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TALLERES—DE%METODOLOGIA'Y{ESTANDARES

PARA- DESARRCLLC DE SISTEMAS.

L

TEMA 1: Introducci6én.

N
Lt . . '

La metodologia y los estandares para el desarrollo de siste-

mas se 51tuan en un contexto mis alelO de la administracién,

v

Historia de la Administracién:

Lé evolucién de . la administracién.la;podemos dividir en cin-
co etapas: empirica, cientifica, de, las relaciones- humanas, clasi
ca y moderna.

La c;apa empirica se puede considerar hasta el ‘ano 1900, en
todo este periodo se empled la administracién eficientemente pero
sin una teorfa base: para el gobierno de. los paises, .la adminis--
tracibn de la iglesia, para la administracién de los gremios, de
las primeras industrias.y del .comercio en general., Su caracteris
ficé principal es la de que los supervisores decfan que hacer, pe
ro no como hacerlo.

La etapa de, la admlnlstrac16n cientifica .esta . marcada por --
las contribuciones de Taylor, Gilberth, Gantt y Emeryon, gue com-
prenden de 1870 a 1930, En esta epoca. se destact la importancia

de tlempos y movimientos, concentrandose pues en el ritcdo y los

estandares.
En la etapa. de la adm1n15trac16n de-~las-relaciones himanas, -
gie comprende da® 1930 a 1940, el sicBlogo Mayo y el soc1o*oco -=
Poethlﬂsbergerxﬁoraron la importancia de la cohesién Yy bol1aar1——
.éad de grupo; asi como, de los facuores~51qoléglgos cel t;apajo)
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f-Prograrés, -

Simultaneamente se desarrollo la etapa de la administracidn

clisica de 1900 a 1940 %axigr destaca la importancia de los e -

mentos de la administraci6n (planear, organizar, mandar, coora.

nar y controlar) POr su parte Mooney deriv6 sus Principios.

Es hasta la etapa de la admlnlstrac16n moderna de 1940 a la
fecha, gue se profundiza en temas como 1a motivacién, los esti--

los de liderasgo, ;a dindmica de grupos, la dinimica orgarizacio

nal.y-.la toma-de decisiones con metodos cuanEitativos.

.o I R

Proceso Administrativo:

La divisién m&s aceptada con respecto a las fases del pro--
ceso administrativo .es la que séfala cuatro func1ones- planea---
cidn, organizaci®n, .direccidn: y control,

-

La PLANEACION incluye la previsién en la que se elaboran pronés-

ticos. Los planes de uso constante 1ncluyen-'objetlvos, polfti-
.tas y procedimientos, los de uso por fnica ocaC16n son los pre-
supuestos y ‘los. programas '

~ Pronbsticos,- "Apreciacién de lo que juiciosamenteé se espera --

gue ocurra, -
=~ Objetivos.

Determinacifn de los resultados que se pretenden Y

- deben. lograrse} “dentro de® linites de variacidn razonables.

. [ RS - e ST a -t . £ . L

bre asuntos

-~ L4 - - L. L -

recurrentes o’ LC e P LT L

- Politicast-’Decisicnes perimanerntes sol

1.

- Procedimientos.- Serie de actividades concatep cas que definen

‘el crden ¢crondlogico y’la forma esLablec1ca ce egecuLar el treba-
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“de

el tismpo reguer

Es: . el establecimiento por escrito 1los objetives,

la secuencia de las cperacicnes, ido para reali

zar cada una de las partes,~ la persona (u 6rgano} responsable y -

los recurses necesarios para su realizacién.
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- Presupuestos.- Es la expresibén en unidades f151cas y/o monetarias

—de los Brogramas.,

.
¢ . -

La ORGANIZACION abarca la elaboraci®én de una estructura formal; agru

pacién de funciones por dependencia (u 6rgano) ; especificar lfneas -
de autoridad, reporte, responsabilidad, comunicacién'y toma de deci-

siones; delegar autoridad y responsabilidad; y diséﬁp de puestos,

- Orcganograma.- Representacidn grdfica de la estructura formal de una
inst;tucién, gue, muestra los niveles jerdrquicos y las lineas de de-

- pendencia,

- Descripcidn funcional de la's areas. : e 4
- Descripcidn de puestos, -

La DIRECCION ‘es una fase dindmica que impiementa los lineamentos para
el manejo del personal; integra las necesidades individuales cén las

1nst1tuc1onales creando un clima de motivacifn; realiza la supervisién
bajo un estilo de llderazgo orientado a los resultados con: comunica-
cién eficiz, delégacibn efectiva de autoridad, orientacidn y desarro-

llo del personal, - C .

"El CONTROL es otra fase dindmica de la administracién que utiliza las

normas, reglas y patrones pard identificar las realizaciones exitosas

de acuerdo & los reportes de resultados; toma las acciones .correcti--

.vas donde y cuando sea necesarlo En otras palabras se asegura de --

que lo planeado corresponda a 10 rzalizado,.
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GLOSARTIO. )
MBTﬁDO.-_Mo¢§ de hacer cor_l__oi'c:!en:una_c?sa0 -
© “HETOUGIOGIN:- Ciencia del mStodo.
PROCEDIMIENTO.~ M&Lodo de ejecutar algunas, cosas,
. PRéC?SO,- Conjunto de fases sucesivas de un”fenéﬁeno.
TSCNIF!.{\.; Conjunto de procedimientos jr_;‘ecuz_’:_‘sos se que‘s’e
t sircve ﬁﬁa clencla.. i L
DOCQMBNTAR.~'Qrobar,fju;tificar la verdadlde una cosalcon-
. | documentos, | |
ESTANDARﬁ.- (Anglisismq) Norma, medida, patron, modelo,
regla fija,
REGLA.- ﬁoqp de ejecutar una 5653;,
:NORMA.f Reélg-que se debé-'seguir 6 a.éue -se-
deben ajustar las operacicnes.
ﬁQDEiQ.-'Ejgmplaf o forma que Hno se propone y
sigue en la ejecucién de ﬁh#{;@yra.
MEDIDA,.- Unidadgs-qge se congemplah para medir
un trabajo,

- PATRON.~ Que sirve comd muestra para sacar otro

1gu614



~ """ Metodologfa y Estandares:
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La metodologfa para desarrollo de sistemas es el conjunto -
organizado de procedimientos que integran el proceso para el de-

sarrollo de sistemas,

Los estandares para desarrollo de sistemas son el conjunto
de normas, reglas, medidas.y modelos -utilizados en la planeacidn
y control del proceso de desarrollo de sistemas,

. - ”' _l. ¥ -

Un proceso es el conjunto de fases sucesivas en este caso -
las fases sucesivas para el desarrollo de sistemas,

Un proyecto es una forma de planeacién sinénimo de un pro--
grama, '

La primera ésténdarizacgén que podemos realizar es en la --
terminologfa; para evitar confusiones con los terminos del proce
so de administracidn de la funcién informdtica en general,

Llamaremos: metodolegfa a los procedimientos integrados y -
organizados para el desarrollo de sistemas; estandares a sus nor
mas, reglas; nedidas y modelos y proyectos a sus programas de --

+

trabajo.

Ciclc de Desarrollo de Sistemas:

Al proceso de desarrollo de sistemas lo podemos llamar ci--
‘clo dado que todos los sistemas de cbmputo son sustituidos perio
lic.merte, repitiendose su proéeso de desarrollo en forma cfcli-
ca. )

Las fases que conforman el ciclo de desarrollo de sistemas .
dividen un proyecto en subproyectos cada uno de los cuales da la
cportunidad ce revisar (controlar) el cumplimiento de los regua-

rimientos estipulados (planeados).

1.48
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uales fases son establecidas no'es tan importante como e
Para mejorar los re- .

hecho de gue sean fijas Yy bien definadas.
sultados todos los proyectos y dreas func1onales deberfan adop=-

tarlas.
Algunos de los beneficios de estandarlzar las fases de los

proyectos de desarrollo de sistemas son:
- Concrol.- Permite la revisién en varios puntos, en los gue --

se mide la calidad y se ajustan los planes
Estandarizar la terminologfa permite que los -

Comunicaci®n

1ntegrantes del proyecto, los usuarios y los directivos hablen
Al respaldar la metodologia aumen

el mismo lenguaje,

- Participaci®dn del usuario.
el compromlso de part1c1pa016n
Cada fase requiere una salida gue debe produ-

ta

Doc¢umentacidn
cerse antes de terminar
La precisifn en las salidas de cada fase aseguran -
mejores ba-

Calicdad.-
gue se termine el producto y su documentacién
- Permite calendarizar cada vé&z con

s5es.

Estimaciones
Las fases son a su véz leldldaS en tareas estandarizzadas
Estas se presentan como actividades =
especificas para cada parLe de un sistema en un proyecto parti-

'y

o act1v1dades genérlcas

i
-

cuilar,
16



PERIODO
HASTA 1900

1870 - 1930

1940

1930

1900

1940

‘19ﬁ0 A LA FECHA”

HISTORIA DE LA ADMINISTRACION,

ETAPA

EMPIRICA
CIENTIFICA

RELACIONES
HUMANAS

CLASICA

MODERNA

fig, I.1

. DE DECISIONES CUANTITATIVAS|,

CARACTERISTICAS

DECIAN QUE HACER PERO NO COMO
HACERLO,

CONCENTRACION EN EL METODO Y
LOS ESTANDARES

VALORARON EL GRUPO Y LOS FAC-

- TORES SICOLOGICOS DEL TRABA"-

JO.

ELEMENTOS (PLANEAR, ORGANIZAR,
MANDAR, COORDINAR Y CONTRO;%R)
PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACION,

MOTIVACION, LIDERAZGO, DINAﬁICA
DE GRUPOS Y ORGANIZACIONAL TOMA




ELEMENTOS ﬁUE,ESTRUCTURAN A LAS FUNCIONES DE PROCESO ADMINISTRATIVO

e g
i vy

PLANEACTION ORGANITZACION  DIRECCION CONTROL

- PRONOSTICOS .. - ORGANOGRAMA - COMUNICACION - REPORTES
- OBJETIVOS - DELEGACION . - = NORMAS,
- POLff!CéS i - :DESCRIPCION - MOTIVAEION "REGLAS,
\IENTOS ORGANICA - LIDERAZG0 MODELOS
- PROCEDIMIENTOS , _ | | .
3 "o FUNCIONAL - EVALUACION
v L l ’ ’ - ' :
: - DESCRIPCION . , ACCIONES
DE PUESTOS CORRECTIVAS
- PROGRAMAS
- PRESUPUESTOS

fig. 1.2.



PROCESO  ADMINISTRATIVO

PREGUNTAS

| REsuLTADO

QUE ES LO QUE SE MECESITA

ACCIONES- CUANDO, DOMDE Y COMO

1" DE ACUERDO CON LOS PLAES,

PLANEACION® CRJETIVES, POLITICAS, PROCEDI-
S MIENTOS Y METODOS.
QUE CURSOS DE ACCION DEBEN
ADOPTARSE, COMD Y CUATO -
DEBEN SEGUIRSE.
ORGANIZACION CUANDO DFBFM TENER LUGAR LAS | DIVISION DEL TRABAJO, DISTRIBU-
: - ACCIQNES Y QUIEN DEFE. HACER CIOH DEL TRABAJD.,
| -~ ESE TRABALC.
:|" DIRECCION POR GUE Y CCMD EJECUTAY SUS | COMUNICACION, DELEGACION Y SUPER- -
| TAREAS LOS MIEYBROS DEL GRUPD | ~ VISION,
CONTROL ESTAN SIENDO EJECUTADAS LAS I'JFORIV[S C(I”PARACIONES Y COSTOS.

fig. I.3
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-~ - PROCESO ADMINISTRATIVO

/

A

NI

«» T
PLANEACION ORGANIZACION

\ -

DIRECCION

[

CONTROL
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NIVEL ADMINISTRATIVO

SUPREMO

MEDIC SUPERIOR

'MEDIO INFERIOR

" INFIMO

/1

AMBITO DE LAS FUNCIONES ADMINISTRATIVAS -

LA DIRECCION sgi
CARACTERIZA POR:

PLANEACION

ORGANIZA-/- DIRECCION .

C16N

CONTROL

AMPLIA Y CREATIVA

- REGULARMENTE o
AMPLIA Y CREATIVA

LIMITADA Y
ALGO RUTINARIA

DETALLES Y
RUTINA

fig. I;S
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Software

Programas de computadora y su documentacidén asociada, requeri- -

da 'para su desarrollo operacidn,y mantenimiento.

Ingenieria de Software

La aplicacibén practica del conocimiento cientifico en el disefio y
construccién de programas de computadora y la documentaciébn aso

ciada requerida para desarrollarlos, operarlos y mantenerlos.

Es la aplicaciéfl'de la ciencia y matemditicas por medio de la cual
la capacidad del equipo de cbmputo se hacen Gtiles al hombre por
medio de programas de computadora, procedimientos y documentia;

cibn asociada.

1
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Que es el Software?

El Software es. informacién:

1). Estructurada con propiedades ldgicas y funcionales.
2). Creada y mantenida en varias formas y representaciones du

rante su ciclo de vida.

3). Fabricado para una maquina en su estado de desarrollo com

pleto.

Existe en 2 formas basicas:

No ejecutable
Documentacibén

procesable en miquina

- Ejecutable

/5



3
La Ingenieria de Software determina el costo y la calidad del Softwa

re producido.

COSTO

El Software es caro y su costo tiende a ser mayor.

En 1980 en U.S.A. el gasto en Software fué de --

40, 000 millones de dbélares 2% del PIB.

Para 1990 podria llegar a ser el 13% del PIB.

El reto aqui es de dos tipos:

a) Incrementar significativamente la productividad del

desarrollo de Software.

b) Incrementar la eficiencia del mantenimiento del -

Software .

lé
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IMPACTO SOCIAL

El papel que juega el Software dentro de la sociedad cada vez es

més importante.

El crecimiento de la demanda de Software tiene su origen en el -
hecho que conforme el Hardware se hace méis econdmico, confia-
ble y poderoso, se encuentran mayores ventajas para automatizar

las partes mecdnicas de las tareas de los humanos.

El incremento en el impacto en el bienestar humano requiere que

se desarrolle Y mantenga Software que sea:

‘Extremadamente Confiable
Humano

Facil de ﬁsar

Dificil de usar mal

- Auditable

Vs
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Il. METODOLOGIAS DE ANALISIS ¥ DESARROLLO DE SISTEMAS

Existen tres orientaciones dentro de las cuales se pueden glaﬁiﬁ_Cﬂle_muadQLQg_f_as

que han surgido para la solucién de problemas de disciio de sistemas de informacién,

sizndo las més comunes: [25)

- Orientadas a procedimientos
Dcscomposiciénr funcional
Diseiio de Flujo de Datos
Disefio cstrucmradé

- Orientadas a Datos

| Diseiio de Estructura de Datos
Relaci6n de Entidades
Desairollo de Sis’tcmas para Datos Estructurados
(DSSD)
Co. On'cmadas a Infcrmacién

Ingenieria de la Informacién (James Martin)

Las metodologias en las dos primeras orientaciones han evolucionado a partir de la
década de los 70's cuando surgi6 la preccupacién sobre alternativas més eficientes

para el desarrollo de software.

“t N

- Ambas orientaciones tienen €xponentes que defienden sus particulares puntos de vista.

A continuacién se describen algunas de eljas:

29

L



Descomposicién-Funcional

Una de las técnicas més ani.zua y simple con orientacién a procedimientos es Ja de
descomposicién funcional. Esta técnica s¢ basa en el principin de "divide y vencerds”,
fue popularizada por gentes como: Dijkstra y Wirth.

E!l disefio bajo este enfoque intenta llevar e desarrollo de! sistema desde la visién
general hasta las unidades minimas dej problema mediante refinamientos sucesivos del

problema (Ton-down approach).

El anilisis y disesio puedc.. empezar en las mis altas esferas funcionales de la
organizacién y avanzar a niveles de mayor detalle hasta que son rcprcscntados
médulos de programas, contmuando hasta mirar en detalle los componcmcs de un
programa. En Ia mayoria de los casos, la descomposicién de los niveles ;crérqu'cos altos
no ¢s realizada y se inicia el proceso a partir de niveles intermedios o bajos, pcrd:cndo

- lavisi6n general de Ja problemitica de Ia organizacién.

