dos empresas competidoras en un afio, o lograr el liderazgo en una categoria de productos
determinada. Es frecuente que una parte del plan estratégico incluya lineamientos acerca de como
lograr los objetivos de la organizacion.

El término planeacion de sistemas de informacion se refiere a la traduccion de los objetivos es-
tratégicos y organizacionales en iniciativas de desarrollo de sistemas.

Uno de los beneficios principales de la planeacion de Sl (Sistemas de Informacién) es que permi-
te tener un panorama a largo plazo del uso de la tecnologia de informacion en la organizacion. Otro
beneficio es que garantiza el mejor uso de los recursos de sistemas de informacion.
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Plan estratégico

Planeacion de Sl

Iniciativas de desarrollo
de sistemas

La planeacién de los sistemas de informacion transforma los objetivos de la organizacion,
delineados en el plan estratégico, en actividades especificas de desarrollo de sistemas.

2.1.7. Desarrollo de una ventaja competitiva.

Muchas compafiias buscan proyectos de desarrollo de sistemas que les brinden una ventaja com-
petitiva, como parte de la conversién del plan estratégico corporativo en un plan de sistemas de in-
formacion. Es comdn que ello requiera analisis creativo y critico.

» El andlisis creativo requiere investigar nuevos métodos de los problemas existentes. Al ana-

lizar los problemas, en formas nuevas o distintas, y usar métodos innovadores para resolver-
los, muchas empresas han logrado ventajas competitivas.

El andlisis critico requiere preguntarse, de manera exhaustiva y no prejuiciosa, si los ele-
mentos del sistema se relacionan o no en la forma més efectiva y eficaz. Requiere considerar
el establecimiento de nuevas relaciones entre dichos elementos y, quiza, introducir nuevos
elementos en el sistema. El andlisis critico en el desarrollo de sistemas comprende las accio-
nes siguientes:

Ir mas alla de automatizar sistemas manuales. Muchas organizaciones usan el desarrollo
de sistemas simplemente para automatizar los sistemas manuales existentes, lo cual puede
hacer que éstos se vuelvan mas rapidos y eficaces. Sin embargo, en caso de que el sistema
manual existente tenga deficiencias, automatizarlo s6lo incrementara el efecto de tales de-
ficiencias. Ademas, la automatizacién de sistemas manuales existentes puede hacer que se
pierda una variedad de oportunidades, pues se continda trabajando de la misma manera. El
analisis critico en el desarrollo de sistemas requiere preguntarse la razon de que se trabaje
de cierta manera y considerar métodos opcionales.

Plantear preguntas acerca de afirmaciones y supuestos. Interrogar a los usuarios acerca
de sus necesidades y aclarar sus respuestas iniciales puede llevar a mejores sistemas y
predicciones mas precisas.

Identificar y resolver objetivos y orientaciones en conflicto. Los diferentes departamentos
de una organizacién pueden tener objetivos y orientaciones distintos. Se deben identificar
y resolver estas diferencias antes de desarrollar un nuevo sistema.
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2.1.8. Definicidn de objetivos para el desarrollo de sistemas

El efecto de un sistema particular en la capacidad de una organizacién para lograr sus objetivos
depende del valor real que dicho sistema tenga para la organizacion.

Los objetivos que definen una organizacién, a su vez, determinan los que se establecen para un
sistema. Un objetivo especifico podria consistir en el aviso a los planificadores de mantenimiento
de cuando debe darse mantenimiento preventivo periddico (limpieza y lubricacién, por ejemplo) a
un equipo en particular. Otro objetivo seria alertarlos cuando las existencias de materiales de lim-
pieza, aceites para lubricacion y refacciones disminuyan por debajo de limites preestablecidos. Es-
tos objetivos se lograrian mediante la reposicién automatica de existencias por intercambio electro-
nico de datos o informes de excepcion.

Sin importar el desarrollo de sistemas especifico de que se trate, en dicho proceso hay que definir
un sistema con rendimiento y objetivos de costos especificos. El éxito o fracaso de la actividad de
desarrollo del sistema se mediré contra tales objetivos.

» Objetivos de desempefio. El grado en que un sistema funciona como se pretende puede me-
dirse a través de objetivos de rendimiento. Es comdn que el rendimiento de un sistema de-
penda de factores como los siguientes:

e La calidad o utilidad de la salida.
e Lacalidad o utilidad del formato de la salida.
e Lavelocidad con que se genera la salida.

En algunos casos, el 1ogro de los objetivos de desempefio puede medirse con facilidad. En otras
ocasiones es mas dificil de juzgar en el corto plazo. Sin embargo, es frecuente que estos resultados
guarden relacién estrecha con los objetivos de la compafiia y sean vitales para su éxito a largo pla-
zo.

» Obijetivos de costos. Los beneficios del logro de los objetivos de rendimiento deben equili-
brarse con los costos relacionados con el sistema, incluidos los siguientes:

e Costos de desarrollo. Deben incluirse todos los costos necesarios para que el
sistema funcione.

e Costos relacionados con el caracter especifico de la aplicacion del sistema.
La singularidad de un sistema tiene efecto considerable en su costo.

e Inversiones fijas en hardware y equipo relacionado. Los desarrolladores han
de considerar costos como los de computadoras, equipo de red y centros de
datos con ambiente controlado en que se operaré el equipo.

e Costos de operacion del sistema. Estos incluyen los de personal, software e
insumos, entre estos ultimos la energia eléctrica necesaria para operar el sis-
tema.

2.1.9. Desarrollo de sistemas e Internet

Son cada vez mas las compafiias que convierten al menos una parte de sus actividades empresa-
riales de modo que se efectlien en Internet, intranets o extranets. Las aplicaciones que se transfieren
a Internet incluyen las de venta de productos a clientes, colocacion de pedidos con proveedores y
acceso de los clientes a informacion sobre produccion, existencias, pedidos o cuentas por cobrar. La
tecnologia de Internet constituye una plataforma para aplicaciones que permite a las compaiiias ex-
tender su sistema de procesamiento de transacciones (TPS, transaction processing systems) mas alla
de los limites de la organizacion, a sus clientes, proveedores y socios comerciales. Ello posibilita
gue las empresas hagan negocios con mucha mas rapidez, interactlen con mas personas y traten de
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mantenerse un paso adelante de sus competidoras.

Es relativamente facil crear un sitio Web estatico que muestre texto e imagenes sencillos. Sin
embargo, poner en practica una aplicacion de negocios central dindmica que opere en la Web es
mucho mas complejo. Tales aplicaciones deben satisfacer necesidades especiales de la empresa.
Deben ser escalables para brindar sustento a rendimientos especificos muy variables de transaccio-
nes con miles de usuarios potenciales. En teoria, dicha escalabilidad ha de ser posible en forma ins-
tantanea cuando resulte necesaria. Asimismo, se requiere que sean confiables y tolerantes a las fa-
Ilas, con disponibilidad continua y procesamiento exacto de todas las transacciones. Ademas tienen
que integrarse con la infraestructura existente, lo que incluye las bases de datos de clientes y pedi-
dos, aplicaciones existentes y sistemas de planeacion de recursos de la empresa. Por ultimo, se re-
quiere que su desarrollo y mantenimiento sean rapidos y sencillos, puesto que las necesidades de la
empresa pueden requerir el cambio de las aplicaciones sobre la marcha.

2.1.10. Tendencias en el desarrollo de sistemas y planeacion de recursos empre-
sariales

El software de planeacion de recursos empresariales (ERP, Enterprise Resource Planning) ha ido
mas alla de los procesos empresariales e influye cada vez més en el desarrollo de sistemas. No s6lo
los planificadores consideran diferentes tipos de sistemas que incluyen software de ERP, sino que el
software de ERP ya instalado est& haciendo que los planificadores exploren y desarrollen tipos dife-
rentes de sistemas. Otros usuarios de software de ERP pasan ya de simplemente utilizarlo para el
funcionamiento de las empresas, a emplearlo en la toma de decisiones de negocios.

Una tendencia importante en el desarrollo de sistemas y el uso de los sistemas de ERP es que las
compafiias desean permanecer con su proveedor de ERP original (SAP, Oracle, PeopleSoft, etc.), en
vez de buscar respuesta en otros sitios a sus necesidades de planeacion de produccion y almacena-
miento de datos o de crear soluciones dentro de la empresa. En su lugar, buscan a su proveedor ori-
ginal de ERP para que les brinde tales soluciones.

Una segunda tendencia es que muchos proveedores de software desarrollan en la actualidad
software que se integra con sus propios paquetes de ERP.

Una tercera e interesante tendencia es el aumento en la cantidad de compafiias que se ramifican
para brindar consultoria a otras empresas una vez que ponen en marcha con éxito su propio proyec-
to de ERP.

2.2. PROCESOS DE DESARROLLO

El proceso de desarrollo de sistemas también se denomina Ciclo de Vida del sistema (SDLC,
systems development life cycle), dado que las actividades relacionadas con dicho proceso son con-
tinuas. Se diferencia “Ciclo de Vida” de “Proceso de Desarrollo” porque dentro de distintos proce-
sos de Desarrollo se pueden adoptar el Ciclo de vida que mas Util o adecuado le resulte 0 un mismo
proceso puede utilizar varios Ciclo de Vida..

A medida que se crea cada sistema, el proyecto tiene calendarios y fechas limite, hasta que por
ultimo se instala y acepta. La vida del sistema continGia con su mantenimiento y revision. Se inicia
un nuevo proyecto si el sistema requiere mejoras significativas, que van mas alla del alcance de su
mantenimiento, si es necesario reponerlo a causa de una nueva generacion de tecnologia, o las nece-
sidades del Sl (Sistema de Informacion) de la organizacion cambian en forma importante.

Los cinco pasos o etapas comunes en todos los desarrollos son:

Etapa Caracteristicas

Investigacion En esta etapa se buscan los requerimientos del sistema, es decir, se
identifican los posibles problemas y oportunidades, y se consideran a la
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luz de los objetivos de la empresa. Esto es, entender el problema.

Analisis Esta fase incluye el estudio de los sistemas y procesos de trabajo exis-
tentes para identificar puntos fuertes y débiles, asi como oportunidades
de mejoramiento. Se detallan las salidas y entradas del sistema, inter-
faces del usuario y, componentes de hardware, software, base de datos,
telecomunicaciones, personal y procedimientos, ademéas de mostrar la
relacion de todos estos componentes. Esto es, entender la solucion.

