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LOS SISTEMAS DE INFORMACION

as actividades que el ser humano desarrolla para procesar datos dan
como resultado informacién. Esta consta de hechos e ideas. Estar infor-
mado significa que hemos acumulado hechos e ideas acerca de noso-
tros mismos y de nuestro entorno, lo cual nos permite perseguir y lograr
nuestros objetivos, incrementando asi nuestro nivel de conocimiento.

Para un ser humano la necesidad de informacion surge, por un lado, inter-
namente, como un impulso hacia la preservacion y la curiosidad; por otro,
externamente, como resultado de las demandas suscitadas por nuestro entorno
natural o social.

En las organizaciones el comportamiento es similar, la necesidad de infor-
macion surge tanto internamente, mediante las actividades que la misma orga-
nizacién tiene que llevar a cabo para lograr sus objetivos; como externamente,
con las demandas que su entorno le hace durante la interacciéon entre éstas.

La informacion es, por lo tanto, una respuesta que satisface las necesidades
y requerimientos de personas, grupos y organizaciones para poder guiar su
comportamiento. Esto altimo refleja la necesidad e importancia que tiene la
informacion y, por ende, el procesamiento de datos como una actividad fun-
damental de las organizaciones.

La necesidad de informacién se debe principalmente a:

* lo complejo de los vinculos sociales actuales
* las nuevas técnicas de administracién
* la tecnologia de las computadoras y las redes intranets e internet

La siguiente figura muestra algunas de las entidades con las que una orga-
nizacién tipica tiene que relacionarse y por consiguiente demanda con esto
cierta cantidad de informacién, tanto interna como externamente.
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otras
clientes gobierno empresas
proveedores Organizacidn organismos
internacionales
bancos sociedad organismos

nacionales

Como puede observarse, tener y proporcionar informaciéon en todos los
ambitos de una organizaciéon requiere de un gran esfuerzo humano y un
buen sistema de informacién.

Los sistemas de informacién son desarrollados con propdsitos diferentes en
las organizaciones, dependiendo de las necesidades que éstas tengan. Asf, por
ejemplo, los sistemas de procesamiento de transacciones funcionan al nivel
operacional de la organizacién; los sistemas de automatizacién de oficina y
los de trabajo del conocimiento, dan cabida a la labor hecha a nivel de cono-
cimiento. Las tareas de andlisis y apoyo a la toma de decisiones son realizadas
con sistemas de informacion gerencial y sistemas de apoyo a decisiones.

No todos los sistemas de informacién que se desarrollan en una organiza-
cién requieren de una gran complejidad para poder satisfacer las necesida-
des de informacion de sus integrantes, es aqui, donde un sistema pequeno o
microsistema puede satisfacer adecuadamente los requerimientos de proce-
so de datos e informacién de un area, un departamento o una gerencia de la
organizacion. En este sentido, el libro proporciona al lector las herramientas
necesarias que le permitan disefiar y desarrollar microsistemas adecuados
para satisfacer sus necesidades de informacién y al mismo tiempo las de toda
la organizacion.

Al hablar aqui del concepto de informacidn, es importante diferenciarlo
del concepto de dato, ya que en muchas ocasiones ambos son usados errd-
neamente de manera indistinta.

Un dato es un lenguaje matematico, simbélico o mixto, aceptado de tal
modo que permite representar individuos, objetos, eventos y conceptos. Por
lo tanto la informacién es resultado de modelar, dar forma o convertir datos
de tal manera que con ello se incremente el nivel de conocimiento del individuo
que la recibe. La informacion es el producto o resultado de procesar datos.
Estos son hechos que pueden o no generar informacion.
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es decir, su fin altimo es definir el sisterna. Una herramienta usada en esta
labor es la elaboracién de un modelo del sistema. Un modelo es, entonces, una
representacion de un sistema real o planeado cuyo objetivo es senalar los
elementos significantes y sus interrelaciones. Algunos tipos de modelos em-
pleados en la definicién de sistemas son:

* los modelos matematicos

* los modelos esquematicos

* los modelos para sistemas de flujo

* los modelos para sistemas estaticos

* los modelos para sistemas dinamicos

En el andlisis y disefio de sistemas de informacién los modelos utilizados
reciben el nombre de modelos de flujos de datos.

Pero, {qué es entonces un sistema de informacion? Existe una gran variedad
de definiciones; por ejemplo, Burch, Strater y Grudnisky (1979) proponen la
siguiente:

Un sistema de informacién es el conjunto de mecanismos y procesos que acttian
sobre los datos de una organizacién, de tal forma que éstos permitan capturarlos,
guardarlos, procesarlos, recuperarlos y comunicarlos a una gran variedad de usua-
Tios.

Kendall K. y Kendall]. (1997) consideran a un sistema de informacién geren-
cial como el soporte amplio a las tareas organizacionales en las que se incluye
el andlisis y la toma de decisiones. En este tipo de sistemas se produce infor-
macién que es compartida por todos los miembros de la organizacién me-
diante una base de datos comun.

Con base en las definiciones anteripres, consideraremos a un sistema de
informacién como un componente de toda organizacién, cuyo propésito es
procesar datos e informacién que provienen de dentro y fuera de la misma,
para hacerla disponible a todos sus miembros internos y externos, en el tiem-
po y forma que lo demanden, lo que les permitird realizar su trabajo y lograr
asi sus objetivos particulares y los de toda la organizacion.

El objetivo de un sistema de informacion sera responder a las necesidades
de informacion en los tres niveles organizacionales que constituyen una em-
presa u organismo publico o privado (operativo, tactico y estratégico), como
se muestra en la siguiente figura. En ella se observa el flujo principal de infor-
macion entre los diferentes niveles que la forman.

|
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estratégico

tactico

operativo

—

Al nivel operativo de la administracién (nivel inferior) los sistemas apoyan las
decisiones del administrador usando reglas predeterminadas, que tienen
resultados predecibles cuando son establecidas correctamente. Un sistema
de calendarizacién del trabajo, uno de control de inventario, uno de envio y
recepcion de mercancia, el de contabilidad o uno de control de la produc-
cion, son claros ejemplos de sistemas a este nivel. A estos sistemas también se
les conoce como sistemas de procesamiento de transacciones.

Al nivel intermedio de la administracion (nivel tactico) los sistemas tienen
como objetivo apoyar las decisiones de planeacién y control que se toman en
una organizacion a corto y largo plazo. A este nivel se experimenta muy poca
certeza al tomar una decisién, por lo que el administrador debera apoyarse
tanto en los sistemas del nivel operativo como en los del nivel estratégico de
su organizacion. Los sistemas de informacion estadistica, financiera, de con-
trol y de planeacion son algunos ejemplos de los sistemas usados a este nivel
de la administracién (sistemas de informacion gerencial).

Finalmente, los administradores que estan en el nivel estratégico y que
trabajan en ambientes de toma de decisiones altamente inciertos, ven fuera
de la organizacién hacia el futuro, definiendo de hecho, a la organizacién
como un todo. La suya es laimagen més amplia en donde la compaiia decide
desarrollar nuevas lineas de productos, nuevos servicios, vende empresas no
rentables o adquiere otras companias. Debido a que la tarea de un adminis-
trador estratégico tiene una gran necesidad de informacion predictiva que le
permita crear muchos escenarios del tipo “qué pasa si”, requiere de sistemas
que le permitan obtener informacién cualitativa, principalmente de fuentes
externas (sistemas de apoyo a decisiones).

Para que sea ttil a cualquier nivel de la administracion, un sistema de
informacién debe permitir presentar la informacién de manera adecuada,
en el tiempo requerido y a un costo razonable.

Todo sistema de informacidn presenta tres componentes basicos:

11
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La informacion tiene tres grandes funciones. Primero, otorgar al tomador
de decisiones una base de posibles soluciones a su problema. Segundo, servir
como la representacién de una solucién y, tercero, reducir el nitmero de
alternativas de solucion para un problema dado.

CONCEPTO DE SISTEMA Y SISTEMA DE INFORMACION

Como se ha indicado en el punto anterior, los individuos y las organizaciones
tienen la necesidad de satisfacer sus requerimientos de informacién. Para
ello, requieren de procesar datos, ya sea de manera manual o mediante proceso
electrénico a partir de sistemas.

El término sistema se refiere a un grupo organizado de componentes rela-
cionados funcionalmente entre si, que persiguen uno o varios objetivos co-
munes. Cada componente de un sistema puede, en si mismo, ser considerado
como un sistema, que tiene a su vez componentes. Estos altimos reciben el
nombre de subsistemas.

Todo sistema existe cuando ha sido disefiado para lograr un objetivo

Ninguno de los subsistemas es independiente de los demas; cuando estan
adecuadamente coordinados podemos afirmar que el sistema funciona exi-
tosamente y cumple con sus objetivos.

Las caracteristicas que se deben observar en un sistema son:

* Ser abierto (o cerrado) cuando interactia con su entorno
* Tener dos o mas subsistemas

* Tener interdependencia entre los subsistemas

* Ser auto ajustable

* Tener un prop0sito

* Tener estructura

¢ Tener un comportamiento

* Tener un ciclo de vida

La universidad, una empresa o un organismo pitblico es como cualquier
organizacién, un sistema, con las caracteristicas ya sefialadas, formado a su
vez por dos o mds subsistemas.

En Ia labor de construccién, mejora o actualizacién de una organizacion el
analisis de sistemas espera poder definir esos subsistemas y sus caracteristicas,



ALBERTO ISAAC PIERDANT RODRIGUEZ

¢ datos
* sistemas para procesar datos
* canales de comunicacién

El modo en que estos componentes interacttian entre si, con otros sistemas
de procesamiento de datos y con los usuarios, constituye lo que se conoce
como la estructura del sistema de informacién.

CARACTERISTICAS DE LA ORGANIZACION
Y SU IMPACTO EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Las organizaciones son conceptualizadas en forma atil como sistemas dise-
nados para lograr metas y objetivos. A su vez, éstas estan compuestas por
sistemas mas pequenos interrelacionados (4reas, departamentos, unidades,
divisiones, etcétera) con objetivos y funciones especializadas. Por ello, es de
primordial importancia comprender a la organizacion.como un todo para
definir de manera adecuada sus requerimientos de informacién y de sistemas.

Para desarrollar o modificar adecuadamente un sistema de informacion es
necesario comprender bien la estructura de la organizacién y los procesos de
trabajo que ésta realiza. Por ello, el individuo que participa o es el encargado
de realizar esta actividad de desarrollo o modificacion de un sistema se
convierte en cierta manera en un analista de sistemas.

Al desarrollar su labor, todo analista de sistemas se enfrenta a la acciéon de
tres fuerzas bésicas que acttan dentro de una organizacion y que impactan
el desarrollo y operaciéon de un sistema de informacién: los niveles de
administracion, la estructura de la organizacién y la cultura organizacional.

Niveles de administracion

Como ya indicamos en el tema anterior, la administracién en una organizacion
se realiza a tres niveles: organizacional, tactico y estratégico. En este sentido,
el analista de sistemas debera visualizar el nivel al cual desarrollard o modificara
un sistema, lo que le permitird en buena medida, ubicarlo, acotandolo al ambito
de trabajo que le corresponde, especificando asi sus objetivos y alcances. No
debera perder, por supuesto, la visién de que todo sistema de informacion es
un subsistema de ésta y como tal sus objetivos finales seran el lograr las metas
y objetivos que se han establecido paraila organizacion en su conjunto.

12
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Estructura de la organizacién

La estructura que presenta una organizacién, también es motivo de anilisis,
ya que esto permitira identificar las interrelaciones de las 4reas donde actuara
el sistema de informaci6n, detectindose de esta manera las relaciones que
favorecen la actuacién del sistema, asi como, las relaciones que le puedan
causar conflicto durante su desarrollo y operacion.

El conocer la estructura le permitird al analista identificar los procesos y
los actores que participan en los mismos, de tal modo que con ello se disefie
un sistema de informacién adecuado, bien integrado y en armonia con su
ambiente de operacién.

La cultura organizacional

Toda organizacion tiene su propia cultura organizacional formada a su vez
por diversas subculturas que se determinan mediante simbolismos verbales
y no verbales. Los primeros incluyen el lenguaje compartido usado para cons-
truir, conducir y preservar mitos subculturales, metéforas, visiones y humor.
Los segundos incluyen artefactos, ritos y ceremonias compartidas, tales como
la vestimenta, el uso, colocacién y decoracion de oficinas y rituales para la
celebracién de cumpleanos, ascensos y jubilaciones de sus miembros. Las
subculturas pueden ser elementos determinantes en los requerimientos,
disponibilidad y uso de la informacién.

Los integrantes de una organizacién pueden pertenecer a una o mas sub-
culturas, por lo que éstas pueden ejercer influencia sobre el comportamiento
de sus miembros, generando acciones que beneficien o perjudiquen el uso de
un sistema de informacién.

La identificacién de las subculturas ayudar4 al analista a tomar decisiones
que le permitan integrar las caracteristicas culturales propias, logrando con
ello una mejor interaccion con los usuarios directamente involucrados en el
uso de ese sistema de informacion.

LOS MICROSISTEMAS DE INFORMACION
Para lograr sus objetivos y metas, las organizaciones requieren de recursos
fisicos, financieros, humanos y materiales. El mas importante (el humano),

requiere a su vez de sistemas de informacion que le permitan realizar, coordinar,
verificar y controlar las tareas indispensables para alcanzar dichas metas.

13
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Por lo tanto, los sistemas de informacion deberan satisfacer los requerimien-
tos especificos del nivel organizacional para el que fueron disenados, consi-
derando la estructura de la organizacién y los rasgos culturales de la misma.
Dentro de este proceso de desarrollo de sistemas aparece lo que conocemos
como los microsistemas de informacion.

Un microsistema de informacién es también un componente de toda orga-
nizacién cuyo propoésito es procesar datos e informacion, lo que permitira
satisfacer las necesidades especificas de informacién para el nivel organizacional
en el que es desarrollado y operado. Este componente, participa en el logro
de las metas y objetivos especificos del departamento o la gerencia, y al mis-
mo tiempo, en el logro de las metas y objetivos de la organizacion.

Su diferencia con respecto a un sistema de informacion de transacciones,
gerencial o de apoyo a las decisiones, estriba en tres conceptos: tamano, {quién
desarrolla o construye el sistema?, y su complejidad.

Tamario

Como su nombre lo indica un microsistema es una parte o subsistema de un
sistema mas complejo, y por lo tanto, es un'sistema pequeno, flexible y portatil.
Los microsistemas se elaboran mediante mddulos que realizan tareas especificas
repetitivas muy bien definidas, por ejemplo, el llenado de un formato de
inscripcién escolar, una solicitud de servicios bancarios, una solicitud de un
servicio publico, el célculo de la proyeccidn mensual de ventas de una com-
pania, o la simulacién del comportamiento financiero de una organizacion.

Por su tamano, estos sistemas pueden desarrollarse a partir de paquetes
de computadora (Excel, Word, Access, Power Point, TSP, etcétera) que permiten
realizar una programacién elemental conocida como macroinstruccion,’ o
bien mediante el desarrollo de un programa formal usando un lenguaje de
programacion (Visual basic, C, etcétera).

¢Quién desarrolla el microsistema?

A diferencia de los sistemas de informacion, los microsistemas son desarro-
llados casi siempre por sus usuarios. El proceso de analisis, disefio, desarrollo

I Macroinstruccién o macro es una secuencia de instrucciones que le indican al programa de aplicacién
(paquete) que se utiliza, la manera en la que éste debe efectuar un proceso predeterminado de acciones
en forma automdtica, con la finalidad de realizar una tarea especifica. Las instrucciones que forman una
macro tienen un orden légico, una sintaxis y estédn escritas en lenguajes de programacién de computadoras.

14
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y la operacién misma del sistema es realizado por un individuo que en muchos
casos no tiene los conocimientos de un analista de sistemas, cuenta con pocas
herramientas de sistemas, pero tiene una necesidad inmediata de procesar
datos y generar informacion.

En la préctica los usuarios de los microsistemas son sus desarrolladores.
{Como es que lo desarrolla? Simple, utilizando sus propios métodos, su ex-
periencia y sus escasos conocimientos de sistemas. Esta es la principal razén
de este texto, ya que mediante él pretendemos mostrar un método sencillo
que le permita a cualquier individuo que asi lo requiera desarrollar un
microsistema de informacion, o bien, participar activamente en el desarrollo
de un sistema de informacién mas complejo.

La complejidad

Dado que un microsistema es un subsistema pequeno, flexible y portatil, su
disefio, desarrollo y operacién deberan ser sumamente simples. Para lograr
que una computadora realice una tarea especifica que forme parte del todo
de una organizacién, y a diferencia del desarrollo de un sistema de informacién
complejo, el analista no necesitara ser un programador experto, conocer algiin
lenguaje de programacién o escribir gran cantidad de lineas de cédigo, no,
sOlo deberd conocer un método que le permita analizar su problema,
identificarlo, disefiar y desarrollar una solucién usando macroinstrucciones
(macros) o algiin lenguaje de programacién-de uso comun.

La automatizacién de tareas mediante macros puede hoy en dia realizarse
casi en cualquier paquete de aplicacion comercial (Office, Lotus Smart Suite,
etcétera). El procedimiento es sencillo, ya que el analista debera primero
planear todos y cada uno de los pasos requeridos para automatizar una tarea;
segundo, solicitar al paquete que grabe estos pasos, mediante una grabadora
de macros; tercero, probar la macro, ejecutdndola, verificando o modificando
los pasos que debe realizar y finalmente, asociar la macro a un botén o a una
combinacion de teclas para que, al ser ejecutada, estos pasos predisefiados se
repitan automdticamente cada vez que el usuario lo solicite.

La complejidad por lo tanto se ve reducida al minimo, permitiendo con
ello el desarrollo de microsistemas en tiempos mds cortos, mas efectivos
y con la suficiente flexibilidad para sus usuarios.

15






METODO PARA EL ANALISIS, DISENO
Y DESARROLLO DE MICROSISTEMAS

microsistema, pero en esencia todos parten de los mismos principios
que nos llevan al objetivo final de crear un sistema de informacion.

A continuacién se describira un proceso que permite desarrollar facilmente
un microsistema o bien un sistema de informacién. Este método es producto
de combinar ideas de cuatro métodos conocidos: el enfoque de sistemas, el
método SSADM, el andlisis estructurado de Edward Yourdon y algunas ideas
de Kendall y Kendall (1998).

Las propuestas originales de estos métodos se pueden consultar en el anexo
denominado “Métodos para desarrollar sistemas de informacién”. La pro-
puesta que se presenta es un enfoque que permite disefar y desarrollar sistemas
de informacién nuevos, mejorar los existentes, o bien, para construir o mejorar
microsistemas. El método propuesto de analisis, disefio y desarrollo de un
microsistema estaria constituido por las siguientes etapas:

E xisten diversos métodos para desarrollar un sistema de informacién o un

* Deteccién del problema

* Investigacion inicial

* Prediagnostico

* Propuesta de solucién preliminar

* Propuesta de solucion

* Desarrollo de la solucién

* Instalacién y operacién de la solucién
* Mantenimiento

Los conceptos relacionados con cada etapa del método propuesto se
describen brevemente a continuacion. En el siguiente capitulo se definen las
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herramientas necesarias para la aplicacién del método y se presenta a manera
de ejemplo un estudio de caso donde se aplica cada uno de estos pasos.

Deteccion del problema

Un proyecto de microsistemas o de sistemas comienza debido a la existencia
de problemas o de oportunidades de mejora dentro del negocio conforme la
organizacién se adapta a los cambios internos y de su entorno. Los proyectos
de sistemas se inician por causas diferentes y por muchas razones. Algunos
de los proyectos sugeridos sobreviven a las diversas etapas de evaluacion,
otros no.

El personal de una organizacion sugiere proyectos de microsistemas por
dos razones: la primera, es debida a que experimenta en problemas que por si
mismos los llevan a soluciones de sistemas, y la segunda, es que reconocen
oportunidades de hacer mejoras mediante la actualizacion, alteracién o insta-
lacion de nuevos sistemas. Ambas situaciones se presentan cuando la orga-
nizacién se adapta y enfrenta a cambios.

Una forma de conceptualizar cuales son los problemas y cémo se presentan,
es pensar en aquellas situaciones en la organizacién donde los objetivos nunca
se han cumplido o ya no se estdn cumpliendo correctamente. La retroalimen-
tacién es una herramienta util, ya que da informacién acerca de la diferencia
entre el desempefo actual y el pretendido. De esta manera la retroalimentacion
hace resaltar los problemas.

Por otro lado, las mejoras a los sistemas pueden ser definidas como cambios
que dardn como resultado beneficios aumentados que valen la pena. Algunas
de las mejoras posibles a un sistema se pueden deber a la:

* Aceleracion de un proceso

¢ Eliminacién de pasos innecesarios o duplicados en un proceso
* Combinacién de procesos

* Reduccion de errores

* Eliminacién de salidas redundantes

* Mejora en la integracion de sistemas y subsistemas

* Mejora de la satisfaccién del usuario del sistema

* Mejora de la interaccion usuario-sistema

El personal que labora utilizando el sistema es la mejor fuente de

informacién acerca de las mejoras que deben de ser hechas. Si éstas ya han
sido sugeridas, se necesita la experiencia propia para determinar si vale la
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pena realizarlas y la forma en que pueden ser establecidas. Esto tltimo
determina si la solucién es un microsistema o un sistema de informacién
complejo.

Investigacion inicial

Una vez detectado el problema de microsistemas o la posible mejora a un
sistema de informacion, el siguiente paso, consiste en realizar una investigacion
inicial que permita determinar los requerimientos de informacién de los
usuarios particulares involucrados en el mismo.

En esta fase el analista encargado del proyecto realiza un esfuerzo por
comprender qué informacién necesita el usuario para realizar su trabajo. Las
personas involucradas son los analistas y los usuarios, tipicamente los admi-
nistradores y los trabajadores de las operaciones. El analista del sistema necesita
saber los detalles de las funciones requeridas o actuales de éste, es decir, quién,
qué, cuando y el coémo del problema de estudio.

Como herramientas de la investigacién inicial tenemos: muestreo e inves-
tigacion de datos relevantes, entrevistas, encuestas, comportamiento de los
tomadores de decisiones, ambiente de oficina y elaboracién de prototipos.

Muestreo e investigacién de datos relevantes. E1 muestreo es el proceso de
seleccionar sistematicamente elementos representativos de una poblacién.
Cuando estos elementos seleccionados son examinados de cerca, se supone
que el andlisis revelard informacién ttil acerca de la poblacién como un todo.

Para usar el muestreo en la investigacién de datos relevantes, el analista
debe tomar en cuenta dos puntos importantes. Primero, (A qué documentos
de salida (reportes, formas, memorandums, correo, correo electrénico y
documentos de trabajo) de la organizacion deberé prestar atencién, y cudles
debe ignorar?, y segundo, {A qué personas debe entrevistar, aplicarles una
encuesta o bien observarlas en el proceso de toma de decisiones?

Si el analista aplica correctamente estos dos conceptos podra reducir costos,
reducira la velocidad de recoleccién de los datos y hard potencialmente que
el estudio sea mds efectivo. Con un muestreo bien aplicado se obtendran
datos relevantes que muestren dénde ha estado la organizacién y hacia dénde
creen sus miembros que se dirige.

Las entrevistas son otra forma de obtener datos de la organizacién. La po-
driamos definir como una conversacién dirigida con un propésito especifico,
que usa un formato de pregunta-respuesta. En la entrevista se quiere obtener
la opinién del entrevistado y sus sentimientos acerca del estado del sistema
actual o bien del proyecto de sistema que se estd proponiendo, asimismo, se
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desea conocer desde su perspectiva los objetivos de la organizacion, sus
objetivos personales y los procedimientos informales que lleva a cabo.