La estrategia de disefio en este tipo de métodos se divide en los siguient=s pasos:

(1)  Definicién de Ia funcién deseada.
(2) Divisién, conexion y verificacion de cada una de las subfuncioneg glefinidas.
(3) Subdmsxén, conexidn y verificacién hasta llegar a médulos que pucdan ser

enteramente controlables.

Existen varios problemas en la aplicacién de esta técnica, primero, se dice que se debe

~ descomponer el problema en médulos pero no especifica con respecto a que deberin

2/



ser descompuestos, la descomposicién }ede ser “especto 'Lﬂﬁmm.(md:n_gn_qn_u

dan fos brocesos). r_espécto al flujo de Jo datos, . specio g los grupos _M_.ccqgg‘g

obtienen generalmente mdédulos tales ¢c no Inicializacién, Proceso, Terminacién, con

o cual s6lo sbtenemos una cohesitn ten. -oral\2.

La mayor ventaia de este método es sy ar ‘abilidad general. Es |q técnica que ha sido
utilizada por m4s gente durante més tier o y en la cval se 8poyan todas las otras
técnicas que han surgido posteriormente.

Diserio de Flujo de Dayos

Un diagrama de flujo de datos . muestra pr wcipalmente procesas (obviamente sy
orientacién es a procesos) y el flujo entre elics, Al nivel mis alto €3 utilizado para
Mmostrar Jos procesos de la_qrga;izaciég_x las t.a. sacciones resultado de ;os mismos, ya
€20 manuaies o sutomatizadas. A njveles ir.:fcriqrcé es utilizado para mostrar

programas o médulos de programas y el fujo eatr: 2505 midulos,

Su utilidad principal es como herramienta de anaiisis que permite dibujar los

componcmcs(procésos) bésicos y los datos que fluyen entre ellos,

4

‘Este método fue Propuesto originalmente por Constantiga y extendido por Yourdan y

Myers, sin embargo, la versién de DeMarco es 1a més popular. En su forma mis sencilia

|4 £: aquello que manftiene unido a yn mddulo. Asociacion entre los componentes
: eleme:izales de un mddulo,
22
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2

no ¢s mas quc une descomposic!n funcional co respecto af flujo de datos. Cada

bloque de estructura se. obtiene.por-aplicacién sucesiva de la definicidn ¢ de cajs negra

Que transforma un conjunto de datos de entrada en otro conjunto de datos de salida.
El método puede ser dividido eq las siguicntes etepas:
(1)  Modeiar el problema como flujo Jde datos.

(2)  Identificar los elementos de transformacxén de datos.

(3)  Definir la estructura jerérquica de los procesos. e

(4)  Refinamiento y optimizacitn.
i
Este ipo de herramientas es m:sy valiosa para representar el flujo de documentos ylos
watos de computadora en sistemas ;Qmp]_qm, Algunos exticnden su uso 3 la
estructuracién interna de los programas, siendo éste uso muy cuestionable ya que

existen técmcas mucho mejores para rcprcscntar programas.
Diserio Estructurado

El método de Disefio Estructurado de Yourdon es el més ampliamente conocido hoy
“%

en dia. El producto principal es la carta estructurada, que ‘define globalmenic la

arquitectura de control de un programa mediante la visién de los procedimientos y sus

interrelaciones.
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Lzs cartas estructuradas son construfdas s pertir de disgramas de fujo que
representan procedimientos conectados ierrquicamente y junto s éstos Ia definici6;

de Ios mecanismos de paso de daios llamados "acopladores".

Yourdon, Constantine y otros definen ¢! disefo estructurado como formado por 4

pasas \3:

(1)  Dibujo de diagramas g fiujo de datos del sistzma qQue represenicn
¢l problema.

(2) Esta etapa estd formada por dos eswrategias -gnilisis  de
transfcrmacin y anélisis de transaccidn- que gﬁian la traduccion de

diagranas de flujo de datos a cartas de estructura.
(3)  Medicion del grado de cohesion y acomplamiento \4.

(4) Empaquetamiento, prepara el disgiio para implawacién. Aqui se divide

el disefio 15gico en unidades fisicas.
Diserto de Estructura de Datos

. Con ciertas diferencias en forma este método fuc desarrollado por Jackson en

<y

Inglaterra y Warnier en Francia.

3 Aunque existen ofras variaciones y aciualizaciones hechas por gentes como Ward &
Mellory Hatley.

\4 Acoplamiento. Grado de independencia entre smddilos,
Conesion. Reiacion a2 elemertos denro de un rmédulo 2 7

p——



El método de Jackson es similer ) de erdnmmmndguatqg luego entonces
o laestructura de los datos 3¢ define priméro.”

Jackson ve un programa como secuencias de tegistros con entradas y salidas Y que

consla de cuatro etapas: dalos, prograqm._opcracloncs, texto.

Este método es mis completo que el ge Yourdon; "-cksen considers €omo estructuras

tanto a los dato:,  €OMO_A_j0s procesns; sin_embargo, e método tiene 2 defectos

principales: carecer de estructuras 16gicas de control en jteraciones y condiciones, y se

puede verificar ficiimerte que el funcioramienio del sistemna sea COITSCL0.

La _remisa b'ésica' consiste en que el programa ve ¢! mundo mediante estructuras de
datos y un adecvado modelo con ese enfoque de datos, puede ser ficilmente
trar iormado en un programa o programas que ::iejan comrectamente el mundo real.
La :lacién de los diferentes niveles que se forman en la definicién del problema son
relaciones del tipo "est4 compuesto de". Por ejemplo, un pre.rama ¢ renorte esté
compuesto por un encabezado, seguido del detalle y al final de lcs totales. Esta es una
relacifn estética que no cambia durante toda la ejecucién del reporte siendo una buena

base de construcci6n del programa. EI método satisface el principio de consistencia \S

en un alto grado.

La estrategia de disefio de este método se puede dividir en los siguientes pasos:
21N

(1)  Armar un diagrama jerérquico que represente ¢l entorno del problema.

(2)  Definir y verificar las estructuras de los flujos de datos.

(3)  Derivary verificar la estructura del programa.

\5 Esta contenido en una sélida estrucnura, 25
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(4) Derivury défmir_ las opcracionss bfsicas

(5)  scribir 1a estructura y el texto de! programa

Normalmente estas etapas son_realizadss y verificadas independientemente. Para
grandes problemas el objetivo es representar programas timples en un diagrams
j~-Térquico. La premisa de Jackson es "si es dificil hacer un programa sencillo, resulta

imposible hacer uno complejo”, entonces el truco osté en partir los problemes

complejos en varios problemas sencillos.

E! principal sroblema con la metodologfa de Jackson s¢ refiere a su forma de abordar
el proyecto, pues empicza de abajo hacia arriba {(bottom-up) lo que da buenaos

resul.ados para problemas sencillos, pero todavia no se desarrolla una al:ernativa para

. cuando los problémas se vuelven demasiado complejos.

Relac:on de Entidades

El princip.al exponente de este principio es Che;l y su fundamento radica en la
definicion de datos en un modelo conceptual, identificando los tipos de entidades
invoiucradas en la operacién de una Qrgal;izacién y determinando las relaciones entre
estos tipos de entidades. Un diagrama de relacién de entidades es desarrollado de tal
manera que pueda ser descompuesto en modelos de datos mas detallados.

- '. - - - '4‘
La premisa de este método radica en las siguicntes afinmaciones:

AL .
Para que una organizacién funcione adecuadamente se deben poseer ciertos datos.

Estos datos son necesarios independientemente de que se usen computadoras © no,

aunque las cdmputadoras proporcionan un poderfo para qde los datos adecuados
28
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lleguen a las personas correctas. Los datos en cueslidn dcben ser ploncadoa y descritos.
____Se necesitan datos acerca de los datos, estos Gltimos son conocidos como ‘meudaxm "

Un modelo de datos contiene metadatos.

En esta alternativa se requiere una pén syuda de los usuarios finales y de los
ejecutivos para entender los datos, Y8 que s requicren formas claras y concisas de
manejar y determi..ar los datos que so.n necesarios para la organizacién.

Para definir estas afirmaciones son muy dtiles y precisas Jos dnagramas de Relacién de

Entidades y para el detalle las _cartas dc "L invertida" que contienen los atributos de las

cnudadcs y las propiadades de los atn'bu;os

Desarrollo de Sirterhas con Datos Estructurados (DSSD)

~ Método basado en la t.oria de conjuntos. En la programacién normal, un conjunto

(grupo ordenado de objetos que comparten caracteristicas comunes) es denotado por
una lista de miembros encerrados en paréntesis o llaves. En forma matemitica, los
conjuntos DSSD se denotan como una lista vertical de miembios agrupados por una

llave a la izquierda.

Sus principales proponentes son Warnier y Orr. El método es parecido a las cartas
estructuradas y' su principal enfoque se encuentra en la ayuda al disefio de programas
bien-estructurados. Este método tiene ciertas ventajas sobre owros modelos
estructurados y es facil de aprcnder y usar, ya que solo utiliza cuatro lécgl’(':as bésicas de

diagramacién.

23
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Un dmguma_dg Warnier-Orr pucdc repmenur grificamente la estructura jerhrquica
de un programa, de un sistema o de una estructura u-._dmm, ademés puede mostrar la

€structura de control de esa estructura,

DSSD es un método oricatado 8 datos (como el de Jackson) y arranca con un plan que

es desarrollado mediante la liga de las metas de Ia organizacién con los objetivos del

sistema.

El siguiente Paso consiste en involucrar al usuario defimendo los requerimientos de la

organizacién, de cémputo y del usuario,

Un diagrama de relacién de entidades determina el alcance del sistema, un diagrama
de Warnier-Orr y un diccionario de datos, muestra las salidas o resultados necesarios

para soportar los procesos.”
Ingenieria de la Informacién

La aiternatnra propuesta por Martin intenta conciliar y retomar todas las ventajas y
beneficios de las mctodologfas existentes hasta ¢l momento, moldcéndolas dentro de
un ambiente uniforme de conceptos y técmcas Mamn ve la problemitica de los
sistemas de mformac:én desde un pumo de vista mas gcncral no solo cnfocando el
proceso de datos, sino la cmpresa u organizacién como un ente con problemas de
informacién el cual hay que abordar de manera imcgra!.' Desde luego“sste método
parte de los diagramas de relacién de entidades, pero también se apoya en los

diagramas de descomposicién funcional y en los de flujo de datos.
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(1 .

()

(3)

4)

Los custro-pasos bésicos de latécnicade Martin contiencn o siguiente:

‘La creacién de un plan estratégico de la organizacién, donde se definen las

metas y objetivos a largo plazo. La definicién de un modelo de la organizacién

- Que contenga las funciones bésicas de la misma y sus correspondicntes

necesidades de informacidn. -

La extraccién y desarrollo 4 panir de un modelo de détos totalmente
normalizado, de la solucién de un 4rea particular de la empresa, llegando a
definir los atributos de cada »ntidad relacionada con ¢l detalle de funciones del
drea, subdividiéndolas en mecanismos Y procesos, utilizando hcmmncmas como

los diagramas de descomposicién.

’
La distribucién a detalle de los Procedimientos necesarios para llevar a cabo los
procesos obtenidos en la etapa anterior, asi como las estructuras l6gicas de
datos necesarios para levarlos a cabo. Aquf suelen ser itiles los diagramas de

estructura de datos, los diagramas de descomposicién y otras herramientas

. como los formatos de reporte o de captura y los diagramas de accién.

Finalmente, se completa el disefio fisico y se desarrollan los programas. Esta

aproximacidn a la solucién normalmente se da mediante la utilizacién de
“+%

protonpos en los que se pretende una participacién muy activa del usuario final.

Existe todavia mucho poi- hacer en cuanto a métodos y metodologfas para ¢l disefio de

sistemas. La descomposicién Funcional puede ser ideal para las personas que conocen

=



Aungue todas las metodologfas tienen en alguna parte algo de m4gicas, claramente se
puede deducir que en I Desgomposicién Funcional la magia aparece muy cerca de!
producto final. En los otros métodos, la magia parece estar presente g nivel de
dcﬁni'cién- del problema. Desde luego es necesario tener un mejor manejo y dominio
de esa parte fnégica medio desconocida que siempre aparece en todas las
metodologias.

L -

Algunas de las caracteristicas deseables para los esquemas del futuro seran:

La existencia de un procedimiento racional que permiticsa dividir y modelar Jos
problemas.

’
Un esquema homogéneo Que pueda ser compartido por diferentes personas

inmersas en un mismo proyecto.
Una interacci6n eficiente con el mundo real para problemas grandes .

Un esquema que subdivida cficientemente tanto el proceso de disefio como la

solucién del problema. . .

B A

Jo
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Prototyping: Not a Method:but a Philosophy

BY DR. PETER G. KAUBER

s In recent years, a system development
methodology called prototyping has emerged
as an alternative to the traditional development
methodology. While the traditional approach
amounts to a serial, phased process in which

each major step or phase is completed prior to:

the start of the next, the prototyping approach
tends to merge analysis, design, and imple-
mentation into a fluid process that emphasizes
extrememly fast initial development, followed
by an on-going, evolutionairy elaboration with
continuous use, feedback, and modification.
Prototyping quickly puts a product into the
hands of the user, and then permits that user
to direct the alteration and enhancement of the
product on a continuous basis and with quick
cycling of the desire-satisfaction loop.'
Prototyping is often advocated in cases where
initial specifications are hard to determine,

OR. PETER G. KAUBER

Or roagber s a Professor of -
computer science at North
Carclina State University, Ra-
teigh. NC. He has had indusiry
experance as a syslems ana-
lyst and database analyst ang
has served as a consultant in
ualtabase design. Or Kauber's
interests include logical data-
base design, information sys-
temns theory, and the design and
development of evolutionary
syslems.

where the user needs to work with the product
before understanding fully what he or she might
want from it. Thus, prototyping is often treated
in the context of decision-support systems, and
is equally often ignored in the context of tradi-
tional data processing, where it is assumed that™ .
clear specifications can be generated early and,
thus, where the serial, phased approach of the
traditional development methodology is
deemed appropriate.? | clairm that this misses
the real point that prototyping can address; the
remainder of *his article is an elaboration of this
theme: prot. ,ping should be viewed in the
context of a general organizational philosophy
and not treated as merely one methodology
among many. Such a perspective will require
that the systems analyst finally be what he/she
has almost never been: a knower, appreciator,
analyzer, and designer of true systemns.

Organizations, Environments,
and Decisions

If we are serious about our claims that infor-
mation systems are not ends in themselves but
rather are to serve users, then it becomes im-
portant to remain aware of the “nest” of sys-
tems within which the information system
participates. If the organization is treated as the
“systern of interest” (the “focal” system), then
an information system is a subsystem of the fo-
cal system. Since the focal system is itself an
open system, its environment is of crucial im-
portance to it> When environments are stable,

JOURNAL OF SYSTEMS MANAGEMENT
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lects & goal (for “economic™ man, this might
well be profit-maximization), examines a large

they can be taken account of initially and —
perhaps — be pretty much ignored thereafter.
For a contemporary business organization, the
environment is increasingly unstable: for most
organizations, environmental change is the
“constant,” and the rate of change is increas-

ing. This claim has been well documented else--

where.* Since an open system carries on
transactions with its environment, in order to
attain its goals or to sustain its current state, a
viable organization must.itself respond to
changes in its environment. Decisions about
what to do and how to do it will need to be
made, periodically at best, almost continuously
in the extreme. Robert Reich's well-known work,
The Next American Frontier, is, among other
things, a sustained argument in defense of the
claim that American industry, to survive and

flourish, must acknowledge that its environ-

ment is changing and that it must respond by
altering what it does and how it does it.”

For a contemporary business
organization, the environment iz
increasingly unstable.