Disefio Esta etapa es la mas importante y quizas la mas salteada por los crea-
dores de software improvisados. Implica la creacion de modelos es-
tandar para una especificacion completa del sistema. Esto es, planear
y elegir la mejor solucion.

Pruebas e Implemen- | En esta etapa se realiza el ““testing’ del sistema, esto es, la prueba de
tacion cada componente del mismo hasta llegar a una integracién total. Con-
siste en crear o adquirir los diversos componentes del sistema detalla-
dos en el disefio, juntarlos y poner en operacion el sistema nuevo o
modificado. Una tarea importante en esta fase es el adiestramiento de
los usuarios. Esto es, poner en funcionamiento la solucion.

Mantenimiento y revi- | Esta es la etapa méas extensa en la vida de un software. Es garantizar la
sion operacion del sistema y modificarlo, de modo que continGe cubriendo
las necesidades cambiantes de la empresa. Implica el mantenimiento
del software, que puede ser: para reparar fallas del software (corregir
errores inadvertidos durante el proceso), para adaptar el software a
diferentes entornos operativos (funcionalidades que mejoran la per-
formance del sistema) y para agregar o modificar la funcionalidad del
sistema (actualizacion del sistema a los nuevos cambios). Esto es, eva-
luar la solucion.

Un aspecto béasico en el desarrollo de sistemas es que entre méas avanzado esté el SDLC en el
momento de la deteccion de un error, sera mas costosa su correccion. Una razén para ello es que
la identificacion de un error en una fase avanzada del SDLC obliga a modificar, hasta cierto punto,
las fases previas. Otra razén es que los errores detectados en una etapa mas avanzada del SDLC,
tienen efecto en méas personas. Por ejemplo, un error identificado después de instalar un sistema
puede requerir el readiestramiento de los usuarios, toda vez que se cuente con la "solucion™ del pro-
blema. Asi pues, los desarrolladores experimentados de sistemas prefieren un método que detecte
errores en una etapa temprana del proceso de desarrollo del proyecto.

Costo de realizar un
cambio especifico

7

-

/

-

Investigacion  Analisis Disefio Puestaen Mantenimiento
operacion y revision Tiempo

Entre mas tardios sean los cambios en el SDLC,
mayor sera su costo
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2.2.1. Proceso de desarrollo de software

2.2.1.1. Modelos Tradicionales

Este proceso de desarrollo de sistemas presenta dos alternativas diferenciadas en la etapa de ana-
lisis y disefio: lineal y estructurada.

El desarrollo de sistemas tradicional puede ir desde un pequefio proyecto, como la adquisicion de
un programa de bajo costo de computadora, hasta un gran proyecto, como la instalacion de un sis-
tema con costo de millones de ddlares. Es verdad que en este ultimo caso, este desarrollo no es el
mas optimo. Los pasos del desarrollo de sistemas tradicional varian de una compafiia a otra, si bien
muchos métodos incluyen cinco fases: investigacion, analisis, disefio, puesta en operacion y mante-
nimiento y revision.

» Caracteristicas:

Permite un alto grado de control administrativo.

Al final de cada fase, se emprende una revision formal y se toma la decision de con-
tinuar el proyecto, interrumpirlo o quiza repetir algunas tareas de la fase actual.

Crea mucha documentacion. Si se mantiene actualizada, esta documentacion puede
ser util cuando llegue el momento de modificar el sistema.

Garantiza que cada requisito del sistema pueda relacionarse con una necesidad de la
empresa.

Se pueden revisar los productos resultantes para verificar que satisfagan los requisi-
tos del sistema y se ajusten a las normas de la organizacion.

Un problema importante con el proceso de desarrollo tradicional es que el usuario no
utiliza la solucién hasta que el sistema esta casi terminado.

Es inflexible, no da cabida a cambios en las necesidades de los usuarios durante el
desarrollo.

YV V VYV V¥V V¥V VYV

Las ventajas y desventajas del proceso de desarrollo tradicional se presentan a continuacion:

VENTAJAS

DESVENTAJAS

La revision formal al final de cada fase permite
el control administrativo méaximo.

Los usuarios reciben un sistema que satisface
sus necesidades, desde el punto de vista de los
desarrolladores; puede ser que no corresponda
a lo que en realidad se necesitaba.

Este método genera documentacion considera-
ble del sistema.

La documentacion es costosa y su creacion
requiere tiempo. También es dificil mantenerla
actualizada.

La documentacion formal garantiza que sea
posible vincular los requisitos de sistema con
las necesidades especificas de la empresa.

Es frecuente que las necesidades de los usua-
rios no se expresen o se les interprete en forma
correcta.

Genera muchos productos intermedios que se
pueden revisar con el fin de indagar si satisfa-
cen o0 no las necesidades de los usuarios y se
ajustan a los estandares.

Los usuarios no pueden revisar facilmente los
productos intermedios y evaluar si un producto
especifico (por ejemplo, un diagrama de flujo
de datos) satisface sus necesidades.
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» Estructurado

Muchos especialistas en sistemas de informacion reconocen la dificultad de comprender de ma-
nera completa sistemas grandes y complejos. EI método de desarrollo del anélisis estructurado tiene
como finalidad superar esta dificultad por medio de:

1) La division del sistema en componentes.

2) La construccién de un modelo del sistema.

El método incorpora elementos tanto de anélisis como de disefio. El andlisis estructurado se
concentra en especificar lo que se requiere que haga el sistema o la aplicacion. No se establece co-
mo se cumpliran los requerimientos o la forma en que implantara la aplicacion. Mas bien permite
que las personas observen los elementos l6gicos (lo que hara el sistema) separados de los compo-
nentes fisicos (computadoras, terminales, sistemas de almacenamiento, etc.). Después de esto se
puede desarrollar un disefio fisico eficiente para la situacion donde sera utilizado.

El disefio estructurado, otro elemento del andlisis estructurado que emplea la descripcion gréfi-
ca, se enfoca en el desarrollo de especificaciones del software. La meta del disefio estructurado es
crear programas formados por mddulos independientes unos de otros desde el punto de vista
funcional. Este enfoque nos sélo conduce hacia mejores programas sino que facilita el manteni-
miento de los mismos cuando surja la necesidad de hacerlo.

El disefio estructurado es una técnica especifica para el disefio de programas y no un método de
disefio de comprension. Es decir, no indica nada relacionado con el disefio de archivos o bases de
datos, la presentacion de entradas o salidas, la secuencia de procesamiento o el hardware que dara
soporte a la aplicacion. Esta técnica conduce a la especificacion de médulos de programa que son
funcionalmente independientes.

La herramienta fundamental del disefio estructurado es el diagrama estructurado. Los diagramas
estructurados son de naturaleza grafica y evitan cualquier referencia relacionada con el hardware o
detalles fisicos. Su finalidad no es mostrar la légica de los programas (esa es la tarea de los diagra-
mas de flujo solamente).

Los elementos (diagramas) del andlisis estructurado, son:

Diagrama Elementos Caracteristicas
Diagrama de | = Burbuja (sistema). = En una sola burbuja representa todo el sistema.
Contexto = Flechas (interaccion | = Las personas, organizaciones y sistemas con los
con el exterior). que se comunica el sistema son TERMINA-
» Rectangulos (termi- DORES.
nadores) » Enfatiza varias caracteristicas importantes del
sistema: los datos que se reciben y se envian
desde el sistema y la frontera del mismo.
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CLIENTES

SISTEMA
DE
PEDIDOS

BODEGA

Diagrama

Elementos

Caracteristicas

Diagrama de
Flujo de Datos
(DFD)

= Burbuja (procesos).

= Flechas curvas (flujo
de datos).

= Rectangulos (termi-
nadores).

= Lineas paralelas
(agregado de da-
tos)

= Es la herramienta de modelado que se utiliza
para describir la transformacion de entradas a
salidas. llustra las funciones del mismo.

= Consiste en:

v Procesos: Las diversas funciones individua-
les que el sistema lleva a cabo.

v' Agregados de datos: Muestran colecciones
de datos que el sistema debe recordar por
un periodo de tiempo.

v" Flujos: Son las conexiones entre los proce-
s0s y representan la informacion de entrada
o salida de los mismos.

v' Terminadores: muestran las entidades ex-
ternas con las que el sistema se comunica.

CLIENTES

pedidos

Informacioén
de cuentas

RECEP-
CION DE
PEDIDOS

Pedidos
cancelados

BODEGA

| PepDiDOS |

Detalles
del Pedido

.\

Nombre del cliente,
direccién del cliente

Contabilidad

Detalles
de envio

2.
CONTABI-
LIDAD

v

CLIENTES J

DE ENVIO

[ FACTURAS

de la factura

Nombre del\ COBRAN
cliente, detall ZAS

Nombre del cliente,
direccién del cliente

declarauones

cobros mdagauones

Contabilidad
Facturas,

CLIENTES
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Diagrama Elementos Caracteristicas
Diccionario  de | = Lenguaje escrito. = Herramienta textual de modelado.
Datos = Muestra qué informacion se transforma.
Nombre = Tratamiento de cortesia o titulo + nombre + apellidos

Tratamiento de cortesia o titulo = [Sr./ Srta. / Sra. / Dr. / Prof. ]

Nombre =

Apellido =

{caracter valido}

{carécter valido}

Caracter valido= [A-Z/a-z/*“/-1 1]

Diagrama

Elementos Caracteristicas

Especificacion
de Procesos

= Lenguaje escrito. = Herramienta textual de modelado
= Muestra cdmo la informacion se transforma.

1. Si el monto en ddlares de la factura multiplicado por el nimero e semanas de retraso en el
pago rebasa los 10.000 d6lares ENTONCES:

a.

b.

C.

Proporcionar una fotocopia de la factura al encargado de ventas que llamara al clien-
te.

Anotar en el reverso de la factura que se le dio una copia al vendedor, junto con la
fecha en la que se hizo esto.

Volver a archivar la factura para estudiarla de nuevo dentro de dos semanas.

2. EN CASO CONTRARIQ, Sl se han enviado mas de cuatro recordatorios ENTONCES:

a.
b.

C.

Dar una copia de la factura al vendedor apropiado para que llame al cliente.

Registrar en el reverso de la factura que una copia ha sido enviada al vendedor, y la
fecha en la que se hizo esto.

Volver a archivar la factura para reexaminarla dentro de una semana.

3. EN CASO CONTRARIO (la situacién aun no ha alcanzado proporciones serias):

a.