Para realizar una entrevista es importante considerar los siguientes puntos.
Primero, debe pensar a fondo la entrevista. Los especialistas sugieren que,
antes de que se entreviste a alguien, primero debe entrevistarse usted mismo,
es decir, necesita conocer sus preferencias y como afectaran éstas al entre-
vistado, para posteriormente elaborar preguntas que permitan conocer las
preferencias del entrevistado sobre el sistema.

El segundo elemento importante consiste en conocer en cierta forma al
individuo que se entrevistard, considerando su educacién, intelecto, el contexto
cultural y las emociones que podria mostrar durante la entrevista. Es impor-
tante considerar las opiniones de la persona que esta entrevistando, ya que
pueden ser mas importantes y reveladoras que los hechos.

Las encuestas. Es otra técnica muy utilizada para obtener datos de una
organizacion. Se fundamenta en la aplicacién de la herramienta conocida
como cuestionario. Este permite al analista estudiar actitudes, creencias,
comportamientos y caracteristicas de varias personas en la organizacion que
pueden ser afectadas por el sistema actual o el propuesto.

Mediante el uso de cuestionarios el analista puede estar buscando cuanti-
ficar lo que ha encontrado en las entrevistas. Adicionalmente pueden ser
usados para determinar qué tan amplio o limitado es en realidad un senti-
miento expresado en una entrevista. De manera inversa, un cuestionario pue-
de ser usado para investigar a una gran muestra de usuarios de sistemas,
para tratar de enconfrar problemas o recoger elementos importantes antes
de que las entrevistas sean realizadas.

En la elaboracion del cuestionario la redaccién es extremadamente impor-
tante y debe reflejar el lenguaje de los miembros de la organizacién. Ideal-
mente, las preguntas deben ser simples, especificas, técnicamente precisas y
dirigidas a aquéllos que tienen el conocimiento y se encuentran involucrados
de alguna manera en el disefio o modificacién de un sistema.

Un cuestionario es ttil si los empleados de una organizacion estén dispersos,
mucha gente estd involucrada con el proyecto de sistema, se necesita un trabajo
exploratorio antes de recomendar alternativas o hay una necesidad para la
sensibilizacién del problema antes de que se realicen las entrevistas.

El comportamiento de los tomadores de decisiones. Mediante la observacion
de las actividades de los tomadores de decisiones, el analista busca obtener
una percepcion de lo que realmente se hace y no sélo de lo que esta docu-
mentado o explicado. La observacién ayuda a confirmar o negar e invertir en
algunos casos lo que ha sido encontrado por medio de entrevistas, cuestionarios
y otros métodos.
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La observacion debe ser estructurada y sistematica sies que se quiere contar
al final con hallazgos que puedan ser interpretados. Se debe pensar bien y
tener mucho cuidado sobre qué y a quién se va a observar, asi como cuando,
dénde, por qué y como.

La observacion le permitira al analista ver de forma inmediata cémo los
gerentes y el personal de la organizacion recopilan, procesan, comparten y
usan la informacion para hacer que el trabajo se realice.

Con la observacion del ambiente de oficina el analista busca el significado
simbdlico del contexto laboral de los tomadores de decisiones. Se examinan
los elementos fisicos del espacio de trabajo para conocer el comportamiento,
influencia y control sobre el mismo (ubicacién, color e iluminacién, orienta-
cion, mobiliario, posicion del escritorio, equipo de oficina, revistas y periédicos)
a partir de los cuales estd enviando un mensaje sobre los demads integrantes
en la organizacion. El método para la observacion estructurada del ambiente
de oficina se llama STROBE.

Prototipos. Un prototipo es un modelo burdo del sistema de informacion
que se esta disefiando o mejorando. Se elabora con la finalidad de buscar
reacciones, sugerencias, revisiones e ideas de los usuarios del sistema para
obtener asf la informacién que permita construir un modelo cercano a lo que
serd el sistema de informacion final.

Los prototipos presentan dos grandes desventajas. La primera es que su
proceso de elaboracién es dificil dada la rapidez con que tiene que realizarse,
asi como la gran cantidad de interacciones que hay que realizar con el usuario
para obtener un primer modelo. La segunda, es que el usuario al ver trabajando
un prototipo del sistema crea presiones en el analista ya que desea poner a
operar un prototipo incompleto como si se tratara de un sistema completo.

Todos y cada uno de estos métodos de investigacion inicial deben ser
considerados por el analista para seleccionar de ellos, él o los métodos que
deberan de aplicarse en el estudio de sistemas que se estd realizando en la
organizacién, mismos que permitan determinar adecuadamente los reque-
rimientos de informacién para construir un sistema o un microsistema.

Prediagndstico

En esta etapa el analista retoma la informacién recopilada en la investigacion
inicial y genera con ella un primer diagnéstico del sistema, es decir, elabora
una primera imagen del microsistema con la informacién que ha observado y
que esta disponible. La herramienta de anélisis propuesta por Edward Yourdon
para esta etapa y que permite tener el preesquema del sistema en papel recibe
el nombre de diagrama de flujo de datos (DFD).

21



ALBERTO ISAAC PIERDANT RODRIGUEZ

El diagrama de flujo de datos preliminar debera ser presentado a los
usuarios del sistema con el fin de comprobear si los datos de entrada, procesos
y resultados del sistema que se estdn proponiendo coinciden con las obser-
vaciones y la informacién proporcionada en la investigacion inicial. Es aqui
donde el analista debera retroalimentarse de las observaciones e ideas que le
den los usuarios con el fin de mejorar el sistema de informacion propuesto.

Propuesta de solucion preliminar

Una vez revisado el primer diagrama de flujo de datos del sistema e incorpo-
rando a éste las observaciones e ideas del prediagnéstico proporcionadas por
los usuarios del sistema, se procede a elaborar el diagrama de flujo de datos
preliminar. Este deberd desglosar y detallar en mayor medida cada uno de los
flujos de datos de entrada y salida del microsistema, asi como de los diversos
procesos que lo constituyen. Ademas debera someterse nuevamente a otro
analisis de los usuarios para su aprobacién o reestructuracién de detalles fi-
nales. En esta etapa deberad obtenerse como resultado lo que constituiria el
diagrama “casi” final del sistema.

Propuesta de solucién

La aprobacién del diagrama de flujo preliminar permite al analista del proyecto
elaborar de manera detallada el diagrama de flujo final del sistema, el cual
podra complementarse con dos herramientas mas del andlisis estructurado
de Edward Yourdon: el diccionario de datos y las miniespecificaciones.

Estas tres herramientas definiran los datos requeridos por el sistema, la
entrada de éstos al sistema, su proceso 0 procesos y la informacién en dife-
rentes formas segun lo requieran los usuarios.

Esta propuesta de solucion es un modelo en papel del microsistema o del
sistema de informacién que se desea desarrollar, por lo que todavia en esta
etapa podran replantearse o reestructurarse aspectos no contemplados atiin
y que permitan disefiar un mejor sistema.

La propuesta de solucion final del sistema debera ser aprobada por todos
los participantes en la etapa de disefio, principalmente por los usuarios.

22



ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE MICROSISTEMAS DE INFORMACION

Desarrollo de la solucién

Consiste en llevar a la préctica la propuesta de solucién, para ello se debe
haber identificado las herramientas de construccién del sistema tanto
manuales, de proceso electrénico o mixtas.

Es la etapa de edificacion del sistema o del microsistema. En ella definimos
la manera en la que deben capturarse los datos requeridos por el sistema para
su operacion, como se deben alimentar éstos al sistema, el o los procesos que
se realizan sobre los datos (si estos procesos son electronicos, se elaboran los
programas de computadora que permiten realizarlos) y la manera o modos
de salida del procesamiento que requieran los usuarios del sistema. En esta
etapa se define con mucha precisién la manera en la que la informacién sera
entregada a los usuarios, es decir, se define si la presentacién es en pantalla,
en papel, en disco flexible, transferida a otro lugar mediante una red, etcétera.

Instalacién y operacion de la solucion

Es la pentiltima etapa en el desarrollo de un microsistema. Consiste como su
nombre lo indica, en incorporar el nuevo sistema o la mejora que se ha reali-
zado a un sistema existente al 4rea u organizacién que lo solicit6. Esta etapa
deberd realizarse en dos fases: la primera consiste en instalar el microsistema
y capacitar al usuario del mismo. Una vez que el usuario conoce el sistema,
ha sido capacitado en su uso y ha probado todos y cada uno de sus compo-
nentes puede pasar a la siguiente etapa: la preoperacién y la operacién recu-
rrente del sistema.

En muchas ocasiones la capacitacion en el uso de un sistema es motivo del
éxito o fracaso del mismo, por lo que esta etapa no debera ser omitida nunca
de la instalacién de un nuevo sistema.

Durante la operacién de un sistema los usuarios del mismo podran
retroalimentar al analista con sus observaciones, obteniéndose con ello ideas
que podrian mejorar la operacién y que el analista deberd valorar para
implementar un proceso de mantenimiento al sistema o un nuevo proyecto
de desarrollo de sistemas.

Mantenimiento

El mantenimiento del microsistema significa que los programas de
computadora (software) deben ser modificados y actualizados a medida que
las condiciones de operacién cambien.
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El mantenimiento se realiza por dos razones. La primera es para corregir
errores de software. En el software comercial estas anomalias conocidas se
corrigen con las nuevas versiones, pero el personalizado tendrd que corregir
los errores a medida que son detectados.

El mantenimiento es por lo tanto un proceso continuo en el ciclo de vida
de un microsistema de informacién. Después de que éste es instalado en la
organizacion, toma la forma de correccion de errores en los programas que lo
integran y que no habian sido detectados previamente. Una vez que estos
errores se corrigen, el sistema alcanza nuevamente la estabilidad que
proporciona nuevamente servicios confiables a sus usuarios.

La segunda razon tiene como objetivo mejorar las capacidades del soft-
ware en respuesta a las necesidades organizacionales cambiantes, como puede
ser: la solicitud de caracteristicas adicionales después de que el usuario se
familiariza con el sistema, por cambios en el negocio a través del tiempo, o
bien por un cambio en el hardware y software. El analista debe observar que,
a medida que pasa el tiempo, cambia el negocio y la tecnologia, los esfuerzos
de mantenimiento se incrementan considerablemente, por lo que éste debera
decidir si el proceso de mantenimiento contintia o bien se inicia el proceso de
creacion de un nuevo sistema.
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HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS
DE UN MICROSISTEMA

cién que hemos propuesto en el capitulo anterior para la elaboracién

de un sistema, requiere del uso de herramientas que permitan una
adecuada organizacion y presentacion de las ideas que han sido desarrolladas
por el analista, desde la etapa de deteccién del problema y la investigacion
inicial sobre los requerimientos de informacién en una organizacion, hasta el
diseno y desarrollo mismo del sistema.

Estas ideas sobre el microsistema deben ser presentadas a los usuarios fi-
nales en tres etapas, como ya hemos indicado: el prediagnéstico, asi como las
propuestas de solucién preliminar y de solucién. Las herramientas a que
haremos referencia, son las propuestas por Edward Yourdon para realizar
un andlisis estructurado y nos permiten mostrar al usuario final nuestra idea
del sistema que hemos estado analizando; éstas se pueden simplificar en:

E lenfoque de analisis, disenio y desarrollo de microsistemas de informa-

* Diagrama de flujo de datos
* Diccionario de datos
* Miniespecificaciones

Al final del capitulo se muestra la aplicacién de estas herramientas y del
método propuesto mediante la elaboracion de un microsistema en Excel.
DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS (DFD)
Es una técnica del andlisis estructurado que tiene como objetivo representar

a un sistema de informacién o un microsistema de manera grafica mediante
el flujo de los datos que se dan dentro de una organizacion.
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En otras palabras, es la representacién grafica en forma de red de los pro-
cesos que tienen los datos en una organizacion. Esta representacion puede
incluir procesos totalmente manuales, automatizados o bien, mixtos. Este
grafico representa al sistema en términos de los componentes de los procesos
y declara toda las interfases entre éstos, es decir, parte de las fuentes emisoras
de datos, los datos de entrada a cada proceso y sus salidas, las trans-
formaciones, el almacenamiento de datos y las fuentes receptoras del sistema.
El sistema que es tratado con un DFD puede incluir partes manuales y auto-
matizadas.

Los diagramas de flujo de datos se construyen con cuatro simbolos bésicos:
un cuadro con sombra, una flecha, un rectangulo con esquinas redondeadas
y un rectdngulo de extremo abierto (cerrado del lado izquierdo y abierto del
derecho), como se muestra a continuaciéon:

Entidad Fuente o Destino

—»  Flujo de datos

Y

Proceso

NI

I Almacén de datos

Con estos cuatro simbolos basicos se puede representar un sistema completo
y los numerosos subsistemas que forman un sistema especifico de informacién.
Las caracteristicas especificas de cada uno en un diagrama de flujo de datos
se describen detalladamente a continuacién.

Entidad fuente o destino

El cuadro con sombra es usado para representar una actividad externa (otro
departamento de la organizacién, un cliente, una persona o una maquina)
que puede enviar datos o recibirlos del sistema. A esta entidad también se le
conoce como fuente de datos o destino de datos. Aunque interactda con el
sistema, es considerada como un elemento externo al mismo.
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Todas las entidades externas deben ser nombradas y pueden, en su caso,
ser utilizadas més de una vez en un diagrama de flujo de datos para evitar el
cruce de lineas de flujo de datos.

Por convencién en esta metodologia las entidades fuente o destino se
especifican mediante los tres elementos siguientes:

* Identificador: letras mintisculas asociadas con las entidades externas.
* Nombre: nombre de la entidad externa.

* Duplicador: un simbolo que nos indica si esta entidad fuente o destino se
repite en el diagrama.

Identificador

7
e

Cliente
2

|- Nombre

Duplicador

Flujo de datos

El flujo de datos, simbolizado con una flecha, indica el movimiento de datos
de un punto a otro y representa una interfase entre los diversos componentes
del diagrama de flujo de datos. Este nos permite relacionar procesos, archivos,
entidades fuentes y destinos en el DFD, es decir, es un elemento a partir del
cual fluye un paquete de informacién conocida.

EE——
Flujo de datos

Existen ciertas convenciones que son utilizadas para asignar un nombre al
flujo de datos.

* Los nombres estan ligados con guiones y se usan letras maytscula (ejemplos:
NUMEROQ-DE-CUENTA, CANTIDAD-A-PAGAR, NUMERO-FACTURA, etcétera).

* No hay dos flujos de datos con el mismo nombre.

* Los nombres no solamente representan los datos que lleva el flujo, pueden
incluir otra informacion.
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* La misma linea puede llegar a dos procesos, o dos salidas pueden juntarse
en una misma linea.

* Las lineas que salen o llegan a archivos no requieren nombre.

* Se usa un “*” para indicar que cualquiera de dos flujos que llegan a un
proceso suceden, y un “+” si ambos suceden.

Proceso

El proceso muestra el desarrollo de una tarea o trabajo que es realizado sobre
los datos del diagrama de flujo. Es, por tanto, una transformacion del flujo de
datos de entrada a un flujo de datos de salida. Los procesos se simbolizan
empleando circulos o bien rectdngulos redondeados. En caso de usar rectan-
gulos deben definirse tres elementos bdsicos, especificados como:

* Identificacion: es un nimero que identifica al proceso. Esta numeracién
trata de seguir un ordenamiento légico dentro del diagrama.

* Descripcion de la funcidn: es una oracién corta que describe el proceso que se
realiza. Utilice un formato verbo-nombre-adjetivo. Ejemplo: PREPARAR
FACTURAS DE EMBARQUE.

*Quien lo realiza: es el nombre del departamento, persona, programa,
dispositivo, etcétera, que realiza la funcion.

Y
—4——— identificacion
_t _ descripcion de la
funcidn
—] quien lo realiza
-
PROCESO

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de proceso, mediante el cual se
busca verificar la ortografia de un documento usando el programa de veri-
ficacion ortogréfica del procesador de palabras Word. Observese que este
proceso podria ser desarrollado de modo manual por un individuo, o bien
de manera automatizada mediante el/procesador de texto Word.
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Diccionario
01 /V PALABRAS BIEN ESCRITAS
Verificar
palabras \
ERRORES
Word 7.0

PALABRAS EN DOCUMENTO

Almacén de datos (archivos)

Es considerado como un depésito o recipiente de datos que permite su
guardado y recuperacién. En estos diagramas no se especifica el tipo de almace-
namiento fisico de los datos (por ejemplo: cinta magnética, CD, disco flexible,
etcétera). Estan definidos en funcién de un identificador Ginico y un nombre.
Se simbolizan con rectdngulos abiertos en su extremo derecho, como se mues-
tra en la figura:

Identificador Nombre

el

[Ml[ Aerglinea

N

01 Mexicana

02 Aeroméxico
03 Japan Airfines
04 TWA

05 Aero Peru

Los elementos que definen un almacén de datos o archivo son:

* Identificador: formado por la letra (D, dato; M, maestro; V, variable) seguida
de un namero, con el objetivo de identificarlo facilmente.

* Nombre: un nombre de archivo, que describa en lo posible el contenido del
almacén.
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Una caracteristica importante de los archivos, es que, en algunos de ellos,
es posible leer y escribir datos, por lo que éstos pueden estar constituidos por
flujos de entrada y de salida simultdneamente.

Caracteristicas de los diagramas de flujo de datos

Los diagramas de flujo de datos elaborados para desarrollar o mejorar un sis-
tema pueden presentar caracteristicas importantes que los distinguen, por lo
tanto debemos tomarlas en cuenta para asi evitar errores en su elaboracion.

Un diagrama de flujo de datos bajo el concepto o modalidad denominado
Top-Down (de arriba a abajo), establece para cada elemento una relacién pa-
dre-hijo por cada proceso de explosion, como puede observarse en los dia-
gramas I (padre) y 1l (hijo) de la siguiente figura. En estos casos, donde la
relacion entre nodos se mantiene, el diagrama de flujo de datos construido
presenta un comportamiento jerarquico.

Q!@ i

En un diagrama de flujo de datos no deben incluirse més de nueve procesos,
ya que esto genera un diagrama amontonado que es confuso de leer e impide
la comunicacién en vez de mejorarla. Si hay mas de nueve procesos involu-
crados en un sistema, agrupe algunos de ellos que trabajan juntos en un
subsistema y péngalos en un diagrama hijo. Esto altimo permite desglosar
adecuadamente un sistema obteniéndose asi diagramas de flujo jerdrquicos.

Por otro lado, el diagrama de flujo de datos en los que no existe un equilibrio
enla entrada y la salida de los nodos al hacer la explosién, dara como resultado
un diagrama sin balance como el que se muestra a continuacién. El balance
es también una caracteristica importante en un diagrama de flujo de datos.
La construccion de diagramas buscaré, en la medida de lo posible, construir
sistemas que presenten un balance en la explosién de los nodos.
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Oftra caracteristica en estos diagramas es que no esta permitido que un solo
flujo se divida en dos o més flujos diferentes. Este problema se debe a que el
analista no ha detectado correctamente las diferentes entradas o salidas que
se producen en un proceso.

2
1
—
SEram
e/ 3
ERROR
N,

En los diagramas de flujo de datos todos los flujos de datos deben iniciarse o
terminar en un proceso obligadamente, es decir, no es posible conectar
entidades externas y almacenes directamente entre ellos, ya que la Gnica
conexion posible entre éstos es a través de un proceso. La figura muestra este

posible error:
l —>

ERROR

—

Los procesos que forman un diagrama necesitan tener al menos un flujo
de datos de entrada y un flujo de datos de salida, por lo tanto, no es posible
tener procesos que s6lo incluyan flujos de entrada o tGnicamente flujos de
salida. Un error de este tipo se muestra en el proceso 2 de la siguiente figura:
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1 /v ERROR

Diagramas de flujo de datos logico y fisico

Los diagramas de flujo de datos de un microsistema pueden construirse de
dos tipos: de datos 16gico y de datos fisico.

Un diagrama de flujo de datos logico se desarrolla para especificar de
manera general la manera en que opera la organizaciéon o empresa. A este
nivel no importa el modo en que el sistema sera construido, es decir, se des-
criben en él los eventos que se llevan a cabo en la organizacion y los datos
requeridos y producidos por ella. Es una descripcién general de las opera-
ciones que realiza o debe realizar un sistema.

Un diagrama de flujo de datos fisico debe mostrar cémo serd construido e
implementado el sistema en la empresa u organizacién, para ello debera incluir,
el hardware, el software, archivos, departamentos y personas involucradas
en el sistema.

Idealmente, los sistemas deben ser desarrollados analizando el sistema ac-
tual (DFD l6gico actual) y anadiendo después con base en la informaciéon
encontrada en la etapa de andlisis del sistema, las caracteristicas que deben
incluirse en el nuevo sistema (DFD logico propuesto). En éste deberan
eliminarse los procesos innecesarios, afiadir nuevas actividades, salidas, entra-
das y mejorar el disefio de los almacenes de datos. Por altimo, podra utilizarse
un método manual, un software o un método combinado adecuado que
permita desarrollar el nuevo sistema con base en lo establecido en el diagrama
de flujo de datos fisico.

Considerar el modelo l6gico del sistema actual como una base para el
sistema propuesto, garantiza que las caracteristicas esenciales del sistema
antiguo sean conservadas en el nuevo, proporcionando asi una transicion
gradual hacia el nuevo sistema. |
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Una vez que se ha desarrollado el modelo l6gico del nuevo sistema, se
utilizara como base para la construccion del diagrama de flujo de datos fisico

del nuevo sistema,

El diagrama siguiente nos muestra los tres pasos que deben seguirse desde
la construccion del modelo 16gico del sistema actual hasta el modelo fisico del

sistema propuesto.

1. Diagrama de
flujo de datos
l8gico actual

-

2, Diagrama de
flujo de datos
légice propuesto

3. Diagrama de
flujo de datos
fisica propueste

En las siguientes figuras se muestra un diagrama de flujo de datos 16gico y
un diagrama de flujo de datos fisico para el pago al dependiente de una tienda
de ropa. En este sistema, el cliente le entrega al dependiente la ropa selec-
cionada, el dependiente la identifica y busca los precios para registrarlos. Se
calcula el costo, el pago es dado al cajero, se entrega la mercancia y su recibo

Diagrama de flujo de datos 16gico

al cliente.
Clignte
D1 Precios
lROPA l
1
Recibe Registra
Identifica | o) Ay Busca
Ropa ROPA Precia
——

CosTo

Entrega
Ropay
Recibo

ROPA RECIBO
PAGO

Cliente
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Diagrama de flujo de datos fisico

Cliente

PRECIO
J,RUPA I c00i60
— 5 S

1 2 4

Recib_e. N Registra > Calcular » Entrega

Identifica . Busca Costo Ropay

Ropa CG0IGO Precio ROPA Total CANTIBAD Reciho

DE PRECIO A PAGAR
Empleado | BARRAS | Lector Compu- Empleado
~— optico o tadora ROPA
manuall ) krecTivo 0
e TARJETA RECIE0
CREDITO

Cliente

En el diagrama de flujo de datos 16gico no se incluyen detalles, sino tnica-
mente la I6gica a seguir por el sistema, mientras que en el diagrama de flujo
de datos fisico, el empleado recibe la ropa, busca y registra el codigo de barras
con el lector 6ptico, la maquina registra y calcula el costo total, el empleado
indica el costo al cliente, el cliente paga en efectivo o tarjeta de crédito y el
empleado cobra, envuelve la mercancia y entrega recibo de compra.

El diagrama de flujo de datos 16gico ilustra el proceso sin incluir detalles
acerca de la implementacién fisica del sistema, mientras que el diagrama de
flujo de datos fisico muestra detalladamente como serd operado el sistema.

Guia para la elaboracion de un diagrama de flujo de datos

Los diagramas de flujo de datos pueden y deben ser trazados de manera
sistematica. Con base en el enfoque de desarrollo de arriba hacia abajo (top-
down), el proceso de elaboracion de un diagrama de flujo de datos estaria
definido como:

1. Identificar las actividades externas involucradas. Hay que recordar que

los flujos de datos son creados cuando un evento se desarrolla fuera de los
limites del sistema.
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N

. Identificar las entradas y las salidas.