Decision-making

Clearly the focus here is on decision-mak-
ing: the goals a system seéks to attain, the
methods used to attain them; the methods em-
ployed to maintain itself as a viable entity. What
model of decision-making is appropriate here?
The traditional “preferred” model is the so-
called “rational” model: the decision-maker se-
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number of alternative'means toattain'the goal,
evaluates these via some sort of cost-benefit
analysis, and selects the (an) optimum altern-
ative. This approach assummes that the deci-
sion-maker can obtain the appropriate — and
complete — information on: what alternatives

- exist, how much each costs, the consequences

of implementing each, and the values of these
consequences.® in a dynamic environment,
such information is purely and simply unavail-
able. In an environment characterized by rapid
change and, hence, by novelty, we simply do
not know, with anything close to complete as-
surance, what the consequences of our actions
will be. This has always been true: our activities
have always altered the environment, hence our
knowledge about the environment — based on
past experience and information — has always
been suspect. Now however, the fact is too bla-’
tant to ignore. The “rational”” model is less and
less appropriate as the environment changes
more and changes more rapidly.

Human decision-makers aren’t
really very good at decision-
making if you compare their

performance with the optimal.

Several alternatives to the “rational” model
of decision-making have been proposed: “sa-
tisficing,” the “organizational procedures” view,
the “political” view, the “individual difference”

_view.” And the cybernetic view.* Back in 1961,

while Jay Forrester was describing the “sys-
tems dynamics” approach, in his /ndustrial
Dynamics, itself based on a cybernetic view of
decision-making, he commented, in passing,
that human decision-makers aren't really very
good at decision-making if you compare their
performance with the optimal (in those cases

‘where the optimal can be determined).® That

this is in some sense true seems to have es-
caped all those who continue to subscribe to
some form of the “rational” view. It is true when
by “decision” we mean an individual. isolated
decision. But what cybernetics has shown is that

" decisions really ought to be treated as a di-

rected sequence of decision-acts: an organi-
zational decision-maker selects, on the basis of



the available but always inadequate informa-
tion, an alternative; he/she then monitors the
effects of that decision (feedback}, and takes
whatever corrective action is warranted (the next
decision-act); then the consequences are again
monitored, and corrective action is again taken,
and so on. With sufficient experience, wisdom,
and — let's admit it — luck, reasonable (not
. perfect) alternatives will be selected at each step;
with adequate monitoring, the reasonableness
of the next alternative selected will improve.
Thus the notion of “decision” as a directed se-
quence of decision-acts: “directed” because a
goal has been selected; "sequence” because
the available information, and the time appro-
priate to response, at any given point is always
inadequate to guarantee the correctness of any
single decision-act.

Under conditions of uncertainty,
the essence of good decision-
making becomes learning rather
than knowing.

The above account amounts to a view that
could aptly be called “decision as experiment.”
We try something; we see what happens; we
modify our activity and try something slightly
(or grossly) different; we again see what hap-

.pens; and so on. Jiven that the environment

with which the organization carries on its trans-
actions is both unknown (to some extent} and
changing -~ both as a consequence of our ac-
tions and in response to the activities of other
systems — one should expect the decision-
process to be non-terminating. The traditional
“rational” approach to decision-making simply
fails to acknowledge — or at least fails to high-
light .—— the most pertinent aspects of real-life
decision-making: we can't possible know all that
we need to know in order to make the correct
decision; and even if we did know and did make
the correct decision, the useful life of its “cor-
rectness” would probably be shortl
Substantial evidence that the “decision as
experiment” approach contributes to the suc-
cess of business organizations is provided in

Peters' and Waterman's best-selling In Search

of Excellence.'® Whole chapters extoll the vir-
tues — based on actual performance, not hy-

pothesis — .of the experimental perspective.
Again and again, one encounters the “bias for
action” and the “tolerance for failure,” both of
which characterize the experimental approach
to decision-making. The message is obvious:
“Learning and progress accrue only when there
is something to learn from, and the something,
the stuff of learning and progress, is any com-
pleted action."' Under conditions of uncer-
tainty, the essence of good decision-making
becomes learning rather than knowing. It is
noteworthy, and hardly a coincidence, that Pe-
ters and Waterman pointedly take the “rational”
model of decision-making to task, and that
Relch criticizes the “‘business school” ap-
proach to management, an approach that has
been dominated by the “rational” view.'?

Decision-making and
Information Systems

~ What has all of this to do with MIS? If we in
the information systems profession truly intend
to serve our organizations, then the above has
profound implications for how we should per-
ceive the design, development, and operation
of information systems. For, the dynamism in-
herent in the decision process impacts the ad-
equacy of information systems that support the
decision process itself and that support the im-
plementation of these decisions. In short, there
are potentially no time-stable environments for
information systems.

Given the systems theoretic perspective taken
earlier, the organization becomes the environ-
ment for information systems. Since the or-
ganization itself is to respond to a dynamic
environment, via the decisions made by its
managers, the organization becomes dynamic
in nature. Since the information system, to be
responsive to its users, must accommodate the
dynamism of the organization, it too must be
dynamic — fundamentally, not occasionally
or accidentally. The importance of this can be
appreciated if we articulate the various ap-
proaches to change that have been manifested
by systems development personnel and in sys-
tems development methodologies during the
short history of computerized information sys-
tems,
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There are potentially no time-
stable environments for
information systems.

Approaches to Change

There are essentially four approaches that
might be taken toward information system
change, both within the development process
itself and with respect to the “finished" product
(the resulting system): (1) prevention of change;
(2) control of change; (3} assumption of
change; and (4) exploitation of change.

i. Prevention. This approach has probably
never been consciously applied to completed
systems, but has had a glorius career in the
context of the development process. The tra-
ditional development process, with its serial se-
quence of “phases,” emphasized the “sign-oft”
in an attempt to secure user agreement with
respect to system specifications prior to system
implementation (specifically, detailed design
and programming). Once the sign-off oc-
curred, the overail design specifications were
“frozen;” while the delivered system might in
fact meet these specifications, the sytsem could
fail to meet the true needs of its ultimate users,
either because of errors in the specifications or
— and this becomes important in the present
context — because user needs have changed
in the meantime. Change “prevention” may be
a fine way to assign responsibility in cases of
system failure, but it does little to guarantee sys
tern success. . ‘

With regard to completed systems, the “pre-
vention” philosophy tends to function implicity,
as a consequence of the “investment of re-
sources” that the completed system consti-
tutes, and due to the difficulty, and resource-
consuming character, of traditional “mainte-
nance and improvemnent” tasks. '

2. Control, The “control” ‘philosophy ad-
dresses the major drawback inherent in the

“prevention” approach as it applies to system

development: that the completed system may
meet the specifications but fail to meet the
needs of the users. In the “control" approach,
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specifications are not literally frozen, but any
proprosed changes, once the original specifi-
cations are accepted by the user, are subjected
to systern re-analysis, re-design, and resource
re-estimation, and ail parties once again sign-
off as to their agreement on the new specifi-
cations and new resource estimates. Often the
charge-out, to the user, for the additional esti-
mated resources, serves to constrain (or re-
strain) the user with respect to change requests.
In extreme cases, the “controf” philosophy re-
duces to the “prevention” philosophy in its ef-
fects: changes are so expensive to the user that
they are not proposed at all. The resuiting sys-
tem once again fails to meet (some of} the true
needs of its users.

The “control” philosophy, as applied to com-
pleted systems, is probably the dominant one
in use today. Maintenance and improvement
requests are often treated basically as new sy-
ten requests, with abbreviated analysis, design,
and Implementation phases, complete with
project estimates and user sign-offs. The user
(or the organization) decides whether the mod-
ification is worth undertaking, based on time and
other resource estimates. Maintenance back-
logs often increase these elapsed time-esti-
mates dramatically. In such cases, the “control”
philosophy again reduces to that of “'preven-
tion": change becomes prohibitively expensive.

3. Assumption. The "assumption of
change” philosophy is characteristic of the pro-
totyping mentality and of the prototyping meth-
odologies that are now coming into use, Here
it isassumed that no set of specifications is en-
tirely "comect;” or, if correct, that the specifi-
cations will reflect reality for only a limited period
of time. The development methodology fea-
tures the quick construction of an initial prod-
uct (the prototype), easy change, and fast turn-
around; on the other hand, “maintenance” is
assumed to be continuous and on-going.
Change is neither viewed as an evil to be elim-
inated nor as a costly inconvenience to be care-
fully controlled (actually: restrained). Rather,
change is assumed and is incorporated directly
into the development process — in fact, de-
velopment and maintenance concepts and
processes cease being treated as separate phe-
nomena: development is on-going mainte-



nance."’

The “assumption” approach was originally
adopted in response to the perceived need to
invent a development methodology that would
accommeodate the special requirements of de-
cision-support systemns. | will argue below that
is should not be limited to this context.

4. Exploitation. To date, the “exploitation”
philosophy has been adopted by some organ-
izations as an overall competitive strategy, but
is probably relatively rare in the information sys-
tern development field. Here, change is em-
braced: an organization {(or sub-organization)
deliberately pursues those product/service
areas in which it can exploit its own ability to
change more rapidly and more successfully
than the competition. "Fad™-oriented compa-
nies, like Wham-Q (inventor of the hula hoop,
the Super-Ball, and the frisbee) exploit an ability
to enter a market quickly, dominate it, and get
out (if necessary) upon saturation or upon per-
ceived market decline.'* Whether the “exploi-
tation” philosophy makes sense for adoption
by an organization’s MIS area reamins to be
seen, One can, however, easily imagine an ex-
ternal MIS organization (service bureau) pro-
moting its services on this basis. -

Prototyping: Specialized Technique or
General Approach?

A common argument in support of prototyp-
ing places it in the context of decision-support
systems: The application of computers to man-
agerial decision-making is new, poorly under-
stood. subject to the idiosyncrasies of the
decision-maker, etc., so that determination of
precise specifications prior to implementation
is impossible or, at best, unrealistic. Thus an
‘evolutionary” approach to decision-support
system development is needed. At best, the fi-
nai iteration of the protdtyping approach will
provide a set of solid design specifications —
the (modified) prototype becomes the speficia-
tion for its own replacement.'®

Such an argument misses the important
point that the only information system devel-
opment methodology that makes sense is one
that can accommodate almost continuous,
rapidly-implemented change. This is not to say

that every system will change. It is to say that
every system may require changes, both dur-
ing its development and after its institutionali-
zation within an organization. It is further to say
that such change should be expected, given the
previous account of organizations, their envi-
ronments, and the decision-making required to
make organizations responsive to their envi-
ronments. A set of specifications that gets
changed because the requirements change
doesn't look all that different from a set that gets
changed because someone got the specifica-
tions wrong: in both cases, the specifications
change, and the developing or developed sys-
tem should too.

The only information system
development methodology.that
" makes sense is one that can
accommodate almost continuous,
rapidly-implemented change.

To argue that some applications systems are
relatively immune to either problem — to re-
quirernents change or to unclairty with respect
to requirements — is to deny the dynamic na-
ture of organizational environments and of in-,
formation system environments. Who would
today argue that a payroll system — once the
paradigm of a stable data processing applica-
tion — is immune to change? It will of course
be true that, over time, some applications will
be found to have required fewer, less dramatic
changes than others. But who would wish to
predict in advance which ones these will be?
Even should such predications turn out cor-
rect, the underlying philosophy of information
systern development and maintenance shouid
square with that of the organization itself — and
the evidence seems pretty much in regarding
the appropriate nature of the latter!

There is little doubt that the complete range
of technologies — especially the software — re-
quired to support a full-fledged prototyping ap-
proach, covering all types and sizes of
information ‘system, is not yet available. The
support-products that have recently been ap-
pearing however — application and program
generators, report generators, sophisticated
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— -database systems with high-level query and de-

_emerges, not as one. methodological.option, to—

velopment languages (4GLs), modeling lan-
guages, and DSS generators — suggest that it
will perhaps not be too long before a thorough-

The transition to the prototyping
philosophy needs lo be made today.

going commitment to such a methodology
could realistically be made.'* Regardless of
when exactly the full transition to the prototyp-
ing procedure can be made in practice, the
transition to the prototyping philosophy needs

to be made today: the viability of our business

organizatons may depend upon it.

Conclusions

The recent crisis of American business —
mainly its apparent inability to compete effec-
tively in the world market —.has led to several
penetrating analyses and critiques. What seems
to emerge from the best of these studies is the
fact that American business inhabits an in-
creasingly dynamic environment and that it has
largely failed to respond adequately or quickly

. enough to the rapid and on-going changes in
that environment. independently of either the
crisis or the analses, MIS theoreticians and
practitioners have been developing the con-
cepts and tools of the decision-support system,
in an attempt — finally — to utilize computer-

" ized information systems in support of mana-
gerial decision-making. The special nature of

“such systems — in particular the fact that user
requirements can rarely be specified in ad-
vance — has led to the realization that a new
development methodology is required, namely,
prototyping. A systems-theoretic analysis of
thése two developmetns shows that, despite

. their independent evolution, they are best con-

sciously and deliberately synthesized: the so-
lution to the problem of organizational
nonresponsiveness requires, first, a change in
perspective on effective decision-making, but
* second, a call for information systems that are

- themselves dynamic enough to provide effec- o

tive organizational support. Thus prototyping
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be employed in special cases, but as the es-
sence of a development and maintenance ap-
proach that must become foundational to the
organization’s information systems. Prototyp-
ing — as a concept and as & methodology —
must emerge as the philosophy that underlies
future systemns analysis, design, implementa-
tion, and evolution. If it is true that information
systemns are to support organizations, then in-
formation systems should become as dynamic
as those organizations must themselves be-
come, in order for the latter to survive, to regain
their innovative and competitive edge, to
flourish. ejsm

Prototyping must emerge as the
philosophy that underlies future
systems analysis, design,
implementation, and evolution.
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Prototyping for systems
building
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Effects on the DP department

by RUSSELL JONES

any computer systems fail to

mect the requirements of the

business managers for whom
they arc written. The fundamental
cause 15 uan inability of computer
systems  designers either o under-
stund the requirements ol their busi-
ness peers, or to translate these re-
quireinents  accurately into  opera-
tional computer systems.
Fortunately, there exists a totally
new method of designing and deve-
loping computer systems which can
help overcome this fundamental prob-

lem. Increasingly, s new breed ol

svstems developers is using ‘proto-

tvping' techniques o form the heart.

ol radical methods of designing and
bullding computer systems. Methods
whichi allow such systems to be built
in one third of the time taken by
traditional methods. '

Ccomputer

Abstraci: Svstems design is often time
conswnny and mismanaged., Powerful
supltvare tuofls can help design prow::\‘pe
compuicr svstems, which offer the cor outer
deparonent the opportunity of testing iieir
design before developing the final version. [t
requires a close interaction between business
muanagers und user staff as well as changes in
responsiblity to obiain the best results.

Keywords: Juta processing, svstem
development, methadologies, sofiweare tools |

Russeli Jones is a technical journalist.

Prototyping is not a new concept; it
is similar to the well tried and tested
engineering practice of building pro-
totypes of, for example, cars, before
moving to heir final praduction. But
how does prototyping differ from
those methods currently employed by
systems  designers?  [n
essence, current methods attempt to
get the design of such systems right
first time, an action which is rarely
possible in practice. Consequently,
many computer departments spend a
large proportion of their time main-

‘taining computer systems which were

initially designed bhadly.

Present design methods

Often, 1t 1s not the computer depart-
ment’s ‘technical’ designs, i.e. the
way they utilize the computer, which
arc incorrect, but their basic ‘busi-
ness’ designs, i.c. the way in which
they attempt to model the business
environment within which they are
uscd. ' '
This ‘business’ design is important,
All computer systems are concerned
in some way with modelling business
life, and the first task to be performed *
in designing and building any pro-
posed system must be concerned .with
gdining a detailed understanding of
the specific business environment
within which that system is to
operate. ‘
Unfortunately, in many cases this
task is not being performed well
enough. Why is this? The major
reason can be found by looking in
detail at the techniques and tools used
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by computer staff te perform this
initial business design.

- When a new computer system is to
be built, system analysts discuss the
requirements of the business depart-
ment and return with the specification
for signature. Users start program-
ming against this rigid specification
and wait months or years {or delivery
of the system. No user can comment
on the suitability of a computer sys-
tem until he or she has tried it out in
practice. Using a computer system
can cause a user to rethink business
procedures; most users do not under-
stand the minuuae of the detailed
technical system specification they are
presented with, and are thus in no
position to criticise it.