Anadir 1 al contador de avisos de moratoria registrado en el inverso de la factura (si
no se ha registrado tal contador, escribir: “cuenta vencida de avisos de moratoria =
17)

Si la factura archivada es ilegible ENTONCES mecanografiar una nueva.

Enviar una copia de la factura al cliente, con el sello: “n-ésimo aviso: pago de factura
vencido. Favor de remitir inmediatamente”, donde n es el valor de avisos de morato-
ria.

Registrar en el reverso de la factura la fecha en la que se envié el n-ésimo aviso de
moratoria.

Volver a archivar la factura para examinarla dentro de dos semanas.
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Diagrama Elementos Caracteristicas
Diagrama de | = Rectangulo (tipos de | = Modela la relacion que existe entre los agrega-
Entidad - Rela- objeto) dos o datos.
cion (DER) = Rombos (relaciones) | = Consiste en:

v" Tipos de objeto: Representa una coleccién
0 conjunto de objetos (cosas) del mundo
real cuyos miembros juegan algun papel en
el desarrollo del sistema. Pueden ademas
ser identificados de manera Unica y ser
descritos por uno o0 mas atributos.

v" Relaciones: Son la serie de conexiones o
asociaciones entre los tipos de objetos que
estan conectados con la relacion por medio
de flechas.

CLIENTE
PEDIDO
FACTURA
LIBRO DE
CONTABILI-
DAD
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Diagrama Elementos Caracteristicas
Diagrama de | = Rectangulo (estado) | = Describe el comportamiento del sistema depen-
Transicion de | = Flechas (cambio de diente del tiempo, evaluando las condiciones
Estados (STD) estado) con la cual se cambia de estado y las acciones
pertinentes para lograrlo.

INACTIVO
comenzar, = alto,
habilitar el “llenado” deshabilitar el
A “llenado”

LLENADO
lavadora llena, alto,
habilitar el “lavado” deshabilitar el
“lavado”

LAVADO

ciclo de lavado concluido, ‘
habilitar el “secado”

ciclo de secado

centrifugo SECADO concluido,
CENTRIFUGO  geshabilitar el “secado”
‘ centrifugo
Diagrama Elementos Caracteristicas
Diagrama de | = Rectangulo (md&du-| = Es una herramienta grafica de modelado co-
Estructuras lo) manmente utilizada para representar la jerar-
= Flechas (invocacio- quia de modulos.

nes a los moédulos) | = Muestra los parametros de entrada que se le dan
a cada mdédulo invocado, y los parametros de
salida devueltos por cada moédulo cuando ter-

mina.
MODELO
EJECUTIVO
S Q
Yv Q \l
o P
MODULO MODULO MODULO MODULO
A B C D
\ / 0 caracter O caracter ©
caracter 2 s
5 o caracter <
LEER LEER
CARACTER REGISTRO
Q 3 caracter O O reg.
. reg. » carécter
reg. ) X )
o Q
ESCRIBIR EXTRAER SRR Sl ESCRIBIR
CARACTER CARACTER EL REGISTRO REGISTRO
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» Lineal

El desarrollo de sistemas tradicional puede ir desde un pequefio proyecto, como la adquisicion de
un programa de bajo costo de computadora, hasta un gran proyecto, como la instalacion de un
sistema con costo de millones de dolares. Los pasos del desarrollo de sistemas tradicional varian
de una compafiia a otra, si bien muchos métodos incluyen cinco fases: investigacion, andlisis, di-
sefio, puesta en operacion y mantenimiento y revision.

» Ciclos de Vida asociados al desarrollo Tradicional

v" Ciclo de Vida Cléasico o en Cascada

En este modelo la evolucion del producto software procede a través de una secuencia ordenada
de transiciones de una fase a la siguiente segin un orden lineal. Este modelo permite iteraciones
durante el desarrollo, ya sea dentro de un mismo estado, ya sea de un estado hacia otro anterior,
como muestran las flechas ascendentes. La mayor iteracién se produce cuando una vez terminado el
desarrollo y cuando se ha visto el software producido, se decide comenzar de nuevo y redefinir los
requisitos del usuario.

Requisitos

Disefo

Codificacion

Prueba

Operacién

Modelo en cascada
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Las principales ventajas y desventajas son:

Ventajas

Desventajas

Las etapas estan organizadas de un modo 16gi-
co. Es decir, una etapa no puede llevarse a ca-
bo hasta que se hayan tomado ciertas decisio-
nes de mas alto nivel, debe esperar hasta que
esas decisiones estén tomadas.

El modelo en cascada asume que los requisitos
de un sistema pueden ser congelados antes de
comenzar el disefio. Esto, para sistemas total-
mente nuevos, es poco realista.

Cada etapa incluye cierto proceso de revision,
y se necesita una aceptacion del producto antes
de que la salida de la etapa pueda usarse. Este
ciclo de vida esta organizado de modo que se
pase el menor nimero de errores de una etapa
a la siguiente.

Congelar los requisitos requiere seleccionar el
hardware. La terminacion de un gran proyecto
puede llevar afios. Dada la velocidad de obso-
lescencia de la tecnologia es bastante probable
que el software final utilice un hardware obso-
leto.

El ciclo es iterativo. A pesar de que el flujo
basico es de arriba hacia abajo, el ciclo de vida
en cascada reconoce que los problemas encon-
trados en etapas inferiores afectan a las deci-
siones de las etapas superiores.

El punto més negro del ciclo de vida en casca-
da es que envia al cliente el primer producto
solamente después de que se ha consumido el
99 % de los recursos para el desarrollo.

v" Ciclo de vida en Cascada alternativo o refinado

Enfatiza la validacion de los productos, y de algin modo el proceso de composicion existente en

la construccidn de sistemas software.

Requisitos —
Sistema Requisitos [ ¥
i sistema soft- Disefio —¢
; . reliminar _
i ; i Disefio | —XY
! .
| 5 ! detallado -
| ! : ; Codigo
1 ' ! i
1 ' ! i
| ! : v Pruebas de
| ! i unidad
; ! \ 4 Pruebas de
: : Integracién componentes j¢——1
! y del software | 1
! Pruebas del
Y — Sist. Software
Integracion <—|
soft. y hard.

Visién alternativa del ciclo de vida en cascada

El proceso de analisis o descomposicidn subyacente en la linea superior del modelo precedente
consiste en los requisitos del sistema global que se dividen en requisitos del hardware y requisitos
del software. El ensamblaje del producto final fluye justo en sentido contrario, se realiza dentro de
un proceso de sintesis 0 composicion.
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2.2.1.2. Modelos de desarrollo por Fases

El enfoque de desarrollo por fases es una forma de reducir la repeticion del trabajo en el proceso de
desarrollo y proporcionar a los clientes algunas oportunidades para retrasar las decisiones en los
requerimientos detallados hasta que adquieran cierta experiencia con el sistema.

» Ciclos de Vida asociados al desarrollo por fases

v" Desarrollo Incremental o Iterativo

En un proceso de desarrollo incremental, los clientes identifican, de forma somera, los servicios que
proveera el sistema. Entonces, se definen varios incrementos en donde cada uno proporciona un
subconjunto de funcionalidad al sistema.

Una vez que un incremento se completa y entrega, los clientes pueden ponerlo en servicio. Esto
significa utilizar parte de la funcionalidad del sistema. También experimentan con el sistema, lo
cual les ayuda a clarificar sus requerimientos para los incrementos posteriores y para las Gltimas
versiones del incremento actual.

No es necesario utilizar el mismo ciclo de vida para cada incremento. Se puede utilizar un ciclo
de vida en cascada si los servicios en un incremento tienen una especificacion bien definida. Si la
especificacion no es clara, se puede utilizar un ciclo de vida evolutivo.

La esencia de los procesos iterativos o incrementales es que la especificacion se desarrolla junto
con el software. Sin embargo, esto crea conflictos con el modelo de obtencion de muchas organiza-
ciones donde la especificacion completa del sistema es parte del contrato para el desarrollo del
mismao.

Las principales ventaja y desventajas son:

Ventajas Desventajas

Los clientes no tienen que esperar hasta que el | Los incrementos deben ser relativamente pe-
sistema completo se entregue para sacar pro- | quefios (no méas de 20.000 lineas de cédigo) y
vecho del él. EI primer incremento satisface | cada uno debe entregar alguna funcionalidad al
los requerimientos més criticos de tal forma | sistema.

que el software esta disponible para su uso
inmediato.

Los clientes pueden utilizar los incrementos | Puede ser dificil adaptar los requerimientos del
iniciales como un prototipo para obtener expe- | cliente a incrementos de tamario apropiado.
riencia sobre los requerimientos del los incre-
mentos posteriores del sistema.

Existe un bajo riesgo de fallar en el proyecto | Muchos de los sistemas requieren un conjunto
total. Aunqgue algunos problemas se pueden | de recursos que se utilizan en diferentes partes
encontrar en algunos incrementos, lo normal es | del sistema.

que el sistema se entregue de forma satisfacto-
ria al cliente.

Puesto que los servicios de alta prioridad se | Es dificil identificar los recursos comunes que
entregan primero y los incrementos posteriores | requieren todos los incrementos.

se integran a ellos, es inevitable que los servi-
cios mas importantes del sistema sean a los
gue les haga mas pruebas.
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Iteracion 1

Determinar
requisitos
| Iteracion 2
Analizar Determinar
opciones requisitos
Especificar el Analizar
disefio opciones .
P Iteracion 3
l J, (final)
Poner en opera- Especificar el Determinar
cion el disefio disefio requisitos
Revision de "Gom ol diseno. opciones
Usuarios p
Revision de Esp;c;?ggr el
Usuarios
Poner en opera-
cion el disefio

v Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD. Rappid aplication Development)

En el desarrollo rapido de aplicaciones (RAD) se usan herramientas, técnicas y métodos disefia-
dos para acelerar el desarrollo de aplicaciones. Sus caracteristicas son:

YV VYV YV ¥V VYV VV VVVVVY

Disminuye la documentacion en papel.

Automatiza la generacion del codigo fuente del programa.

Facilita la participacion de los usuarios en las actividades de disefio y desarrollo.

Se desarrollan sistemas completos en menos de seis meses.

El objetivo final es acelerar el proceso.

Las aplicaciones entran a la etapa de produccion con mucha mayor prontitud que cuando se
utilizan otros métodos.

Usuarios y desarrolladores trabajan en conjuncion como grupo mientras dura un proyecto.
Promueve una toma de riesgos y de decisiones de grupo sanas, lo que genera mejores siste-
mas con fechas de entrega a menor plazo.