3. Identificar las preguntas y los requerimientos de informacién que puedan
presentarse. Hay que elaborar un flujo de datos que defina la informacién
dada al sistema y otro que permita indicar lo que es requerido de él.

4. Hacer un primer diagrama (preliminar) colocando las entidades externas,
el flujo de datos que se origina de cada una de ellas, los procesos y los
almacenes necesarios, sin detallar cada uno de estos elementos (diagrama
de flujo de datos 16gico actual).

5. Cuando se tiene este diagrama preliminar, debera verificarse que todas las
entradas, procesos, salidas y almacenes se han incluido.

6. Elaborar un nuevo diagrama (diagrama légico propuesto):

* revisando entradas actuales y proponiendo nuevas
¢ modificando, eliminando o agregando procesos

* revisando las salidas actuales y proponiendo nuevas
* minimizando el nimero de cruces de lineas de flujo
* duplicando entidades externas si es necesario

* validando y duplicando archivos si es necesario

7. Validar el diagrama légico propuesto con los usuarios del sistema.

8. Hacer una explosién (diagramar los subsistemas) de cada uno de los
procesos incorporando errores y salidas de excepcion.

9. Construir los diagramas l6gico final y de flujo de datos fisico del sistema.

10. Validar con los usuarios los diagramas (l6gico y fisico) finales.

Como ejemplos de construccién de un diagrama de flujo de datos se proponen
los siguientes tres problemas y su solucién:

* Desarrollar el flujo de informacién para una llamada telefénica tipo.

* El proceso utilizado por un agente de viajes para vender un boleto usando
el sistema de reservaciones de una linea aérea.

* El proceso que sigue un cliente desde que hace un pedido hasta que se
elabora su factura y le entregan su mercancia.

La solucién al primer problema se muestra en la siguiente figura. En ella
observamos que existen dos posibles flujos que pueden presentarse, por un
lado el tecleo del ntimero telefénico y, por otro, la voz del emisor. Las
transformaciones que van presentando estos dos flujos se muestran en este
diagrama.
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Voz del
usuario

N

Transformacidn
de voz a seial
eléctrica

Seial
electrénica

Seiiala
traductor de
vibraciones

Sistema
Traductor

Sonido

Sefial
electronica

Tecladoy

. Frecuencia
Electrdnica

e

Marcado
del ndmero
telefénico

A continuacién se muestra la solucién al segundo problema mediante el
empleo de tres burbujas de transformacién:

Boletos } HORA-FECHA-DESTINOD

Preparacion de BOLETO

Boleto

VUELD

Sistema de

Reservaciones Cliente

Facturacion FACTURA

ﬁ\/l 1J Directorio-Vuelos

{1 ] Contabilidad
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En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de datos del tercer
problema, utilizando la metodologia propuesta:

— ‘ V2 ] Precios Sara
- X SOLICITUD-EMBARQUE
Cliente f————3» | Registro Entrega o
SOLICITUD | del pedido T3 ) embarque
Yentas Costo SOLICITUD-FACTURA Almacén
PEDIDO del pedido
—
Ventas 5
2 EXISTENCIA Imprimir MERCANCIA
factura
Checar
inventario Ventas
FALTANTE
4
Ventas Registra y NO-FACTURAR
pedido a FACTURA Cliente
N proveedor
[V1 [ Inventario Almacén
[ Vﬂ Pedido proveedor
DICCIONARIO DE DATOS

El diccionario de datos es una aplicacién especializada de los tipos de
diccionarios usados como referencia en la vida cotidiana. Recolecta, coordina
y confirma lo que significa un término de datos especifico para los usuarios
de un sistema. Es la herramienta con la cual se documenta cada uno de los
elementos del diagrama de flujo de datos (DFD), es decir, el diccionario permite
definir con precision: flujos de datos, contenido de los almacenes y los datos
en los procesos. De ahi que, un diagrama de flujo de datos como el comentado
en el punto anterior sea un excelente arranque para la recoleccién de entradas
del diccionario de datos.

Cada almacén y flujo de datos debe ser definido y luego detallado a fondo
para incluir todos los elementos que contiene. En el caso de los procesos,
éstos deben ser descritos usando los datos que fluyen de o hacia el proceso.
Se deben hacer notar y resolver los errores y omisiones de diseno.

Las cuatro categorias del diccionario de datos, flujos de datos, estructura
de datos, elementos de datos y almacenes de datos, deben ser desarrollados
para promover la comprension de los datos del sistema.
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Para lograr esta definicién, el diccionario de datos recurre a la elaboracion
de cinco fichas basicas, especificadas como:

F1 - Ficha de flujo de datos

F2 - Ficha de almacenes de datos o archivos
F3 - Ficha de Estructura de datos

F4 - Ficha de dato elemental

F5 - Ficha de proceso

F1 - Ficha de flujo de datos

flujo de datos

fuente ref. descripcibn

destino ref. descripcibn
estructuras de datos que fluyen volumen de

informacién
F2 - Ficha de almacenes o archivos
archivo ref#

descripcion

flujos de datos que llegan flujo de datos que salen
contenide
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F3 - Ficha de estructura de datos nombre de
la estructura
descripcion
componentes flujos y
almacenes
volumen de
informacién
F4 - Ficha de dato elemental nombre del
dato elemental
descripcion
tipo AANN
sinénimos
| discret valores
valores discre PS - continuos
valor significado
valores
tipicos
estructura de datos longitud
F4 - Ficha de proceso proceso #
descripcién
entradas resumen ldgico salidas
referencia a (nombre):
lenguaje estructurado___tabla de decisién ___drbol de decisién ___
observaciones:
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Para documentar adecuadamente las estructuras de datos que constituyen

los almacenes, los flujos de datos y los procesos, es necesario establecer los
siguientes conceptos:

* Dato elemental: es sinénimo de data-item, campo o elemento. Se caracteriza
porque toma valores atdmicos y por lo tanto no es posible su descomposicion
en otros elementos.

* Estructura de datos: es un agregado de datos elementales, no elementales o

bien una mezcla de ellos. Este agregado se elabora utilizando la siguiente
convencion:

Significa que el dato es equivalente a, 0 estd compuesto del o los elementos

que se encuentran a la derecha del signo.

+ Significa “ y ”, permite agregar elementos.

[1 Representan una situacion disyuntiva (“0”). Puede estar presente un
elemento u otro.

{} Indican elementos repetidos, también llamados grupos repetidos o tablas.

() Representan un elemento opcional (dato opcional).

Ejemplo 1

Con base en el flujo de datos fisico (diagrama, pdg. 34) se elaboran como

ejemplos de aplicacién algunas fichas que formarian al diccionario de datos
de este sistema.

F1 - Ficha para el flujo de datos: c6digo de barras

Codigo de barras del articulo {ropa) flujo de datos

fuente ref. P1 descripcion buscar-cddigo-empleado

destino ref. P2 descripcidn registrar codigo-registradora

estructuras de datos que fluyen volumen de
informacion

variable méxima 20
productos por factura

codigo de barras de cada producto
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F2 - Ficha para almacén de datos: precios

Precios

archivo ref# D1

descripcion archivo con datos y precios de productos

flujos de datos

flujos de datos

que llegan que salen
cddigo de barras precio del producto
descripcion

contenido codigo de barras, descripcién de! producto y precio

F3 - Ficha para la estructura de datos: precios

Precios

nombre de
la estructura

descripcion contiene los datos del cddigo de barras

del producto, su descripcion y su precio actual

componentes flujos y
Precios= cddigo de barras+ almacenes
descripcion del producte+ Precio
precio Precios
Ropa
Recibo
20 mil articulos Yolumen d 'e
informacion

F4 - Ficha de dato elemental: c6digo de barras

Cddigo de barras

nombre del
dato elemental

descripcion contiene los nimeros que definen a un producto comercial

tipo A AN

sindnimos: cédigo UPC
valores discretos

valor significado

7 México

_ 1

valores continuos
000001-999999

estructura de datos
Precios

valores tipicos

longitud: 13
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F5 - Ficha de proceso: entrega de ropa y recibo de venta

Entrega de ropa y recibo de venta

proceso # p4
descripcién __cobrar importe de venta, colocar ropa en

holsa y entregar recibo

entradas

resumen lagico

salidas

cantidad a pagar
pago

observa pantalle e indica

importe de compra, recibe
pago en efectivo o tarjeta
de crédito, registra venta

entrega ropa
y cambio o
baucher

ohservaciones:

referencia a (nombre):

lenguaje estructurado __ tabla de decision___ drbo! de decision___

Ejemplo 2

Otra manera de construir un diccionario de datos se muestra en este segundo
ejemplo. En él se desea elaborar una estructura de datos para el drea de
recursos humanos de una organizacién mediante el diccionario de datos
de un archivo de personal. Esta estructura bésica podria presentar las

siguientes caracteristicas:

PERSONAL =

Nombre=

Fecha de nacimiento=

Domicilio =
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Edad +

Fecha de nacimiento +

Domicilio +

{Historia de salarios}

Nombre(s) +

Apellido paterno +
Apellido materno

Dia +
Mes +
Ano

Calle +
Colonia +
Ciudad +
Codigo postal
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Historia de Salarios= Fecha inicial de aplicacién +
Salario
Nombre(s)= Dato elemental
Apellido paterno= Dato elemental
Apellido materno= Dato elemental
Edad= Dato elemental
Dia = Dato elemental
Mes= Dato elemental
Ano= Dato elemental
Calle= Dato elemental
Colonia= Dato elemental
Ciudad= Dato elemental
Cédigo Postal= Dato elemental
Fecha inicial de aplicacién= Dato elemental
Salario= Dato elemental

Observese que cuando el archivo es desglosado a su méaxima expresion, el
analista obtiene en la parte final de la estructura la composicion de cada registro
en el archivo, por lo que en muchas ocasiones, en esta parte suelen definirse
el tamano de cada dato elemental y su tipo (alfabético, alfanumérico, numé-
rico, fecha, etcétera). Para esto Gltimo se utiliza precisamente el formato F4.

MINIESPECIFICACIONES

Es una herramienta que permite documentar y analizar la logica de las
decisiones que debe realizar un sistema de informacién al procesar datos.
Esta define todos y cada uno de los procesos elementales que forman un
diagrama de flujo de datos. Un proceso es considerado elemental o primitivo
cuando no puede ser subdividido en niveles mas bajos. En otras palabras,
una miniespecificacién es un documento en el que se define la descripcion
de la légica que gobierna la transformacién de una o mds entradas en un
proceso y sus correspondientes salidas.

La especificacién de procesos o miniespecificacion, recibe este nombre
debido a que son una parte pequenia del total de especificaciones que requiere
un proyecto de sistemas, y son creadas para definir —como ya indicamos—
procesos primitivos en los diagramas de flujo de datos, asi como para algunos
procesos de mas alto nivel que derivan hacia un diagrama hijo. Los objetivos
que persiguen la definicién de las miniespecificaciones son:
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* Reducir la ambigiiedad del proceso

* Obtener una descripcién precisa de lo que se obtiene de éste.

* Validar el disefio del sistema. Es decir, asegurarse que un proceso cuente
con todos los flujos necesarios para producir la salida o salidas esperadas.

Los métodos usados para escribir miniespecificaciones son el espafiol
estructurado, las tablas de decision y los arboles de decision. El formato de la
ficha 5 (definida previamente en el tema anterior), como la que se muestra a
continuacioén, permite la definicién de cada proceso en un sistema de
informacién.

F5 Entrega de ropa y recibo de venta proceso # P4

descripcion__ cobrar importe de venta, colocar ropa en
bolsa y entregar recibo

entradas resumen logico salidas

cantidad a pagar | observa pantalla e indica | entrega ropa
pago importe de compra, recibe | y cambio o
pagoe en efectivo o tarjeta | haucher

de crédito, registra venta

referencia a {nombre): __tipo de pago
lenguaje estructurado X tabla de decision____arbol de decision___

observaciones:

En este tipo de ficha se enlazan al proceso que se estd definiendo con el
diagrama de flujo de datos y con los diccionarios de datos involucrados. Para
lograr este enlace deben indicarse en la forma 5 los siguientes elementos:

1. El namero de proceso. El cual debe corresponder con la identificacion
asignada en el diagrama de flujo de datos.

2. El nombre del proceso.

3. Una breve descripcién de lo que se realiza en el proceso.

4. Lalista de flujos de datos de entrada, con los nombres usados en el diagrama
de flujo de datos y el diccionario de datos correspondiente.

5. El flujo de datos de salida, con los nombres usados en el diagrama de flujo
de datos y el diccionario de datos.

6. Si el proceso usa codigo preescrito, indicar el nombre del subprograma o
funcién en las observaciones.
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7. Resumen 16gico. El quehacer del proceso propiamente dicho.

8. Si hay suficiente espacio una descripcion de la miniespecificacién utilizada
(lenguaje estructurado, tabla o arbol de decisién).

9. Observaciones.

Con base en el ejemplo mostrado en la ficha F5 (pagina anterior), el concepto
“Referencia a (nombre): tipo de pago” quedaria definido como una mini-
especificacién en lenguaje estructurado de la siguiente manera:

Tipo-pago
Si Tipo-pago es efectivo entonces
Cobrar
Entregar cambio
Dar recibo de pago
O bien
Verificar-crédito
Si verificar-crédito es aceptado entonces
Registrar pago
Dar baucher a firma
Verificar firma
Entregar copia
O bien
No procede compra
Iniciar proceso
Fin
Fin
Entregar mercancia

Lenguaje estructurado (espatiol estructurado)

Cuando la lé6gica de un proceso involucra férmulas o iteraciones, o cuando
las decisiones estructuradas no son complejas, una técnica adecuada para el
andlisis del proceso de decisién es el uso del lenguaje estructurado.

El espafiol estructurado consiste en describir procesos mediante figuras
estructuradas en espafnol que definan la transformacién de una entrada al
proceso, el proceso y su correspondiente salida. Algunas de estas figuras
estructuradas usadas en espafiol son: SI, ENTONCES, O BIEN, FIN, HACER, HACER
MIENTRAS, HACER HASTA y EJECUTAR. Una muestra de este espanol estructurado
se especifica en los siguientes ejemplos.
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Ejemplo 1. Si en una compafifa un cliente compra mas de 20 articulos, entonces
deberd aplicarsele un descuento del 5 por ciento, en caso contrario no hay
descuento. En espafol estructurado, este ejemplo podria expresarse de la
siguiente forma:

Total-articulos
Si Total-articulos es mayor que 20 entonces
Total-factura = Total-articulos* Precio*0.95
o bien
Total-factura= Total-articulos* Precio
fin
Imprimir Total-factura

Ejemplo 2. Para elaborar la factura de un cliente en una compania se verifica
previamente con su clave de cliente el saldo de su crédito.
En espafiol estructurado, este ejemplo podria expresarse como:

Clave-Cliente

Buscar en Archivo-Crédito al Cliente entonces
Crédito-Disponible

o bien
Cliente no encontrado
Iniciar proceso nuevamente

fin

Crédito-Disponible

Factura-Crédito

Si Crédito-Disponible mayor o igual Factura-Crédito entonces
Saldo = (Crédito-Disponible) — (Factura-Crédito)
Crédito-Disponible = Saldo
Guardar Crédito-Disponible en Archivo-Crédito
Imprimir Saldo y Factura-Crédito

o bien
Avisar a Cliente de Crédito No Autorizado

fin
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Arboles de decisién

Otra herramienta muy usada como miniespecificacién, y que permite aclarar
las variantes en una decisién compleja, es el llamado arbol de decisién. Estos
también son ttiles cuando es esencial mantener una cadena de decisiones en
una secuencia particular. Este método consiste en elaborar un gréfico (arbol),
trazado generalmente de lado, con la raiz del drbol al lado izquierdo del papel
y ramificdndose hacia la derecha. En estas ramas se indican las diversas
condiciones y acciones de una politica. Por ejemplo, un arbol de decisiones
de la politica de crédito expresada en el ejemplo 1 de la miniespecificacion
con espafiol estructurado, puede quedar expresada mediante un arbol como:

>20

Otorgar 5% de descuento

ntmero de articulos

No otorgar descuento

<20

Para trazar un arbol de decisiones se debe:

¢ Identificar todas las condiciones y acciones, el orden y tiempo en que son
realizadas, si es que son consideradas como criticas.

* Construir el drbol de izquierda a derecha asegurdndose en cada rama de
haber identificado todas las posibles alternativas antes de pasar a la siguiente
rama de la derecha.

Utilizando como referencia el ejemplo 2 del espafiol estructurado, el drbol
de decision obtenido para este caso serfa:

Calcular saldo

> Factura-crédito

Imprimir saldo y factura
Crédito disponible

Clave-Cliente
\ 1

Cliente no encontrado “— fniciar proceso

™ L
< Factura-crédite. —

Aviso de no autorizacién
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Cuadros de decision

Es una miniespecificacién que se elabora utilizando un cuadro (tipo cuadro
estadistico). En él se indican las condiciones que se pueden dar al tomar una
politica, obteniéndose al final de éste las acciones a seguir. El cuadro de deci-
siones esta formado por renglones y columnas separadas en cuatro cuadran-
tes. El cuadrante superior izquierdo contiene las condiciones del proceso y el
superior derecho las alternativas de condicién. La parte inferior del lado iz-
quierdo contiene las acciones y el lado derecho las reglas para ejecutarlas.
Cuando un cuadro de decisién es usado para determinar cudles acciones
necesitan ser tomadas, la 16gica se mueve en el sentido de las manecillas del
reloj, comenzando en la esquina superior izquierda.

condiciones Aiternativas
1 2
c1. Mas de 20 articulos 1 si [ no
| ¢2. Menos de 20 articulos no si
Acciones Reglas
al. Dar b% de descuento X
a2. No dar descuento : X

Asi para el cuadro de decision anterior tenemos:

* Para la condicién 1 (c1) es necesario tomar la alternativa 1 y no la 2. La
alternativa 1 ejecuta la accion al.

* Para la condicién 2 (c2) no se toma la alternativa 1 sino la 2. Al tomar la
segunda alternativa la accion es a2 (no dar descuento).

Para elaborar un cuadro de decisiones se puede utilizar el siguiente proceso:

1. Determine la cantidad de condiciones que pueden afectar la decision. Com-
bine aquéllas que se traslapan (condiciones mutuamente excluyentes).

. Determine la cantidad de acciones posibles que puedan ser tomadas.

3. Determine la cantidad de alternativas para cada condicién. En la forma
mas simple el cuadro tendra dos alternativas para cada condicién (Sf, NO).

4. Calcule la cantidad maxima de columnas en el cuadro, multiplicando la
cantidad de alternativas por cada condicion.

5. Llene las alternativas de cada condicion.

6. Complete el cuadro insertando una X donde las reglas sugieren deter-
minadas acciones.

|\
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7. Combine reglas donde se aparente que una alternativa no produce diferencia
en la salida.

8. Revise el cuadro para detectar situaciones imposibles, contradicciones y
redundancias.

9. Reestructure su cuadro, mediante el reacomodo de condiciones y acciones
de tal manera que ello permita tener un cuadro de decisiones mas
comprensible.

Seleccién de una miniespecificacién

Se han examinado tres técnicas para el analisis de decisiones estructuradas
que permiten definir cada uno de los procesos especificados para un sistema
de informacién. En la practica s6lo una de ellas se usa para documentar al
microsistema. A continuacion se indicaran algunos lineamientos que permiten
seleccionar entre ellas la mds adecuada para un caso particular.

Use espanol estructurado (lenguaje estructurado) cuando el proceso tenga
muchas acciones repetitivas o bien cuando es muy importante la comunicacion
con los usuarios finales.

Use arboles de decision cuando la secuencia de condiciones y acciones es
crifica o bien cuando no son relevantes todas las condiciones para todas las
acciones.

Use cuadros de decisién cuando se encuentren combinaciones complejas
de condiciones, acciones y reglas. O en el caso de que se requiera un método
efectivo que permita detectar situaciones imposibles, redundancias y con-
tradicciones.

EL PROYECTO DE MICROSISTEMA

Una vez que ha sido realizado el andlisis del microsistema mediante el uso de
las herramientas basicas (diagrama de flujo de datos, diccionario de datos y
especificaciones de procesos) el analista se ve en la tarea de presentar ante los
usuarios del sistema sus primeros hallazgos. En estos momentos debe ela-
borarse un resumen del trabajo hasta aqui realizado incluyendo las propuestas
de solucién del microsistema. Para este efecto, se deberd tener mucho cuidado
en la escritura del documento que describe y presenta al sistema, es decir, se
deberd elaborar un documento con una organizacion eficiente en su contenido
y claro en su escritura, complementado con una presentacién verbal
informativa a los usuarios finales del microsistema.
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La elaboracion del documento debera utilizar un estilo de escritura eficiente,
figuras que complementen lo escrito y poner atencion en los detalles visuales
de la propuesta escrita.

Kendall K. y Kendall ]. proponen incluir en la propuesta de sistemas diez
secciones principales, las cuales definiremos como:

* Carta de presentacion

* Pagina de titulo del proyecto

» Contenido del documento

* Resumen ejecutivo

* Metodologia del estudio de sistemas

* Resultados detallados del estudio de sistemas
* Alternativas de sistemas

* Recomendaciones

* Resumen de la propuesta

* Anexos

Carta de presentacion. Estd dirigida al usuario final del sistema, en ella se indican
los objetivos del estudio y las personas que participaron en éste.

Pagina de titulo del proyecto. Debe incluir el nombre del proyecto, el nombre
del o los analistas de sistemas participarites y la fecha en la que es enviada esta
propuesta.

Contenido del documento. Se indican las paginas donde se ubica cada uno
de los puntos indicados en la propuesta de sistema. Si la propuesta es muy
corta (menos de 10 paginas), omita la pagina de contenido.

Resumen ejecutivo. Proporciona en 250 6 375 palabras, el quién, qué, cudndo,
dénde, por qué y cémo de la propuesta, tal como lo haria el primer parrafo
de un relato en un periédico. Debe ir a la parte medular del proyecto de
microsistema; asi quien lo lea tendra un concepto preciso de lo que se trata.
También debe incluir las recomendaciones del analista de sistemas y la accion
administrativa deseada. ‘

El resumen ejecutivo es dificil de escribir, debido a que es sustancioso pero
conciso. Debe ser redactado después de terminar el resto de la propuesta, asi
se tiene una imagen general y adecuada de lo que se esta proponiendo.

Metodologia del estudio de sistemas. Esta seccion proporciona informacion
sobre los medios usados en el estudio y quién o qué fue estudiado, asi como
el o0 los métodos usados. El cuestionario, la entrevista, el muestreo de datos,
observaciones realizadas, prototipos elaborados, diagramas de flujo,
diccionarios de datos y miniespecificaciones elaboradas en el estudio deben
ser especificados en esta seccién.
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Resultados detallados del estudio de sistemas. En esta seccidn el analista detalla
lo encontrado acerca del sistema mediante los medios descritos en la seccién
anterior. En ella deberan indicarse los problemas encontrados en el sistema
actual, asi como las oportunidades y recomendaciones que se pueden realizar
para evitar que el sistema propuesto repita los mismos errores.

Alternativas de sistemas. En esta seccién el analista presenta dos o tres
propuestas de soluciéon que atacan directamente los problemas encontrados
en la seccién anterior. Generalmente es posible encontrar mas de tres solu-
ciones a un problema de sistemas, pero aqui deberan presentarse sélo dos o
tres, y una de ellas deberd conservar el sistema como esta. Cada alternativa
debe ser explorada por separado, mostrando sus ventajas y desventajas; asi
como el mecanismo que debe usar la administracién para implementarla.