The result is that many new com-
puter systems must, almost immedi-
ately, be altered radiacally. Such alter-
ations are time consuming and expen-
sive, because the same criteria can be
applied to building a computer system
as to building anv finished product. If
the basic design is. wrong, all subse:

-quent development work must ai

best, be reworked; at worst, it must
be written off. This is why so many
computer departments spend so much
time maintaining, more correctly, re-
working old computer systems.

The lesson from this is if a method
can be found which heips improve the
basic business design of computer
systems, then better systems will be
produced more quickly. To achieve
this aim, there is one method available
to computer staff, to tap the detailed
knowledge of the staff who will even-
tually use the computer systems. It 1s
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this knowledge which the prototyping
methand of systems design exploits.

Software tools

The use of prototyping by computer
svstems designers is an attractive pro-
position, so why has it not been used
before? The reason is technical. Most
tvpes of prototyping Involve the
building of initial ‘cut down’ versions
of computer svstems quickly. Until
recently, the relatively high cost of
computer hardware, together with a
lack of system building ‘power tools’
to build prototypes quickly enough,
had precluded its widespread and

-effective use. The arrival of low-cost

and powerful personal computers and
powerflul, fourth generation software
which can generate systems quickly
and automaticaily, has remmed these
prototyping barriers. ;

Prototyping uses these powcrful
software tools 1o build scaled down

-sions of eventual computer sys-

.ns. These ‘first cut’ prototypes c¢an
e developed in a fraction of the time
it'would normally take to develop full
scale systems. User staff can review
these prototypes, and can comment
on their design far more effectively

than they were able to on traditional .

‘paper’ apecifications.

During the review,.user staff and
comnputer staff can work together in
retining the prototype. User staff can
amend it as they gain practical experi-
ence in its use, with computer staff
available to ensure that technological
constraints are not exceeded. How-
ever, it s users who are in control.
They can specify screen formats; use
powerful ‘screen painting’ tools; draw

up basic report structures and dictate

the scope of the business information
to be processed by the computer
svstem,

At the end of this detailed review

both user and computer staff will have '

built an accurare working model of

* eveniual system. Because the
. »2rs were involved in the design of
the real working system, this model

-will be more likely to reflect realistic

business reqguirenients. User staff will
also feela high level of commiiment to
the proposed computer system. This
commitment can be a critical “politi-
cal’ factor in smoothing user problems
during the difficult first few months of
‘live’ running.

Development variations

While the basic concept of proto-
typing is increasingly used by a wide
range of systems developers, there aze
a number of interesting variations in
the detailed approach taken by par-
ticular developers. '

There are some who mimic, almost
exactly, the engineering approach to
prototyping. They buiid one, or at

T most two, prototypes; learn sufficient
* from that process to be able to draw
up a full detailed and costed final
specification, and then usc a variety of

third and fourth generation software

- development tools to build the final
* product. .
Using this method, development
staff initially meet clients to discuss
their overall requirements. On the
basts of this meeting, a firm quote for

developing a prototype system is pro--

vided, together with an estimated
time and cost for the full system
devclopment.

They then develop a full working
prototype of the system required,
which, while not capable of encom-
passing cvery detail of the eventual
system, docs provide an accurate re-
presentation of its overall scope, This
prototype of the svstem required,
which, while ‘not capable of encom-
passing every detail of the eventual
system, does provide an accurate re-
presentation of its overall scope. This
pretotype 15 shown to user staff, who
can work with it 1o gain experience of
using the proposed system. Typicaily,
at this review stage, user staff modify
their design criteria; often, they add
extra functions and increased detail 1o
the proposcd system. .

Only when this review has been
completed successfully, and when

user staff are ahsuliltciy happy with
the overall design of the system, arc a
timescale and cost agreed for the full
system development.

The artractions of even this limited
use of the prototyping approach to
prospective users of computer svs-
tems are:

® They sce a system working before
being asked to specify details of
their requirements.

¢ They only need to commit a frac-
tion of the expected overall deve-
lopment cost, before seeing a work-
ing prototype of their system.

® The prototype gives them confi-
dence that the final system will
meet their needs. '

¢ Since the same power tools are

_ used to develop both the prototype
and the final system, users typically
take delivery of high quality svs-

* tems, more quickly, which reflect
their requirements.

However, there are also a r_iumhcr
of organizations which take the proto-
typing approach further than building
one or two ‘first cut’ systems. There is
a whole range of fourth generation
application generation tools which
cnable complete systems to be deve-
loped directly from initial prototypes.
This method is'a process of ‘iterative
design’, Users are involved almost
full-time in the design and building of
their systems, from initial concepts to
the minutiae of, for example, screen
processing of a particular online trans-
action.

Prototyping has been used in a
varicty of organizations, and the over-
all response from users has been most
encouraging. Not only do their svs-
tems more closely mirror their busis
ness requirements, but they are also
built quickly and " inexpensively.
Typically it takes one third of the time
it might have taken using other
mcthods.

As a method of building computer
systems, prototyping is very different
from those techniques currentlv em-



ployed by most computer depart-
ments. In many large-scale organiza-
tons, there is poor contact between
computer and business staff, Proto-
typing relies on, for its success, a closc
interaction between both sets of stall,
vspecially during the review period-
when the initial design of a system is
rchned as users gain experience of it,

Changes in responsibility

The introduction of prototyping into
an organization requires a number of
management changes. These revolve
around how the computer department
performs its work in dealing with
business staff, and also around. the
type of staff employed by those com-
puter departments.

Within many computer depart-
ments there is still a clearly defined
distinction between systems analysts
and computer programming staff.
The former go out and talk to user
stalf as part of the design process,
whereas the latter typically work ex-.
clusively within the computer depart-
ment, turning designs into working

systems. This distinction can cause

problemns.

Systems analysts are often ignorant
of the full capabilities of the range of
technical tools at their disposal.
Equally, many programming staff
spend fur too much time dealing with
esscntially mundane technical details,
and, consequently, are ill-informed as
to the business side of the organiza-
tion. Such arbitrary distinctions in job
content lead 10 communication prob-

leins between the systems analyst,

. designer and programmer.
Fortunately, the introduction of
prototyping techniques lessens these
distinctions. One aspect of this is the
changed role of the programmer. To
succeced, prototyping relies on the use
of a range of comprehensive, fourth
gencration, application generator soft-

ware tools, to build prototypes quick-

ly. These touls diminish the level of
iechnical skill required of program-
mers. They produce programs direct-

1o

ly from high-level definitions of
screen layouts, reports, data valida-
tion rules ctc.

Programmers no longer need to
perform many of those fairly mun-
dane programming tasks, The avail-
ability of powerlul tools gives the
programmer freedom to get on with

the more challenging and difficult”

types of programming, such as com-
plex calculations which are, as yer,
outside the scope of the new tools.
Prototyping also requires computer
Programmers to communicate more
often and more readily with business
staff. This increases the perception by
such staff of the problems and work-
ing patterns of real business life.

New breed of systems builders

The end result of the changes will see
the emergence of a new breed of staff

-within computer departments. Com-

puter staff will no longer be merely
programmers, or analysts, but ‘sys-

tems builders’. They will possess a“

varicty of different skills, including:

® an understanding of the business
culture within which they work,

® a dctailed knowledge of the power-
[ul soltwarc and proiotyping tools
available to them,

® a good range of interpersonal skills
to enable them to relate to, and
understand, the problems of busi-
ness staff, '

In short, any team charged with
developing a computer system for a
particular business department is like-
ly to comprise a number of multi-
disciplinary staff. They will be equal-
ly at home in dealing with, for ex-
ample, the mysteries of cash flow as
they will with the system building
toels at their disposal. Such an altera-
tion will require changes to the way in
which computer staff are trained.

More emphasis will be placed on .

business and personal skills, decreas-
ing the emphasis on the more mun-
dane programming skills.

Such teams are also likely to be

much smaller than at present, since
prototyping enables computer sys-
tems to be built very quickly. In turn,
this will mean that computer staff will
need to exhibit a much wider range of
management skills than at present.
They will need 1o be highly moti-
vated, capable of working, either
alone, or as part of a two or three
person team, directly with user staff.
They will also need to be mature and
flexible in their response to wuser
requirements, and be able 10 ‘sell’
their own ideas and suggestions as
part of the design process.

There will also be a number of
changes for user staff as a result of the
introduction of prototyping. It will
put the responsibility with user staff
to get the computer design right.
Prototyping relies for its success on
the full involvement of user staff. To
achieve this, user management must
be prepared to allocate sufficient time
and resources to the task of helping to
build their own computer systems.

An awareness of the real business
opportunities which computerization
offers must become a natural part of
business managers work. They must
be prepared to make positive sugges-’
tions about the use of computer sys-
tems, and, via the prototyping
approach, become fully involved in
their construction. Organizations will
certainly obtain better systems more
quickly, and the concept of using
computers will start to become as
natural as using any other piece of
office equipment.

Prototyping turns the development
of successful computer systems into a
joint effort between user and com-
puter staff and the former needs to be
fully committed to its use. Unless user
staff are prepared.to contribute fully
to-the system building process, proto-
typing can be no more successful than
current methods. Cerrainly, the use of
prototyping places a burden of time
and commitment on user staff. How-
ever, the results prototyping produce
make such an investment well worth
making. ' 0

data processing



Techniques and Issués in Rapid Prototyping

BY TERESA STEINBOCK HARRISON

!

& [n the traditional software development cycle we
find that there is a substantial time delay between the
initial analysis and the delivery of an operational sys-
tem. For large projects development time may be
well over a year. Figure 1'? portrays such a traditional
development cycle consisting of the phases require-
ments definition, design, code, test, and mainte-
nance, with the cumuiative effort devoted to each
phase, - '
' During this development time one will typically find
that a designer consults the user only when some
specification is unclear. Rarely are there frequent
system performance reviews that allow the user to
see the progress to date. Rather, the user commonly
sees the system for the first time when it is delivered.
After the system is delivered, discrepancies are
often discovered between what the users wanted and
what is delivered as the final product. Whether the
discrepancies result from ill-defined requirements or
from misinterpretation on the part of the designer,
the result is unsatisfied users. The users may refuse
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to use the system or use it maliciously untii it is either
changed or discarded.

In response to these problems the notion of rapid
prototyping of software systems has evolved. A model
of the rapid prototyping development cycle is pre-
sented in Figure 2."* This technique focuses on user
involvement throughout the development process.
As the development phase procedes, partial models
of the proposed system are built.

By building partial models of the system, infor-
mation is provided about the system’s behavior. The
users are then allowed to use these partial models.
Thus, their comments and responses can be gath-
ered before any design becomes final. If the design
is unsatisfactory, then it can be changed quickly and.
easily. It is an iterative process of design, testing, and
modification with the user continuously invoived un-
til all requirements are met,
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Software Development Cycle with Rapld Prototyping

e
HEFINING REQUIREMENTS
AND DESIGN

Figure 2

I* seems that rapid prototyping will result in more
commitment on the part of the users since they had
2 part in thé development and they obtain a better
understariding of how the system works. Further-
more, fewer changes that arise from ill-defined re-
quirements need to be made to the system after
delivery since the requirernents have been well-de-
fined upon completion of the prototype.

Three major issues to be addressed when building
a prototype are; )

* 1. What aspects of the system should be pro-
totyped?
2. What technique wnII be usedto bLlIld the pro-
totype?
3. Once the prototype has been completed,
what will become of it?

JUNE @ 198¢

Aspects of the System to Prototype

Once the decision has been made to prototype a
systgm, the question of what should be prototyped
arisés, The areas most likely to be prototyped in-
clude the following:**

— User Interface
— System Functions
— Time and Memory Requirements

User Interface — In a data processing environ-
ment with input and output processes dominant, user
acceptance of a system depends on the system in-
terface to the human operator.'® Here, decisions such
as whether to use menus or acommand language
to drive the system are made. Also designed may be
the dialogue including the prompts, available selec-
tions, error messages, and methods of recovering
from an error.

By developing a prototype of the. user 1nterface.
the user is allowed to view the system as if it were the
final systermn. The user is able to interact with the sys-
tem in its dialogue, test and data entry procedures,
and view the sequences of screens. If a design is not
satisfactory, then it can easity and quickly be changed.
Some changes may only be cosmetic {fields line up,
consistent headings among screens, consistent er-

ror messages) or some changes may arise due to
crucial omissions (a particular field is omitted), but

they have a significant impact on the user and in the
end they will make the system more acceptable to
the user.

Systemn Functions — If a final system does not
meet some user requirements, we can assume that
there was some uncertainty or misunderstanding
between the user's needs and designer's interpre-
tation. Therefore, some aspects of the application will
require actual database interactions and computa-
tions using limited samples of data. If a prototype is
constructed to model areas of uncertainty or im-
portant features of the system where questions may
arise, then it is possible to'rapidly arrive at a program
that allows the user and designer to analyze the func-
tionality and correctness. Here, it is important not to
be distracted with details such as error routines or
efficient algorithms. It is a quick way to determine if
the designer understands what the user wants and
to test alternative ways of performing certain func-
tions.

Time and Memory Requirements — In this area
the concern is whether some function can be per-
formed in a predefined time and/or memory ailo-
cation. Therefore, a prototype built in this area
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focuses on implementing time constrained aspects

system to determine the feasibility of selected al-
gorithms. While this aspect can be prototyped, it is
more properly included in simulation. Thus, we will
defer further discussion of this aspect.

Cuirrent Directions in Selecting System Aspects
— Currently, most rapid prototyping applications
have focused on the area of the user interface and
system functionality. It should be noted, however, that
prototyping one area does not necessarily preclude
prototyping in another. One possibility is for several
prototypes to be built, each portraying different as-
pects of the system. An example of this approach
can be found in.?® In this.case, one prototype was
built to design the user interface and a second pro-
totype was built to design the functions of the final
system. Based on these prototypes, the finail system
was then built, A second possibility Is to build a pro-
totype that portrays more than one of the areas. This
approach has been taken in a majority of the pro-
totyping applications discussed here. We will now
look at the various. methodologies currently being
employed to quickly generate prototypes. -

Rapid Prototyping Techniques — The tech-
niques commonly used to generate prototypes con-

“sist of executable specifications, scenario-based
design, special purpose languages, automatic pro-
gramming, reusable software and simplified as-
sumptions. The remainder of this section describes
each of these approaches. The use of a particular
technique is not limited to use with a single system
aspect. Many can be used with both major aspects
(See Table 1). Furthermore, these techniques can be
combined in developing a prototype. '

Table 1 ‘
Areas in which various methodologles can be
used
User Systom
Methodology Interface Functions
Executable Specifications X

Scenario-Based Design X
Special Purpose Languages

Automatic Programming X
Reusable Sottware v
Simplifying Assumptions )

3 3 X X X X

Executable Specifications — Executable speci-
fications is a technique used to automate the proc-
ess of requirements specifications. An executable
specification language describes the intended be-

havior (what) without describing any particular al-

of the.system or memory. consuming.portions of the____gorithm.(how)." As_a.result,-there-is-freedom from—

implementation concerns. With this approach, one
can directly observe the behavior of any system that
one can specify in the language.'® Two approaches
to this technique exist: algebraic specifications and
finite-state models.

Algebraic Specifications — Algebraic specifica-
tions invoive a description of objects in terms of sets,
functions over tl.ose sets and invariant equations
over the functions.?' The invariant equations com-
prise a specification which can be viewed as reduc-
tion rules as in the OBJ language.'® Given an OBJ
specification and an initial expression, the expres-
sion may undergo several rewritings determined by
the equations of the specification.

Finite-State Models — The most widely used form
.of executable specifications are based on finite-state
models or transition diagrams. When starting in an
initial state, an input is accepted, an output pro-
duced, and the state changed. Constraints on the
properties of elements of the state serve to deter-
mine valid state transitions.? An example of proto-
typing the user/program dialogue is shown in Fig. 3.4

.

USE Transitlon Dlagram

new entry

Figure 3.

Starting in the initial state START, the message as-
sociated with this state is displayed. If the input is
“quit" then the path from state START to BYE is trav-
ersed, any associated actions take place and the
message associated with state BYE is displayed.
Similar actions occur if the string “help™is entered.
If the input string is "enter” then a subconversation
NEW ENTRY, represented by another USE transition
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diagram, is evoked. Any input string that is not de-
fined resuits in the path to GOOF being traversed.

Once a model contains sufficient operational de-
tail it can be interpreted to produce an executable
design.?? This can be used to display approximate
behavior of the Intended system for analysis by both
user and designer.