Si el sistema en su totalidad es demasiado grande para completarlo en menos de seis meses,
se puede dividir en subsistemas y entregar uno a la vez.

Genera menor desperdicio de recursos, pues aun cuando exista un error grave en el sistema,
solo tiene que recrearse un subsistema.

En general, es idoneo para sistemas de informacion administrativa y de apoyo a decisiones,
y lo es menos para aplicaciones de procesamiento de transacciones.

La participacién de los beneficiarios y usuarios es mucho mayor que con otros métodos.

Ello puede resultar problematico si los usuarios también tienen que desempefiar sus funcio-
nes habituales en la empresa.

En virtud de la inversion de tiempo completo y las extremadas fechas limite de programas,
el método RAD es de alta presion, y puede originar facilmente agotamiento en los emplea-
dos.

Introduccidn a Sistemas de Informacién

Pagina 35 de 62



Universidad Nacional de La Matanza

Departamento: Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas

Catedra: Fundamentos de TIC’s

Las ventajas y desventajas de este sistema son los siguientes:

Ventajas

Desventajas

Para proyectos idoneos, con este método se
pone en operacion una aplicacion con mas
prontitud que con cualquier otro.

Este forma de trabajo intensa puede agotar a
los desarrolladores del sistema y a otros parti-
cipantes en el proyecto.

La documentacion se genera como producto
secundario de las tareas de realizacion del pro-
yecto.

Este método requiere analistas de sistemas y
usuarios conocedores de las herramientas de
desarrollo y técnicas de RAD.

El RAD obliga al trabajo de grupo y a la inter-
accion constante de los usuarios y beneficia-

El RAD absorbe un porcentaje de tiempo de
los beneficiarios y usuarios mayor que con

rios. cualquier otro método.

2.2.1.3. Modelos de desarrollo Evolutivos

Estos modelos se basan en la idea de desarrollar una implementacion inicial, exponiéndola a los
comentarios de los usuarios y refinandola a través de las diferentes versiones hasta que se desarrolla
un sistema adecuado. Mas que tener actividades separadas de especificacion, desarrollo y valida-
cion, éstas se llevan a cabo concurrentemente, y tienen retroalimentacion rapida a lo largo del pro-
ceso.

ACTIVIDADES CONCURRENTES

. A

Version inicial

Especificacion

\ 4

Desarrollo Versiones Intermedias

a

Version Final

\ 4

Validacion

Desarrollo Evolutivo
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» Ciclos de Vida asociados al desarrollo evolutivo
v Prototipos

Un prototipo es una version inicial de un sistema de software que se utiliza para demostrar los
conceptos, probar las opciones de disefio y, de forma general, enterarse mas acerca del problema y
las posibles soluciones.

Los tipos de prototipos pueden ser:

Criterio Tipo de Prototipo Descripcion

Segun la funcio- | Operativo Permite el acceso a archivos de datos reales y la
nalidad edicion de los datos de entrada, realiza los calculos
y comparaciones necesarios y produce una salida

real.
No Operativo Es un modelo, posiblemente a escala. Se pueden
desarrollar con mucho mas rapidez que los operati-

VOS.
Segun el modelo | Desechable Se usa para ayudar al cliente a identificar los requi-
de uso sitos de un nuevo sistema. El usuario, mediante el

uso del prototipo, descubrira esos aspectos o requi-
sitos no captados. Todos los elementos del prototi-
po seran posteriormente desechados.

Maqueta Aporta al usuario ejemplo visual de entradas y sali-
das. La diferencia con el anterior es que en los pro-
totipos desechables se utilizan datos reales, mien-
tras que las maquetas son formatos encadenados de
entrada y salida con datos simples estaticos.

Evolutivo Es un modelo de trabajo del sistema propuesto,
facilmente modificable y ampliable, que aporta a
los usuarios una representacion fisica de las partes
claves del sistema antes de la implementacion. Una
vez definidos todos los requisitos, el prototipo evo-
lucionara hacia el sistema final.

El ciclo de vida clasico queda modificado de la siguiente manera por la introduccion del uso de
prototipos:

Analisis preliminar y especificacion de requisitos
Disefio, desarrollo e implementacion del prototipo
Prueba del prototipo

Refinamiento iterativo del prototipo
Refinamiento de las especificaciones de requisitos
Disefio e implementacion del sistema final

Las ventajas y desventajas del uso de prototipos son:

Uk wdE

Ventajas Desventajas

Los usuarios pueden probar el sistema y pro- | Cada iteracion se basa en la iteracion previa y
porcionar retroalimentacion constructiva du- | depura de manera adicional la solucion. Ello
rante su desarrollo. dificulta rechazar la solucion inicial por inade-
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cuada y empezar de nuevo. Asi pues, la solu-
cién final solo es incrementalmente mejor que
la primera.

Puede producirse un prototipo operativo en
semanas.

No se efectlan revisiones formales al final de
cada fase. De tal suerte, es muy dificil contro-
lar el alcance del prototipo y el proyecto pare-
ceria nunca terminar.

Los usuarios adoptan una actitud mas positiva
hacia la puesta en operacion del sistema, a me-
dida que observan como surge una solucion
gue satisface sus necesidades.

Es frecuente que se carezca de documentacion
del sistema o que ésta sea incompleta, pues el
método principal se centra en el desarrollo de
los prototipos.

El uso de prototipos permite la deteccion tem-
prana de errores y omisiones.

Pueden omitirse aspectos de respaldo, recupe-
racién, rendimiento y seguridad del sistema, en

la prisa por desarrollar el prototipo.

Para poder crear prototipos rapidos hay disponibles tres clases genéricas de métodos y herra-
mientas:

Método y herramienta Caracteristicas

Técnicas de Cuarta Generacion
(4GT)

Comprenden una amplia gama de lenguajes de consulta e
informes de bases de datos, generadores de programas y
aplicaciones y de otros lenguajes no procedimentales de
muy alto nivel.

Componentes de software reutiliza-
ble

Significa ensamblar, mas que construir, el prototipo me-
diante un conjunto de componentes software existente.
La combinacién de prototipos con la reutilizacion de
componentes de programa sélo funcionara si se desarrolla
un sistema bibliotecario de manera que los componentes
existentes estén catalogados y puedan recogerse.

Especificaciones formales y entor-
nos para prototipos.

Se han desarrollado varios lenguajes formales de especifi-
cacion y herramientas como sustitutos de las técnicas de
especificacion con lenguaje natural.

v Espiral

Este ciclo mas que representar el proceso del software como una sucesion de estados como una
sucesion de actividades con retrospectiva de una actividad a otra, se representa como una espiral.
Cada ciclo de la espiral se divide en cuatro sectores:

Sector Descripcion

Definicion de Objetivos En esta fase se definen los objetivos especificos. Se identifican las
restricciones del proceso y del producto. Se identifican los riesgos

del proyecto. Dependiendo de estos riesgos, se planean estrategias
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alternativas.

Evaluacion y reduccion de | Se lleva a cabo un analisis detallado de cada uno de los riesgos del

riesgos proyecto. Se definen los pasos para reducir dichos riesgos.

Desarrollo y validacion Después de la evaluacion de riesgos, se elige un ciclo o varios para
el desarrollo del sistema.

Planeacién El proyecto se revisa y se toma la decision de si se debe continuar

con un ciclo posterior de la espiral.

La diferencia importante entre el modelo en espiral y los otros modelos es la consideracion ex-
plicita del riesgo en el modelo en espiral. Los riesgos conducen a problemas como calendarizacion
y excesos en los costos, por lo tanto, la disminucién de riesgos es una actividad muy importante en
la administracion del proyecto.

Las ventajas de este modelo son:

» Su rango de opciones permite utilizar los modelos del proceso de construccion de software
tradicionales dentro del ciclo de vida.

Su orientacion al riesgo evita muchas dificultades.

Presta atencion a las opciones que permiten la reutilizacion de software existente.

Se centra en la eliminacion de errores y alternativas poco atractivas.

No establece una diferenciacion entre desarrollo de software y mantenimiento del sistema.
Proporciona un marco estable para desarrollos integrados hardware-software.

YVVVYY

2.2.2. Desarrollo Orientado a Objetos

Se vive en un mundo de objetos. Estos objetos existen en la naturaleza, en entidades hechas por
el hombre, en los negocios y en los productos que usamos. Ellos pueden ser clasificados, descritos,
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organizados, combinados, manipulados y creados. Por esto no es sorprendente que se proponga una
vision orientada a objetos para la creacion de software de computadora, una abstraccion que modela
el mundo de forma tal que nos ayuda a entenderlo y gobernarlo mejor.

La idea principal, al hablar de abstraccion, es la de moverse en distintos niveles de complejidad,
lo cual dara distintos niveles de abstraccion. Es asi como a medida que se vayan incorporando deta-
Iles mas finos, se estard ingresando a niveles de mayor complejidad y al mismo tiempo se tendra
un nivel de abstraccion menor. La abstraccion de datos permite no preocuparse de los detalles no
esenciales. Existe en casi todos los lenguajes de programacion. Las estructuras de datos y los tipos
de datos son un ejemplo de abstraccion. Los procedimientos y funciones son otro ejemplo.

» EIl paradigma orientado a objetos

Como primera medida, es importante saber qué es un paradigma. Los paradigmas son un marco
0 perspectiva bajo la cual se analizan los problemas y se trata de resolverlos. Se puede ver a un
paradigma como un modelo que sirve de norma, brinda marcos de referencia que dice qué es lo que
se puede hacer y con qué elementos se cuenta.

El paradigma orientado a objetos (OO) brinda un marco para la construccion de programas y
establece a los objetos como Unicos elementos del paradigma, es decir, que todo es un objeto o
puede ser representado como tal.

» Elementos basicos de la Programacion Orientada a Objetos (POO)

v' Clases

Una clase permite describir en un solo lugar el comportamiento genérico de un conjunto de obje-
tos. Las clases permiten pensar en un nivel de abstraccion més alto. Una clase puede pensarse co-
mo un molde para un tipo especifico de objeto. Molde en el mismo sentido que al referirse al me-
canismo de fabricacion, es decir, entendiendo a la clase como un medio para definir la forma de los
objetos.

Una clase es responsable de crear otros objetos, a los que se los llama instancias. Las clases se
comportan como fabricas, dado que crean nuevos objetos a partir de un molde. Entonces se tiene
que las clases cumplen tres roles:

= Agrupan el comportamiento comun de las instancias (objetos).