Recomendaciones del analista de sistemas. Después de ponderar las alterna-
tivas de solucion, el analista debera elegir la més factible, es decir, en esta
seccién debera presentar la solucién recomendada. Esta debe incluir las razones
que dan sustento a esta recomendacion. La recomendacién debe fluir
l6gicamente del anlisis anterior sobre las alternativas de solucién.

Resumen de la propuesta. Es un enunciado breve que refleja el contenido
del resumen ejecutivo. Presenta los objetivos del estudio y la solucién
recomendada. También permite al analista una oportunidad mas para enfatizar
la importancia y factibilidad del proyecto junto con el valor de las
recomendaciones.

Anexos. Esta es la altima parte de la propuesta de sistemas y puede incluir
cualquier informacién que el analista de sistemas considere de interés para
individuos especificos, pero que no es esencial para la comprensién del estudio
de sistemas y de lo que se estd proponiendo.

Una vez escrita la propuesta de sistemas se deberd seleccionar cuidado-
samente quién o quiénes deberdn recibir este reporte. No todos los miembros
de la organizacion involucrados en el proyecto requieren de una copia de
este documento. Por ello debe entregarse personalmente a las personas que
previamente han sido seleccionadas, lo que les dara una buena impresion, los
entusiasmara e involucrard mds en el proyecto.

Presentacién del proyecto
Una vez que contamos con el documento del proyecto de microsistema
o parte del mismo, el siguiente elemento a considerar es preparar la presen-

tacion verbal. Para ello deberd considerarse la audiencia de la presentacion,
los apoyos requeridos y la manera de exponer el proyecto.
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El conocimiento de la audiencia de la presentacion verbal permite al analista
determinar en qué modo debe realizarse, qué debe presentarse y qué ayudas
visuales incluir. Con base en ello se organiza la presentacion de la propuesta
mediante cuatro o seis puntos principales que la sinteticen. En particular,
deberd tomarse en cuenta el resumen ejecutivo, la seccién de recomendaciones
y el resumen de la propuesta. Cada punto principal de este reporte verbal
necesitara de apoyo que respalde cualquier aseveraciéon hecha.

Los principales apoyos en este tipo de presentaciones son visuales, en la
actualidad pueden realizarse mediante el uso de paquetes graficos para pre-
sentacion en computadora (Power Point, Harvard Graphics, Persuasion, etc.),
diapositivas y acetatos. Los apoyos visuales en una presentacion verbal
funcionan de modo similar a las figuras de la propuesta escrita, ya que com-
plementan y dan énfasis a los materiales del proyecto. El uso de apoyos visuales
debe practicarse, para que cualquier ineptitud en su utilizaciéon o una falla de
éstos no sea el foco de atencion de la audiencia.

Una presentacion mediante transparencias usando un paquete de soft-
ware de presentacién da como resultado una exposicion interesante, consis-
tente y facil de seguir. Para lograr buenos resultados usando este tipo de apoyo
visual deben de considerarse los siguientes elementos:

* Usar las plantillas o formatos proporcionados por estos paquetes, ya que
han sido disefiados para lograr un buen efecto en la audiencia, asi como el
ahorro de tiempo.

* Deberd usarse una combinacién de texto y graficas para comunicarse.

* Mantener una vista limpia de cada transparencia evitando el amon-
tonamiento. No deberdn incluirse més de cinco puntos importantes por
transparencia.

* Usar el color en forma significativa.

* Usar clip art con el texto para anadir humor y reforzar los puntos.

* Usar sonido para reforzar algunos puntos de la presentacion. Una utilizacién
cuidadosa de éste ayuda a que la audiencia recuerde su presentacion.

* Trate de dar un enfoque multimedia integrando transparencias, video y
sonido.

Para exponer adecuadamente el proyecto verbal, el analista debera conocer bien
el tipo de audiencia de la presentacidn. Si en ésta participa el presidente de la
compafifa, hay muchas posibilidades de que la presentacién sea muy formal,
pero si a ella asisten los usuarios principales, en vez de los ejecutivos, una
presentacién menos formal como del tipo taller de trabajo serd mas adecuada.
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Una de las mejores formas para medir la formalidad de las presentaciones
es observar, de ser posible, muchas reuniones diferentes de la organizacion
antes de hacer la presentacion del proyecto del sistema. Esto ayuda a com-
prender las expectativas implicitas de la organizacién.

Para tener éxito, el orador de la presentacién deberé seguir algunos de los
principios bésicos de la oratoria descritos a continuacion:

* Respire profundamente antes de la presentacién, entre frases y durante las
pausas normales de su exposicion.

* Hable lo suficientemente fuerte para que la audiencia lo pueda oir.

* Mire a todas las personas de la audiencia mientras habla.

* Haga los apoyos visuales lo suficientemente grandes para que la audiencia
los pueda ver.

* Use posturas y ademanes que sean naturales a su estilo de conversacion.

* Presente y termine la platica con confianza.

ESTUDIO DE CASO

UN MICROSISTEMA PARA ELABORAR PEDIDOS
(ETAPA DE ANALISIS)

El departamento de compras de Compania Mexicana, SA desea mejorar el
sistema actual de elaboracidon de pedidos de papeleria.

Mexicana es una compafiia de tamafo pequefo; en la actualidad cuenta
con un sistema manual de elaboracién de pedidos de papeleria, asignado
como ya se ha indicado, al departamento de compras. La operacién actual de
este sistema de pedidos puede resumirse en los siguientes pasos:

1. El encargado de elaborar los pedidos recibe los nuevos requerimientos de
materiales y suministros de papeleria de los otros departamentos de la
compania.

2. Llena los formatos de pedido, de tal modo que éstos estdn dirigidos a cada
proveedor de los articulos. Verifica en un catdlogo de productos, que:

* el producto, pertenezca a la linea del proveedor
* toma de él, la clave, descripcidn y el dltimo precio del articulo
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3. Con los datos anteriores, llena el formato del pedido FP01, indicando:

* nombre del proveedor

* direccién

* nombre del agente

* y clave, descripcién y precio de cada articulo solicitado

4. Calcula los totales parciales y el subtotal que éstos representan en el pedido.
Calcula el IVA y el gran total del pedido.

5. Envia el pedido al proveedor correspondiente y guarda una copia de éste
en su carpeta de pedidos.

6. Espera una respuesta por parte del proveedor, ya sea que el material y los
suministros sean surtidos al almacén o bien, a falta de respuesta de éste, el
pedido es cancelado y se busca un nuevo proveedor.

7. Con el pedido surtido, compras le envia a cada departamento el material
solicitado.

Solucién al problema

Con la metodologia propuesta en este texto se muestra una posible solucién
al problema de sistemas de Compania Mexicana. Observese que la solucién a
este problema puede presentar diferentes enfoques, aun dentro del &mbito
del disefio y desarrollo de sistemas.

Deteccién del problema

En este caso particular, uno de los departamentos de la comparifa ha detectado
que su sistema actual de elaboracién de pedidos ya no funciona adecua-
damente y se ha decidido mejorarlo a partir de su automatizacién. Otro fac-
tor que influye en la decisién es que este departamento cuenta ahora con un
moderno equipo de computo. Este problema es, por lo tanto, una mejora al
sistema actual de pedidos.

Investigacién inicial

El encargado actual del sistema de pedidos es un verdadero experto en éste,
por lo tanto, el analista debera utilizarlo como su principal fuente de
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informacion en la etapa de disefio del sistema automatizado. El analista de
sistemas ha decidido realizar una o varias entrevistas para lograr reunir datos
relevantes que le permitan disefiar un sistema automatizado pero adecuado
a las necesidades del drea de compras. De la entrevista obtiene el esquema de
operacion actual, los formatos usados en los procesos y algunas ideas del ope-
rador del sistema que seran ttiles en el disefio.

Prediagndstico

Con base en la informacién inicial proporcionada por el operario del sistema
actual, el analista construye en esta etapa un primer esquema (en papel) del
sistema, utiliza para ello, un diagrama de flujo de datos. En el siguiente
diagrama se muestra la propuesta inicial para este sistema.

AREA (M2] BO-Productos
EMPRESA
| MI] B0-Proveedor
Pedido [ Proveedor
Salicitud
partes materiales 1
Elabara
pedido 7
COmpfﬂS \ Control de
Copia pedido pedidos
Compras

El analista deberd mostrar el diagrama a los usuarios y participantes en el
disenio del sistema, con la finalidad de retroalimentarse de las observaciones e
ideas que sugieran éstos, mejorando asi el sistema de informacién propuesto.

Propuesta de solucién preliminar

En esta etapa se agregan a la propuesta inicial todas las observaciones hechas
por los usuarios del sistema, as{ como las ideas que sobre el sistema genere el
propio analista, de tal modo que con esto se tiene casi un diagrama de flujo

final del sistema.
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Para el ejercicio propuesto, al diagrama de flujo preliminar mostrado a
continuacién le han sido agregados los siguientes elementos: un proceso (re-
cibe-solicitud) y un nuevo almacén (BD-Pedidos), producto de las observa-
ciones hechas por el operador actual. También se han reordenado los proce-
sos y verificado los flujos de datos. Este nuevo diagrama describe de manera
mas exacta al microsistema actual y al proceso de automatizacion propuesto.

[M2] 8D-Productos

AREA
EMPRESA
Proveedor
UVI 1! BD-Proveedor

Solicitud
partes-materiales Pedido
1 2
Recibe Soficitud Efabora
solicitud pedido Capia pedide ——
v
Compras Compras \ Control de
pedidos
. Compras
Pedido
[ v1] BD-Pedidos

Propuesta de solucion

Una vez aprobado el diagrama de flujo preliminar debera detallarse para ob-
tener asi el diagrama de flujo final del sistema, el cual se complementara con
dos herramientas mas del andlisis estructurado: el diccionario de datos y las
miniespecificaciones.

Para nuestro ejercicio, el diagrama anterior representa también al diagra-
ma de flujo final del sistema, por lo tanto, nos resta detallar al sistema con las
herramientas complementarias indicadas.

En nuestro ejemplo, las solicitudes de papeleria de los diversos departa-
mentos se elaboran mediante oficios internos; una vez recibidos se procede a
llenar el formato de pedido FP01. En este formato el sistema deberé solicitar la
siguiente informacién:

* namero del pedido

* clave del proveedor

* clave del producto solicitado

* cantidad solicitada de cada producto

56



ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE MICROSISTEMAS DE INFORMACION

En el formato debera verificarse que cada producto solicitado efectivamente
pertenezca al catalogo del proveedor, y en caso contrario el microsisterna
deberd indicarlo al operador, es decir, debemos definir aqui una mini-
especificacion.

Formato de pedido FP01

PEDIDO No.

Clave del Proveedor

Proveedor:  Nombre del Proveedor
Agente: Contacto
Domicilio: Direccion Proveedor

REGUERIMIENTOS

Clave-PROD | Descripeion Cantidad Precio {$) TOTAL
—+
Subtotal $0.00
VA $0.00]
TOTAL $0.00|

También deberd especificarse que la cantidad solicitada de cada producto
debe ser mayor de cero. Con esta cantidad y el precio unitario se calculan los
subtotales. Con estos subtotales por producto, se calcula el gran subtotal de re-
querimientos, y con éste, el IVA y el costo total del pedido.

Miniespecificacién para comprobar informaciéon sobre el proveedor

*** Proceso 1 ***

Dar Clave-proveedor

Si Clave-proveedor en BD-proveedor existe
Continuar

O bien
No existe el proveedor en BD-proveedor
Iniciar el proceso 1

Fin
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*** Proceso 2 ***
Clave-proveedor
Dar Clave-producto
Con Clave-producto buscar Clave-producto-proveedor
Si Clave-producto-proveedor es igual a Clave-proveedor
Producto del proveedor
Buscar descripcion del producto en BD-productos
O bien
Informar “El producto no es del proveedor”
Iniciar proceso 2
Fin

*** Proceso 3 ***
Nuamero de productos
Repetir hasta Nimero de productos
Clave-producto
Dar cantidad
Si cantidad mayor que cero
Buscar precio-producto
Subtotal = precio-producto x cantidad
O bien
Verificar cantidad
Iniciar Repetir
Fin
Fin repetir
Sumar subtotales
IVA = Suma subtotales x 0.15 (porcentaje de IVA)
Total Pedido = Suma subtotales + IVA

La descripcién de las miniespecificaciones se complementa con la estructura
que deben tener las bases de datos del sistema. La descripcién de estas
estructuras se muestra a continuacion:
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Estructuras de las bases de datos del sistema de pedidos

BD-Productos

Productos =

BD-Proveedor

Proveedor =

BD-Pedidaos

Pedido =

Clave del producto +
descripcion - producto +
precio actual +

clave proveedor-producto

Clave del proveedor +
descripcion - proveedor +
direccién +

nombre del agente +
teléfono +

fax

Namero de pedido +
descripcién - proveedor +
direccién +

nombre del agente +
clave del producto +
descripcién - producto +
precio +

cantidad +

Subtotal +

IVA +

Total del pedido

Desarrollo de la solucién

En esta etapa se elabora en la préctica la propuesta de solucién, por lo que el
analista debera identificar las herramientas con las que se construird el siste-
ma de informacién. Para nuestro ejemplo, esta etapa serd desarrollada en el
siguiente capitulo, una vez que el lector cuente con las herramientas basicas
de disefio de microsistemas.
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Instalacién y operacién de la solucién

Consiste en incorporar el nuevo sistema o la mejora desarrollada a un siste-
ma existente a las actividades de operacmn del area u organizacién que ha
solicitado el sistema.

Debera recordarse que la instalacién de la solucion para una operacion
recurrente se realiza en dos etapas: la primera comprende, la prueba e insta-
lacion del sistema, y la segunda, la capacitacion al usuario.

Mantenimiento
Una vez que el sistema se encuentra en operacion recurrente, el desarrollador

del mismo deberd estar pendiente de las modificaciones o actualizaciones
que éste requiera a medida que cambien las condiciones de operacion.
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que se ha propuesto la solucién al mismo, el analista debe realizar la

etapa de disefio del microsistema, conocida como de Diserio estruc-

turado; en ésta se realiza un proceso que permite transformar el sistema ac-

tual en otro, o bien crear uno nuevo a partir de establecer qué se debe hacer

y cémo, de tal modo que se logre resolver el problema de sistemas especificado.

Con base en esta definicion, observamos que el disefio estructurado es

una actividad realizada después de analizar lo que el usuario desea, y antes

de implementar estas necesidades en términos de cédigo (programas de

computadora). El objetivo de un disefio estructurado es hacer sistemas de in-
formacién que sean:

U na vez que ha sido definido y analizado un problema de sistemas y

* Gtiles

* de facil mantenimiento
* modificables

* flexibles

* eficientes

* generales

En el disefio del microsistema, el analista usa la informacién recolectada en la
etapa de andlisis y realiza con ella un disefio l6gico del sistema. Se definen en
ella los procedimientos precisos para la captura de datos, las interfases
requeridas por el usuario, los procesos que debe realizar el sistema para
procesar los datos, asi como el disefio de archivos y bases de datos necesarios
para los tomadores de decisiones de la organizacion.
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La realizacién de un microsistema comprende en sus diferentes etapas el
disefio de:

* los productos que debe proporcionar el sistema
* los datos requeridos por el sistema

* archivos o de la base de datos

* los procesos que realiza el sistema

* las interfases con los usuarios del sistema

Una descripcién detallada de cada una de estas etapas permitird al lector me-
jorar la comprensién y el desarrollo del proceso de disefio.

Disefio de los productos que debe proporcionar el microsistema

Los productos o salidas de un microsistema constituyen la informaciéon que
éste entrega a los usuarios. En un microsistema, existen datos que requieren
de un proceso extenso antes de que se conviertan en una salida adecuada, y
otros que sdlo estdn almacenados, y cuando se les recupera con poco o ningtn
procesamiento son considerados productos del sistema. Las salidas o produc-
tos de un microsistema deben cumplir con los siguientes objetivos al ser
disefados:

* Disefar salidas que sirvan al propdsito deseado y se ajusten a las demandas
del usuario

* Entregar la cantidad adecuada de salida

* Asegurarse de que la salida se encuentra en el lugar adecuado

* Entregar la salida a tiempo

* Seleccionar el método de salida adecuado

Kendall y Kendall proponen una tabla comparativa de las principales salidas
que puede proporcionar un sistema de informacién, mostrando en ella sus
ventajas y desventajas. Este cuadro comparativo, con algunas modificaciones,
también es valido para un microsistema.
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Maétodos de salida en microsistemas

VENTAJAS DESVENTAJAS
Impresora
* De uso comiin en todas las organizaciones * Puede ser costosa (impresién laser)
+ Flexible en los tipos de salida, ubicacién y ¢ Puede requerir de materiales caros para su
capacidades operacion
* Maneja grandes voliimenes de salida * Requiere de la intervencién de un operador

* Altamente confiable con poco tiempo de fallas  * Puede ser lenta, dependiendo del modelo y
de su antigiiedad

Impresoras especiales
(etiquetas magnéticas, sobres, etcétera)

* Disefiadas para realizar tareas especiales * Se incurre en costos adicionales de impresora
* Agilizan el trabajo a realizar y suministros especiales

* Ocupan mayor espacio

* No puede ser puesta en red

Pantalla CrRT*
* Interactiva * Requiere de cableado
¢ Transmite en tiempo real en linea a través de  * Grandes requerimientos de tiempo ante ella
redes pueden dafar al usuario
* Silenciosa * Puede ser caro si es un medio requerido por
* Aprovecha las capacidades de la computadora muchos usuarios

para el movimiento en la base de datos y * Puede requerir documentacién impresa
archivos
* Buena para mensajes efimeros accesados

frecuentemente
Salida de audio

* Buena para usuarios individuales * Es cara en su desarrollo
* Buena para mensajes transitorios para el usuario * Su ubicacién requiere de cuartos especiales
* Buena donde el trabajador necesita tener las donde no se interfiera con otras tareas

manos libres * Tiene aplicacién limitada
* Para salidas muy repetitivas * Todavia no es perfecta

Microfichas

¢ Maneja grandes volumenes de informacién * Requiere software especial para fécil acceso
* Requiere poco espacio de almacenamiento * Necesita equipo especial para imprimir una
* Preserva materiales fragiles, pero de uso copia en papel

frecuente * Su inversion inicial es alta
« Evita problemas de pasar hojas en reportes

largos

* CRT: catodic ray tube (pantalla de tubo de rayos catédicos).
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CD-ROM
* Tiene gran capacidad + Su desarrollo es caro
* Permite salida multimedia * Es mas dificil de actualizar

* Recuperacion de datos rapida comparada con  ® Es mas dificil de usar en una red
el papel y las microfichas

* Es menos vulnerable al dano

* Facilita su distribucién

Correo electronico

* Reduce el papeleo * Tiene menor resoluciéon
* Puede actualizarse muy facilmente * No se le puede formatear
¢ Puede ser difundida * Es dificil de transportar el contexto de los
mensajes
Péginas wes *
* Reduce el papeleo * Indispensable mantener una conexién a
¢ Se actualiza muy facilmente Internet o a una Intranet
* Permite la distribucién amplia o restringida * Costosa en su desarrollo
* Permite complementarla con otras salidas (papel, * Vulnerable a ataques informaticos

archivo) * Requiere sistemas de seguridad costosos
* Tiene muy buena resolucién ;

* Pagina weB: conjunto de documentos en formato de fécil acceso disperso a través del Internet.

De estos métodos, los mds utilizados son la salida impresa y la salida en pantalla
CRT, por lo que a continuacién describiremos algunas recomendaciones de
diseno para este tipo de salidas.

Salida impresa

Es la salida méas coman en los microsistemas, para disefarla debera tomarse
en cuenta los diccionarios de datos del sistema definidos en la etapa de anélisis.
En éstos se define el nombre, el tamano y el tipo de dato que forma un registro,
lo que permite estructurar adecuadamente las salidas deseadas.

Para definir un reporte es comtn utilizar una forma de disefo de reporte.
En ella se muestran los renglones y columnas de impresién de nuestra hoja
de salida, la cual puede estar formada por 80 0 130 columnas. Cada columna
representa en ella el espacio requerido por un carécter, y cada renglon, las
filas disponibles de impresion en la hoja. Con base en esto, el analista procede
a disefar el reporte de salida deseado.
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A continuacién se muestra un ejemplo de formato de salida impresa formado
por 52 columnas y 37 renglones. En este formato, el analista ubica el titulo,

subtitulo, cabezas del reporte y cualquier detalle fijo en el reporte;
posteriormente indica la ubicacion donde desea cada uno de los datos vari-

ables de salida. Esto Gltimo lo realiza utilizando las siguientes convenciones:
una “x” representa un caracter a imprimir, un “9” representa la impresion de
un digito, el “.” significa punto decimal y la flecha indica que el formato se

repite en los siguientes renglones.
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Salida en Pantalla CRT

Para definir una salida a través de una pantalla el analista puede utilizar una
forma de diseno de pantalla, similar a la utilizada en la salida impresa. En ella
se muestran los renglones y columnas de impresion en la pantalla de salida,
la cual puede estar formada por 80 columnas o mas, dependiendo del grado
de resolucion de la pantalla donde seré instalado el sistema. Cada columna
representa en ella el espacio requerido por un caracter, y cada renglén, las
filas disponibles de impresion en pantalla. Con base en esto, el analista procede
a disenar el reporte deseado de salida en pantalla CRT.

En la siguiente figura se muestra el diseno de una pantalla de salida para
un sistema de directorio personal, elaborada en la seccién de disefo de
formularios del paquete de base de datos ACCESS. Observese que toda pantalla
de salida puede estar formada por tres secciones: encabezado de pantalla,
cuerpo y comentarios e instrucciones.

£3 Mictosoft Access - {Altas de Disecciones : Foimularia}
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Duserio de los datos requeridos por el microsistema

La calidad de la entrada de los datos de un microsistema determina la calidad
de las salidas que proporciona a los usuarios del mismo y a la organizacién.
Un buen disefio de la entrada de datos facilita el uso del sistema, le da
consistencia, simplicidad y es atractivo para el usuario. La captura de datos
en un microsistema se puede realizar mediante:

* Formas en pantallas de captura
* Lectura 6ptica de datos

* Disco flexible (disquetes)

* CD-ROM

* Cinta magnética

Formas en pantallas de capturas

La mayor parte de los microsistemas de informacién utilizan formas en pan-
talla para capturar datos, por lo que esta seccién se dedicara a mostrar las
recomendaciones, estructura y técnicas de disefio en éstas. En general, se
recomienda que al disefiar una forma de entrada de datos, ésta cumpla con
los siguientes lineamientos:

* Debe ser una forma fécil de llenar

* Debe satisfacer el objetivo para el que fue disefiada
* Debe disefarse para que su llenado sea preciso

* Su formato debe ser atractivo al usuario

Al disenar una forma para capturar datos en un microsistema se deben con-
siderar las siete secciones basicas que la constituyen:

1. Encabezado

2. Identificacion y acceso
3. Instrucciones

4. Cuerpo

5. Firma y verificacién

6. Totales

7. Comentarios

Una forma de captura de datos puede disefarse utilizando dos técnicas: la de
flujo de formas y la técnica de titulos.
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Flujo de formas

Es una técnica muy simple de diseno, permite minimizar el tiempo y esfuerzo
realizado por los empleados encargados de la tarea de captura de datos. Esta
técnica consiste en disefar formas en pantalla CRT cuyo flujo de datos se
inicia en el lado izquierdo superior de la jpantalla, fluye hacia la derecha de la
forma y de arriba hacia abajo, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Una forma que condiciona al encargado de esta tarea a ir directamente a la
parte inferior de la forma y luego regresar a la parte de arriba para terminarla,
muestra un disefio pobre.

Técnica de titulos
Este método le indica al usuario del sistema el o los datos que son requeridos
por éste. Para ello el titulo o los titulos en una forma de captura deberdn ser
seguidos de una linea, espacio o cuadro en blanco, donde precisamente son

colocados los datos requeridos por el sistema.
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La técnica es sumamente simple, por lo que los titulos deberan ser claros,
bien especificados de tal modo que faciliten el llenado, evitando asi la necesidad
de una explicacién complementaria o el uso de un manual para llenar una
forma. Ambas técnicas, flujo de formas y técnica de titulos, pueden com-
plementarse para lograr un adecuado formato de captura de datos en un
sistema de informacion.