OCne of the major advantages of this method is the
ability to verify the correctness and consistency of
formal specifications. Once the requirements have
been defined in a formal and logical manner the re-
quirements will be more complete and comprehen-
sible. Since the diagrams are interpreted directly the
users are able to see resulting actions and devel-
opers are able to observe if any requirements clash.
If any problemns arise, a behavior is changed and the
specifications re-executed. :

Interpretive models currently being used include
Gist'*", RSP* OBJ,"® PSLAIR1,'” and USE.**

Scenario-Based Design — It 'has been.recog-
nized that the longer errors remain in software, the
more costly they become to fix. Since requirements
identification is the first step in the software life-cycle,
errors in this phase incur a substantial cost to correct
after system instailation. Scenario-based design at-
tempts to address the problem of requirements
identification.!* A scenario simulates events the user
would experience during system_ operation. It pro-
vides a model of the input-process-output screens
and associated dialogue. Consequently, the devel-
opers are able to present the user with a realistic view
of the system to appear*® as it is currently conceived.

One suggested approach to the development of
scenarios is through the use of a set of reusable soft-
ware modules.'' These reusable modules would be
generic so as to represent aspects of any given scen-
ario. Modules would be pre-developed so that when
initial requirements have been conceptualized, the
designer sets up a conflguration of modules that
model the system. As requirements are modified so
too are the scenarios until a satisfactory system
evolves.

Anocther more widely used approach to scenario-.

based design deals with the development of a pro-
totype language such as ACT/'>'¢ or HIBOL'®. The
scenario development process consists'of defining
screens, data entries, and their consequent actions.
An example of such an approach is done in HIBOL.
For this example we can assume that the
screen/report layouts have defined through the use
of some screen/report generator provided by the
language.
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From the external description and appearance of
the system, one then works inward to develop details
that are consistent with the externai view.'* This would
include such things as incorporating a database in-
terface and error handling and recovery procedures.

The advantage of scenario-based design is in the
development of data processing applicetions. In this
area much emphasis is placed on the input-output
processes and the interface between user and com-
puter. The effectiveness of data processing systems
developed rests heavily on the constructed scena-
rios and dialogue. By providing a design method-
ology such as scenarios, the interface can be created
and modified quickly until it is acceptable.

Scenario-based designs currently in use include
ACT/1'>'® and HIBOL.'®

Speclal-Purpose Languages — Special-purpose
languages are modeling languages which use the
terminology of the application domain. When used
in the development of a prototype it facilitates the
communication between user and designer about
characteristics in the proposed system. One partic-
ular modeling language that has been developed Is
for information flow.? Administrative processes are
modeled as packages of information which flow be-
tween work-stations in an organization. A graphical
representation is initially used to describe the system
with different symbols for different operations. An ex-
ample of some of these symbols appear below.

information entered from the user
screen using a predefined Iayout andis
sent on a channel

- accumulates a record from a channel

incoming record is shown on the screen

by means of a predefined form. Infor-
mation can be added or changed and
the resulting record is sent on a chan-

nel.

Information Flow Symbols

The information flow graph is converted manually
to a format language which is then interpreted to form
a prototype system. This method has been used in
a project called DASIS for a medical care system.®

Automatic Programming — Automatic pro-
gramming is a proposed strategy for the deveiop-
ment of rapid prototypes as an alternative to
executable specifications.? It offers the advantages of
the prototype running more efficiently and the spec-
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Pattern for File-updating .
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‘ification language allowing for more informality. The

development of automatic programming systems
requires the development of specificataion lan-
guages and the representation and codification of
knowledge about specific programming techniques.
Currently, the state-of-the-art techniques do not sup-
port this methodology.

Reusable Software — Reusable components are
common occurring patterns of programming that
exist in a specific application. They consist of an I/O
specification, control structure, and a generic
problemy/solution description. To apply reusable
components in the development of prototypes it is
necessary to capture and correctly represent past ex-
perience. Based on these past experiences or knowl-
edge new systems can be built.'"* Patterns are
represented by flowcharts, pseudo-code, or other
equivalent formalisms. An example of a pattern in
the form of a flowchart'® is shown in Figure 4. This
pattern represents the task of file update using a
master file and transaction file. The pattern is then
interpreted to meet the requirements of the specific
application. Using a combination of such existing
patterns and, if necessary, the development of a new
pattern, it is possible to rapidly create a prototype of
the system,

Simplifying Assumptlons — Slmpllfymg as-
sumptions are assumptions made in the develop-
ment process which allow designers to rapidly arrive
at a system. Although these assumptions may be
false, the designer can focus on the important as-
pects without distraction of details. For example, in

e o g8 v e s

the process of updating a file, the assumptions can
be made that the file does exist, there will be no er-
rors when accessing the file, and the records to be
updated exist. Once the proposed systern:meets al}
requirements, then these assumptions can be re-
tracted and the details added. To support the use of
simplifying assumptions a tool called the "program-
mer's apprentice” is being developed.*® The PA sup-
ports the choosing of assumptions and keeps track
of assumptions so they can later be retracted There-
fore, in the development of a system one can arrive
at a prototype that demonstrates functions that the
users see. When the requirements have been met,
the details are added.

Prototype as Throw-away Design or Final Sys-
tem — Once a prototype has been completed that
meets the specifications, one must consider what to
do with it next. In this situation the main choices that
exist are throwing the prototype away or converting
it to the final system.

Those that believe the prototye version can or
should be thrown away and the final system built from
scratch base their arguments on the principle that
shortcuts were taken in producing the prototype rap-
idly.® Things such as maintainability, efficiency, port-
ability, and completeness are sacrificed for the sake
of the speed of realizing a sample system with test-
abllity and modifiability. Trying to convert such a sys-
ten to the final production version could lead to
unnecessary complexity in the final system. The ef-
fect of building such a prototype is a better under-
standing and realization of the proposed system.

JOURNAL OF SYSTEMS MANAGEMENT



RERY

However, once the prototype has been completed
its usefulness does not have to end. Two further pos-
sibilities exist for its use. First, the prototype can be
used as a docurnentation of the design.®'* As the fi-
nal system is being built, the prototype serves as the
specification to follow, and when the system is comn-
plete some documentation of the design exists. Sec-
ond. the prototype is used as a way of prototyping
systern maintenance.® Before a change is made to
the production system, it is made to the prototype to
determine if it is functionally correct. Once correct-
ness is established, the change is incorporated into
the production system.

Those who believe that the prototype can be con-
verted to the final system hold that once the proto-
type is complete, the total system has almost been
completed. All that is needed is to add functionality
that the user did not see or alter and replace ineffi-
cient portions of code.?? Another view is that the pro-
totype is developed iteratively. Once the prototype
meets all specficiations, the prototype has evolved
into the final system™'2,

The decision to throw away or convert to final
product is not an arbitrary choice. One must con-
sider the tools used and approach taken in devel-
oping the prototype. If tools exist for transforming
and refining code into a system that is maintainable,
efficient, and complete then the target system can
be derived mechanically from the prototype. Also,
where the prototype is built from a programming
language (HIBOL or ACT/1) it is possible to com-
plete the entire project in the language. IF the pro-
totype can be enhanced with the addition of a few
capabilities (error detection and recovery} and per-
formance can be improved at a few cruciai points,
then it would not be economical to reprogram and
entire system.!' However, if the approach of devel-
oping several individual prototypes of the system was
taken, then it would be advised to rebuild the final
system using the prototypes as a guide line.

Conclusion

Traditionally, the user is seldom involved with a new
system until it is delivered for his/her use. Thus many
problems are not discovered until after dehvery of
the praduct. it has been well established that the ears
lier arrors occur in the sofwyty lifesgysle, the more
costly they are to repair.'® Rapid prototyping Is an
attempt to alleviate some of the problems encoun-
tered In the traditional lifecycle approach. Rapid pro-
totyping has the following advantages:
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- - It provides an effective and efficient method
of fact finding.* Communication is opened
between user and developer and both learn
what-is realiy needed and wanted.

— It provides a potential learning tool.* The user
gains experience with the computer as well
as with the proposed system by getting
hands on experience early in the develop-
ment process.

— As users work with the system, they can de-
termine if it is functionally correct. If not,
changes can be made quickly before final
details are added.

— If the prototype is not converted to the pro-
duction system, it can be used as a docu-
mentation tool or as a tool for testing
maintenance features.

We have seen a variety of prototyping techniques
that have been proposed and implemented. Their
success lies in the ability to overcome the commu-
nication barrier between user and developer and the
ability to quickly incorporate changes. Extra cost may
bee incurred with the development of the prototype
but the overall costs of system development are
lowered, ejsm -
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Pro't'd‘typirig and the Systéms

Development Life Cycle

BY RALPH HARRISON

m  Designing and developing systems to sat-
isfy user requirements is not an easy process.
Since the mid-1970's, we have been develop-
ing systems following various System Devel-
opment Life Cycle (SDLC) methodologies.
These SDLC's may vary in content, but they all
have one common purpose: to guide the suc-
cessful development of the systems project.
Developing a systemn following an SDLC
methodology is far better than ad hoc devel-
opment. However, these methodologies are pa-

~ per-based. They do not allow the use-s to:

¢ Get a hands-on feeling for the system
prior to-acceptance testing,
® Develop their requirements while gain-
ing experience with the system.
Together, these two problems can result in a
systemn that does not meet the expectations of
the users. The consequences of this can result
in: .
® Expensive changes being made to im-
plemented programs to process trans-
actions correctly,
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® New functions being added to the sys-
tem, and

¢ The system not being accepted by the

' users. ' :

This article discusses prototyping and its use
in developing systems. It presents the benefits
of prototyping in overcoming problems asso-
ciated with the traditional SDLC, discusses the
impact prototyping has on the SDLC, and pre-
sents the software tools that can be employed-

in prototyping.

Prototﬁping enables the system to
be designed from the users’
perspective.

Prototyping

Prototyping for an on-line system is:
¢ The creation of on-line screens and re-
ports, ’ '
¢ The simulation of interaction among on-
line screens, reports and files,
¢ The implementation of a working model
or subset of a system with real data.
Prototyping enables the system to be de-
signed from the users’ perspective. lt is an it-
erative process in which screens, screen flow
logic and transaction and processing logic are
developed with the users through successive
scenarios. It allows the users to work with the
inputs and outputs of the system and experi-
ence the interactions among inputs, files and
reports prior to system implementation.
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Levels of Prototyping

There are three levels of prototyping. Each
level can be used successively to contribute to
the design and developrment of the system. The
first level consists of on-line screens, The ob-
jectives of this level are to determine the screen
and report layouts and contents, the screen flow
sequence and the method for sequencing the
screens. The systerns analyst would deveiop
scenarios to illustrate the basic processes of the
application. Several iterations would be per-
formed until the users were satisfied with the
screen representations and screen logic flow.

The second level of prototyping expands
upon the first by introducing database inter-
actions and data manipulation. The main pur-
pose of this level is to demonstrate the operation
of key areas of the system. Users would enter
specific sets of transactions, upon which sim-
ulated processing wouid be performed. Fea-
tures such as error handling could also be
incorporated. This level of prototyping assists
in verifying the first level screen design and
screen flows, and clarifying application proc-
essing logic. T

The third level is a working model of the sys-
tem. It is a subset of the system in which ap-
plication logic transactions and database
interactions operate with real data. The objec-
tive at this level is to develop a model that will
evolve into the final systems specification. This
objective is attained by allowing the users to ex-
perience the interaction with a live system. In
many instances, if it were expanded by adding
missing or incomplete functions or transac-
tions, part or all of the model could be imple-
mented.
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Prototyping
Software

The Benefits

Prototyping addresses the two shortcomings
inherent in the traditional paper-based SDLC.
Prototyping: is a user friendly technique; re-
quires active user participation throughout the
design of a system; and allows the users’ re-
quirements to evolve throughout the project.

Prototyping is a process in which the devel-
opment of the system is driven by the users’
interactions with the system’'s externals. {sers -
can experience their interfacing with the system
and can verify its operations. It enables the users
to play an active role in the design stages of the
life cycle and contribute to the design of the as-
pects that most affect thern.

Prototyping reduces the risks associated in
all systems development projects. It can be used
for both large and small projects. However, its
advantages are more evident when applied to
large projects; for, the associated risks are
greater. Large projects have more users, func-
tions and interorganizational relations. The
benefits of prototyping are greater when there
are potentially more things that can be mis-
understood by more peopile. .

The concept of prototyping is applicable to
both new development of and changes to sys-
tems. When modifications are minor, the exist-
ing implemented system becomes the proto-
typing-vehicle. However, when changes are ma-
jor, such as incorporating a new subsystemn or
new functionality, prototyping tools are best
employed as they would be for new systems de-
velopment.

Prototyping is not limited to solely designing
the computer aspects of the systems devel-
oprnent project. The third level of prototyping,
a working model of the system, can be used to



represent the entire environment, including

" bdsiness systeim,_manual_procedures,_system

interaction and training. Prototyping is benefi-
cial in determining and correcting problems
associated with:
* Awkward, incomplete or wrong manual
procedures, '
¢ Disruption of the work flow,
* Interfacing and interaction with the sys-
tem, and
* Preparing staff for the system.

In order to illustrate the. benefits of prototyp- -

ing, let us consider this simplified analogy to
buying a custorn built car. Following the tradi-
tional development life cycle approach, the
builder would meet with us and determine our
needs. He would then return with drawings il-
lustrating his -interpretations of our require-
ments and a list of specifications to be
incorporated in the final product. The drawings
and specifications would include items such as
seat angle and height, legroom, headroom, tires,
acceleration and braking. Following our review

and subject to any adjustmen;s, we would give

approval to build.

Prototyping reduces the risks
associated in all systems
development projects.

A first level prototype would allow us to work
with the builder in determining our require-
ments. A prototype would be developed con-
sisting of a mock-up of the body with doors and
arn interior. We couid open the doors, assess ca-
pabilities and sit in the interior. There, we couid
judge the adequacy of seat support, angle and
height, legroom and headroom.

The second level prototype would expand
upon the first. It would include the body and
interior, and such items as the steering wheei,
shift lever and pedals, It would allow us to test
the steering, shifting or braking, although these
actions would be simulated. . ’

The third level would be a stripped down
working model, complete with engine, trans-
mission and mechanical components, It wouid
allow for testing acceleration, cornering, and
" -aking but would be absent of frills, such as

- conditioning, carpets, and fntshed exterior
and interior.

19 -

With the traditional SDLC, our involvermnent

' would.be limited to the-first stages; although-we
would be asked to review and approve refine-
ments of the drawings and specifications. The
next point where we would participate to any:
greatextentis ourtestmg and accepting the fin-
ished product.

On the other hand, prototyping requires our
participation throughout the design and devel-
opment processes, Clearly, in this analogy, the
end product developed through prototyping will -
more adequately meet our requirements. Sim-
ilar benefits can also be attained when proto-
typing is apphed to the system development
process,

Impact on the SDLC

Prototyping can be used in conjunction with
the traditional SDLC to augment the users' par-
ticipation in and understanding of the require-
ments, conceptual and detailed design stages. - '
However, the use of prototyping in this manner
tends to blur the distinction between the tradi-
tional stages. The three levels of prototyping re-
spectively bring forward components from the
conceptual design to requ1rements definition,
detailed design to conceptual design and de-
velopment to detailed design.

With the traditional SDLC, screens and re-
ports are designed during the conceptual de-

- sign. However, the first level of prototyping

introduces the design of screens and reports as
an integral -component of the . requirements
definition stage.

In the traditional SDLC, the requ1rements
definition-stage is concerned with what shouid
occur; while, the conceptual design stage fo-
cuses on how it should be done. Prototyping
combines the design of the system’s externals
with the development of user requirements. The
functions of the system are not developed sep-
arately from the methods of performing them.
The defining of business processes is impacted

by the introduction of on-line screens and is de-
pendent on the users’ interfacing with and op-
eration of the system.