= Definen las formas de estas instancias.

= Crean objetos que seran esas instancias.

En un sistema basado en clases todo objeto debe ser instancia de alguna clase. Pero dado que
todo es un objeto en el paradigma, entonces las clases también son objetos.

Las abstracciones de datos (atributos) que describen la clase estan encerradas por una “mura-
[la” de abstracciones procedimentales (llamadas operaciones, métodos o servicios) capaces de ma-
nipular los datos de alguna manera. La unica forma de alcanzar los atributos (y operar sobre ellos)
es ir a través de alguno de los métodos que forman la muralla. Por lo tanto, la clase encapsula datos
(dentro de la muralla) y el proceso que manipula los datos (los métodos que componen la muralla).
Esto posibilita el ocultamiento de informacidn y reduce el impacto de efectos colaterales asociados
a cambios. Como estos métodos tienden a manipular un namero limitado de atributos, esto es una
cohesion, y como la comunicacion ocurre sélo a través de los métodos que encierra la “muralla”, la
clase tiende a un acoplamiento con otros elementos del sistema. Todas las caracteristicas del disefio
conducen a software de alta calidad.
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- |, Nombre de la clase
CajaDeAhorro
Atributos saldo
(Abstraccion de | «—| numero
datos)

depositar ()

extraer () |, | Métodos, operacio-
consultar () nes 0 Servicios

Una superclase es una coleccion de clases y una subclase es una instancia de una clase. Estas
definiciones implican la existencia de una jerarquia de clases en la cual los atributos y operaciones
de la superclase son heredados por subclases que pueden afiadir, cada una de ellas, atributos “priva-
dos” y métodos.

CuentaBancaria

saldo

nUMero Superclase

depositar ()
extraer ()

Subclases

CajaDeAhorro CuentaCorriente

Descubierto permitido chequeras

Deposito_sueldo ()

giro_descubierto ()
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v" Objetos

Un objeto es una abstraccion que representa a una entidad del dominio del problema (pertene-
ciente a la realidad) ya sea tangible o no. Un objeto captura la esencia de dicha entidad en un de-
terminado contexto. Los objetos son los elementos computacionales que se utilizan para construir
programas, son los elementos primarios y unicos del paradigma. Es decir, todo es un objeto.

Un objeto presenta tres caracteristicas fundamentales:

» Comportamiento bien determinado: dicta qué hace o qué es capaz de hacer.

» Presenta una implementacion para ese comportamiento: define como hace el objeto lo
que sabe hacer.

» Posee una identidad: permite distinguir un objeto de otro.

Los objetos son instancias de una clase. Cuando creamos una instancia tenemos que especificar
la clase a partir de la cual se creara. Esta accion de crear un objeto a partir de una clase se llama
instanciar.

Por ejemplo, un objeto de la clase fraccion es por ejemplo 3/5. El concepto o definicion de frac-
cion seria la clase, pero cuando ya estamos hablando de una fraccidén en concreto 4/7, 8/1000 o
cualquier otra, la llamamos objeto.

v Atributos

Los atributos estan asociados a clases y objetos. Las entidades de la vida real estdn a menudo
descritas con palabras que indican caracteristicas estables. La mayoria de los objetos fisicos tienen
caracteristicas tales como forma, peso, color y tipo de material. Las personas tienen caracteristicas
incluyendo fecha de nacimiento, padres, nombres y color de los 0jos. Los atributos van a tomar
distintos valores a través de la vida del objeto. Una caracteristica puede verse como una relacion
binaria entre una clase y cierto dominio.

La relacion binaria anteriormente sefialada implica que un atributo puede tomar un valor definido
por un dominio enumerado. En la mayoria de los casos, un dominio es simplemente un conjunto de
valores especificos.

Por ejemplo, la clase Automotores tiene un atributo color. EI dominio de valores de color es
(blanco, negro, plata, gris, azul, rojo, amarillo, verde). En situaciones mas complejas, el dominio
puede ser un conjunto de clases: un atributo motor que abarca los siguientes valores de dominio;
(valor, 15 opcidn econémica, 16 valvulas opcién deportiva, 24 valvulas opcion deportiva, 32 valvu-
las opcion de lujo). Cada una de las opciones indicadas tiene un conjunto de atributos especificos de
ella.

v' Métodos, operaciones o servicios

Un objeto encapsula datos (representados como una coleccion de atributos) y los algoritmos que
procesan estos datos. Estos algoritmos son Ilamados operaciones, métodos o servicios y pueden ser
vistos como mdédulos en un sentido convencional. Cada una de las operaciones encapsuladas por un
objeto proporciona una representacion de uno de los comportamientos del objeto. Por ejemplo, la
operacion DeterminarColor para el objeto automdvil (instancia de la clase Automotores) extraera
el color almacenado en el atributo color. La consecuencia de la existencia de esta operacion es que
la clase Automotores ha sido disefiada para recibir un estimulo que requiere el color de una instan-
cia particular de una clase.
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v' Mensajes

Una colaboracion consiste en el envio y la recepcion de un mensaje en la que se ven involucra-
dos dos objetos. Uno de ellos sera el encargado de enviar el mensaje, es decir, cumplira el rol de
emisor, mientras que el restante estara cumpliendo el rol de receptor del mensaje.

Al enviarle un mensaje al objeto, éste responde activando el método asociado al mensaje, siem-
pre y cuando éste exista. Un mensaje es enviado a un objeto por otro objeto y como resultado del
envio de un mensaje siempre se retorna un objeto.

mensaie método

Hacer Algo hacer algo

retornar resultado

Objeto emisor

Objeto receptor

l Objeto resultado I

Una operacion dentro de un objeto emisor genera un mensaje de la forma:

Mensaje: [destino, operacion, parametros]

donde destino define el objeto receptor (el cual es estimulado por el mensaje), operacion se refiere
al método que recibe el mensaje y parametros proporciona informacion requerida para el éxito de la
operacion.

» Caracteristicas del Desarrollo Orientado a Objetos
v' Encapsulamiento

El encapsulamiento también llamado “ocultamiento de la informacion”, asegura que los objetos
no pueden cambiar el estado interno de otros objetos de manera inesperada. Solamente los propios
métodos internos del objeto pueden acceder a su estado. Cada tipo de objeto expone una interfaz a
otros objetos que especifica como otros objetos pueden interactuar con €l. Algunos lenguajes per-
miten un acceso directo a los datos internos del objeto de una manera controlada y limitando el gra-
do de abstraccion.

Los objetos deben comunicarse solamente a través de su propio protocolo de modo que la res-
ponsabilidad en administrar el comportamiento sea solo del objeto que implementa dicho compor-
tamiento.
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La utilidad del encapsulamiento es facilitar el manejo de la complejidad, ya que las Clases se ven
como cajas negras donde sélo se conoce el comportamiento pero no los detalles internos, y esto es
conveniente porque solo interesara conocer qué hace la Clase pero no sera necesario saber como
lo hace.

Esta caracteristica es la que denota la capacidad del objeto de responder a peticiones a través de
sus métodos sin la necesidad de exponer los medios utilizados para llegar a brindar estos resultados.

Automovil

velocidad

Los datos son pri-
vados: accesibles
desde dentro

acelera () /

frena ()

Los métodos son
publicos: accesibles
desde fuera

v Herencia

La herencia es uno de los conceptos mas cruciales en la Programacion Orientada a Objetos.
La herencia basicamente consiste en que una clase puede hacer heredar sus atributos y métodos.
Esto significa que una subclase, aparte de los atributos y métodos propios, tiene incorporados los
atributos y métodos heredados de la superclase. De esta manera se crea una jerarquia de herencia.

La relacién “es un” significa que la clase hija (o heredera), es, ademas, lo mismo que su pa-
dre. Es decir, un auto *“es un” transporte, un caballo “es un” animal, etc. Cualquier cambio en los
datos u operaciones contenidas dentro de una superclase se hereda inmediatamente por todas las
subclases que se derivan de la superclase. Debido a esto, la jerarquia de clases se convierte en un
mecanismo a través del cual los cambios (a altos niveles) pueden propagarse inmediatamente a tra-
ves de todo el sistema.

En algunos casos, es tentador heredar algunos atributos y operaciones de una clase y otros de
otra clase. Esta accion se llama herencia multiple y es controvertida. En general, la herencia malti-
ple complica la jerarquia de clases, dificulta el entendimiento del cddigo y crea problemas potencia-
les en el control de la configuracién. Como las secuencias de herencia multiple son maés dificiles de
seguir, los cambios en la definicion de una clase que reside en la parte superior de la jerarquia pue-
den tener impactos no deseados originalmente en las clases definidas en zonas inferiores de la ar-
quitectura.
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CuentaBancaria

saldo

depositar ()

Esun Esun
CuentaCorriente CajaDeAhorro
tope extracciones realizadas

extracciones posibles

extaer () extraer ()

v" Polimorfismo

Se dice que dos 0 mas objetos son polimorficos respecto de un mensaje, si todos ellos pueden
responder ese mensaje, aun cuando cada uno lo haga de un modo diferente. En programacion
orientada a objetos se denomina polimorfismo a la capacidad que tienen los objetos de una clase
de responder al mismo mensaje o evento en funcion de los parametros utilizados durante su invo-
cacion.

Por ejemplo, si se tienen distintos instrumentos de masica (guitarra, flauta y piano), todos ellos
saben tocar notas musicales, pero cada uno de ellos interpretara las notas a su manera, generando
distintas melodias. Es decir, en términos técnicos, todos los instrumentos entienden el mismo men-
saje (tocarNota ()) y cada uno de ellos proveera una implementacion diferente para responder a ese
mensaje, 0 sea, implementaran métodos distintos. De esta manera, cualquier otro objeto podra en-
viarle el mensaje tocarNota () a distintos instrumentos, sin preocuparse sobre la naturaleza de cada
uno de ellos, simplemente confiara en que cada instrumento sabré interpretar la nota.

Como consecuencia del polimorfismo, entonces se tiene que un objeto no necesita saber a
quién le esta enviando un mensaje, sélo espera que el objeto receptor del mensaje, sepa resolverlo
de alguna manera.