Si un usuario encuentra atractiva una pantalla de captura, con buen flujo
de forma, bien definidos los titulos, es probable que sea mas productivo,
necesite menos supervision y cometa menos errores. Una pantalla de captura
atractiva se logra mediante el uso de gran cantidad de espacio que rodee a las
areas (campos) de captura de datos, evitdndose asi una apariencia con amon-
tonamientos.

Diserio de archivos o de la base de datos

Es la parte considerada como medular del disefio de un microsistema. Su
objetivo consiste en obtener un almacenamiento adecuado de los datos y una
eficiente actualizacidn y recuperacién de los mismos.

Hay dos enfoques que permiten un adecuado almacenamiento de datos
en un microsistema basado en computadoras. El primer método es guardar
los datos en archivos individuales, cada uno de ellos considerado tnico para
una aplicacién particular, por ejemplo, un archivo de recursos humanos, que
contiene nombre de empleados, fecha de ingreso, direcciones, correos
electronicos, etcétera, que s6lo puede ser empleado por el drea de recursos
humanos.

En este enfoque existen varios problemas al operar un microsistema, el
primero es la falta de potencial para que los archivos evolucionen, ya que
solo son disefiados para una tarea particular. El segundo, es que los redisefios
de archivos, implican la construccion de nuevos programas, lo que se tra-
duce en mayores costos, tiempos de desarrollo y mantenimiento de programas.
Por tltimo, un microsistema que usa archivos convencionales implica que los
datos serdn redundantes, dificiles de modificar y actualizar.

El segundo enfoque involucra la construccién de una base de datos, un
almacén central de datos bien definido que puede ser utilizado por una gran
variedad de aplicaciones diferentes. En este sentido, el contenido de una
base de datos pueden ser utilizado por usuarios de diferentes departamentos
dentro de una organizacion. A diferencia del enfoque de archivos, la base de
datos puede cumplir con los siguientes objetivos de efectividad:
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1. Que los datos se puedan compartir entre usuarios de diversas aplicaciones
2. Mantener siempre datos precisos y cansistentes

3. Tener disponibilidad para las aplicaciones actuales y futuras

4. Tener flexibilidad para su evolucién

5. Permitir a cada usuario que construya su vista personal de los datos

Como puede observarse, una base de datos bien disefiada es mas flexible que
utilizar archivos separados al disefiar un sistema. Una gran desventaja de
este enfoque es que los elementos que forman una base de datos estdn guar-
dados en un solo lugar, por lo tanto, son mas vulnerables a catastrofes y
requieren de la elaboracién periédica de una copia de seguridad (respaldos
completos) que permita garantizar la disponibilidad e integridad de los datos
contenidos en ella.

Conceptos fundamentales en bases de datos

Entidad: cualquier objeto o evento sobre el cual deseamos recolectar datos.
Una entidad puede ser las caracteristicas que definen a una persona, lugar o
cosa, por ejemplo, el vendedor de una compafiia, una ciudad o un producto.

Asi, una entidad denominada producto, debe describirse con: la clave o
cédigo de clasificacién, descripcién, unidad de medida (pieza, ton, m?, etc.),
dimensiones, precio por unidad, etcétera.

Relacién (asociaciones de datos): son las asociaciones entre entidades. Estas
pueden ser de tres tipos de relaciones “uno a uno”; “unoa muchos” y “muchos
a muchos”.

Una relacién uno a uno (indicada como 1:1) es aquella en la que un dato
en una entidad s6lo se relaciona a uno en otra entidad. Por ejemplo, la
siguiente figura muestra dos entidades: empleados y oficinas. Cada persona
de la relacién empleados se asocia con una y sélo una en la relacién oficinas,
es decir, cada empleado tiene una y sdlo una oficina.
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Empleados
Nombre Puesto Departamentnj Area
Arturo Lopez | Analista Sistemas Desarrollo
Ana Romo Secretaria Contabilidad Registro
Rosa Castro Recepcionista | Administracian Recepcién
Oficinas )
Oficina Piso Asignada a /
’_Cuhiculo 12 3ro. Arture Ldpez 4
pasillo-escritorio 5 2do. Ana Rome
recepcion-escritorio1 PB Rosa Castro

El segundo tipo de asociacion es la relacién uno a muchos (indicada como
1:M). En este tipo de asociaciones, un dato que pertenece a una entidad se
relaciona con muchos datos en otra, o dicho de otro modo, muchos datos de
una entidad se relacionan con uno y s6lo uno en otra. La figura muestra dos
relaciones: Direcciones y Delegaciones. En éstas se relaciona la direccién de
una persona y la delegacién politica donde estd ubicado su domicilio en la
ciudad de México (muchos domicilios estdn ubicados en la misma delegacion).

Delegaciones

Clavg | Delegacion Politica

01 | Azcapotzalco

02 | Benito Judrez
03" | Coyoacan

Direcciones
Nombre Domicilio Delegacion
Arturo Lépez Canal de Miramontes # 540 03
Margarita Ferndndez Robles Dominguez # 35 01
Juan Rosales Tlalpan # 3450 int. 5 03
Ana Maria Rodriguez Quevedo # 345 int. 17 03
| Mario Ramirez Calzada de las Bombas # 500 02 j
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Por tltimo, la relacién muchos con muchos (indicada como M:N) describe
la posibilidad de que las entidades relacionadas tengan muchas asociaciones
en cualquier direccion. Por ejemplo, un estudiante puede tener muchos cursos
en un determinado semestre escolar y, al mismo tiempo, cada curso de un
semestre escolar puede tener inscritos en él a muchos estudiantes.

Atributo: es una caracteristica de una entidad. Esta Gltima puede tener
muchos atributos. Por ejemplo, en la figura anterior, la entidad Direcciones
tiene tres atributos: nombre, domicilio y delegacion, y la entidad Delegacio-
nes sélo tiene dos atributos: clave y delegacion politica.

Registro: es el conjunto de datos que tienen algo en comun con la entidad
que ha sido descrita. Por ejemplo, en la entidad de Direcciones, el conjunto
de datos formado por: Arturo Lopez, Canal de miramontes 540 y 03, forman
el registro de la direccién de Arturo Lopez. Asi, un segundo registro estaria
formado por: Margarita Ferndndez, Robles Dominguez #35 y 01. En general,
en una tabla como la de Direcciones, los renglones en ella forman los registros.

La mayoria de los registros en un microsistema son de longitud fija (mismo
tamano de cada columna) y, por lo tanto, no hay necesidad de determinar la
longitud del registro cada vez.

Llave: es un atributo especifico usado para identificar un registro. Cuando
una llave identifica en forma tnica al registro, ésta se llama llave primaria.
Por e]emplo, la CURP (Clave Unica de Registro de Poblacién) identifica en
forma tinica a un ciudadano mexicano.

PICA900307HDFRSLO3
Pifia Castellanos Armando, 1990, marzo 7, hombre, Distrito Federal

Tipos de base de datos

Hay tres tipos de bases de datos estructuradas logicamente: jerarquicas, en
red y relacionales.

La estructura de datos jerdrquica implica que una entidad no puede tener
mds de una entidad que la posea. Por lo tanto, es una estructura compuesta
de muchas asociaciones del tipo “uno a muchos” o del tipo “uno a uno”. En
estas estructuras no estdn permitidas a$oc1ac1ones del tipo “muchos a uno” o

“muchos a muchos”.

Estas estructuras a veces son llamadas &rboles, debido a que los subordi-
nados conectados con las entidades que los poseen se asemejan a las ramas
de un arbol, pero generalmente son trazados de cabeza:
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Entidad

g

Entidad Entidad Entidad

Entidad Entidad Entidad Entidad Entidad

Para recuperar datos en una estructura de base de datos jerdrquica se requie-
re seguir las ramas del arbol.

Una estructura en red permite a cualquier entidad tener cualquier cantidad
de subordinados o superiores. Las entidades estan conectadas usando enla-
ces de red, que son conceptos de datos comunes a ambas entidades conecta-
das. Algunos problemas que se presentan en las estructuras jerdrquicas pue-
den ser solucionados con la estructura de red, sin embargo, esta Gltima es
mucho mas compleja.

La estructura de base de datos mas utilizada actualmente es la estructura
de datos relacional, la cual consiste en una o mas tablas de dos dimensiones
a las que se les llama relaciones. Los renglones de la tabla contienen a los
registros del sistema y las columnas contienen a los atributos.

La estructura de base de datos relacional por lo general es bastante simple
en comparacion con el mantenimiento de una estructura jerarquica o de red.
Entre sus grandes ventajas estan por un lado, el permitir un mantenimiento
relativamente simple a los datos que forman la base, y por otro, permitir a los
usuarios un acceso eficiente a ellos.

En la literatura de base de datos, las estructuras de datos relacionales se
definen con una terminologia diferente, asi, un archivo es llamado una rela-
cién, un registro por lo general es denominado un tuple y el conjunto de
valores de atributo es nombrado dominio.

Para que las estructuras relacionales sean ftiles y manejables, las tablas
relacionales primero deben ser normalizadas. Esta Gltima es la transforma-
cion de las diversas vistas del usuario, generalmente complejas, sobre los al-
macenes de datos. Este conjunto de estructuras de datos complejas son trans-
formadas en estructuras estables y mas pequenas.
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La normalizacién de una base de datos relacional se puede realizar utili-

zando los tres pasos siguientes:

1L

Teniendo la vision sobre un almacén de datos proporcionada por un usua-
rio, es muy probable que ésta no esté normalizada, por lo que debera ini-
ciarse un proceso en el que se eliminen todos los grupos repetidos y la
identificacién de la llave primaria. Para hacer esto, la relacion necesita estar
dividida en dos o mas relaciones.

. Bl segundo paso asegura que todos los atributos que no son llave sean

completamente dependientes de la llave primaria. Todas las dependencias
parciales son eliminadas y puestas en otra relacion.

. Deberan eliminarse las dependencias transitivas. Una dependencia

transitiva es aquella en la cual, atributos que no son llave, son dependien-
tes de otros atributos que no son llave.

Ejemplo de normalizacién

Se desea construir una relacién para identificar la carrera en la que esta ins-
crito un alumno en la universidad. El usuario del sistema ha identificado la
tabla siguiente.

Matricula | Nombre del alumno Domicilio Carrera
99741213 | Juan Lépez Lépez Calzada del Hueso # 500 administracion
98741513 | Maria Hernandez Castillo Tlalpan # 1235 psicologia
97112002 | Arturo Vieyra Castro Palma # 513 int. 25 administracin
98151074 | Rosa Maria Castro Calle Ajusco # 1525 | comunicacion |
99132045 | Luis Maldonado Ldpez Miramontes # 234 int. 23 psicologia
00802056 | Antonio Martinez Canal Nacional # 123 comunicacién

1. Se identifican las repeticiones en la tabla y se define la llave primaria.

2.

En el ejemplo todos los atributos que no son llave en las relaciones son

dependientes de la llave primaria.

3. En nuestro ejemplo no existen dependencias transitivas.

Por altimo, debemos indicar que una base de datos relacional debe contar

con programas que le permitan: crear relaciones, leer datos, actualizar datos
y borrar registros.
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B Alumnos o
_Matricula | Nombre del alumno_ Domicilio | Carrera
99741213 | Juan Lépez Lépez Calzada del Hueso # 500 L0
| 98741513 | Maria Herndndez Castillo | Tlalpan #1235 | pp |

87112002 | Arturo Vieyra Castro Palma # 513 int. 25 01
98151074 | Rosa Maria Castro Calle Ajusco # 1525 03
| 99132045 | Luis Maldonado Ldpez Miramontes # 234 int. 23 |02 |
00802056 | Antonio Martinez Canal Nacional # 123 01
: f,f - o
Llave primaria
N
N

Carrera | Descripcion
01 Administracion
02 Psicologia
03 | Comunicacion
04 | Economia
05 | Sociologia

Diserio de los procesos que realiza el sistema

En esta etapa el analista debera documentar todos los procesos que han sido
identificados y definidos en el analisis del sistema mediante el diagrama de
flujo de datos.

Con base en dicho diagrama de flujo el analista podra utilizar algunas de
las siguientes herramientas: lenguaje estructurado, tablas o arboles de decision
para documentar estos procesos. Esta documentacion es la base que permite
mas adelante elaborar los programas de computadora que operan el micro-
sistema.

Las caracteristicas de las herramientas usadas para el diseno de los procesos
han sido definidas y ejemplificadas en el capitulo anterior con el nombre de
miniespecificaciones.

Diserio de las interfases con los usuarios del sistema

La interfase es la imagen que da el sistema al usuario final, es decir, para este
altimo la interfase es el sistema. El objetivo de disenar interfases adecuadas
consiste en ayudar a los usuarios y organizaciones a obtener la informacion
que necesitan del sistema, por lo que deberan disenarse con criterios de
productividad, efectividad, velocidad de operacion y buena respuesta.
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Existen varios tipos de interfases que pueden ser utilizadas al disenar un
microsistema, entre ellas tenemos:

* Pantallas interactivas con preguntas y respuestas
* Menus

* Interfase de llenado de una forma

* Lenguaje de comandos

* Interfases gréficas de usuarios

* Combinaciones de las anteriores

Las pantallas interactivas son la interfaz en la que la computadora muestra
una pregunta al usuario, éste responde (generalmente mediante un teclado)
y la computadora actia a partir de la respuesta de manera programada, mo-
viéndose asi a la siguiente pregunta. Muchas aplicaciones administrativas usan
una interfaz de preguntas y respuestas.

La interfaz de meniis toma su nombre precisamente de la lista de platillos
que se pueden seleccionar en un restaurante. De modo similar, una interfaz
de menu proporciona al usuario una lista en pantalla de las selecciones dis-
ponibles. Los mentis pueden ser ajustados para obtener entradas por tecla-
do, pluma 6ptica o ratén. En la figura se muestra un ejemplo de la interfaz de
menu en un sistema de pedidos en EXCEL:

B3 Migiozoft Excel - SISTEMA l.'l' |"F.J['JI'J'_"- i
| prchivo Edeiin Ver Insertar Formsto Heramierntas Detos Ventana 2

SISTEMA DE PEDIDOS

PEDIDOS | i Pl'oductosl

Pmesdnras] SALIR |
Lew (= e i e N = P T
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Las interfases de llenado consisten de formatos en pantalla, los cuales despliegan
campos que contienen conceptos de datos o parametros que necesitan ser
comunicados al usuario. La forma en pantalla frecuentemente es una copia
de la comtinmente hecha en papel, por lo que le es familiar al usuario. Las
primeras son disenadas de tal manera que muestren qué datos deben ser
dados y en donde. En la siguiente figura se muestra una interfaz de este tipo.

Ed MAGQUILADORAS - [Buscar por Sector Eco y Vasiable - Formulario] it i S e B
2
@ Selectionas SectorEco. y Varabls 4 £ olcoi ] Coper P SALR |
|g&,¢ INFORMACION SOBRE MAQUILADORAS
ESTUDIOS ECONOMICOS
SECTOR ECONOMICO
[TOTAL NACIONAL
VARIABLE

[1990] (1993 [N 154 (1995
En | 0 | [ [ | [ | 0
Fo | | 0 o 0 [0 | [ 0
Ma | e of of [ (8| o ]
&b | G| o [H| o G | o 0
Ma [ [N 0 o[ [ | o (] ]
du o 09 of 0] o 07 0
A 0 [ | o | o[ 0] 0 7
Regstr: l(I{”‘_H‘L‘_'_lI n:tdau.n.ﬂ

AR T e R L R P

La interfaz de lenguaje de comandos permite al usuario controlar la aplicacion
con una serie de tecleos, comandos, frases o alguna secuencia de ellos. Este
lenguaje maneja a la computadora como si fuera una herramienta, permi-
tiendo que el usuario controle el didlogo. Los lenguajes de comandos requie-
ren de la memorizacion de las reglas de comandos, por lo que puede repre-
sentar un obstaculo para los usuarios sin experiencia.

Las interfases grificas de usuarios (GUI) permiten el manejo directo de la
representacion grafica en la pantalla, lo que puede lograrse con entradas de
teclado o ratén. Requieren de una mayor sofisticacién que las interfases trata-
das anteriormente. La clave de esta interfaz es la retroalimentacion constante
sobre el logro de la tarea que proporcionan.
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ESTUDIO DE CASO: UN MICROSISTEMA PARA ELABORAR PEDIDOS

Con base en el microsistema propuesto en el capitulo anterior, se desarrolla
aqui el disefio de los productos que debe proporcionar a la organizacién, los
archivos o datos requeridos, los procesos y las interfases que le permitiran
operar. En este caso el microsistema serd desarrollado en cuatro hojas
electrénicas de EXCEL, definidas en un libro de trabajo de la manera siguiente:

1. Hoja de la caratula del microsistema: es la interfase inicial del sistema.
Contiene el menti de opciones que permite acceder a las bases de datos y a
la forma automatizada de pedidos.

COMPANTA MENTCANA, S. A,

SISTEMA DE PEDIDOS

2. Hoja de pedido FP01: contiene la interfase del formato de captura del pedido.
En ella el usuario deberd proporcionar: el niimero del pedido, clave del
proveedor, claves de los productos solicitados y las cantidades requeridas
de éstos. Después de ser llenado se imprime y envia al proveedor de los
productos. Una copia del pedido es archivada por el departamento de
compras de la organizacion.
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STEMA DL PLOIDG

£ Mictosoft €

]

Formato doi Pedio

PEDIDO No: |

Clave de! Provesdor:

Proveedor: Nombre Provesdor
Agente:  Contacto
Bomiciiie:  Direccion Proveedor

REQUERIVIENTOS

Descripcién Precio($ TOTAL

LYA $0.00
TOTAL $0.00

i
|
! Subtotal $0.00

BD - Producto

Clave PROD Descripcién - . _Precio(§) . Clave-Prove :
[Pt Juépiz HE No. 1 13w j
P02 "Lapiz HB No.2 R - 110 «
1PO03 'Lapiz UAM HB 3 100

P04 ‘Sacapuntas Eléctrico . 120

PO0S Libreta de cuadros UAM 6 120
Libreta rayada UAM 7 120
Etiquetas para folders MACO(caja) 10 130
indices separadores One Step g 130
Folder Oxford {caja) 30 130
Papel para Copiadora (caja) 229 140
‘Papel Facia Bond {caja 5000 hojas) 265 140
Papel Hewlett Packard {5000 hojas) 328 140
Libro de Mayor 36 100
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4. Hoja BD-Proveedor: contiene la base-datos de proveedores.

Clave Prov Proveedos: Duomicilio Nombre del agente  Teléfono |

Cia, Papeiera Escolar  Calzada de Tlalpan 534, Esq. Viaducte St. Roberto Pérez Pérez 13334455
110 'Cla. Papelera DABQ Calzada de Thalpan 124, Col.Portales C.P. 06920 aul Paredes Paredes  268-3398 |
Nombre Proveedor Direccion Proveedor acto ]

120 Cia. Escolar México, S A Avenida Colegio 1320, Coyoacan , O.F, 09880 Roberto Lopez Martinez 8789045 |
130 OFiMAX, S.A. Miramontes 1525, Coyvacan, D.F. __:Laura Moreno 679-90-34
140 OFFICEDEPOTSA Avenida San Jerdnimo 1536, San Jerbnimo Lidice Arturo Casteflanos 398-11.78 ¢
180 ‘Compafiia La Nueva :Constituyentes 1543 _ Juan Antonic Martinez 234-11-44

Definicion de procesos
Procesos en la Hoja de pedidos FPo1

* Capturar el niimero del pedido

* Capturar la clave del proveedor. Con base en ésta, extraer de BD-Proveedor,
el nombre, el agente y el domicilio del proveedor.

* Capturar la clave del producto solicitado del proveedor y la cantidad re-
querida. Extraer de BD-Producto, descripcién del producto y precio. Calcu-
lar subtotales, total de subtotales, IVA y gran total del pedido (este proceso
se repite tantas veces como articulos se incluyan en el pedido).

* Imprimir el pedido

Procesos en la hoja BD-Productos

* Captura de productos (alta)

* Cambios o modificaciones a datos del producto (cambios)
* Eliminacién de productos (bajas)

Procesos en la hoja BD-Proveedores

* Captura de proveedores (alta)

* Cambios o modificaciones a datos del proveedor (cambios)
* Eliminacién de proveedores (bajas)
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Los procesos de captura, cambios, eliminacién y bisqueda de datos para
las bases de datos de productos y proveedores se puede realizar mediante el
subprograma de EXCEL “Formulario”, el cual se puede ubicar en el mena de
DATOS-FORMULARIO.

B0 - Producto o

00 Descripeion
[FO0T_ BiapizHB o 2
P02 Lapiz HB No.2
Lipiz UAM HB 3
Sacapuntas Eléer . .
Cinots o suadiros UAM 5 Formulario de alta, bajas,
Libreta rayada UAM — ,
Chustas pars biders WACOGS) 10 ; modificaciones y bisqueda | -
Indices separadores Ong Step
Folder Ovford (cae) ) en la base de datos
Papel para Copiadora (caja)
Pape! Face Bond (caja 5000 hojas)
Papel Hewiett Packard (5000 hojas)
Libro de Mayor

Estructura de archivos

La estructura de los archivos de este microsistema ha sido definida previa-
mente en la etapa de analisis. Remitase a la descripcion de la “etapa de analisis”
de este ejemplo, ubicada a partir de la pagina 53 de este libro (Estudio de
caso: un microsistema para elaborar pedidos).
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DESARROLLO DEL MICROSISTEMA

plan detallado o disefio del microsistema. El desarrollo es la etapa en

la que se procede a realizar la modificacién, construccién o edifica-
cién de un sistema. Consiste en llevar a la préctica la propuesta de solucién,
para ello se deben identificar las herramientas de construccion del sistema
tanto manuales, de proceso electrénico o mixtas, mediante las técnicas de
ingenierfa del software.

En esta etapa construimos la forma que permita la captura de datos, cémo
se deben alimentar éstos al sistema, el o los procesos que se realizan sobre los
datos (si éstos son electrénicos, se elaboran los programas de computadora
necesarios) y la forma o formas de salida del procesamiento que requieran los
usuarios del sistema. Asimismo se precisa la manera en la que la informacién
serd entregada a los usuarios, es decir, se define si la presentacion es en pan-
talla, en papel, en disco flexible, transferida a otro lugar mediante una red,
etcétera.

El proceso de elaborar un microsistema se realiza mediante técnicas de
desarrollo estructurado. Este altimo nos indica que la construccion de un
microsistema debe realizarse mediante un proceso de arriba hacia abajo; lo
cual se refiere primero, a ver al sistema como una gran entidad, para luego
desglosarla o subdividirla en partes o subsistemas mas pequefios, de tal modo
que éstos en su conjunto formen al sistema o microsistema deseado.

Dos son las herramientas usadas por el desarrollo estructurado que per-
miten construir un microsistema:

E s la etapa que permite la construccion fisica del sistema con base en el

* El diagrama de flujo de datos
* El diagrama de estructura
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El diagrama de flujo de datos muestra la divisién del sistema, flujos de datos
y su organizacion. Esta herramienta ha sido definida previamente tanto en la
etapa de analisis como en la de disefio del microsistema. La informacién que
proporciona complementa a la herramienta fundamental del desarrollo: el
diagrama de estructura.

El diagrama de estructura, también conocido como carta de estructura,
muestra la division del sistema, su jerarquia y su organizacién. Con el enfoque
de disefio de “arriba hacia abajo” construye el sistema mediante médulos
(programas modulares). Un médulo comprende el conjunto de ordenes o
instrucciones que deben darse a una computadora (programa) necesarias
para realizar una tarea especifica dentro del microsistema.