The second level of prototyping introduces
components of the traditional detailed design

* stage to the conceptual design stage. This level

- augments the design of the file structures
through the users' manipulation of screens and
screen flows. The simulation of and interaction
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with files requires a level of design detail not
normally encountered until detailed design.
The third. level of prototyping merges de-
taziled design and development, for, it requires
that a working model be developed. The pro-
totyping of a subset parallels the phased design
and development for a large systern.
Prototyping involves the systems developers
in the design stages. In the development of a
large system following the traditional SDLC, the
developers or programmers are often not the
same personnel who design the system. Pro-
totyping provides an opportunity for the devel-
opers to become more familiar with the system
through active participation in earlier stages.
Prototyping also impacts the development
stage. By the time the traditional development
stage is reached, a considerable portion of the
systern has been produced. At this stage it is

often possible to implernent the model as afirst .

phase and complete development as a second
phase. :

User acceptance testing is also impacted by
prototyping. Through their invoivement in the
design and development of the system, the
users will have gained significant knowledge of
the system and its capabilities. The users will
not be facing an unknown entity at acceptance
testing. Since they will understand how the sys-
tem operates, they will be able to test the op-
erations of the system, rather than first having
to familiarize themselves with its concepts. With
prototyping, the users confirm the operations
of a systemn for which they designed the user
interfaces. -

Software Tools

Just as there are different levels of prototyp-
ing, there are different types of software tools

to address these levels, An on-line editor such -

as IBM's ISPF can be used to generate the input
and inquiry screens. A fourth generation lan-
guage such as FOCUS or MAPPER, or a pro-

totyper can accommodate the second level

prototyping requirements for simulating the
operation of screens and the logic ﬂow inter-
action between them.

Existing prototypers are based on one of two
approaches, those that are internals driven and
those that are externals driven. Internals driven

I
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prototypers require a data base and data ele-

ments to be created prior to developing screen
scenarios.” The iteration process requires
modifications to be made to the data base and
elements while the screen formats and flows are -
refined.

Externals driven prototypers are dependent
upon the user interface.” They do not require

- a data base to be established in order to de-

velop the scenarios. The iteration process re-
quires changes to be made only to screen
formats and flows, and not to an internally sup-
porting database or data elements.

With prototyping, the users
confirm the operations of a system.

A working model or subset should be imple-
mentable as part of the final system, subject to
completion of missing or incomplete compo-

‘nents. Thus, the third level prototype should be

developed in the production system’s language
or with a prototyper. Prototypers can be ex-
panded from a second level simulation model
to a working model and production system by
adding linkages to the database using standard
high level calls through user exits.

Summary

Prototyping is an iterative process in which
the systems’ externals, screen flow logic and
application processing logic are successively
developed. It allows the users to participate ac-
tively throughout design and development and
refine their requirements as they become more
familiar with the concepts and operation of the
system. Prototyping can be used with the tra-
ditional SDLC, but blurs the distinction of the
stages. When employed on a development
project, this user friendly technique can posi-
tively contribute to a successful system
implementation. ojsm

*RAMIS Il is an information centre tool that can be used as an
internals driven prototyper. The development of the users’ in-
terface follows the establishment of the data base and ity re-
lations, and the data dictionary.

*"An example of an externals driven prototyper is Synerlogic s
ACT/!. It enables the screens, flows, edits, error presentation
and data reformatting to be d:veloped without establishing a,
database or writing code.
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‘A Life Cycle Perspective

BY BERNARD BOAR

m lt is unusual to pick up a data processing
magazine without finding an article on the ur-
gent need to improve the productivity of appli-
cation development. Whether the impetus be
competitive pressure, government deregula-
tion, user demands, or the evolution from a

batch to on-line (interactive} world, manage-

ment is keenly sensitive“to the need to not
only build applications faster but to build them
in sync with active operational user needs.

Inevitably, as one reviews the various sugges-
tions and merges them with their own experi-
ence, it quickly becomes obvious that any
substantive improvement in development pro-
ductivity must equate to directly solving the re-
quirements definition problem. Regardless of
the benefits to be accrued by better design, im-
proved testing, structured reviews, and so forth,
their contribution will be marginal (if not irrel-
evant) if the business problem is not clearly
understood in the first place.

Application prototyping, the building of soft-
ware models, is gaining a growing and vocal fol-
lowing in the data processing community as a
superior method to define user requirements.
Prototyping is a strategy for determining re-
quirements wherein user needs are extracted,
presented, and refined by building a working
model of the ultimate system — quickly and in
context. [t differs significantly from the tradi-
tional approaches in that opce an initial {(good
guess) understanding of the problem is
achieved an attempt is made to immediately
implement that understanding. The conse-
quential first-cut mode! serves as an anchor
point to permit meaningful and unambiguous
communication among all project participants.
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Exact definition of the system occurs through
gradual and evoiutionary discovery as opposed
to omniscient foresight. It is a heuristic re-
sponse to the definition problem as opposed to
historical deterministic approaches. It is a “bias
forection” technique that trades the conjecture
of prespecification for hands -on” experimen-
tation.

Prototyping assumes that the risk of poor
(ambiguous, unworkable, incomplete, incon-
sistent) requirements is best controiled and
minimized by using.a definition strategy that al-
lows gradual learning and incremental change
as part of the normal discovery process. [t places
the user in the familiar and comfortable posi-
tion of critical consumer.

The need for an animated deﬁnmon tech-
nique has emerged from the failure of pre-
specification methods to solve three
outstanding problems that plague and debili-
tate definition:

o |t is extremely difficult for users to pre-
specify their requirements in total and
final detail.

e Craphic and narrative documentation
techniques have proven inadequate to
communicate the dynamics of an ap-
plication and its uitimate acceptability.

¢ Miscommunication is commen among
project members. Poor communica-
tion precludes developing a successful
system. Prototyping solves the funda-
mental communication problem by
permitting {encouraging) the users to
“touch” the system early in the life cycle.
As a consequence, changes can be
made while the proposed systemisin a
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highly malleable state. Users receive a
systern which Is not only one thatithey
want, but one that they recognize.

In spite of the common sense appeal of pro-
totyping and the pressing need for an interac-
tive definition methodology, data processing
executives remain concerned about the appar-
ent lack of structure to the prototyping process.
Much of the literature provides an extremely
simplistic view of prototyping in which:

e (ser and prototyper meet to discuss
requirements '

® The prototyper aimost instantly creates
a model o s

e After a hands-on review, the prototype
is quickly revised

e The prototype is moved to production

. status

e Everybody lives happily ever after

Somehow, experienced data processing
management knows that it's not quite that sim-
ple; especially, when getting the maximum re-
turn on prototyping means they need to apply
it to their large record management applica-
tions. Additionally, they are concerned about
how prototyping will integrate with their overall
systern development methodology and the po-
tential problems of implementing prototypes.
Though management desperately wants pro-
ductivity, they desire it within an orderly and
controllable context.

22

Prototyping offers an exceptionai opportu-
nity to solve the definition quagmire, but to be
deployed successfully. it needs to be imple-
mented within the structure of a prototype life
cycle (PLQ). The PLC not only addresses the
needs of the users and prototypers for an or-
derly prototype development process but, as
importantly, addresses management concerns
that prototyping is not (or won't become) a
cover-up for ad-hoc or chaotic development.

Prototyping offers the first workable sciution
to the definition problem. Debate and discus-
sion can focus on animated and malleable
models rather than passive piles of narratives
and graphics. There is, however, no magic. If
not deployed with foresight, prototyping can
degenerate into another missed opportunity as
management becomes disillusioned with an
apparently uncontrollable process. The PLC of-
fers the needed structure to make prototyping
not only responsive, but controllable.

Why a Prototype Life Cycle?

Figure 1 is a common introduction to the
prototyping process. Though incomplete as a
complete definition strategy, it shows the place-
ment of prototyping within the conventional
system development life cycle (it's a definition
technique) and the core activities which com-
pose the prototyping process:

Prototyping Provides a Minlature Lite Cycle ., .
Within the Definition Step of the Life Cycle .

-
"7 Preliminary |
Dasign ;

Performance

g

- Figure 1
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Identify Basic Needs — Determine the
basic goals, objectives, data, and func-
tions of the application.
Develop Working Mode! — Quickly
build a first-cut model of the applica-
tion. )
Demonstrate In Context — Demon-
strate the model to all affected parties
and aggressively solicit additional re-
quirements.
implement Reutslon.s/Enhancements
— Revise the model to harmonize with
the new set of user requirements.
Prototype Done? -— Continue the strat-
egy of iteration (successive approxi-
mation) untll demonstrated functionaiity
- has been understood and deemed sat-
isfactory by all participants.

Many proponents of prototyping get imme-.
diately concerned at the idea of structuring the
prototyping process. After all, they suggest
“Won't such formality defeat the entreprenurial
and dynamic attributes of prototyping and slow
it down to traditional pre-specification tech-
niques?” Though the concern is certainly le-
gitimate, we don't wish to merely replace one
protracted definition technique with another, so
there appears little alternative to formalizing the
prototyping process. There are four reasons for
structuring the prototyping process.

1. Construction of Large Record Manage-
ment or Transaction Processing Systems —
To accrue maximum benefit from prototyping,
it will be necessary to apply it to large transac-
tion processing applications. For these types of
applications, it is necessary to minimize risk.
With such applications, accomplishing "quick
build” is challenging enough without the ex-
pectation of “instant build.” The PLC provides
a structure to apply prototypmg where it is most
needed.

2. Prototyper Has Traditional Building Ac-
tivities — Prototyping is a. physical, not logical,
modeling activity. In building a model, the pro-
totyper has to work with all the traditional con-
struction components; records, screens,
programs, etc. It is one thing to create a work-
ing screen; it's quite another thing to create and
change a working model of GO screens. The

_—
. B
e
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PLC provides the prototyper with ordetly con-
struction periods to build/refine the prototype.

3. Prototyping Encourages Evolution, but
Evolution must be Managed — Prototyping is
a license to change one’'s mind, and out of the
dynamics of role ploying and debate a set of
workable requirements is discovered. The proj-
ect manager needs an orderly process through
which to structure review sessions to obtain a
lasting consensus. The PLC provides the proj-
ect manager with clear control points to ex-
amine the prototype and reach an orderly
consensus on change.

4. Prototyping Naturally Divides Into Dis-
creet Steps — Simply put, when one observes
the prototyping process, it naturally and simply
divides itself into the core steps. The PLC is now
the documenting of the natural process, then
imposing an artificial structure on it.

In summary, the PLC provides an efficient
strategy to insure delivery of a prototype with
sufficient verified functionality to the represen-
tative of the ultimate system. Rather than po-

- tentially restricting the environment,.the PLC

provides an orderly approach through which
users, prototypers, project managers, and
management can all be productive and com-
fortable. Identified as such, organizations can
put in place support activities to optimize each
prototype activity. Unplanned prototyping, as “a
big glob,” will nevertheless reduce in practice
to the same steps but without the same support
of management comfort Prototyping is not an
excuse for chaos and, to the contrary, the PLC -
provides a highly efficient. effective. and con-
trollable approach to model building.

Roles and Responsibilities

Prototyping is a sub-project within the overall
development plan. As is the case with any other
project task, successful execution requires
project members to understand their roles and
responsibilities. In executing the PLC. there are
four key players; the prototyper, application user,
project manager, and the systems analyst. In
simple cases, an individual may execute mui-
tiple roles. For example, in building small pro-

* totypes the analyst and prototyper could be the

same individual.
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Each of the primary players have the follow- :

ing responsibilities:
Prototyper
e Provides prototyping expertise
¢ Builds/evolves prototype
¢ Documents prototype
e Conducts demonstrations
¢ Explains, not defends, model
Application User
e Provides expertise in defining opera-
tional requirements
e Verifies acceptability of prototype
through role playing
e Reviews non-prototyped requirements
Project Manager
e Manages the overall prototyping proc-
ess within the complete project plan
¢ Schedules/organizes prototype reviews
s Plans for “leveraging” of prototype
e Provides a project catalyst
Systems Analyst
- Works with users to scope/analyze/
organize overall requirements
¢ Review models
¢ Documents non-prototyped require-
ments
Supporting these primary players can be any
other organizationel entity whose participa-
tion/review can further the quality/utility of the
prototype. For example, in applications requir-
ing voluminous and repetitive input, it could be
advantageous to have a human factors analyst
review the model for ergonomic sensitivity. For
application with large databases and/or high
transaction volumes, a performance/sizing
analyst could evaluate the prototype for oper-
ational feasibility. In essence, as required, var-
fous organizational experts can selectively
support the primary prototyping team to create
a functionally correct model.

A Walk Through the Prototype Life Cycle

The purpose of this section is to provide a
closer lock at each stép of the PLC. The PLC,
as exhibited In Figure 2, provides a total ap-
proach to requirements definition, though the
same core steps as illustrated in Figure 1, will
be briefly reviewed.
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i The Complete Prbtotyp;"l._lfé Cycle Provides
Actudl Approach to Requirements Definition

1 N
i

Step: Prototype Candidate Selection — The
objective of this step is to determine which
methodology is best suited as the primary def-
inition strategy: prototyping or pre-specifica-
tion. Whether prototyping is the best primary
definition strategy should be decided by ana-
lyzing key determinants such as system struc-
ture, logic structure, user willingness, and
requirements ambiguity. The decision should
be made carefully; not dogmatically assumed.
This step may be exited when a consensus de-
cision has been reached on the suitability of
prototyping as the definition strategy.

Step: Identify Basic Needs — The objective
of this step is to develop a sufficient (though

_incomplete) understanding of the problem to

enable the rapid design and construction of the
initial model. Needs analysis is the first step
in any definition technique. The analysis must
emphasize the quick discovery of the applica-
tions basic requirements. For most applica-
tions there is a core set of data and functions
that define its essence. The remainder of the
application is ancillary to these core require-
ments and is directly derivable from them.
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Needs analysis must focus on quick Identifi-
cation of those items that form the nucleus of
the system. This step may be exited when the
prototypers have sufficient understanding of the
application to develop a “"good guess" initial
model.

Step: Develop Initial Model — The objective
of this step is to build the first-cut mode| of the
application. A working mode! should be con-
structed with sufficient depth and breadth of
function and ergonomics to permit meaningful
discussion and refinement to begin. The initial
thrust should attempt to demonstrate coherent
understanding of the whole problem. This step
may be exited when the model is sufficiently
complete and demonstrates sufficient func-
tions to permit discussion and evaluations.

Step: Demonstrate In Context/Solicit Re-
finements and Extensions/Specify New Re-
quirements — The objectives of this step are
to develop additional requirements by having
ail affected parties observe, experience, and cri-
tique the model. it should be operated by all
participants. it should be fully explained, but not
defended. All the reviewers should be encour-
aged to explain their reaction to the model. The
users should “role play” with the model to as-
sure themselves that they can perform the busi-
ness with it. This step may be exited when
revised requiremnents have been generated.

Step: Malintain Prespecification Compo-
nents — The objective of this step is to specify
all definition deliverables that require traditional
definition. All requirements which are collected,
but not prototyped, must still be recorded. Pro-
totyping does not eliminate the need to catalog
all the requirements of the specific application.
This step may be exited when the additional
documentation has been collected.

Step: Cleanup and Document Prototype —
The purpose of this step is to put the prototype
into a form so that it can serve as a understand-
able baseline for further development. A pro-
totype has to be documented like any other
software system or it will be incomprehensive
to anyone other than the original prototyper. An
automated documentation capability of the
prototyping software is consequently a prime
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software requirement. This step may be exited
when documentation is compiete.

The prototype life cycle provides a complete
and flexible approach to animating require-
ments definition. It has the following cruciat at-
tributes of a disciplined methodology.

¢ It is comprehensive in providing all the
necessary deliverables — prototyped
plus pre-specified
® [tcan be easily tailored to the immediate
characteristic of a project
® it meets the diverse needs of users, proj-
ect managers, and prototypers
® |t is orderly and controilable
Prototyping, as delivered through the PLC,
offers state of the art technology to streamiine
the business of requirements definition. It's an-
imated, responsive, and user centered; what has
always been needed to obtain a verified set of
requirements.

Integrating the PLC into the
Structured Development Life Cycle

Most companies have adopted some form of
structured development life cycle (SDLC) to
provide the infrastructure of a phased and con-
trollable approach to software development.
Inevitably, as illustrated in Figure 3, the ques-

~ tion arises "Where does prototyping fit?”