Para entender mejor este concepto y su utilidad, considérese el siguiente ejemplo:

En un banco se tiene dos clases de cuentas bancarias: cajas de ahorro y cuentas corrientes. En
las cuentas bancarias se puede depositar y extraer un monto de dinero y ademas consultar su saldo.
Un usuario del banco puede acceder a su cuenta por medio de un cajero automatico, para realizar
cualquiera de esas operaciones sabiendo el nimero de cuenta con la cual quiere operar. Suponga-
mos que queremos depositar $ 100 en la cuenta nimero 10758, lo que se hace es enviarle el mensa-
je depositar $ 100 en Cuenta 10758 al cajero automatico. Este objeto sabra de alguna manera obte-
ner dicha cuenta y depositara el dinero.

Introduccion a Sistemas de Informacién Pagina 45 de 62



Universidad Nacional de La Matanza Departamento: Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas
Catedra: Fundamentos de TIC’s

En ningn momento se necesitara saber la naturaleza de la cuenta en la cual se va a depositar
(si es de ahorro o corriente), s6lo bastara con esperar que sepa depositar.

Objeto extraer () Objeto extraer ()
Caja de Ahorro depositar () Cuenta Corriente depositar ()
saldo saldo
|2 4
",.” ? ::
Cuenta Bancaria
10758 Depositar $ 100
Depositar $ 100 en cta. 10758 Objeto

+ Cajero Automético

Las ventajas del polimorfismo son:

Permite generar c6digo mas genérico.

Se piensa a nivel protocolo y se olvida la implementacion.

Reduce el conocimiento entre objetos.

Reduce la interdependencia entre objetos, logrando el desacoplamiento.

No hay que preocuparse en detalles de implementacion.

Se pueden intercambiar los objetos a bajo costo, dindmicamente y sin deses-
tabilizar el sistema.

Favorece la reutilizacion.

Permite el uso de un mismo tipo de objeto en dominios de problema o mode-
los diferentes.

Trae multiples ventajas, sobre todo a mediano y largo plazo.

YV VYV VVVVVY

2.3. DOCUMENTACION

Un sistema de software no servira de mucho a menos que las personas puedan aprender a usarlo
y mantenerlo. Por tanto, la documentacion es una parte importante del software y, a su vez, su
desarrollo es un tema importante en la ingenieria de software.
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Tipo de Documentacion Proposito Caracteristicas
Documentacion del usua- | Ser leida por el usua- | = Tiende a no ser técnica
rio rio = Hace que el paquete sea accesible

= Adopta la forma de manual: una parte
presenta una introduccién a las funcio-
nes mas utilizadas, una seccion de co-
mo instalar el software y una seccion
que describe los detalles de cada fun-
cion del software

= Est4 disponible en forma de libro, pero
en muchos casos se proporciona como
un archivo almacenado en el mismo
medio que el software

Documentacion del siste- | Describir el software | = Es mas técnica que la del usuario

ma en si para poder man- | = En el pasado, consistia en los programas
tener el sistema en fuente finales y algunas explicaciones a
una etapa posterior de grandes rasgos
su ciclo de vida = Esta documentacion informal simple-

mente ya no es aceptable para los gran-
des sistemas de software de la actuali-
dad

= Actualmente la documentacion de siste-
mas comienza con el desarrollo de las
especificaciones originales del sistema
y continlia durante todo el ciclo de vida
del software

= Consiste en todos los documentos que se
prepararon durante el desarrollo del
software

Algo de primordial importancia es la version fuente de todos los programas del sistema. Es im-
portante que dichos programas se presenten en un formato comprensible, y es por esto que los inge-
nieros de software recomiendan el empleo de lenguajes de programacién de alto nivel bien disefia-
dos, el uso de enunciados de comentario para anotar los programas y un disefio modular que permi-
ta presentar cada médulo como una unidad coherente.

El hecho de que el desarrollo de la documentacion del sistema sea un proceso continuo origina
un conflicto entre las metas de la ingenieria de software y la naturaleza humana. El problema en
este caso es la tentacion de realizar sobre la marcha cambios en el disefio del sistema sin regresar a
los documentos de disefio iniciales y actualizados. En consecuencia, es grande la probabilidad de
que estos documentos sean incorrectos y su empleo en la documentacion final sea engafioso.

2.4. OBTENCION DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Obtener informacién quiza no sea el aspecto mas interesante de un estudio de sistemas. Dar la
consideracién apropiada para desarrollar entrevistas, formular cuestionarios y observar comporta-
mientos es trabajo, un trabajo desafiante.

Los distintos tipos de obtencion de datos se detallan a continuacion.
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v" Laencuesta

El método de encuesta, consiste en una combinacién de técnicas que se han desarrollado en la
investigacion de diferentes y variadas ciencias. Esta combinacion incluye procedimientos como la
entrevista, el cuestionario, la formacion de escalas, el anlisis estadistico de datos, entre otros.

La encuesta no es un método especifico, se aplica al estudio e investigacion en muchos campos
del conocimiento, y es empleada en aquellos casos en los que la informacidn que se necesita, no
puede hallarse u obtenerse a través de otras fuentes.

Este método tiene la particularidad de depender de que las personas elegidas para ser entrevista-
das puedan (no se requiera métodos especiales de medicion), y quieran (no incrimine o reprima)
proporcionar la informacién que les es requerida; no obstante si el entrevistador procede con habi-
lidad y tacto la generalidad de los casos indica una gran tolerancia a las preguntas realizadas aun en
las que posean carécter personal.

Las encuestas varian fundamentalmente en su alcance, disefio y contenido, debiéndose determi-
nar dichas caracteristicas a partir de los objetivos bésicos.

El universo de la encuesta permite definir el tipo de poblacion sobre el que se realizara la en-
cuesta. Pueden ser universos de las encuestas la poblacion nacional, areas geogréaficas dentro de un
pais si la encuesta requiriera un analisis regional especial, o la representacion de provincias, distri-
tos o ciudades especificas.

Los tipos de encuesta son:

Tipo de encuesta Caracteristicas

Seccion transversal no ponderada | = Se efectla una Unica vez en cada investigacion
= Permite determinar las caracteristicas de una poblacion
en un momento particular

Seccion transversal ponderada = Constituye una variacion del anterior

= Supone una sobreestimacion deliberada de algin subgru-
po del universo que tiene una importancia particular pa-
ra los objetivos de la encuesta

Muestras contrastantes = Consiste en obtener muestras de subgrupos que estan en
posiciones extremas respecto de la variable mas impor-
tante

= Existe el peligro de suponer que una diferencia entre ex-
tremos refleja una relacion lineal

Secciones transversales sucesivas | = Utilizado para estudios del cambio

= Requieren mediciones en diferentes puntos del tiempo

= Consiste en la repeticion de la muestra en la misma po-
blacion

Entrevistas reiteradas = Se utiliza cuando es necesario observar las actividades o
actitudes de los mismos individuos a través de un perio-
do determinado de tiempo

» Pueden llamarse también “paneles”

Para la realizacion de una encuesta se debera planificar una serie de actividades que abarcan des-
de el planeamiento hasta la elaboracién del informe final.
Las diferentes actividades a realizar son las siguientes:
e Establecimiento de objetivos generales. Definicion en términos amplios del area general y
alcance del proyecto.
¢ Objetivos especificos: Enunciado de todos los datos que deben reunirse y las hipétesis que
deben verificarse a través de la encuesta.
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Muestra En este punto se tomaran dos decisiones: Universo de la encuesta y en segundo
término el tamafio y disefio de la muestra que debe extraerse.

Cuestionario Se determina el medio por el que se tomara contacto con la muestra (entre-
vista personal, telefénica o por correo) y la preparacion del cuestionario.

Trabajo de campo Si las entrevistas serdn personalmente se debera instruir a los encuesta-
dores tanto en los procedimientos generales de la entrevistas, como en los aspectos parti-
culares de la encuesta. Debe proporcionarseles un manual de instrucciones que explique
los objetivos del estudio y el significado de cada pregunta.

Andlisis de contenido Los datos obtenidos en la encuesta deberan ser transcriptos cuidado-
samente en tablas de modo sencillo.

Andlisis e informe Los datos finalmente obtenidos y analizados permitiran la generacion
de un informe con los resultados de la encuesta, incluyendo graficos o tablas comparativas
que permitan validar las afirmaciones del informe.

v'  Laentrevista

La forma més usual para realizar una encuesta, suele ser la entrevista en vivo, frente a frente con
la persona especializada, si bien existen otros métodos que suelen ayudar en casos en los que este
encuentro sea imposible, como por ejemplo el envio de un cuestionario escrito que el encuestado
debera completar y devolver.

Enel

planeamiento de una entrevista los pasos principales de la preparacion son:

e Establecer los objetivos de la entrevista:
e Decidir a quien entrevistar
e Preparar a la persona a entrevistar
e Decidir los tipos de preguntas y la estructura.
Los tipos de preguntas de una entrevista pueden ser:
Tipo de pregunta Caracteristicas Ventajas Desventajas
Abiertas Preguntas del tipo “;Qué | = Comodidad del | = Puede llevar a per-
piensa acerca de ..?” 0 entrevistado der el control de
“¢Expliqgueme como ...?” = Permiten detectar a la entrevista
través del vocabu- | = Obtener demasia-
lario del entrevis- dos detalles su-
tado su nivel de perfluos
educacion, actitu- | = Dar la impresion
des, etc. de no tener obje-
= Detalles en abun- tivos para la en-
dancia trevista
= Permite  esponta-
neidad
Cerradas Enunciados de preguntas | = Ahorro de tiempo » Pueden llevar a
que dejan espacio para| = Facilitacion de la aburrir al entre-
respuestas concretas en un comparacion  de vistado
namero finito, o con op- las entrevistas = No llegar a grandes
ciones a elegir entre varias | = Mantenimiento del detalles
0 con opciones de eleccién control de la en-
por verdadero/falso trevista
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Si bien puede parecer una tarea sencilla, la realizacion de entrevistas encierran ciertas dificulta-
des que se tendran que tener en cuenta para la realizacion exitosa de la misma.

Algunos puntos importantes a tener en cuenta son:

e Entrevistar a las personas correctas y en el momento correcto.

e Hacer las preguntas correctas.

e Crear una atmosfera agradable y de confianza.

Las entrevistas pueden variar en su estructura de acuerdo con el tipo de estudio que se esta reali-
zando, y pueden basicamente ser:
» Entrevistas no estructuradas: se van realizando preguntas dentro del contexto general de
una conversacion
» Entrevistas estructuradas: la formulacion de las preguntas tendra un caracter mas meto-

dico
Dentro de las entrevistas estructuradas existen fundamentalmente tres tipos de estructuras:

» Embudo: comienzan con preguntas de tipo general y a medida que se va avanzando en la
entrevista se pasa a preguntas de tipo mas especificas.