El desarrollo mediante programacién modular tiene tres ventajas:

* Los modulos (programas) son més faciles de escribir y depurar.

* Su mantenimiento es mas sencillo. Al fallar una parte del sistema, el
programador puede ir directamente al médulo que falla y corregirlo.

* Es maés facil entender el funcionamiento del microsistema.

A estas herramientas se pueden agregar otras complementarias como: las de
heuristicas de disefno, la morfologia del sistema, criterios de transformacion,
etcétera; sin embargo la aplicacién de estas herramientas complementarias
requiere necesariamente de contar con los diagramas de flujo de datos y de
estructura del sistema.

El diagrama de estructura

El diagrama de estructura es una representacién gréfica que se utiliza como
herramienta para el disefio, desarrollo, modificacién y mantenimiento de un
sistema. El diagrama es una herramienta, no un método; es un modelo
independiente del tiempo de las relaciones jerarquicas de los médulos de un
programa o sistema, por lo que de éste no se puede inferir cudl es el orden
en que se ejecutan los médulos. Los elementos que le forman son los siguientes:

* mddulos
* conexiones
* interfases

Un médulo es una secuencia de instrucciones continuas de programa
confinadas por variables limitrofes que han sido definidas para realizar una
tarea especifica dentro del sistema o microsistema. Todo médulo tiene un
identificador que lo define y consta de los siguientes atributos:
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El qué:

* Entradas: lo que obtiene de su invocador

¢ Salidas: lo que regresa a su invocador

* Funcién: lo que hace a las entradas para producir las salidas

El co6mo:

* Mecénica: una idea general de como hace su funciéon
* Datos internos: espacio privado de trabajo, s6lo él hace referencia a ellos

Observe con base en estas descripciones, que no existe una diferencia entre

modulo, programa y microsistema. Los médulos en el diagrama de estructura
se representan mediante un rectdngulo o cuadro:

[ transformacion J

Las conexiones: son flechas en el diagrama que indican la conexion existente
entre cada médulo, asi como, los datos o informacién que entran o salen de
un médulo.

Las interfases corresponden a los nombres de los datos que entran y salen
de cada médulo en el sistema.

Como ejemplo de un diagrama de estructura a continuacién se muestra
uno elaborado para un sistema de mantenimiento de equipos de oficina:

MANTENIMIENTO
v v v v
ALTAS CAMBIOS BAJAS CONSULTAS
C —— (7] 3] i)
v v 4 v A 4 i ; v
Capt_\f:_ra Corti Escribe Lee Despliega Elimina
yr:;i';tlr? ormige registro registro regisiro registro
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Todo diagrama de estructura muestra:

* La division del sistema en mdédulos

* Jerarquia y organizacién de los médulos

¢ Interfases de comunicacidn entre médulos
* Nombres (funciones) de los médulos

El diagrama de estructura no muestra:

* Mecanismos internos de los médulos ya que los procesos han sido definidos
en el disefio

* Datos internos de los médulos

* Tiempo de ejecucion del sistema

Los diagramas de estructura muestran caracteristicas estaticas no dinamicas.

CONSTRUCCION DE UN SISTEMA

En términos generales, la metodologia del desarrollo estructurado de un
microsistema consiste en la aplicacién sistémica de las herramientas de disefio
y desarrollo de la manera siguiente:

1. Elaborar el diagrama de flujo de datos (etapas de andlisis y disefio).

2. Con el diagrama final del flujo de datos, aplicar los criterios de
transformacion y elaborar el diagrama de estructura.

. Factorizar (simplificar) el diagrama de estructura.

. Analizar el diagrama de estructura, utilizando criterios de: acoplamiento,
cohesién y heuristica de disefo.

. Especificar cada médulo (disefio detallado).

. Programar cada médulo.

. Probar la operacién de cada médulo y del conjunto (microsistema).

. Documentar el microsistema.

9. Operar el sistema, darle mantenimiento y realizar las auditorias necesarias.

>

N oON

Con base en la informacién del estudio de caso del microsistema de pedidos
descrito en la etapa anterior, el diagrama de estructura para este caso se muestra
a continuacion.
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Diagrama de estructura del microsistema de pedidos

Sistema de
Pedidos
v v
PEDIDOS Bases de
Datos
l
v v v v
Alta Cambio Productos Proveedor
[ I L 1 J
v y v v v
Escribe Imprimir Altas Cambio Elimina
pedido registro
| ¢ J
Escribe
registro

En este diagrama de estructura se puede observar que el pedido comprende
tres procesos basicos: alta, cambios e impresién del pedido. Las bases-datos
que alimentan al sistema (productos y proveedores) estan sujetas también a
tres procesos: alta de registros a la base- datos, cambios en los registros de la
base-datos y eliminacién de registros (baja de registros).

PRUEBAS DEL MICROSISTEMA

Todos los programas de aplicacién escritos o modificados que forman los
moédulos de un microsistema o sistema, los manuales escritos para la opera-
cion y su documentacion, el nuevo hardware y todas las interfases deben ser
probadas extensamente. Las pruebas a cada médulo, asi como la del sistema
en su conjunto deben realizarse durante su desarrollo, y no tinicamente cuan-
do el microsistema ha sido terminado. Por otro lado, es importante que el
sistema se pruebe trabajando como un todo. Se recomienda realizar las si-
guientes pruebas, las primeras con datos ficticios y por dltimo, con verda-
deros:
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* De programas

* De enlace

* Completa del sistema

* Completa del sistema con datos reales

La primera consiste en probar en el escritorio cada uno de los programas que
forman los médulos del microsistema. En esta prueba de escritorio el progra-
mador sigue cada paso del programa en papel para revisar si la rutina trabaja
como fue escrita. Luego los programadores deben crear datos de prueba vé-
lidos e invélidos. Con estos datos son ejecutados los programas para ver si
trabajan las rutinas basicas y también para detectar los errores. Los datos de
prueba creados deben probar los valores maximos y minimos posibles, asi
como todas las variaciones posibles de formatos y c6digos.

La prueba de enlace con datos ficticios, también llamada la prueba de
cadena, se realiza una vez que la prueba de programas con datos ficticios ha
sido realizada satisfactoriamente. Esta tiltima revisa si los programas interde-
pendientes trabajan correctamente. Para realizar esto se crean datos de prue-
ba normales que son usados por cada uno de los médulos interdependientes
y se confirma con ellos sus interconexiones, después se crean datos de prue-
ba con variantes y se corroboran las interconexiones; si ambas pruebas son
satisfactorias el enlace entre médulos es el adecuado, lo que permitira operar
normalmente al microsistema.

Una vez terminada la prueba de enlace, deberad realizarse un ensayo com-
pleto del sistema considerdandolo como una sola entidad. En esta etapa, los
operadores y usuarios finales deberan involucrarse en la prueba. Se usan
datos ficticios creados por el equipo de andlisis, los operarios y usuarios del
mismo, con el propdsito especifico de verificar que todos y cada uno de los
objetivos establecidos para el sistema, se cumplan.

Una vez superadas las prueba del microsistema con datos ficticios, se pro-
cede a realizar el ensayo con datos reales. Esto permite comparar las salidas
que da el sistema en relacién con las salidas que se sabe son correctas. Esta
ultima etapa valora cémo interacttian los usuarios finales y los operadores
del sistema, y al mismo tiempo determina si el microsistema con datos reales
cumple efectivamente con los objetivos para el que fue desarrollado. Final-
mente permite aprender a usar el sistema.

En esta Giltima etapa también es necesario probar los manuales elaborados
para operar el sistema. Para ello debera solicitarse a usuarios y operarios que
los utilicen en la prueba total del sistema con datos reales. Al finalizar se
sugiere incorporar las ideas y observaciones, asi como otras formas de docu-
mentacion propias del microsistema, lo que permitird obtener una versién
final de ellos.
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RETROALIMENTACION Y MODIFICACIONES

Una vez que el microsistema ha sido desarrollado, probado y esta operando
dentro de la organizacién, el analista deberd entonces retroalimentarse con
las observaciones de los usuarios y operarios del mismo. Esta retroalimenta-
cién permitira efectuar los cambios, adaptaciones o adecuaciones necesarias
que mejoren su operacion y con ello cumplir de manera exacta con los obje-
tivos establecidos. Este proceso de retroalimentacion recibe el nombre de
mantenimiento del microsistema.

El mantenimiento de un microsistema se realiza por un lado, para mejorar
el software existente, en vez de responder a crisis o fallas del sistema, y por
otro, responder a los cambios de requerimientos de los usuarios como resul-
tado de cambios o evoluciones que se presentan en una organizacién.

Asociado al cambio del software, esta también un cambio en la documen-
tacién como parte del trabajo de mantenimiento.

En muchas organizaciones el trabajo de mantenimiento puede llegar a
representar un costo muy alto, ello se debe principalmente a dos causas: un
disefno de software inadecuado, o bien un cambio en las estructuras y proce-
sos de operacion de la organizacion. En estos casos, el analista del microsistema
debera decidir entre desarrollar uno nuevo o codificar nuevamente los pro-
gramas del microsistema de tal modo que con ello se regrese a su eficiencia
original. En este sentido el analista del microsistema debe asegurarse que
existan los canales y procedimientos adecuados dentro de la organizacién
que permitan la retroalimentacion y la posterior respuesta a las necesidades
de mantenimiento.

EVALUACION DEL MICROSISTEMA

Es la verificacion de la operacién de un sistema, de tal manera que ello permi-
ta garantizar su confiabilidad. A esta evaluacién o verificacién periddica se le
conoce como auditoria de sistemas. La auditoria es otra forma para asegurar
la calidad de la informacién en un sistema. Se refiere a contar con un experto
que no esté involucrado en el mantenimiento o uso del sistema para que
examine su operacién y la informacién que proporciona, asegurando con
ello su confiabilidad a la organizacion.

Ya sea que la informacion y operacion del sistema sea o no confiable, los
resultados sobre esta confiabilidad deberan ser comunicados a los usuarios
y operarios del mismo con la finalidad de que éstos los usen para realizar las
acciones que correspondan.
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La auditoria de sistemas se puede realizar mediante dos tipos de audito-
res: internos y externos. Los primeros trabajan para la misma organizacién
que es duefia del microsistema, en cambio, los segundos (también llamados
independientes) son contratados del exterior.

Los auditores externos son contratados cuando el microsistema tiene in-
fluencia sobre los estados financieros de la organizacién. Estos auditan el
sistema para asegurar la legalidad de los estados financieros que se producen.
También pueden ser contratados si hay algo fuera de lo normal que provoque
sospechas de fraudes o abusos de confianza.

Los auditores internos estudian los controles usados en el microsistema
para asegurarse de que sean adecuados y que estén realizando las tareas para
lo cual fueron disefiados. Prueban también los controles de seguridad del
sistema. Su trabajo es més a fondo que el de un auditor externo y reportan
generalmente a los mandos superiores de la organizacién y no a los usuarios
u operarios del sistema.

90



INSTALACION Y ENTREGA DEL
MICROSISTEMA A LA ORGANIZACION

como se ha indicado en la etapa de desarrollo, se procede entonces a
instalarlo formalmente en la organizacién. La instalacién y entrega
del microsistema puede resumirse en cuatro pasos bésicos:

U navez que el sistema ha sido desarrollado y probado exhaustivamente

* Instalacion del microsistema

* Capacitacion para el uso adecuado del microsistema
* Etapa preoperativa

* Etapa operativa

INSTALACION DEL MICROSISTEMA

Consiste en instalar el microsistema en los equipos y dreas de la organizacién
donde éste va a operar. Este proceso puede realizarse a través de tres enfo-
ques definidos como: instalacion directa, instalacién en paralelo e instalacion
por prototipos modulares.

La instalacion directa significa que a una fecha especifica el microsistema
deberéd instalarse iniciando asi su operacién, desechdndose en ese momento
el sistema antiguo que realizaba las tareas que ahora desempeniara el sistema
nuevo. Esta instalacion directa s6lo puede tener éxito si, como ya se indic, el
sistema ha sido probado de manera extensa y exhaustiva. La instalacién di-
recta se usa cuando un microsistema es la respuesta a un mandato superior
en la empresa o bien a un mandato gubernamental.

La instalacién directa impide a los usuarios usar el sistema antiguo en vez
del nuevo, por lo que su adaptacion a este Gltimo es una necesidad. En siste-
mas un enfoque como éste es considerado riesgoso, por lo que se consideran
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mas desventajas que ventajas. Por ejemplo, si hay errores, no hay manera
alterna de lograr el proceso de los datos. Por otro lado, los usuarios pueden
sentirse forzados a usar un sistema que no les es familiar y no cuentan con
alternativas. Finalmente, en este enfoque no hay modo de comparar los nue-
vos resultados con los antiguos.

La instalacién en paralelo se refiere a operar el sistema antiguo y el micro-
sistema nuevo al mismo tiempo. Ambos sistemas son ejecutados simultanea-
mente durante un periodo especificado y se examina la confiabilidad de los
resultados. Cuando se pueden obtener los mismos resultados en un lapso
determinado, el sistema antiguo es desechado y sélo opera el microsistema
nuevo.

La ventaja de ejecutar ambos sistemas en paralelo es que se pueden revisar
y comparar los datos detectandose errores en el nuevo sistema. También es
posible, proporcionar un sentimiento de seguridad a los usuarios, ya que no
estdn forzados a hacer un cambio abrupto al nuevo sistema.

Sin embargo, la instalacién en paralelo presenta algunas desventajas, en-
tre ellas el costo de operar dos sistemas al mismo tiempo, la doble carga de
trabajo que deben realizar los empleados durante el proceso de instalacién,
un rechazo por parte de algunos empleados a la instalacién del nuevo siste-
ma, ya que estan familiarizados con el antiguo vy, finalmente, la dificultad
para comparar los resultados de los dos sistemas, a menos que el antiguo sea
un sistema manual.

La instalacion por prototipos modulares consiste en elaborar prototipos
operacionales modulares para cambiar del sistema antiguo al nuevo de ma-
nera gradual. Conforme cada médulo es construido (o modificado) y acepta-
do, es puesto en operacion. Las ventajas en este caso, son que cada médulo
es probado a fondo antes de ser usado y que los usuarios se van familiarizan-
do con cada médulo a medida que éstos empiezan a operar.

La desventaja més grande de este enfoque, es que el acoplamiento entre
modulos puede presentar algunos problemas que impidan que al final todos
los médulos trabajen como un sistema.

CAPACITACION PARA EL USO ADECUADO DEL MICROSISTEMA

Es la etapa en la que el analista encargado del sistema se involucra en un
proceso educacional con los futuros usuarios y operadores del microsistema.
Esto incluye a todo el personal involucrado, desde aquel que captura los da-
tos hasta aquellos que usan los reportes de salida para tomar decisiones sin
usar personalmente una computadora. La cantidad de capacitaciéon que re-
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quiere el personal que operard y usard el sistema dependerd, por lo tanto, de
qué tanto cambiard el trabajo de alguien debido al nuevo sistema.

En sistemas existen cuatro lineamientos que permiten ajustar el proceso
de capacitacién al instalar un nuevo microsistema en la organizacién. Estos
lineamientos son:

* Establecimiento de objetivos de capacitacién mesurables
* Uso de métodos de capacitaciéon adecuados

* Uso de instalaciones adecuadas para la capacitacién

* Empleo de materiales de capacitacién comprensibles

Los objetivos del entrenamiento deben ser indicados claramente. Si son bien
establecidos permiten a quienes toman la capacitacion saber qué se espera de
ellos, asi como también evaluar la capacitacién cuando ésta ha terminado.
Por ejemplo, el usuario del microsistema debe saber cémo se inicia éste, cua-
les son las pantallas que lo forman, si sucede un error de operaciéon cémo
solucionarlo, cémo terminar una captura de datos, etcétera.

En relacién con el segundo lineamiento, cada usuario y operador necesi-
tard una capacitacion ligeramente diferente. Algunos aprenden mejor viendo
operar el microsistema, otros oyendo y otros operandolo directamente. Debi-
do a que por lo general no es posible personalizar la capacitacién para cada
individuo que utilizara el sistema, entonces la mejor manera de proceder es
combinar los métodos de capacitacién, de este modo se obtienen mejores
resultados y se cumplen los objetivos establecidos para la mayoria de los
futuros usuarios y operadores del microsistema.

La capacitacion en el microsistema debe llevarse a cabo en las propias
instalaciones donde operaré, esto permite a los usuarios familiarizarse con el
microsistema trabajando en el propio ambiente de la organizacién. Deberan
establecerse los horarios, equipos de computo y el area de la capacitacion de
tal manera que esta actividad no interfiera con el trabajo cotidiano.

También existe la posibilidad de llevar a cabo la capacitacién en instalacio-
nes externas disefiadas especificamente para esta actividad, lo que permite
una mayor concentraciéon en el aprendizaje del sistema. Sin embargo, las ins-
talaciones externas presentan la desventaja de estar alejadas del contexto de
la organizacién y por lo tanto en algunas ocasiones desvirtian la operacion
real del sistema.

Una capacitacién exitosa se logra complementdndola con materiales de
capacitaciéon bien preparados. Estos incluyen el manual del usuario del
microsistema y una serie de ejercicios o casos de capacitacion mediante los
cuales los usuarios pueden ir compenetrandose con el sistema. Otra herra-
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mienta en este sentido son los llamados tutoriales en linea que permiten ilus-
trar las funciones bésicas del sistema.

Independientemente del material utilizado, manuales de usuario, casos o
ejercicios y tutoriales, éstos deben estar escritos con claridad, utilizando un
vocabulario técnico minimo, accesible a cualquier usuario que lo requiera, de
tal modo que casi cualquier duda sobre la operacién o errores que genere el
sistema pueda ser solucionada mediante una consulta rapida de estos mate-
riales de capacitacion.

ETAPA PREOPERATIVA

La preoperacion de un sistema es la etapa en la que se realiza la prueba final
de todo el microsistema antes de ponerlo a operar recurrentemente en la
organizacion. En ella los usuarios y operarios, previamente capacitados, ope-
ran todas y cada una de las partes del sistema con datos reales, detectando
errores u omisiones, corrigiéndolos, o bien solicitando la ayuda del personal
que ha desarrollado el sistema en la solucién de los problemas.

Es la etapa de aclimatacién del personal operativo al uso del microsistema
y el momento idéneo para poner en practica lo aprendido en el programa de
capacitacion. Aqui el analista o desarrollador del sistema puede detectar errores
u omisiones de tltimo momento y corregir antes de liberar completamente al
sistema.

En el caso de un microsistema este proceso se debe realizar casi siempre
en tiempos relativamente cortos, una o dos semanas, lo que permitird augu-
rar un adecuado establecimiento del sistema en la organizacién. Por otro lado,
si el proceso tarda, un mes o méas, es muy probable que las etapas anteriores
de andlisis, disefio y desarrollo no hayan sido realizadas correctamente, dan-
do como resultado un microsistema pobre y poco confiable. En estos casos es
recomendable analizar la situacién con los involucrados en el sistema para
tomar las acciones que sean necesarias, ya sea una revision conjunta del pro-
ceso de disefo de sistemas que permita modificarlo o reestructurarlo, o bien,
llegar a la decision extrema de abandonar el microsistema construido e iniciar
nuevamente la construccién de otro.

ETAPA OPERATIVA

Es la dltima etapa en el proceso de instalacién y entrega de un microsistema.
A ésta se llega una vez que el sistema ya ha pasado la prueba de preoperacién

94



ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE MICROSISTEMAS DE INFORMACION

y los usuarios y operarios del mismo estan satisfechos con los resultados que
éste esta proporcionando. El sistema opera ya adecuadamente, por lo que el
analista o desarrollador, inicamente debera vigilar que esta operacién se rea-
lice cotidianamente sin contratiempos. Es por lo tanto, el momento de eva-
luar la actuacion del sistema.

La evaluacion del sistema permitira retroalimentar al desarrollador, los
usuarios y operarios del mismo, para identificar una mejora eventual o una
evolucién producto de cambios en el desarrollo de la organizacién. Debe
responder a seis preguntas basicas que miden la utilidad y cumplimiento de
los objetivos establecidos para un sistema de informacién: “a quién, qué, cuan-
do, dénde, por qué y como” se beneficia la organizacién con el sistema.

Si las preguntas aqui planteadas califican como buenos los resultados de
un sistema, entonces éste cumple con sus objetivos y opera correctamente.
En caso contrario deberdn hacerse los ajustes necesarios, realizar un proceso
de mantenimiento o bien iniciar un proceso de anélisis, disefio y desarrollo de
un nuevo microsistemas.
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ESTUDIOS DE CASO

ste capitulo tiene como objetivo mostrar la metodologia de analisis,

E disefio y desarrollo de microsistemas mediante el desarrollo de cua-
tro ejemplos, definidos como:

* Microsistema de directorio personal

* Microsistema de solicitudes administrativas

* Microsistema de informacién sobre maquiladoras

* Microsistema de biblioteca personal

MICROSISTEMA DE DIRECTORIO PERSONAL
Deteccién del problema

Para llevar a cabo un adecuado control de las direcciones y teléfonos de ami-
gos, clientes o proveedores es necesario contar con un adecuado sistema de
directorio. En la mayoria de los casos este sistema es manual, mediante el
registro de esta informacién en una libreta o bien por medio de un organiza-
dor de tarjetas de presentacion.

El ejemplo propone desarrollar un sistema flexible, personalizado y auto-
matizado mediante una computadora para el manejo de esta informacién
que pueda ser utilizado por cualquier individuo de una empresa u organiza-
cién. En este caso se trata de un proyecto de elaboracién de un nuevo
microsistema.
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Investigacion inicial

En esta etapa se determinan los requerimientos que tiene el futuro usuario
del microsistema. Para nuestro ejemplo, el microsistema de directorio requie-
re del manejo de los siguientes datos para cada individuo a ser registrado:

1. Nombre(s) del individuo

2. Apellido paterno

3. Apellido materno

4. La calle y nimero de su domicilio
5. La colonia de su domicilio

6. La delegacion

7. La ciudad

8. El codigo postal

9. El teléfono

Prediagnéstico

Se retoma la informaci6n recopilada en la etapa de la investigacion inicial y se
crea con ello un primer diagndstico del microsistema mediante la elabora-
cién de un primer diagrama de flujo de datos. Para nuestro ejemplo el diagra-
ma de flujo de datos propuesto es el siguiente:

Usuario BUSCAR DATOS

Ar!ugo Consulta
Cliente MOSTRAR de datos
Proveedor CAPTURA MOSTRAR REGISTRO
1
DATOS PERSONALES \ BUSCAR ELIMINAR-REGISTRO
Registro
de datos 3 Usuario
MOSTRAR
o Borar | o gISTRO
registro | £ imiNADO

BUSCAR REGISTRO A MODIFICAR
11 Directorio personal
MOSTRAR

d d({ Modificar | MODIFICACION
registro |
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Este diagrama preliminar se presenta a los usuarios y se comprueba si se han
incluido los datos de entrada requeridos, los procesos y los resultados del
sistema. La retroalimentacion en esta etapa permite mejorar al sistema y ela-
borar asi una propuesta de solucién preliminar.

Propuesta de solucién preliminar

Un analisis de nuestro primer diagrama nos permite detallar en mejor forma
al microsistema, de esta manera se obtiene un diagrama casi final del sistema.
Para nuestro ejemplo, se ha especificado con mayor detalle el proceso de
recepcion y captura de datos. El diagrama de flujo de datos que se muestra a
continuacion integra ya estas nuevas observaciones.