Where Doés Prototyping Fit Within "<
TheSOLC - . . i
e

Figure 3
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Some advocates of prototyping would sug-
gest that prototyping, as illustrated In Figure 4,
can replace definition, design steps, and imple-
mentation. Though certainly understandable,
such ambition would seem infeasible. Unfor-
tunately, there is too much missing at the end
of the PLC to directly implement the prototype.
At minimum, critical productiori system fea-
tures such as complete functionality, quality as-
surance testing, operational run books, appli-
cation performance ad sizing, training mate-
rials, and preprinted forms are all missing. The
PLC does not permit magical ”llfecycle
by-pass.”

As illustrated in Figure 5, the PLC canreplace
traditional requirements definition. At one ex-
treme, the prototype can be viewed as a pure
requirements document that happens tq exe-
cute. Preliminary design would serve to now
build the application using the prototype as the
specification. At the other extreme, the proto-
type can be viewed as a partially complete final
application that requires optimization and func-
tion completion before production execution.
In essence, where the prototyping technology
equates to the production technology, the
completed prototype can be highly leveraged
into a production system.

Prototyplng Intogrltea WRhIR: the -
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- ‘The_prototype can provide numerous pro-

® provides an orderly and controllable

ductivity benefits to the SDLC beyond being 2

pure specification or leveragable model. The .

prototype can improve productivity by:
e serving as an ongoing education vehi-
cle for new project members
¢ providing excellent input to per-
formance/sizing models to assure op-
arational feasibility
e serve as a training aid for the training
organization and users while the real
systern is being built
® becoming part of a “Systems-by-
Examptle” portfolio of applications used
to educate new users about alternative
possible system functionality
e contributing parts to an on-going “soft-
ware parts” department
Prototyping not only integrates well within the
overall SDL.C, but when analyzed offers poten-
tial benefits above and beyond requirements.

Summary

The sad truth is that, in spite of allthe rhetoric
to the contrary, requirements definition re-
mains a most imperfect task. Though not in-
tended as such, most applications at conversion
demonstrate all the imperfections of an initial
model. If productivity is to be improved, first and
foremost, the requirements problem must be
soived.

Prototyping'’s key to success is that it focuses
~ on the user. For the first time, users can actively
and meaningfully participate in definition be-
cause they clearly understand what they will re-
ceive. Prototyping works because it fits naturally
the way people naturally decide on what they
want.

The strategy is simple: invest neither sub-
stantial human nor machine resources until a
working model has been examined, operated,
and accepted by the user. “Plan to throw one
away, you will anyhow.” .

Though there are many tactics that contrib-
ute to the success of prototyping, user involve-
ment, integrated prototyping software, virtuoso
prototypers, and proactive project manage-

ment, clearly the PLC is also a major success .

factor. The PLC:
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strategy for performing prototyping
e formalizes roles and responsibilities
® trades passive communication for in-
teractive experience
e anchors pre-specification components
by the model
® meets the needs of users, prototypers,
project managers, and management
e provides an efficient and effective
framework for iteration
® evolves the existing investment in the
SDLC
® provides productivity benefits beyond
definition itself
The solution to the communication problem
was never to make everyone a professional
specifier but to permit everyone to review spec-

fications in a familiar medium. It's time to

breakdown the communications wall (Fig. 6).

Protracted Analysis

_Passivp Modgls
Langthy/Boring Documentation-
Speciafist — Division of Labor -
_ 1 No iteration
User
Unresponsive — Montha and Years
3 Conjecture and Misunderstandings

Prototyping

Business
Needs

Vi

Versions 1

Software

~
=

it's Time to Break Down the
COmmunlcal[on Wall

Figure &
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Analisis estructurado

‘Cuando Ed Yourdon habld de andlisis es;ructurado,'la idea
fue largamente especulada. El no tenia resultadoes ac--
tuales sobre proyectos coﬁpletos para repoeortarlo. Sus_
ideas estaban basadas de la simple observacidn de algunos
principios de particiones de arriba hacia abajo (top-down)
usadas por los disefadores y que se podian aplicar en la_
fase de analisis. Desde este tiempo ha habido una re-
volucidén en la metodologia del anilisis.

sQué es el anialisis?

Carta del proyecto

o~

Descripcidn
de las operaciones
actuales

Especificaciones
funcionales.

Andlisis es el proceso de transformar una cadena de infor-
macidén acerca de las operaciones corrientes o actuales y -
de los nuevos requerimienfos a una descripcidn ordenada y_
rigurosa de un sistema para ser construido. Esta descrip
cidn es tambi&n llamada especificaciones funcionales o es-
pecificaciofi del sistema.
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En el contexto de el ciclo de vida del proyecto para el de-
sarrollo de sistemas, el anilisis se encuentra muy al prin-
cipio, solamente precedido por el estudio de viabilidad du-
rante el cual la carta del proyecto es generada. La carta
de proyecto contiene consideraciones que gobiernan el desa-
rrollo, cambids que deben ser considerados etc. La fase_
de analisis concierne principalemente con la generacién ---

de especificaciones de el sistema para ser construido.

Especificamente la tarea esta compuesta de las siguientes_

actividades:

interaccién con el usuario
estudio del medio ambiente actual
negociacidén

disefio externo del nuevo sistema

disefio de formatos de E/S
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estudio de costo beneficio
escritura de las especificaciones y .

estimacién

Que es el andlisis estructurado?

Resnfurte Sisnfer .

g
Fio)mc% _ .
dnadings srimitiveds ol (it g eialy L vide
Al 'myJ;.

-

El andlisis estructurado es una disciplina moderna para
conducir la fase de analisis. En el contexto de el --
ciclo de vida del proyecto su (nica diferencia aparente_
es un nuevo producto llamado ‘'"especificaciones estruc--

turadas'. Esta nueva clase de especificacidn tiene las
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siguientes caracteristicas:
es grafica, compuesta mayormente de diagramas
es pdarticionada, no es una sola especificaciédn sino
una red conectada de '"mini especificaciones".
es de arriba-abajo (top-down), presentada en modo --
jerarquico y progresivamente de los niveles superio-
res mas abstractos hasta los niveles inferiores mas__
detallados.
es mantenible, una especificacién puede ser actuali-
zada para reflejar cambios en los requerimientos.
es un modelo en papel del sistema, el usuario puede_
‘trabajar con el para perfeccionar su visidn de las -
operaciones tal y como seran en el nuevo sistema.

En la sigulente figura se representa en un solo proceso el

andlisis estructurado. Veamos en detalle el proceso.




o

Note que la figura tiene las mismas entradas y salidas que
la burbuja 2 de la figura anterior. Pero muestra las --
transformaciones en considerable mas detalle. Conside--
‘ran 1os autores que esta figura da mas informacién que - -
cientos de palabras. Bastarid una definicién de los com--
ponentes y del flujo de informacién para terminar de com--
prender el procéso.

Proceso 2.1. Modelo del sistema actual: Hay casi siem
pre un sistema actual, El anialisis estructurado nos - -
tendrtd que construir un modelo "tisico" en papel del sis-
tema actual y usarlo para perfeccionar el entendimiento -
del medio ambiente actual. La justificacidén para la -
naturaleza fisica de este primer modelo es que su propb--
sito es ser una representacién verificable de las opera--
ciones actuales y deberin ser ficilmente entendibles por_
el grupo de desarrcllo.

Proceso 2.2. Derivar un equivalente 16gico.- El equiva--
lente 16gico del modelo fisico es uno que esta divorciado
de los '"comos' de las oberacioﬁes actuales y en su lugar
se ‘concentra en los "que'". En‘lugar de una descrip---
cidn de la forma como se lleva a cabo la politica se hace

una descripcidén de la politica en si misma.

Proceso 2.3. bModelo del nuevo sistema.- Aqui es donde el
trabajo mas importante de la fase de anilisis se realiza,
la invencién del nuevo sistema. La carta de proyecto_
yue ha recogido las diferencias y las diferencias poten--
ciales- entre el medio ambiente actual y el nuevo y el - -
modelo ldgico,del sistema existente son los elementos del
analista para construir el nuevo modelo junto con la docu
mentacidn del futuro medio ambiente. El nuevo modelo -
presenta al sistema como un grupo particionado de proce--
sos elementales, El detalle de estos procesos son - -
ahora especificados utilizando una '"'miniespecificacién" -
poTr proceso.
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Proceso 2.4. Restricciones del modelo. El nuevo modelo
es demasiado iégico_para nuestros probésitos debido a que

no se ha establecido cuanto de lo declarado se hace dentro
y cuanto fuera de la maquina, Es en este punto donde el
analista establece los limites entre el hombre y la mdqui-

na y se limita el alcance de la automatizacidn.

Tipicamente estos se hace mas de una vez con el objeto de -
dar varias alternativas para la seleccidn de procesos.

Proceso 2.5 Medidas de costo y beneficio.- El estudio de
costo-beneficio es realizado para cada una de las opciones.
Cada uno de los modelos tentativos junto con sus pardmetros
asociados de costo-beneficio son presentados en forma cuan

tificada.

Proceso 2.6. Sefeccién de la opcidn.- Las opciones Cuanti
ficadas son analizadas y una de ellas es seleccionada como
la mejor..

Proceso 2.7. Presentacién de especificéciones. Ahora to
dos los elementos de la especificacidn .estructurada son ar
mados y presentados. El resultado es:el nuevo modelo --
fisico seleccionado, el conjunto integrado de miniespeci--
ficaciones y posiblemente agunas tablas de contenido, ----

resumenes, etc.

]
iQué es el modelo?

El modeio al que se ha referido para la representacién del
sistema es un modelo escrito. “En la convencidén de Anili
sis estructurado este modelo se logra con el uso de un - -
""diagrama de flujo de datos" y de un "diccionario de da--

tos'". , , . .
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~-—Diagrama de flujo—de—datosT=—Es—una representacidn

—

en forma de red de un sistema. . Representa al siste
ma en términos de los componentes de los procesos y -
declara todas las interfases entre los componentes.

2.- Diccionario de datos.- Es un conjunto de definicio--
nes de las interfases declarados en el diagrama de --
flujo de datos. Se define cada una de esas inter--

fases en términos de sus componentes.

El modelo del sistema tiene diferentes usos en el andlisis

estructurado.

1.- Es una herramienta de comunicacidn.- Lés analistas y_
los usuarios tienen fallas en la comunicacién, el mode
1o es esencial para las discusiones y que‘estas puedan
conducir: a un entendimiento comin. Se le considera_
al modelo ' como la mas importante ayuda ‘para la comuni-

cacidn.

2.- Es el marco de referencia para las especificaciones. -
El modelo declara las piezas que compoﬁen el sistema -
y las partes de esas piezas, hasta esas que ya no pue-
de ser subdivididas. Los niveles Bﬁsicos, son acompa
fiados de una miniespecificacidén para completar su espe
cificacibn. '

)

3.- Es el punto de inicio para el disefio. Debido a que -
el modelo es el mas elocuente elemento que didé pie a -
los requerimientos tendrf una gran influencia en el

trabajo que se haga en la fase de disefio.

Algunas fallas del andlisis cldsico segiin Yourdon.

Las principales fallas del andlisis clidsico los encontramos
en el proceso de especificacidén del sistema. Algunos de

estos son:
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1.- Las especificaciones funcionales en el analisis clj-
sico son generalmente una narrativa en un documento_
solamente leible en forma serial del principio al --
fin.

2.- Las especificaciones funcionales son imposibles de --
actualizar.

3.- Debido a que las especificaciones funcionales no son
entendibles por si mismas no podemos mostrarle nada__
al usuario sino hasta el final del anilisis, esto no
permite la interaccidén que podria servir para refi--
nar y perfeccionar el producto.

Como ayuda el anilisis estructurado segfin Yourdon.

El anallsls estructurado ayuda a resolver los problemas
de la fase de andlisis ya que:

1.- Ataca el problema del tamafio por particiones

Z.- Ataca el problema de la comunicacidén en forma interac
‘tiva y con una inversién de los puntos de vista.

3.- Ataca el.problema del mantenimiento de especificacio-
nes por redundancia limitada.

El concepto de particionar o descomponer funcionalmente -
puede ser familigr para los disefiadores como el primer pa
so para c;ear un disefio estructurado. Su potencial --
valor en el anilisis fue evidente desde el principio, sis
temas grandes no podian ser analizados sin alguna forma -
de particionaf:concurrentemente.‘ La directa aplicacidn
de las herramientas del disefio como HIPO causaron mas - -
problemas en lugar de resolverlos. Despues de algunos_
experimentos el analisis estructurado fue apoyado con una
nueva herramienta llamada diagrama de flujo de datos., --
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Sus ventajas son las siguientes:

1.- La apariencia del diagrama de flujo de datos no es pa-
ra todos ‘espantosa.  Parece ser una simple fotografia
del elemento que esta en discusidn. Nunca se tendri

que explicar una convensidn arbitraria, nunca se expli
caria una cosa a todos. Simplemente se usan diagra--
mas.

2.- Los modelos tipo red como los que se construyen para -
el diagrama de flujo de datos puede resultar familiar
para algunos usuarios. Pueden los usuarios tener --
nombres diferentes para este tipo de herramientas pero

r

el concepto es similar.

3.- El hecho de particionar con el diagrama de flujo. de --
datos llama la atencién de.las interfases que resultan
del .proceso de particionar. La conplejidad de los_
interfases es un indicador importante del esfuerzo - -
que se haga por particionar.

¥

El término "comunicacién iferativa" esta usado para descri-
bir el intercambio de informacidén en una doble direccidn -
es una de las caracteristicas de las sesiones mas produc- -
tivos de trabajo. El periodo de dialogo entre el analis-
ta y los usuarios debe reducirse y procurar realimentacidn.
Un entendimiento temprano es siempre imperfecto. Tam---
bién se menciona como parte del andlisis la "inversidn de
puntos de vista'’, Las -especificaciones clasicas descri-
ben que hace la computadora, en que orden lo hace, usando_
términos que son releventas para la computadora y para las
gentes de la computadora. Frecuentemente se limita tam--
bién a la discusidn de los procesos internos de la miquina
y la transferencia de datos y casi nunca se especifica los
casos que suceden fuera de los limites entre el hombre y -

la maquina.
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Uesde el punto de vista de la midquina es natural y Gtil
para el grupo de desarrollo pero para los -usuarios y su
grupo les concerne lo que sucede fuera de la miquina. -
El andlisis estructurado adopta un punto de vista dife--
rente, el diagrama de flujo de datos sigue las trayecto-
rias de los datos por donde ellos pasen, ya sean procesos
manuales o automdticos. '

El uso de la "redundancia limitada". Uno de los aspec
tos mas importantes de esta profesidén y que representa -
un cuello de botella es el congelamiento de las especifi
caciones. No aceptar cambios en las especificaciones_
porque estas no pueden ser actualizadas o aceptarlas, pe
ro sin actualizar las especificaciones resulta un grave_
peligro para el desarrollo del sistema.

El concepto llave que el anidlisis estructurado propone -
para especificar los requerimientos es tener poca o nada
de redundancia para obtener especificaciones considera--

blemente mas consistentes.

;,O0ué es una especificacidn estructurada?

El andlisis estructurado se involucra en la construccién
de una nueva clase de especificacién, una especificacién
estructurada hecha a base de dﬁagramas de flujo de da--
tos, diccionario de datos y miniespecificaciones.

1.- Diagrama de flujo de datos (DFD) sirve para particio
nar el sistema, El sistema que es tratado con un_
. didgrama de flujo de datos puede incluir partes ma--
nuales y automatizadas. El propb6sito del DFD es -
declarar los componentes de los procesos que integran
el sistema y las interfases entre los componentes.



' . 11

2w-—Diccionario de datos.- Define las interfases que --

fueron declarados en el DFD. Esto se hace con una

notacidén convencional que permita representar los --

-flujos de datos 'y guardarlos en términos de sus com-

ponentes.

Las miniespecificaciones definen un proceso elemental
declarado en el DFD. Un proceso es considerado ele
mental o primitivo cuando no puede ya ser subidividi-
do en niveles mas bajos. - Antes de que la especifi-
cacidn estructurada este completa deberdn estar todos
los procesos primitivos acompanados de una miniespe--
cificacidn. El método usado para escribir miniespe-
cificaciones utiliza: Ingles estructurado, tablas -
de decisién, drboles de decisién, etc.