» Piramide: de preguntas especificas pasan a preguntas generales.

» Diamante o rombo: combinan las dos anteriores.

Existen algunas recomendaciones de como formular las preguntas:

v" Usar el cuestionario de manera informal.

v’ Las preguntas deben ser formuladas exactamente como estan redactadas en el cuestionario y
una sola vez.

v’ Las preguntas deben ser formuladas en el mismo orden en que estan presentadas en el formu-
lario.

v' Dar a la persona entrevistada el tiempo suficiente para pensar en sus respuestas.

v" No dar por respondida una pregunta con respuestas que se derivan de otras.

v Es conveniente usar frases de transicion (Bueno..., Veamos..., ahora bien, ¢le parece que si-
gamos con...?).

v Debe dejarse constancia escrita de los cambios introducidos eventualmente en el cuestionario.

v’ Hacer breves comentarios que ayuden a mantener la comunicacion.

v" Si la entrevista es no estructurada, se debe preparar un esquema o una relacién de preguntas.

Ventajas de las entrevistas Desventajas de las entrevistas

Es una técnica eficaz para obtener datos rele- | Limitaciones de la expresion oral
vantes

La informacidon obtenida es susceptible de | Otorgar igual validez a todas las respuestas
cuantificacion y tratamiento estadistico para | prescindiendo de quien responde

una mas rigurosa elaboracion de los datos re- | Caracter estatico de la realidad que capta la
cogidos entrevista

v" Cuestionarios

Todas las consideraciones realizadas para la entrevista son validas para los cuestionarios envia-
dos por correo. La diferencia fundamental entre éstos es que en la segunda modalidad (Cuestionario
enviado por correo), no existe la presencia del encuestador lo que deriva en una serie de ventajas y
desventajas.
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El envio postal del cuestionario requiere ciertas precauciones: la distribucion debe ser hecha en

conjunto y dentro de un lapso relativamente breve. Se debe indicar el plazo para que sea devuelto.

Su utilizacion depende de la indole de la investigacion:

a) Segun el tipo de informacion que se necesita: Cuando se necesitan cuerpos muy extensos de
datos, cuando se necesita profundidad en la investigacion, NO CONVIENE USAR este pro-
cedimiento

b) Tipo de encuestado al que llega el cuestionario (alfabetizacion)

c) Accesibilidad de los que responden Este procedimiento es muy til cuando los encuestados
estan muy espaciados geograficamente.

d) Precision de las hipotesis lo que supone una considerable cantidad de trabajo exploratorio y
de pruebas previas a la utilizacién del instrumento, para reducirlo al nimero de preguntas ab-
solutamente necesarias.

Ventajas de cuestionarios Desventaja de cuestionarios
= Menor costo = Alto riesgo de cuestionarios no respondidos
= Se pueden abarcar mayores areas geografi- | = Exclusion de personas que no saben leer y
cas escribir

= Menor tiempo para llegar a la misma canti- | = Imposibilidad de ayuda complementaria
dad de personas

= Mayor libertad en las respuestas = Imposibilidad de pedir aclaraciones

= Menor riesgo de distorsiones provenientes | = Recepcion tardia de muchos cuestionarios
de la influencia del encuestador

= Permite mayor reflexion en los sujetos en-
cuestados

v" Observacion

La observacion permite al analista ganar informacion que no se puede obtener por otras técnicas.
Por medio de la observacion el analista obtiene informacion de primera mano sobre la forma en que
se efectuan las actividades. Este método es mas util cuando el analista necesita observar, por un
lado, la forma en que se manejan los documentos y se llevan a cabo los procesos y, por otro, si se
siguen todos los pasos especificados. Los observadores experimentados saben qué buscar y como
evaluar la significancia de lo que observan.
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3. LAS ORGANIZACIONES COMO SISTEMAS

La definicién de las organizaciones como sistemas implica la consideracion de circunstancias
que no deben ser desconocidas si se trata de operar sobre ellas. Resulta necesario comprender que
si el subsistema técnico de una organizacion se realiza cambios, los otros subsistemas tendran que
ajustarse en funcion de esos cambios.

3.1 ORGANIZACIONES

Una organizacion es un sistema social integrado por individuos y grupos que, bajo una determi-
nada estructura y dentro de un contexto al que controlan parcialmente, desarrollan actividades apli-
cando recursos para lograr determinados objetivos (valores comunes). Es un sistema abierto, es
decir se relaciona con el contexto y, por lo comun, es frecuentemente influido por éste.

Basicamente tres elementos son los que permiten caracterizar el fenOmeno organizacional:

» Los valores comunes (objetivos, llamados también metas, fines o propdsitos).
» Los recursos.
» Los agentes.

Ninguno de estos elementos debe faltar para que exista una organizacion. Un grupo humano que
desarrolla actividades y tiene recursos para hacerlo, pero no sabe para qué lo hace, es erratico y por
lo tanto no constituye una organizacion. Si sélo consideramos agentes y objetivos de que éstos
quieren cumplir, pero no tienen medios para hacerlo, no estamos en presencia de una organizacion.
Y finalmente, aunque existan recursos y objetivos a cumplir, sin grupos ni individuos que desarro-
llen actividades que permitan traducir los primeros en los segundos, tampoco se estaria ante una
organizacion.

A partir de la constante interaccion con el medio ambiente, la organizacion desarrolla cierta ca-
pacidad adaptativa con respecto a los cambios que se producen en aquél, operando en condiciones
estables o de equilibrio dinamico, al tiempo que prosigue con su continuo flujo de entradas, trans-
formacion y salidas. Por lo tanto, la retroalimentacion es fundamental para mantener al sistema
dentro de ese equilibrio dinamico.

Si la organizacion perdiera la capacidad de adaptarse a los cambios del ambiente perdiendo su
condicion estable, derivaria en un proceso por el cual comenzaria desorganizandose y descompo-
niéndose, hasta llegar a desaparecer. Por el contrario, una organizacion como sistema abierto, desa-
rrolla una tendencia que la lleva a avanzar hacia una mayor diferenciacion y complejidad, tratando
de arribar a un nivel mas alto de sistematizacion. Esta mayor complejidad crea una mayor especia-
lizacion y diferenciacion entre subsistemas.

Las organizaciones consideradas como sistemas, tienen otra caracteristica particular, la equifina-
lidad, que significa que pueden lograr sus objetivos organizacionales de méas de una manera. En los
sistemas mecanicos, existe una relacion directa de causa y efecto entre las condiciones de un estado
inicial y un estado final. En las organizaciones al no existir esta correspondencia, el administrador
puede utilizar toda una gama de elementos para transformarlos de las més diversas maneras a fin de
obtener los resultados buscados.
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CONTEXTO O AMBIENTE EXTERNO

ENTRADAS SALIDAS

Materiales Producto
Dinero T PR?ﬁ Servicio
Esfuerzo humano rgns ormacion Satisfaccion humana
Informacién € recursos Supervivencia

Desarrollo
Beneficio Social

Retroalimentacion

& A\ 4
<

MICROENTORNO (Competidores, proveedores, Clientes, etc.)

La Organizacién como Sistema

3.1.1 Actividades de la organizacion

Todas las organizaciones realizan diversas actividades a fin de que en la optimizacion de su des-
empefio, pueda arribar a los objetivos deseados. Esquematicamente puede establecerse una jerar-
quia de niveles organizativos:

v Personal Operativo: Esta en la base del modelo. Procesan transacciones, participan en las ta-
reas administrativas de la organizacion y se vinculan con las tareas primarias relacionadas
con producir un producto o brindar un servicio.

v Administracion Operativa: La actividad predominante es la supervision del personal operati-
VO, por lo que se requiere una conexion muy estrecha con ellos.

v" Administracion Intermedia: Se ocupa de supervisar el rendimiento de la organizacion y con-
trolar las actividades que llevan a ésta hacia el logro de sus objetivos.

v'Alta Administracién: Realiza tareas basicamente de planeacion y formulacién estratégica.
Su tarea se orienta hacia el futuro de la organizacién y dirige un grupo pequefio de funciona-
rios que realizan los planes de la empresa.
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3.1.2. La administracion de las organizaciones

Las actividades administrativas en una organizacion pueden verse en los siguientes tres niveles:

NIVEL DEFINICION

Planeamiento Estratégico Determinacion de objetivos organizacionales: fijacion de politicas
sobre los recursos y elementos, delimitacion de las estrategias y
criterios generales que permitan planear el curso de la organizacion.

Control Administrativo Proceso de obtencién de recursos, establecimiento de planes y pro-
cesos limitados por los objetivos del Planeamiento Estratégico.
Control Operacional Programacién y control de tareas y transacciones, buscando que

éstas se realicen en forma eficaz y eficiente dentro de las restriccio-
nes presupuestarias.

( )
PLAN
NIVEL ESTRATEGI-
POLITICO co
< ALTA
Largo plazo ADMI- > Objetivos,
NISTRA- Estrategias,
CION politicas
\ Elaboran planes, coordi-
o nan actividades ) PLAN
TR“C\-/rI?IC_O ADMINISTRACION INTERMEDIA '-\r/'ﬁg?;ce)'
supuestos,
i Supervisan rendimiento (manejo de personas, progra-
Mediano Compras, capacitacion) mas, pronosti
plazo oS
o
-~ )
. PLAN
ADMINISTRACION OPERATIVA OPE-
_< RATI-
Supervisién del Personal Operativo, cumplimiento de procedimientos o ruti- VO
nas. Normas,
proce-
J_ dimien-
tos, re-
PERSONAL OPERATIVO glas

Procesamiento de tareas administrativas, actividades primarias, produccion

3.1.3. La jerarquia de las funciones administrativas

La informacion puede caracterizarse de diversas formas, segun resulten mas adecuadas para un
problema de decision. En tanto el planeamiento estratégico requiere una informacion mayormente
basada en fuente externa, los otros dos niveles se basan en informacidn generada por la propia or-
ganizacion.
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Ademas, los tres niveles se diferencian por los diferentes tipos de decisiones asociadas a cada
uno de ellos.

INFORMACION DECISIONES

Fuente externa = No programadas (no

= Muy amplia estructuradas, no tie-
= Predictiva nen solucion previa)
= Periddica PLAN.

= Condensada ESTR.