W BUSCAR DATOS

Amigo Consulta
Cliente MOSTRAR de datos
Prm_leednr CAPTURA MOSTRAR REGISTRO

DATOS PERSONALES 1

Recibir /

datos

BUSCAR ELIMINAR-REGISTRO

Registro

de datos 3

Usuario

MOSTRAR
REGISTRO
ELIMINADO

Borrar
registro

BUSCAR REGISTRO A MOBIFICAR
1| Directorio personal

d d 4 MOSTRAR
Modificar MODIFICACION

registro

Propuesta de solucién
Una vez aprobado el diagrama de flujo de datos preliminar se procede a
desarrollar el diagrama de flujo final del sistema, el cual deber4d complemen-

tarse con un diccionario de datos y las miniespecificaciones necesarias.
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Para nuestro ejemplo el diagrama de flujo preliminar servird como diagra-
ma de flujo final del microsistema, por lo que sélo resta definir el diccionario
de datos para el archivo de Directorio Personal y las principales mini-
especificaciones que constituirdn al sistema.

Diccionario de datos del microsistema

DIRECTORIO PERSONAL =

Nombre +

Apellido paterno +

Apellido materno +

La calle y nimero de su domicilio +
La colonia de su domicilio +

La delegacion +

La ciudad +

El codigo postal +

El teléfono

Puede agregarse si se desea un catélogo que defina a la delegacion politica, en
la siguiente forma, con lo que los archivos de Directorio de Personal y delega-
cion estarian relacionados. Esta modificacion se muestra a continuacién:

DIRECTORIO PERSONAL =

DELEGACION =

Nombre +
Apellido paterno +
Apellido materno +
La calle y nimero de su domicilio +
La colonia de su domicilio +

Clave delegacién +  —————
La ciudad +

El cédigo postal +

El teléfono

Clave delegacién + «
Nombre de la delegacion

Asimismo, se especifican los principales procesos que realiza el sistema a par-
tir de las miniespecificaciones siguientes:
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** Agregar un registro al directorio**

Iniciar
Capturar nombre
Capturar apellido paterno
Capturar apellido materno
Capturar direccién (calle)
Capturar colonia
Capturar delegacion (seleccionar de catalogo)
Capturar ciudad
Capturar cédigo postal
Capturar teléfono

Fin

Desea capturar nuevo registro

Si nuevo registro
Ir a iniciar

O bien
Fin del proceso

Fin

**Consultar un registro del directorio**

Capturar dato de cualquier campo (nombre, apellido paterno, etcétera)
Buscar en archivo directorio personal
Si dato encontrado
Mostrar registro
O bien
Mostrar mensaje “Dato no encontrado”
Iniciar proceso
Fin

**Modificar un registro del directorio**

Capturar dato de cualquier campo (nombre, apellido paterno, etcétera)
Buscar en archivo directorio personal
Si dato encontrado

Mostrar registro

Ubicar en campo a modificar
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Modificar el dato en el campo
Guardar registro con cambio
O bien
Mostrar mensaje “Dato no encontrado”
Iniciar proceso
Fin

**Eliminar un registro en el directorio**

Capturar dato de cualquier campo (nombre, apellido paterno, etcétera)
Buscar en archivo directorio personal
Si dato encontrado
Mostrar registro
Marcar el registro a borrar
Confirmar borrado de registro
Eliminar registro
O bien
Mostrar mensaje “Dato no encontrado”
Iniciar proceso
Fin

Desarrollo de la solucién

Consiste en llevar a la préctica la propuesta de solucién que ha sido disefiada.
Para nuestro ejemplo se construye el microsistema en una hoja electrénica de
EXCEL.

Desarrollo en hojas electrénicas

Se construye primeramente en una hoja electr6nica una base datos-direccio-
nes (lista de datos) en la que se especifican los campos del microsistema con
base en el diccionario de datos “Directorio Personal” establecido en la etapa
anterior. Se utiliza para ello una columna para cada campo segfin se ha espe-
cificado en el diccionario. Este proceso se muestra en la figura siguiente:
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Mo oft {

Nombre(s} A Paterno A Maternc Calle Colonia  Delegacién  Ciudad  C.P. Teléfono
Roberto Lépez Hernandez Calzada de faViaPurisima Azcapotzalco = México 03456 5489-3388
Juan Antonio Lépez  Lépez  Martres#13  Revolucion México 02543 58881214
Luis Martinez Casas Ozumba 234 Edomex Azcapotzalco  México 25688
Maria Casas Ramirez  Calzada I3 Viga Construccion iztapalapa Mexico 09876 5338-1256
Manuela Rosas Rosas Calzada de las Pilares Coyoacén México 78654 5445-7801

iMargarita Magafia Fuentes  Virgenes 18 Purisima irtapalapa México 78885 2568-76884
Arturo Lopez Vieyra Palma 735 Centro Alvaro Obregon México  B9B75 5769-3625
Alberta Robles Martinez  Pedregales 134 Fuentes Sur Magdalena Con México 07886  2358-4569

Posteriormente se crea la base-datos mediante el comando de EXCEL: Datos->
Formulario, como se muestra a continuaciéon:

wrosatt bxest Duedtone

4§ Nombre(s) A Paternc A Materno Caf

Ciudad  C.P. Teléfono
Hemandez Calzads &xi

W 03456 5469-3389
...... = e 02549 5683-1214

09876 5338-1256
78854 5445-7801
768986 2588-7694
88675 5788-3625
07888 2358-4568
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Mediante el formulario que ha creado EXCEL es posible agregar datos (opcién:
Nuevo), buscar registros, modificar y eliminar datos para esta base-datos.
En la pantalla que se muestra a continuaci6n se esta capturando un nuevo
registro en la base-datos. Este sera agregado al final de la lista. Siempre que se
oprima la opcién “Nuevo”, un nuevo registro puede ser agregado a la lista.

) A Paterno A Materno Calle Colonia  Delegacién  Ciudad  CP. Teléfono
Hernandez Calzada delavVia Punsnma Azcapotzalce Meéxico 03456 5468-3389
Lopez i 02548 5489-1214

Luis Martihez  Casas 25688

Maria Casas Ramirez 08876 5338-1256
Manueta Rosas Rosas 78654 5445-78%1
Margarita Magafia Fuentes 78865 2568-7884
Arturo Lopez Vieyra 89675 5788-3625
Alberto Robles Martinez 07896 23568-4569

En la pantalla siguiente se muestra el proceso de bisqueda de un dato en la
base, mediante el llamado “criterio de busqueda”. Para ello, debera
seleccionarse la opci6én llamada “Criterios”, como la mostrada en la figura
anterior. Al aparecer la ventana de criterio, el usuario deberé capturar en el
campo deseado de basqueda, el criterio con el cual se buscard un dato en la
base. Para nuestro ejemplo, el criterio de buisqueda es en el campo de
“Nombre(s)”: Manuela, como se observa en la figura siguiente. Si el registro
buscado existe en la base-datos, el cursor de EXCEL se ubica en éste, en caso
contrario, nos envia un mensaje de no encontrado.
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Nombre(s) A Paterno A. Materno Calle Colonia _ Delegacién  Ciudad  C.P. Teléfono
| opez Hernandez Calzada delaViaPurisima Azcapotzalco México 03456 5469-3389
Juan Antonio  Lapez Lépez Martires #13  Revolucion  Coyoacéan México 02548 5489-1214

Luis Martinez ~ Casas ' ‘ et o] co 25698

Maria Casas Ramirez ; co 09876 5338-1256
Manuela Rosas Rosas co 78654 5445-7891
Margarita Magafia Fuentes co 78885 2588-7884
Arturo Lépez Vieyra co 88875 5789-3625
Alberto Robles Martinez co 07886 2358-4569

Para eliminar registros de la base-datos, el usuario cuenta con la opcion “Eli-
minar”. Un ejemplo de este proceso se muestra en la figura siguiente.

Nombre(s) A Paterno A. Materno Calle Colonia  Delagacié Ciudad  C.P. Teléfono
Roberto Lapez Hernandez Calzada de laVLa Purisima Azcapotzalco México 03456 5468-3388
Juan Antonic  Lopez Lopez Matires #13  Revolucidn  Coyoacén México 02548 5489-1214

Luis Martinez ~ Casas s co 25698

Maria Casas Ramirez 088768 5338-1256
Manuela Rosas Rosas 78854 5445-7891
Magaﬁa Fuentes 78965 2568-7894
Arturo Lapez Vieyra 89675 5788-3625

Alberto Robles Martinez 07896 2358-4569
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Instalacién y operacién del microsistema

Una vez que se ha desarrollado el microsistema de “Directorio Personal”, éste
debe probarse exhaustivamente para detectar las fallas o errores que pueda
presentar durante su operacién. Si el microsistema es aprobado después de
las pruebas a que es sometido, entonces debera instalarse en la organizacién
y capacitar a los usuarios del mismo.

Para nuestro ejemplo este microsistema requiere de poco tiempo para su
instalacién ya que el paquete EXCEL mediante su subrutina de “Formulario”
nos permite construirlo rdpidamente.

Mantenimiento
Una vez instalado el microsistema, su desarrollador y los usuarios del mismo
deberan estar pendientes de las modificaciones o actualizaciones que pueda

requerir debido a los cambios que se presenten en las condiciones de su
operacion.
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MICROSISTEMA DE SOLICITUDES ADMINISTRATIVAS
Deteccién del problema

En toda organizacién son realizadas de manera cotidiana una serie de opera-
ciones de solicitudes administrativas que pueden ser automatizadas a partir
de un microsistema. Este ejemplo pretende mostrar la automatizacion de tres
solicitudes administrativas comunes que el personal de una organizacién
tipica elabora y presenta al departamento de Recursos Humanos. Las solici-
tudes para el sistema propuesto son: licencia o permiso para ausentarse a
laborar, licencia o permiso por enfermedad y solicitud de vacaciones. El micro-
sistema a desarrollar pretende sustituir un sistema administrativo manual
existente por un sistema de informacion automatizado.

Investigacién inicial

Se recolecta la informacion que el sistema requiere de cada usuario para pro-
cesar una solicitud especifica, los formatos actuales de solicitudes y los proce-
dimientos administrativos establecidos. Con base en ello se ha detectado que
la informacién requerida es la siguiente:

1. Nimero de folio del permiso

2. El ntimero del empleado

3. La fecha inicial del permiso

4. La fecha final del permiso

5. Clave del empleado que autoriza el permiso

Asimismo, cada solicitud deberé registrarse y almacenarse en los archivos
administrativos de recursos humanos.

Prediagnostico

Con la informacién de los procedimientos administrativos actuales, los

formatos de solicitud establecidos y los datos requeridos se elabora un primer
diagrama de flujo de datos del microsistema:
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Empleado | |M1] EMPLEADOS (V1] ucencias

CLAVES Uz[ VACACIONES
M2 .
AUTORIZACI
SOLICITUD RIZACION
vs[ ENFERMEDAD
! SOLICITUD 2 SOLICITUD

Autoriza- | AUTORIZADA | Registro REGISTRADA
cién de de Empleado

solicitudes

solicitud

Propuesta de solucién preliminar

Se revisa con los usuarios del sistema el primer diagrama de flujo y se incor-
poran las observaciones e ideas detectadas en el prediagndstico, obteniéndose
asi un diagrama de flujo preliminar del microsistema:

|M1] EMPLEADOS V1| LGENCIAS

Empleado

IMZ CLAVES o V2| VACACIONES
UTORIZACION

SOLICITUD AUTORIZACIO

v3( ENFERMEDAD

! SOLICITUD 2 SOLICITUD SOLICITUD

Llenar | vPRESA | Autoriza- | AUTORIZADA | Registro | REGISTRADA

formato cion de de Empleado

de solicitud solicitudes

solicitud

Propuesta de solucién
Con el diagrama de flujo de datos preliminar se desarrolla el diagrama de

flujo de datos final del microsistema, el cual es complementado con el dic-
cionario de datos y las miniespecificaciones requeridas:
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Empleado | M1| EMPLEADOS [ v1] ucencias
CLAVES V2| VACACIONES
M2 AUTORIZACION r[

SOLICITUD

V3| ENFERMEDAD

' Isoucimup 2 | souciun 3 SOLICITUD
Lenar | ' iNEA | Autoriza- | AUTORIZADA | Registro | REGISTRADA
formato cion de de Empleado
de' . solicitud solicitudes
solicitud Gj’
—
| ARCHIVERD

SOLICITUD NO AUTORIZADA

El diccionario de datos define la estructura de los cinco archivos bésicos que
lo forman de la manera siguiente:

La estructura de los archivos de EMPLEADOS y CLAVES DE AUTORIZACION son
las utilizadas en el sistema de recursos humanos. Estos archivos se especifi-
can como:

EMPLEADOS = Numero de empleado +
Nombre y Apellidos +
Domicilio +
Fecha de nacimiento +
Area o departamento de adscripcion (clave) +
Fecha de ingreso

CLAVES DE AUTORIZACION =  Clave de autorizacion +
Numero del empleado que autoriza

La estructura de los archivos: Licencias, Vacaciones y E Enfermedad son es-
tructuras creadas para este sistema.
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LICENCIAS = Numero de folio +
Numero de empleado +
Fecha inicial de la solicitud (dia, mes, afio) +
Fecha final de la solicitud (dia, mes, afio) +
Clave de autorizacion

VACACIONES = Namero de folio +
Namero de empleado +
Fecha inicial de la solicitud (dia, mes, afio) +
Fecha final de la solicitud (dia, mes, afio) +
Clave de autorizacién

E ENFERMEDAD = Numero de folio +
Namero de empleado +
Fecha inicial de la solicitud (dia, mes, ano) +
Fecha final de la solicitud (dia, mes, afio) +
Clave de autorizacién

Las miniespecificaciones basicas del microsistema de solicitudes administra-
tivas se definen a continuacién:

**Registro de solicitud (Licencia, Vacaciones, FE Enfermedad)**

Seleccionar Solicitud

Capturar fecha inicial

Capturar fecha final

Capturar niimero de empleado

Si namero de empleado en la base de datos
Mostrar nombre en solicitud

O bien
Mensaje “Empleado no registrado”
Iniciar proceso

Fin

110



ANALISIS, DISENQ Y DESARROLLO DE MICROSISTEMAS DE INFORMACION

** Autorizacion de solicitud**

Seleccionar Solicitud

Capturar niimero de folio

Capturar clave de autorizacién

Si clave de autorizacidn en la base de datos
Mostrar solicitud autorizada
Imprimir solicitud
Registrar

O bien
Mostrar solicitud no autorizada
Imprimir no autorizacién

Fin

Desarrollo de la solucién
Se propone como solucién a este microsistema la creacién de una base de

datos combinada con formatos definidos en un procesador de texto. Se muestra
a continuacion la carétula inicial del sistema:

COMPANIA MEXICANA, S.A. DE C.V.

Sistema de Solicitudes Administrativas

LICENCIA
Tipo de solicitud 7

S VACACIONES E
1. Licencia para ausentarse %
2. Solicitud de vacaciones F ENFERMEDAD/;

3. Falta por enfermedad Salir del Sistema

Z
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Al seleccionar una solicitud en particular, el sistema llevara al empleado al
formato deseado para que indique la siguiente informacién:

* Fecha inicial de la solicitud

* Fecha final de la solicitud
* Namero del empleado

Como se muestra en el siguiente formato:

b
1
}

COMPANIA MEXICANA, S.A. DE C.V.

México, D.F., a 18 de mayo de 2002

Lic. Arturo Gomez F. FOLIO: LC-1934
Gerente de Recursos Humanos
PRESENTE

Por medio de la presente solicito a usted permiso para ausentarme
de mi puesto de trabajo el dia (los dias):

Del (dia, mes, aiio): Al {dia, mes, afio}:
01-06-2002
Ndmero de empleado Nombre
[ 05479 ’ Alberto Rodriguez Castellanos J
Departamento ‘ Capacitacion a areas de produccion }
Autoriza ,/////////////% T

Agradezco de antemano su atencion a mi solicitud y quedo de usted,

ATENTAMENTE

Alberto Rodriguez Castellanos

IMPRIMIR
7
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Una vez que ha sido llenado el formato, éste debera ser autorizado, por lo que
el solicitante debera recabar la clave de autorizacion de su jefe inmediato.
Con el formato autorizado, la solicitud debera registrarse en la base de datos
correspondiente e imprimirse para que el empleado tenga una constancia
autorizada de la solicitud. En caso de que la solicitud no sea autorizada tam-
bién debera imprimirse constancia de ello.

A continuacién se muestran los formatos de permiso de falta por enferme-

dad y

de solicitud de vacaciones que tiene el microsistema.

| “J COMPANIA MEXICANA,S.A. DEC.V.
L

México, D.F., a 18 de mayo de 2002

Lic. Arturo Goémez F. FOLIO: LE-1432

Gerente de Recursos Humanos
PRESENTE

Le informo a usted que me ha sido concedido el permiso para ausen-

tarme de mi puesto de trabajo el dia (los dias) por enfermedad:

C —

Departamento r“‘ F‘j
Autoriza %////////////% 1

I

—

Agradezco de antemano su atencion, guedo de usted,

ATENTAMENTE

IMPRIMIR /

%
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il

e B
: COMPANIA MEXICANA, S.A.DEC.V.

México, D.F., a 18 de mayo de 2002

Lic. Arturo Gomez F. FOLIO: LV-234
Gerente de Recursos Humanos
PRESENTE

Por medio de la presente solicito a usted permiso para tomar mis
vacaciones conforme a lo establecido en mi contrato con la empresa,
para el periodo comprendido:

Del (dia, mes, afio): Al {dia, mes, afio):

- |

|
Autoriza W////////////// J

Agradezco de antemano su atencion a mi solicitud y quedo de usted,

Departamento

R —

ATENTAMENTE

' IMPRIMIR Z
7

Instalacién y operacién de la solucién

El microsistema administrativo deberd instalarse en el servidor de la empresa
con la finalidad de que todos lo empleados tengan acceso al sistema. Una vez
instalado deberé informarse a los empleados de los nuevos procedimientos
de solicitud. Esto Gltimo podra hacerse mediante la elaboracién de un ins-
tructivo simple que recursos humanos repartird a los empleados.
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La operacion del sistema es muy sencilla por lo que un proceso de capaci-
tacion formal no es requerido en este caso.

Mantenimiento
A partir del inicio de operaciones del microsistema el 4rea de recursos humanos
debera evaluarlo periddicamente, detectando las posibles mejoras, cambios y

nuevas opciones de solicitud que la evolucién de la organizacién vaya
requiriendo con el tiempo.
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MICROSISTEMA DE INFORMACION SOBRE MAQUILADORAS

En este ejemplo se describe el desarrollo de un microsistema elaborado por el
Departamento de Estudios Econdmicos del Banco Nacional de México
(Banamex). El andlisis, disefio y desarrollo de este microsistema son propie-
dad de Banamex, por lo que agradezco me permita mostrar con un ejemplo
préctico la metodologia propuesta para el desarrollo de los microsistemas.

Descripcion del Sistema

El Sistema de Informacién sobre maquiladoras tiene como objetivo buscar,
seleccionar y operar las principales variables del sector de la industria
maquiladora de México. Los datos del sector para cada variable se proporcio-
nan mensualmente a partir de 1990. Aquellos que forman la base de datos del
sistema son proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geogra-
fia e Informaética (INEGI) de México. La estructura utilizada en este sistema de
informacién ha sido clasificada en dos grandes tablas, definidas como:

* Tabla de maquiladoras por sector econémico
* Tabla de maquiladoras por estado o municipio

Se han agregado cuatro tablas complementarias que constituyen las variables
de clasificacion de la informacién: :

* Tabla de estados y municipios

* Tabla de sectores econémicos

* Tabla de variables por estado o municipio
* Tabla de variables por sector econémico

El acceso a los datos de estas tablas puede realizarse mediante las dos catego-
rias bésicas, es decir, por un sector econémico determinado o bien por un
estado o municipio especifico. Como complemento de estas consultas basi-
cas se han creado cuatro consultas.
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Tabla de estado
0 municipio

Catélogo de
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estados y
municipios

Variables de
estados y
municipios

Tablas de
sectores ]
econémicos

Catélogo de
sectores ——
econdmicos

Variables de

Sistema de
informacidn sobre

|
f
|
—[—_D maquiladoras
|
l
l
|
l
f
l
l

Salidas del
sistema en
Excel 2000

sectores —
economicos

Tabla de tipo de
variable

r— SISMAQUILA

I
l
|
l
|
l
l
l
|
l
f
l
|
-
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Relaciones de la base de datos del sistema
de informacién sobre maquiladoras

Tabla de estados y
municipios

Base_Maq_Edomun

VARIABLE
ENTIDAD
CveEDOMUN
MENESO
MFEBS0
MMARS0
MABR90

MNOVO03
MDuco3

DESCRIPCION
Variable EDOMUN

VARIABLE
DESCRIPCION

Base ESTMUN
estado
municipio
EDOMUN
DescripEDOMUN

Tabla de Sectores
Econdmicos

TABLASECTOR

VARIABLE
GPOECO
F_NF
MENES0
MFEB90
MMARS0
MABRS0

MNOVO3

DESCRIPCION
VARIABLE

VARIABLE
DESCRIPCION

DESCRIPCION
SECTOR

CLAVE SECTOR
DEFINICIGN

DESCRIPCIGN FNF

Tipo Sector
Descripcion
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Sistema de informacién sobre maquiladoras

Definicién de tablas por estados y municipios

Base_Maq_EDOMUN (datos sobre estados y municipios)

Nombre del campo Tipo de campo Tamaiio del campo indice Observacién
VARIABLE Texto 15 Si (con duplicados) 512{2232"?&3';
ENTIDAD Texto 2 No
CveEDOMUN Texto 5 Si {con duplicados)

MENESO Numérico Doble
MFEBS0 Numérico Doble
MMARS0 Numérico Dable
MOCTO03 Numérico Doble
MNOVO3 Numérico Doble
MDICO3 Numérico Doble

Descripcién Variable EDOMUN (catdlogo de variables de estado y municipio)

Nombyre def campo Tipo de campo Tamaiio del campo indice Observacién
VARIABLE Texto 15 Si (sin duplicados} |Clave principal {cu)
DESCRIPCION Texto 60 No cu
Base ESTMUN (catdlogo de estados y municipios)
Nombre del campo Tipo de campo Tamaiio del campo indice Observacion
Estado Texto 2 No
Municipio Texto 3 No cu
EDOMUN Texto 5 S (Sin duplicados) {Clave principal (cu}
Comprensidn
DescripEDOMUN Texto 50 No unicode
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Definicién de tablas poz

TABLASECTOR (datos sobre

sector econdmico

ectores econémicos)

Nombre del campo Tipo de campo Tamafio del cpmpo indice Observacion
. Comprension
VARIABLE Texto n Si (con duplicados) |  ynicode (cu)
GPOECO Texto 2 Si {con _duplicados)
F_NF Texto 1 No

MENESD Numérico Doble
MFEBS0 Numérico Doble
MMARS0 Numérico Doble
MOCTO03 Numérico Doble
MNOVO03 Numérico Doble
MDIC03 Numérico Doble

DESCRIPCION VARIABLE (catélogo de

variables de sector econémico)

Nombre del campo Tipo de campo Tamaiio del ampo indice DObservacion
VARIABLE Texto ik Si (sin duplicados) | Clave principal (cu)
DESCRIPCION Texto 60 No cu
DESCRIPCION SECTOR (catalogg de sectores econdmicos)
Nombre del campo Tipo de campo Tamaiio defcampo indice Observacion
Clave Sector Texto 2 Si (sin duplicados)
Definicidn Texto 255 No cu
DESCRIPCION ENF (catalogo de tjpo de sectores econémicos)
Nombre del campo Tipo de campo Tamaiia dgl campo indice Observacion
Tipe Sector Texto 1 Si (sin duplicados)
Descripcion Texto 14 No cu
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Estructura de la programacién

El microsistema ha sido desarrollado en ACSESS y esté formado por dos médulos
bésicos, apoyados en cinco consultas y diecinueve macroinstrucciones.

Sistema de
Informacion
sobre
Maquiladoras

I

L

ESTADO O
MUNICIPIO

SECTOR
ECONGMICO

T

Estado o municipio y
todas sus variables

Estado o municipie
y una variable

Una variable para
todos los estados
y municipios

Un sector econémico
y una variable

Un sector
econémico

Una variable

Cada médulo a su vez estd constituido por tres formularios de consulta. El
formato e imagen de cada uno de estos formularios se muestran en la seccién

siguiente.
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Formularios de seleccion

Formulario principal (men inicial)

ESTUDIOS
‘ m Acdnl ECONOMICOS

SISTEMA DE INFORMACION SOERE MAQUILADORAS

SECTOR ECONOMICO

ESTADO o MUNICIPIO

Formulario del médulo de sector econémico
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Formulario del médulo de estado y municipio

Banamex-Accival . ECONOMICOS

Maquiladoras en Esfados y Municipios

SELECCIONAR UN ESTADG O MUNICIPIO
TOL SUS YARIAE

SELECCIONAR UN ESTADG O MUNICIPIO ¥
UNA VARIABLE

FETAL MACHINAL

VARIABLE
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Formulario de bsqueda por sector econémico

INFORMACION SOBRE MAQUILADORAS
 ESTUDIOS ECONOMICOS LB

SECTOR ECONGMICO

Ersambie denuehics ses accesonos o otios productos de maders v metal]

VARIABLE

SECTOR ECONOMICO
Emnﬂ.dﬂnﬂﬂn.mmuﬁmynﬁmmnﬂuﬂlﬂd«n&n;-ﬂd

X WCTEZI
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Formulario de btisqueda por estado 0 municipio y una variable

ADO - MUNICIFIOS

Estado o

Municipio  Letetec .

V£ CBESALARIDS PAGADOS A HOMBRES ~1

T2 MAQUILADORAS - [Buscar £doMun TodVar - Foy

! INFORMACION SOBRE MAQU!LADOHAS

S ECONOMICUS

ESTADG - MUNICIP10S
Noge e Lot Nucn
Municipio

Yarable

gngwidgzzsz 2
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Formulario de blisqueda por variable

P2 MAQUILADNRAS - {4 ¢ Vantable Tott UMBN f ounubanio}

ESTADO - MUNICIPIOS

Variable  pas AT A HOMERE Y

£stado o Mumicipio B Total Nacional .

Los datos mostrados en cada uno de estos formularios pueden ser transferidos
a una hoja electrénica de EXCEL. En cada consulta se permite la revision de las
cifras en pantalla, asi como una copia de ellas a una hoja electrénica; sin
embargo, el sistema no permite modificaciones a las cifras por parte del
usuario. Esta tltima tarea es responsabilidad del administrador de la base de
datos.
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MICROSISTEMA DE BIBLIOTECA PERSONAL
Deteccion del problema

Este ejemplo propone desarrollar un sistema flexible, personalizado y auto-
matizado mediante una computadora para el registro de la informacién so-
bre libros y publicaciones en una biblioteca personal. En este caso se trata de
la elaboracion de un nuevo microsistema.

Investigacion inicial

En esta etapa se determinan los requerimientos que tiene el futuro usuario
del microsistema. Para nuestro ejemplo, el microsistema de biblioteca requie-
re del manejo de los siguientes datos para cada publicacién (libro, revista o
documento) que va a ser registrado en él:

e Titulo del libro o documento

* Autor(es) con apellido (abreviar nombres)

* Nombre de la editorial

* Afo de la edicién o elaboraciéon del documento
* Pais donde se imprime el libro 0 documento

* International Standard Book Number (ISBN)

* Namero de paginas

* Ficha bibliografica

Prediagnéstico

Se retoma la informacion recopilada en la etapa de la investigacion inicial y se
elabora con ello un primer diagnéstico del microsistema mediante la cons-
truccion de un primer diagrama de ﬂu]o de datos. Este se presenta a los
usuarios del sistema y se comprueba si se han incluido los datos de entrada
requeridos, los procesos y los resultados del sistema. La retroalimentaciéon en
esta etapa permite mejorar al sistema y elaborar asi una propuesta de solucién
preliminar. Para nuestro ejemplo el diagrama de flujo de datos se muestra en
la siguiente figura:
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] M1 [ BD-BIBLIOTECA

LIBRO
REVISTA
DOCUMENTO
1 2
DATOS-LIBRO »| REGISTRO BUSCAR
LIBRO LIBROO MOSTRAR
DOCTO. DATOS-LIBRO
USUARIO
MOSTRAR BIBLIOTECA
REGISTRO
A
3
TiTULO-LIBRO MODIFICAR
USUARIO DATOS
BIBLIOTECA TITULO-LIBRO-A-MODIFICAR DEL LIBRO | MOSTRAR
DATOS
MODIFICADOS
4
TiTULD-LIBRO-A-ELIMINAR ELIMINAR
REGISTRO

DEL LIBRO | ELIMINAR LIBROD

DE BASE OE
DATOS

Propuesta de solucién preliminar

Un analisis de nuestro primer diagrama nos permite detallar de mejor modo
al microsistema, de esta manera se obtiene un diagrama casi final del sistema.
Para nuestro ejemplo, se han especificado dos nuevos catdlogos (editoriales y
paises) que mejoran la operatividad del sistema. El diagrama de flujo de datos
de la siguiente pagina muestra estas mejoras.

Propuesta de solucion
Una vez aprobado el diagrama de flujo de datos preliminar se procede a

desarrollar el diagrama de flujo final del sistema, el cual deberd complementarse
con un diccionario de datos y las miniespecificaciones necesarias.
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Para nuestro eje | plo el diagrama de flujo preliminar (siguiente figura)
servird como diagrama de flujo final del microsistema, por lo que sélo resta
definir los diccionarjos de datos de los archivos BD-Biblioteca, Editoriales y

Paises, asi como laq principales miniespecificaciones que constituiradn al
microsistema. ‘

/< /ﬁnzrmlmmms

BD-BIBLIOTECA

UBRO | M3[ PAISES
REVISTA 3
DOCUMENTD 1
! 1 2
DATOS-LIERQ REGISTRO BUSCAR
LIBRO LIBROO MOSTRAR

pocTo. DATOS-LIBRO

|
|
|
|
|
|
|
|

USUARID

MUST%AR BIBLIOTECA
REGISTRO
| — [ ]
g
P — TiTULO-LIBRO MODIFICAR
USUARIO (1 oates
BIBLIOTECA TiTULO-LIBRO-A-MODIFICAR | DELLIBRO | MOSTRAR
v DATOS
3 MODIFICADOS
“ 4
TITULO-UIBRO-A-ELIMINAR ELIMINAR
i > REGISTRD —
DELLIBRO | ELIMINAR LIBRO
<:>— DE BASE DE

“—— pATOS
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Diccionarios de Datos del microsistema

BD-Biblioteca = Titulo del libro o documento +
Autor(es) con apellido (abreviar nombres) +

— Clave de la editorial +
Ano de la edicién o elaboracién del documento +
Clave del pais donde se imprime el libro 0 documento +
International Standard Book Number (ISBN) +
Numero de paginas +
Ficha bibliogréfica

Editoriales = L Clave de la editorial +
Nombre o razén social de la editorial

Paises = Clave del pais + <«
Nombre del pais

Miniespecificaciones del microsistema
**Agregar un registro a la biblioteca**

Iniciar
Capturar titulo del libro
Capturar autor(es) del libro o documento
Seleccionar de lista, la editorial
Capturar afo de edicién
Seleccionar de lista, el pais de impresion
Capturar el ISBN
Capturar nimero de péaginas
Capturar ficha bibliogréfica
Fin
Desea capturar nuevo registro
Si nuevo registro
Ir a iniciar
O bien
Fin del proceso
Fin
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**Consultar un registro de la biblioteca**

Capturar dato de cualquier campo (titulo, autor, editorial, ISBN, etcétera)
Buscar en archivo BD-Biblioteca
Si dato encontrado
Mostrar registro
O bien
Mostrar mensaje “Libro no encontrado”
Iniciar proceso
Fin

**Modificar un registro de la biblioteca**

Capturar dato de cualquier campo (titulo, autor, editorial, ISBN, etcétera)
Buscar en archivo BD-Biblioteca
Si dato encontrado
Mostrar registro
Ubicar en campo a modificar
Modificar el dato en el campo
Guardar registro con cambio
O bien
Mostrar mensaje “Libro no encontrado”
Iniciar proceso
Fin

**Eliminar un registro de la biblioteca**

Capturar dato de cualquier campo (titulo, autor, editorial, ISBN, etcétera)
Buscar en archivo BD-Biblioteca
Si dato encontrado
Mostrar registro
Marcar el registro a borrar
Confirmar borrado de registro
Eliminar registro
O bien
Mostrar mensaje “Libro no encontrado”
Iniciar proceso
Fin
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Desarrollo de la solucién

Consiste en llevar a la practica la propuesta de solucién que ha sido disefiada.
Para nuestro ejemplo se mostrara una propuesta de solucién con el paquete
de base de datos ACCESS.

Con base en el siguiente diagrama de flujo de datos, los diccionarios de
datos BD-biblioteca, Editoriales y Paises y las miniespecificaciones establecidas
para este microsistema en el punto anterior, se construyen primero, las tablas
y relaciones que formaran la base de datos de la biblioteca, para posteriormente
elaborar cinco médulos que formarén al microsistema de acuerdo con el dia-
grama de estructura siguiente:

Biblioteca
personal

R S N

’ ALTAS ] ’ CONSULTAS I [ CAMBIOS [ BAJAS [

Construccidon de la base de datos de biblioteca

En ACCESS construya un nuevo archivo de base de datos llamado Biblioteca,
mediante el comando: Archivo-Nueva. Ubiquese en la seccién de objetos
llamada Tablas y construya las tres tablas del microsistema (BD-BIBLIOTECA,
EDITORIALES y PAISES) con base en los diccionarios de datos respectivos
definidos previamente. Utilice el comando “Crear una tabla en vista disefio”.

Como ejemplo de esta etapa se muestra en la siguiente figura la vista disefio
de la tabla BD-BIBLIOTECA.
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Ao de la edicion o elabor ackn del documento
Pais donde se imprime el kbro o documents
Intarnational Standard Book Mumber
-Nimero de pd

Ficha biblogr afica

Una vez que se han construido las tablas, el analista puede capturar en ellas
los primeros registros del sistema, para ello debera seleccionar una de las
tablas y oprimir el comando abrir, como se muestra a continuacién:

| & BIBLIOTECA - Base de datos

@ Crear una tabla en vista Disefio
Crear una tabla utifizando el asistente
Crear una tabla introduciendo datos
BD-BIBLIOTECA

Formularios

Infore ] PAISES

Paginas

Macro:

Al abrir la tabla de Editoriales se puede iniciar la captura de los registros de
esta tabla. Este proceso se muestra en la siguiente ventana:
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& EDITORIALES - Tabla

Editoria

2sI6L0% -

'3 FONDO DE CULTURA ECONOMICA

4 EDITORIAL CAL Y ARENA

UAMXOCHIMILCO

6 SIRUELA EDITORES -
MCGRAW HILL INTERNATIONAL

8umMmusA
AGULAR
MACROBIT EDITORES

1 EDITORIAL MIR

Utilizando este mismo procedimiento se crean los primeros registros (de
prueba) para las tres tablas. Posteriormente se construyen las relaciones que
se establecen entre ellas. En nuestro sistema deben crearse dos relaciones del
tipo “uno a muchos”. La primera se establece entre la tabla BD-Biblioteca
y Editoriales mediante los campos “Editorial” y “Clave de Editorial” res-
pectivamente. La segunda, entre la tabla BD-Biblioteca y Paises mediante los
campos “Impreso en” y “Clave pais”. En la siguiente figura se muestran estas
relaciones del sistema.

En ACCESS, para crear las relaciones entre tablas, primeramente deben
construirse todas las tablas del sistema, y posteriormente, usar del ment
“Herramientas” la opcién “Relaciones”. Con las tablas y sus relaciones queda
construida la base de datos del microsistema.
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lave PAIG

Construccion de los médulos del microsistema Biblioteca

Con base en el diagrama de estructura del microsistema, elaboraremos como
ejemplo, el médulo de Altas. Los médulos de Cambios, Bajas y Consultas se
construyen siguiendo el mismo proceso. Para manejar adecuadamente los
conceptos del paquete ACCESS sugerimos leer el libro Microsoft Access 2000
Paso a paso” o cualquier otro libro sobre uso de ACCESS.

De la base de datos Biblioteca seleccione el objeto “Formularios”. De éste
seleccione la opcién “Crear formulario utilizando el asistente”, y finalmente
oprimir el botén “Nuevo”:

¢ BIBLIOTECA - Base de datos

Crear formulario en vista Disefio

ALTAS

BAJAS
BD-BIBLIOTECA
ED-BIBLIOTECAL

CAMBIOS
CONSULTAS
MENU PRINCIPAL
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En la ventana nuevo formulario seleccionar la opcién “Asistente para
formularios”:

Autoformulario: en tabla

Autoformulario: en hoja de datos

Asistente para gréficos
{Asistente para tablas dindmicas

En la ventana del asistente para formularios, seleccione todos los campos de
cada una de las tablas que forman el microsistema como se muestra a
continuacion:

Asistente para formularios
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Posteriormente oprima finalizar para obtener el formato inicial de captura de
Altas. Cierre el formato y dbralo nuevamente pero utilizando ahora la vista
disefo. En la vista disefio de formulario, el usuario puede crear cada uno
de los m6dulos que forman el microsistema, para ello cuenta con una hoja de
disefio y un cuadro de herramientas de disefio.

&: BD BIBLIOTELAT : Formulatio

En la vista disefio del formulario “Altas” defina primero su tamafio (21 x 15
cm para nuestro ejemplo), las etiquetas que lo forman, el fondo a usar, el tipo
de letra para los campos y los campos bésicos del médulo. Elimine en este
momento los campos relativos al pais de publicacion y el referente a la edito-
rial que publica el libro. Estos campos deberan ser creados con la herramienta
denominada “Cuadro combinado”:
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NUmero de paginas

De esta manera se ubican y distribuyen en el formulario los campos y sus
etiquetas, se crean los campos combinados para pais y editorial y se definen
las caracteristicas finales de la forma. Para definir las caracteristicas finales del
formulario de altas se debe seleccionar el comando “Detalle” y posteriormente
“Propiedades”. La siguiente figura muestra las principales propiedades que
deben establecerse en este formulario. De éstas mencionaremos cuatro impor-
tantes. El formulario “No” debe permitir ediciones, es decir, cambios en los
registros de la base de datos; tampoco debe permitir la eliminacién de los re-
gistros (“No”); pero “Si” debe permitir agregar nuevos registro y también
debe de permitir la entrada de datos (“S1”), es decir, la captura de datos en los
campos del formulario.
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Formulano

Una vez que se ha diseniado el formulario de altas, éste esta listo para ser
probado por el analista, quien debe verificar su adecuado funcionamiento. A
continuacién se muestra el formulario terminado.
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La siguiente figura muestra el formulario terminado para Cambios en los
registros del sistema. Observe aqui que se ha agregado un botén de btisqueda.
Esta rutina le permite al usuario buscar un libro particular en nuestra biblioteca
mediante la ubicacién del cursor en el campo de titulo o autor del libro (o
cualquier otro campo). Una vez ubicado en la base, el registro es mostrado en
pantalla y el usuario podra asi realizar cualquier modificacién en él.

@ CAMBINS BIBLGTEC
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En las siguientes figuras se muestra el formulario de Bajas del sistema. Este
formulario permite eliminar de la base de datos el registro de un libro que ya
no se encuentra en la biblioteca personal; también cuenta con el botén de
btsqueda (BUSCAR), y un nuevo botén que elimina de manera definitiva el
registro del libro de la base de datos (BORRAR).

Este texto maneja los fundamentos de ta Investigacion de

Operationes. Algunos de 10s temas tratados son:

Programation Lineal, Redes de Actividad, Programacitn
::Dinamica, Programacién Entera

!
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El médulo mas importante de este sistema es el de “Consulta”, ya que permite
al usuario acceder a la base de datos de la biblioteca para consultar la existencia
de un libro o documento. Las siguientes figuras nos muestran las ventanas
busqueda del sistema y resultado de la basqueda:

CUNSTELETAS

- o
investigador sobre temas poco tratados en 1ibros de!

de

142



ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE MICROSISTEMAS DE INFORMACION

Finalmente se crea el médulo de Biblioteca Personal el cual permite controlar
a los cuatro médulos que constituyen el microsistema. La figura siguiente
nos muestra la estructura de este médulo.

Como un complemento a la descripcién de este microsistema, se anexan aqui
las ventanas que muestran las “Propiedades” mds importantes de los
formularios de Cambios, Bajas y Consulta respectivamente. Estas propiedades
permiten definir con precisién cada una de las tareas que realizan estos
modulos.

143



ALBERTO ISAAC PIERDANT RODRIGUEZ

Principales propiedades del Formulario de cambios

CAMBIOS: BIBLIOTECA

1,296¢m i .
\PROGRAM FILES\MICROSOFT OFFICE\CFFI
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Principales propiedades del Formulario de bajas
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Principales propiedades del Formulario de consultas

Si

CONSULTAS: BIBLIOTECA
Formulario simple

146



ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE MICROSISTEMAS DE INFORMACION

Instalacion y operacion del microsistema

Una vez que se ha desarrollado el microsistema de “Biblioteca Personal”, éste
debe probarse exhaustivamente para detectar las fallas o errores que pueda
presentar durante su operacién. Si el microsistema es aceptado después de
las pruebas a que es sometido, entonces podra ser utilizado.

Para nuestro ejemplo este microsistema requiere de poco tiempo para su
instalacion ya que el paquete ACCESS permite probar cada médulo, una vez
que éste es terminado, por lo que el usuario podra utilizarlo casi de manera
inmediata.

Mantenimiento
Una vez instalado el microsistema, su desarrollador y usuario del mismo
deberan estar pendientes de las modificaciones o actualizaciones que éste

pueda requerir debido a los cambios que se presenten en las condiciones de
su operacion.
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METODOS PARA DESARROLLAR
SISTEMAS DE INFORMACION
Anexo

A continuacion se describirdn tres métodos utilizados en el andlisis, disefio y
desarrollo de sistemas de informacién y microsistemas.

EL ENFOQUE DE SISTEMAS

El Enfoque de Sistemas (ES) es un proceso de desarrollo ordenado y analitico
que se puede utilizar continuamente para analizar, evaluar y diagnosticar la
naturaleza de un sistema, asi como los resultados de su desempenio para captar
todo lo necesario a esos fines y proveer su continua auto correcciéon con el
proposito de alcanzar sus objetivos.

El proceso que define el enfoque de sistemas y que incluye las etapas de
desarrollo del mismo puede resumirse en los siguientes pasos:

* analisis

* disefio

* desarrollo

¢ instrumentacién

* evaluacién (mantenimiento)

Cada etapa comprende a su vez una serie de pasos o acciones, mismos que
pueden especificarse uno por uno como se muestra a continuacién.
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Andlisis
Es la etapa de representaci6n o caracterizacién del sistema, en ella se:

* describe con detalle la informacién del sistema

* definen y analizan las entradas

* describen los procesos y sus caracteristicas

* identifican, cuantifican y definen las salidas

* describe la estructura del sistema para aclarar las relaciones entre los
componentes

* especifica el ambiente para aclarar su interaccién con el sistema

* estudia la relacién entre las salidas del sistema y sus objetivos y metas

* detectan posibles problemas en la operacién del sistema

Diserio

Con base en la informacién obtenida por la etapa de analisis, el disefiador
procede a preparar un plan detallado con todas las especificaciones requeridas
para elaborar un sistema o modificar uno existente (cambios en componentes,
entradas y/o salidas, procesos).

Desarrollo

Con base en el plan detallado o diseio, el desarrollo es la etapa en la que se
procede a realizar la modificacién, construccién o edificacién de un sistema.

Instrumentacion

Una vez desarrollado el nuevo componente, elemento, proceso o sistema de-
bera incorporarse a la organizacién. Esta es una de las etapas mas dificiles
del enfoque de sistemas ya que involucra una gran variedad de actores dentro
de la organizacién, por ello, para asegurar una exitosa instrumentacién es
necesario anticipar los cambios que exigirdn los demés componentes que
forman la organizacién.
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Mantenimiento

Una vez instrumentado el sistema, éste debe evaluarse. La evaluacion debe
hacerse en términos de los objetivos que se establecieron en las etapas de
andlisis y disefio. Dar mantenimiento a un sistema significa que los programas
de computadora que lo forman deben ser modificados y actualizados con
base en los cambios que tengan los requerimientos de informacién que éste
proporciona.

EL METODO SSADM

E1 SSADM (Structured System Analysis and Design Method) es uno de los métodos
utilizados por el gobierno de Inglaterra para desarrollar sistemas de infor-
macién dentro de la administracién puablica. Consiste basicamente de tres
grandes etapas, definidas como:

* Estructuracion: etapa en la que se definen el conjunto de tareas y su orden
de realizacion para obtener o modificar un sistema de informacion.

* Seleccion de la técnica: seleccionar la tecnologia que sera utilizada en el sistema,
es decir, definir si el sistema serd manual o bien utilizara el procesamiento
electrénico de datos, mediante minicomputadoras o microcomputadoras,
redes, etcétera.

* Documentacién: consiste en disefar y construir las tareas definidas en la
etapa de estructuracién.

La figura siguiente muestra en resumen las etapas de este método. Como

podra observarse sus puntos basicos son similares a los considerados en el
enfoque de sistemas.
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Etapas del método ssaDM

| Anélisis de las operaciones que realiza
el sistema y sus problemas

l

Il Especificar los reguerimientos

l

Iii Definicion de la técnica a usar
- Especificacion de requerimientos \

l

VI Construccion

Archivos— Programas —Pruebas del sistema——p Operacion del
sistema

IV Disefio
de datos

V Disefio
de procesos

EL METODO DE ANALISIS ESTRUCTURADO

El andlisis estructurado es un método disefiado por Edward Yourdon a fina-
les de los ochentas, que ha dado buenos resultados en el desarrollo de sistemas,
ya sean manuales, con proceso electrénico de datos o mixtos.

El método tiene por objeto transformar una cadena de informacién acerca
de las operaciones corrientes o actuales y de nuevos requerimientos de un
sistema, a una descripcién ordenada y rigurosa que permita construir uno
nuevo o modificar uno existente. Esta descripcion rigurosa recibe el nombre
de especificacion funcional o especificacion del sistema.

El método de Edward Yourdon se fundamenta en el concepto de analisis
estructurado (AE), éste es una disciplina moderna que permite conducir la
fase de andlisis de un sistema. En el contexto del ciclo de vida de un proyecto
su tnica diferencia aparente con otros métodos es un producto llamado
“especificaciones estructuradas”. Esta nueva clase de especificaciones tiene
las siguientes caracteristicas:
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* es gréfica y estd compuesta principalmente por diagramas

* es particionada, no es una sola especificacién sino una red conectada de
“miniespecificaciones”.

* es de arriba-abajo (fop-down), presentada en modo jerarquico de los niveles
superiores mds abstractos a los niveles inferiores mas detallados.

* es mantenible, una especificacién puede ser actualizada para reflejar cambios
en los requerimientos.

* es un modelo en papel del sistema.

A continuacién se muestra como un solo proceso el analisis estructurado de
Edward Yourdon:

Descripcidn de las

\\oAperaciones actuales

Modelo
actual

Estudio
costo | heneficio

Cuantificacion de opciones

Opciones
Presupuesto
<« —

Seleccion
de opciones

Modelo
fisico actual

Restricciones
del modelo

Regquerimientos fisicos

Seleccién de opcién

Modelo Idgico
del sistema nuevo

Paguete de
especificaciones

Modelo ldgico actual

R
Carta del proyecto

Modelo
nuevo
sistema

Miniespecificaciones —
Especificaciones estructuradas

El modelo a que se ha hecho referencia es un modelo escrito del sistema. En
la convencién de andlisis estructurado este modelo se logra aplicar mediante
la elaboracién de un diagrama de flujo de datos, un diccionario de datos y mini-

especificaciones.
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