Planes y

Politicas
estraté- SEMI-
gicas ESTRUC-
TURADAS

Fuente interna CONTROL ADMINISTRATIVO = Programadas

= Precisa = Estructuradas
» Historica Obtencion de recursos = (reglas o pro-
= Tiempo real Utilizacién eficaz y eficiente cedimientos
= Detallada de decisién)

CONTROL OPERACIONAL

Control sobre transacciones y tareas individuales

3.2 EMPRESAS

Una empresa es aquella organizacion que se dedica a los negocios. Desarrollan actividades eco-
nomicas a partir de ciertos recursos (humanos, materiales, energéticos, financieros, informaticos,
etc.) que aplican a procesos de produccion de bienes y / o prestacion de servicios y comercializan
para satisfacer las necesidades de los consumidores.

Si bien los objetivos de una empresa suelen ser muchos y variados, el fin econémico que se tra-
duce en buscar la rentabilidad del patrimonio a través de la obtencién de utilidades, suele hallarse
en la mayoria de los casos (con excepciones como por ejemplo: las empresas estatales que procuran
fines sociales).

Al desarrollar la gestion econdmica, la empresa debe enfrentar a otras que buscan los mismos
propositos y en los mismos mercados (conjunto de personas que compran o que podrian comprar un
producto), generandose asi una competencia, que es cada vez mas aguda.

Las empresas pueden clasificarse:
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Caracteristica Tipo de empresa
De acuerdo al ambito geografico en que acttan | Locales
Nacionales
Multinacionales
En funcion a su tamafio Grandes
Medianas
Pequefias
En relacién a su propietario Privadas Unipersonales
Familiares
Sociedades anénimas
Grupos o Corporaciones
Publicas

3.2.1 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Las organizaciones se sustentan en dos procesos:

v" Delegacion: Es el proceso por el cual un miembro de la organizacion transfiere una 0 mas
funciones a otro miembro.

v' Departamentalizacion: Consiste en agrupar tareas o funciones en conjuntos homogéneos,
especializados para el cumplimiento de cierto tipo de actividades. Generalmente adopta la
forma de gerencia, departamentos, secciones, etc.

Toda empresa cuenta en forma explicita o implicita, con un cierto conjunto de jerarquias y atribu-
ciones asignadas a los miembros de la misma. Por ese motivo, toda organizacion cuenta con una
estructura que puede ser:

v' Formal: En general suele estar representada por el organigrama (representacion grafica de
esta estructura formal, que muestra las relaciones existentes entre las partes que componen
la empresa).

v"Informal: Es la distribucion real de la empresa, generalmente en aquellas pequefias o fami-
liares, que no tienen estructura predeterminada alguna.

3.2.1.1 Organigrama

Los organigramas son una representacion grafica de la estructura formal de la organizacion en un
momento determinado. Si bien no brindan una informacion completa de los aspectos formales e
informales de la organizacion, constituyen una primera aproximacion al conocimiento de los mis-
mos.

Los Organigramas sefialan la vinculacion que existe a lo largo de las lineas de autoridad princi-
pales. Dejan expresados:
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Las relaciones existentes entre los diversos puestos de la empresa y en cada departamento o

v Ladivision de funciones.
v Los niveles jerarquicos.
v Las lineas de autoridad y responsabilidad.
v Los canales formales de comunicacion.
v Lanaturaleza lineal o staff® 'del departamento.
v Los jefes de cada grupo.
v
seccion.
v" Los organigramas deben ser, ante todo, muy claros.
v

3.2.1.2 Tipos de organigrama

» Organigrama Vertical

Los organigramas deben contener nombres de funciones y no de personas.

En este organigrama cada puesto subordinado a otro se representa por cuadros en un nivel infe-
rior, ligados a aquel por lineas que representan la comunicacion de responsabilidad y autoridad.

DIRECTORIO
GERENTE GENERAL
GERENCIA GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE
COMERCIAL ADMINISTRACION PRODUCCION PERSONAL
Y FINANZAS
VENTAJAS DESVENTAJAS

Son los mas usados y facilmente comprensibles.

Indican en forma objetiva las j
sonal.

erarquias del per-

Se produce el llamado “efecto de triangulacion”,
ya que después de dos niveles, es muy dificil
indicar los puestos inferiores.

» Organigrama Horizontal

Es similar al anterior, s6lo que comenzando del nivel m&ximo jerérquico a la izquierda y hacién-
dose los demas niveles sucesivamente hacia la derecha.

La tarea staff se caracteriza por el asesoramiento y la consulta, y la influencia en lugar del ejercicio de la autoridad.
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GERENCIA DE
ADMINISTRACION
Y FINANZAS

DIRECTORIO

GERENTE

GERENCIA
COMERCIAL

GENERAL

GERENCIA
DE PRODUCCION

GERENCIA
DE PERSONAL

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Siguen la forma normal en que se acostumbra a

leer.

Disminuye en forma notable el efecto de trian-

gulacion.

Indican mejor la longitud de los niveles por

donde pasa la autoridad formal.

Son poco usados en la practica.

» Organigrama Circular

Formado por un cuadro central, que corresponde a la autoridad méaxima en la empresa, a cuyo

derredor se constituyen los niveles de la organizacion.

GERENCIA DE
GERENCIA ADMINISTRACION Y
COMERCIAL FINANZAS
GERENTE
GENERAL
GERENCIA GERENCIA

DE PRODUCCION

DE PERSONAL
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VENTAJAS DESVENTAJAS

Sefialan muy bien la importancia de los niveles | Resultan confusos y dificiles de leer, ya que no
jerarquicos. permiten colocar con facilidad niveles donde

Disminuyen la idea del estatus mas alto o mas | hay un solo funcionario y que fuerzan demasia-
bajo. do los niveles.

Permiten colocar mayor nimero de puestos en
el mismo nivel.

3.2.2 PRINCIPIOS BASICOS DE LAS ORGANIZACIONES

Son pautas que determinan formalmente las reglas a las que deben ajustarse las entidades en
cuanto de las funciones y responsabilidades. Un organigrama podria denunciar el no cumplimiento
de alguno de estos principios:

» 1) Unidad de mando: Cada sector debe responder a un “dnico superior”. Por ejemplo, un
sector no puede estar dependiendo jerarquicamente de dos 0 mas sectores.

» 2) Definicion precisa de los niveles jerarquicos: La ubicacion jerarquica de un sector debe
estar definida. Esto puede acarrear problemas y conflictos varios al no tener claro que sector
depende de que sector.

» 3) Separacion de funciones: Funciones homogéneas deben ser parte de un mismo sector.
Cuando una serie de funciones impliquen una responsabilidad patrimonial, deben pertenecer
a diferentes sectores. Violar este principio puede crear ademas condicién incompatible des-
de el punto de vista interno, para tareas de control sobre si misma o control por oposicion de
intereses.

» 4) Precision en la determinacion de funciones de linea y de asesoramiento: Las funciones
de asesoramiento como su nombre lo indica no forman parte de la rutina de trabajo diaria.
La existencia de cargos “adscriptos” puede crear confusion.

» 5) Alcance de control: Dependiendo del tipo de tarea a desarrollar cada responsable tiene un
numero ideal de colaboradores a controlar. Cuanto menos especializada sea la tarea menor
sera el nimero de puestos a controlar. En funciones operativas de linea se considera un su-
pervisor por cada tres subordinados.

3.3 SISTEMA INFORMATICO

Un sistema o aplicacion informatica es el conjunto de personas, maquinas y procedimientos que
se utilizan para llevar a cabo una tarea informatica o proceso de datos. Son tipicos sistemas infor-
maticos los de gestion comercial, de control de stock, de ventas, gestion de personal, etc.
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3.3.1 PERSONAL INFORMATICO

La clasificacion que se presenta a continuacion no puede ser rigurosa ni exhaustiva debido a los
muchos matices que se dan en el personal de informatica, dependiendo del tipo de empresa y el vo-
lumen de las aplicaciones que se realicen:

Puesto Informatico Caracteristicas

Director de Informatica = Es el responsable maximo

= Se encarga de la seleccion, eleccion, estructura y direccion
del personal y equipos.

= Coordina trabajos y controla presupuestos.

= Se relaciona con la direccion de la empresa

= Estudia las necesidades de mecanizacion de trabajos.

Jefe de Area de Desarrollo = Es el responsable de la creacion y desarrollo de los nuevos
sistemas y aplicaciones.

= Coordina y distribuye el personal a su cargo entre los distin-
tos proyectos.

= Dependen de él los jefes de proyecto, analistas y programa-
dores.

Jefe de Area de Explotacion = Es el responsable de la explotacion de las aplicaciones y del
funcionamiento del sistema.

= Planifica los trabajos que deben llevarse a cabo.

= Estima los costos.

= Establece medidas de seguridad.

= Tiene a su cargo a los operadores y grabadores de datos.

Jefe de Proyectos = Su mision consiste en la direccion de un proyecto informati-
co a partir de las necesidades del usuario hasta su explota-
cion.

= Controla el desarrollo del proyecto.

= Asegura el perfecto funcionamiento de la aplicacion una vez
terminada.

= Estima los recursos y el tiempo necesario para la puesta en
marcha del proyecto.

Técnico de Sistemas = Su mision fundamental es el conocimiento profundo de los
equipos y del sistema operativo.

= Asesora al director de informatica y a los jefes de area.

= Asesora también a los analistas y programadores.

= Impone restricciones de seguridad al personal informatico y
a los usuarios.

Administrador de la Base de Datos | = Es el gestor de la base de datos del sistema.

= Se encarga de facilitar el uso de la base al personal informé-
tico.

= Asesora sobre la base de datos a los jefes de area, jefes de
proyecto y analistas.

Administrador del Sistema = Controla en un determinado sistema, los permisos, priorida-
des y privilegios del personal informatico y de los usuarios.
Analistas = Confecciona el andlisis de las aplicaciones a desarrollar.
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= Ayuda a los programadores en la puesta a punto de los sis-
temas.

= Pueden ser funcionales u organicos, segun el tipo de analisis
que realicen.

= Pueden ser de sistemas o aplicaciones.

Programadores

= Disefian el diagrama o pseudocédigo.

= Codifican segun el lenguaje elegido.

= Se encargan de la puesta a punto del sistema.

= Se encargan de la documentacion dirigida al usuario.
= Pueden ser programadores de sistemas o0 aplicaciones.

Operadores

= Se encargan del funcionamiento y operacion directa del sis-
tema.

Ejecutan los procesos, preparan los soportes, periféricos y ma-

terial necesario.

Grabadores de Datos

= Cargan los datos al sistema.
= Dependen del jefe de area de explotacion.
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