Resumen

Los fundamentos del.anilisis estructurado no son nuevos.
Muchas de las ideas han sido ya usadas por afios. (Que

es lo nuevo de esta disciplina emergente? Podemos de-

cir que intenta_éintematizar el proceso de an#dlisis para
especificar requerimientos.

r
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CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS - -

Definicidn

Un diagrama de flujo de datos (DFD) es una representacidn en for
ma de red de un sistema. El DFD es una herramienta para mode--
lar un sistema que puede ser automatizado, manual o mixto. El;

DFD presenta al sistema en términos de sus piezas componentes --

con todas las interfases entre los componentes indicados.

Elementos del DFD

Los diagramas de flujos de datos se construyen con cuatro elemen

tos basicos:

l1.- Flujo de datos - representados por vectores

2.- Procesos - representados por circulos o© rec
tangulos redondeados.

3.~ Archivos - = representados por lineas rectas
o recténgulos abiertos.

4.- Datos fuentes o destino - representados por cajas © cuadros.

PROCESOS ) | D O

. | III-IIIIIIIIIII-
ATV R S camm—

LNMDADES EXTERANAS



Ejemplo

~

El diagrama de flujo de datos se leerfa:

X llega de la fuente S y es transformada a Y por el proceso P

1
el cual requiere acceso al archivo F para hacer su trabajo. -
Y es posteriormente transformada a Z por el proceso P2 .

l.- Flujo de datos
El flujo de datos =P representa a una interfase entre los --
componentes del diagrama de flujo de datos. Estos, se encuen

tran entre procesos y van o vienen de archivos o de fuentes Y_

destinos. ‘

.. PAGO




un_paquete_de_informacidén_conocida.
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El flujo de datos -) €s una linea a través de la cual, fluye

E l—pa—g'o—(—f—lujo—de-datoé__
del ejemplo anterior) puede consistir del cheque y de la co-
.Pla de la factura y no por esto, se colocan 2 lineas entre la

fuente y el proceso.

En algunos casos si es posible encontrar gue de un proceso a
otro existan 2 lineas, pero estas llevan informacidn que jun-

tas, no constituiradn un paquete. (E1 tiempo podria ser una_

. ‘ﬂ‘

Convenciones pafa asignar un nombre al flujo de datos:

causa)

- Los nombres estan ligados con guiocnes y se usan letras mayldsculas
NUMERO-DE~CUENTA _ 4 - -

- No hay dos flujos de datos con el mismo nombre

- Los nombres no solamente deben representar los datos gque _se
muevan en el flujo de datos, si sabemos mds de ellos pueden
aparecer en el nombre.

- La misma lfnea de flujo de datos puede llegar a 2 procesos O
dos salidas pueden' juntarse en una sola linea.

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

En algunos casos, es necesario indicar que dos flujos de datos,

deben presentarse al proceso o que uno o el otro peroc no ambos.

% -+
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El proceso invariablemente muestra alguna cantidad de trabajo -
realizado sobre los datos.

- DICCIoNAALD

PALAGRAS - BEN - ESCRITAS

\ERIFiCA
PALAGAAS

PAnABRAS- MAL-EICRITAS

DALABAAS -

Aqui se muestra un proceso cuya tarea es dividir el flujo de en-
.trada de datos en 2 flujos de datos de salida (Palabras bien —-
escritas - Palabras mal escritas).

Un proceso es una tranformacién del flujo de datos de entrada a
un flujo de datos de salida. Cada proceso, debe tener un nom-

bre.

Convencicnes para referenciar el proceso:

TDENTIFICACION

. DESCRIPCION DE
LA FUNCION

GUIEN L0 REALZA

Identificacidén: es un nlmero cuya funcidn es identificar al --
proceso

Descripcién de ,
la funcidn: es una oracidn corta que describe al proceso.

Quien lo realiza: Es el nombre de un departamento, persona, pro
grama, etc., que realiza la funcidén.
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-—3-=-El-archivo

Para los propdsitos del DFD el archivo es considerado como un

depbsito temporal de datos.

Convenciones:

£ A

3wnF\(AD°&- ' L/

NOMBAE

Identificador: Para facilitar su referencia y se utiliza la le
tra D seguida de un nlmero.

Nombre: Un nombre lo mas descriptivo gque se pueda.

El flujo de las flechas que salen o llegan de o hacia los proce

sos es significante por ejemplo:

3 D{ | PERSONAL

Este proceso - escribe en el archivo

{CBmo actualiza sin leer?
Es cierto, pero debe en el
diagrama solo indicarse el

nkna ' propdsito fundamental que
k\_’/)ﬂ’ en este caso es hacia afuera.
B RA PERSONAL

P14
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este proceso solo escribe el archivo.

(Si es necesario leer y escribir la flecha puede ser 1 )

4.- La fuente o el destino

La fuente o el destino es una persona o una organizacidn situado
fuera del contexto del sistema es el origen o el receptor de los

datos del sistema.

Nomesre

"
4‘ DUPLIC ADOR.

Identificador: 1letras minlisculas asociadas a las entidades

externas
Normbre: nombre de la entidad
Duplicador: indica que el simbolo se repite en el diagrama.

Diagramas de flujo de datos jerfrquicos.

Este concepto se refiere a explotar un diagrama en la modalidad
de TOP-DOWN. Estableciendo una relacidn padre-hijo por cada -

proceso de explosidn. Por ejemplo:

Diagrama _ 0 Diagrama 2

o

\



Diagrama 1 - 19 Diagrama 3

y4

Diagramas de flujos de datos balanceados |

Es un concepto en el qﬁe al hacer alguna explosidén la entrada y

la salida en el nivel inferior se mantienen

Por ejemplo

El diagrama 2 es desbalanceado y los diagramas 1 y 3 son balan
ceados. - N
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Guia para la elaboracidn del diagrama de flujo de datos.

1}

2)

3)

4)

3)
6}

7)

8)

Identificar las entidades externas involucradas. Hay que re-
cordar que ‘los flujos de datos, son creados cuando un evento

se desarrolla fuera de los lfimites del sistema:

Una persona decide comprar alguna cosa

. Un camidn llega a la terminal.

Identificar las entradas y salidas. Si la persona decide -~
comprar algo las entradas pueden ser: Una orden de compra -
por teléfono, una carta o pedido por correo, presentarse per-
sonalmente a comprar algo, etc. ‘Se sugiere hacer una lista

de las entradas y las salidas.

Identificar las prequntas j los requerimientos de informacidn
gue puedan presentarse. Hay que especificar un flujo de da-
tos que define 1la 1nformac1on dada al sistema y otro para in-

dicar que es lo requerldo.

Hacer un diagrama colocando las entidades externas y el flujo
de datos que se origina de cada uno de ellos, los procesos y

los almacenes necesarios.

En este punto, no hay que poner mucho énfasis en las conside-
raciones de tiempo, excepto en la procedencia natural de los_
eventos. Hay que dibujar un diagrama que nunca inicia y nun

ca termina. No hay que pcner decisiones.
El primer diagrama puede ser hecho a mano libre

Es posible que se requiera al menos 3 variaciones del dibujo
inicial. Ya que el primero a lo mejor no es claro.

Cuando se tiene el primer diagrama, verificar que todas las -
entradas y salidas se han incluido. Excepto aquello gque re-

sultan salidas ‘de error o excepciones.

Ahora producir un nuevo diagrama:
- Tratando de minimizar el nmero de cruces de lfneas de flujo.
- Duplicar entidades externas si es necesario

- Duplicar archivos si es necesario
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Validar el diagrama con alguno de los usuarios, mostrarle el

10)

11)

ximacidn y si tiene alguna observacidn que la haga.

Hacer una explosidn de-'cada uno de los procesos incorporando
errores y salidas de excepcidn.

Es posible que esto pueda hacer que se modifique el diagrama
del nivel anterior.

Si es posible, construir el dlagrama final en una hoja de --
36 x 48 pulgadas. Que servird como ayuda invaluable en la
presentacidén a los usuarlos, dlsenadores, reV1sores ¥y a4 todos
los gue tengan que ver con el sistema.



Ejemplo

Consideremos el.caso de automatizar el proceso de eénsenanza-apren

dizaje tomando como punto de partida el modelo de Anderson y Favst.

Zste modelo'sugiere la aplicaéién de las'sigﬁientes etapas:

1} Especificacidn de objetivos
Los objetivos son entregados al profesor por el comité de carre
ra como la entrada principal al sistema. EL ﬁrofesor los re--
visa y establece en definitiva cuales serén los ob}etivos que -
guiarén su proceso de E.A. '

2) Elaboracidn de instrumentos de Medicién
Tomando a sus objetivos el profesor elabora los instrumentos ae
medicidn (cuestionarios, practicas, elaboracidn de programas, -

ex@menes, etc.) y establece las siguientes clases:

- Evaluacidn diagndstica
- Evaluacidn formativa

- Evaluacidn Sumaria

La evaluacidn diagndstica es la que le permite saber el estado ini
cial del alumno, la formativa es complementaria a instruccidn y la
sumaria le permite establecer en que grado se lograron los objeti-

vos.
3) Aplicacidn de la evaluacidn diagndstica.

Antes de iniciar la instruccidn el maestro aplica la evaluacidn
diagndstica al alumno para conocer el estado inicial, de este -
- resultado el maestro puede optar por lo siguiente:

- No se le instruye porque ya conoce el material

- No se le instruye porque no tiene los antecedentes

- Se le instruye

4) Planeacidn de la instrucci®n
El maestro de acuerdo a sus objetivos selecciona y/© elabora el
método de instruccibn y las técnicas de ensefianza, la seleccif
de las actividades de aprendizaje y la seleccidn y/o elaboracidn

de los materiales y medios educativos.
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Aplicacidn de la instruccidn

6)

7)

En 'este punto, el maestro realiza el _acto_de ensefiar a sus --

alumnos.

Aplicacibn de la evaluacidn sumaria

Cuando se ha concluido con la instruccidn el maestro aplica -
una evaluacidn sumaria,-la cual le permitird establecer el --
grado con el que se lograron los objetivoé. Ahora bien si -
se lograron los cbjetivos podemos dar por terminados el proce
sSO. Si no se lograron los objetivos hay que investigar las
causas en las etapas del modelo.

Administracidn del proceso de E.A.

AY
La administracidn del proceso de E.A incluye una fase de ins-
cripcidn, de seqguimiento y de emisidn de una calificacidn pa-
ra el alumno. Otra, en la que se inscribe, se dan anteceden

tes y consecuentes, temarios, gufias de estudios de los cursos.

Procese DE ConsTRUCLLON DE. . DFD.

1)

- 2)

Identificar las entidades externas involucradas.

COMITE DE CARRERA
ALUMNO

Identificar entradas y salidas

ENTRADAS: COMITE DE CARRERA
- OBJETIVOS LE APRENDIZAJE
- DATOS DEL CURSO

: ALUMNO

- DATOS DEL ALUMNO

~ CONTESTACION DIAGNOSTICA
- CONTESTACION FORMATIVA

- CONTESTACION SUMARIA

SALIDAS: COMITE DE CARRERA

RESULTADOS SUMARIOS

ALUMNO
RESULTADOS SUMARIQS

(1]
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COMITE DE CARRERA:

SQUE CURSOS ESTAS IMPARTIENDO?

¢QUE ALUMNOS TIENES INSCRITOS EN CADA CURSO?
¢CUAL ES EL PROMEDIO DE CALIFICACIONES?
¢CUANTOS ALUMNOS ABANDONARON EN CADA CURSO?
¢QUE CAMBIOS SUFRIERON LOS OBJETIVOS?

ALUMNOQ:

i

LCUAL ES MI‘PROMEDiO?

{CUAL ES MI CALIFICACION FINAL?

¢DONDE PUEDO ENCONTRAR MAS INFORMACION?
¢QUIEN ME PUEDE ASESORAR?

¢CUALES SON LOS OBJETIVOS DEL CURSO? _
¢CUALES SON LOS OBJETIVOS DE ESTA UNIDAD?
¢CUALES SON LOS ANTECEDENTES DEL CURSO?



RESULTALOS = SU M Atues

OBJETIVOS-DE
APRENDITALE

o
ALVISA
0BIENVDS

MAESRO

EVALLAUDN
DirsH

29

DATS - ALUMNO

4

CONTESTA —
me
EVAAUA AGN
W DIAGNOSTICA
DIAGNOSTICA

PRoPESOR |

) ConNESTA - SUMM

3,6,6,3)

KESYerrbas - SVMARMS
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CONSTRUCCION DEL DICCIONARIO DE DATOS- 27

En-los-diadféﬁas—de—flujosAde—datosr—ies—hemos—dado—nombre—a_Ios__“
flujos de datos, a los almacenes de datos y ‘a los procesos. Pe-
ro que significan exactamente los nombres que se les han asigna-

do,'la respuesta se encuentra en el diccionario de datos (DD).

El diccionario de datos es la herramienta con la cual, documen--

taremos cada uno de los elementos del DFD.

Para documentar los flujos de datos y los archivos es necesario

establecer que son:un dato elemental y una estructura de datos.

Dato elemental.-
Dato elemental, es sindnimo de data-item, campo y elemento.
Cualquier dato elemental, toma valores atdmico o que no es
posible su descomposicidn. -
El patron de unos y ceros que lo representa debe ser conside

rado como un tcdo.

Estructura de datos.-
Es un agregado de estructuras elementos o de otro tipo de da
tos (agregado de datos elementales, grupos de repeticidn, etc.)

o de una mezcla de ambos.

Ejemplo:

ENTIDAD: PERSONA ATRIBUTOS: NOMBRE
EDAD
FECHA DE NACIMIENTO
HISTORIA DE SALARIOS
FECHA
" SALARIO

HisDRIA DE  SALARIDS
FECHA  SALARID

- Frced | 1 1.
NOMBAE  cpap NAUMINTD - l l I ' ll' )

I
( KJ AGREGADD DE Cauf %

DATA- 'FeM DATOS REPETICION
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Convenciones para especificar las estructuras de datos:

= es equivalente a

+ and

€1 or

{g interacidn de los componéntes
() opcional

para mostrar como serian utilizadog definiremos la estructura gde

datos PERSONAL

PERSONAL = NOMBRE+
EDAD+
FECHA DE NACIMIENTO+
HISTORIA DE SALARIOS

FECHA DE NACIMIENTO = DIA+
MES+
ANO

HISTORIA DE SALARIOS = FECHA+
SALARIO

NOMBRE = DATO-ELEMENTAL

EDAD = DATO-ELEMENTAL
DIA = DATO-ELEMENTAL
MES = DATO-ELEMENTAL
ARO ~ = DATO-ELEMENTAL
FECHA = bA'To-ELEME;NTAL

SALARIO= DATO-ELEMENTAL
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Para documentar cada uno de los elementos del DAD se sugiere -

elaborar— formas para—describirlas.™ Las siguientes son un ejem
plo en las que se muestra los atributos que deben definirse en_

cada caso:

La forma Fl es utilizada para especificar las estructuras de -

datos elementales dando para ella una descripcidn el tipo, sind
nimo, valores discretos o continuos etc., la forma F2 es para -
especificar estructuras de datbs considerando una descripcién,

los componentes o atributos, los flujos y almacenes en donde se
utiliza y los volumenes dé.datos que involucra; F3 es para espe
cificar los flujos de datos especificando de donde y hacia don-
de fluyen los datos, una descripcidn del contenido del flujo, -
las estructuras que fluyen y los vollmenes de datos; la F4 es -
para describir los almacenes de datos dando una descripcidn de

los flujos que llegan y salen y el contenido del almacen en téxr
' mino de las estructuras de datos y la forma F5 para espec1flcar
procesos dando en este caso una descrlpc1on, las entradas y sa-

lidas y un resumen del proceso.
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EJEMPLOS: .
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400 EMPLEADOS
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3,,‘,4,;;.,,; ANMA-SIS DE CADA OBIETIVO ufu EL
ProPos o DE ESITABLECER (05 AEWARSOS, ESTRATEGIAS
TEXTDS QUE NoS LLEVEN AL LDERO DR MisMO .

,bu:"\rr'nlt’:.

i 108, o
OBJETIVOS-DE ArALISIS DE (onCePros

APAENDITAE SEENCLA Je%ﬂqmca wﬂfﬂ;m_
- HECWRSOS

ESTRATEGLAS
DeFINICIONES

OO T X SRR PR o8 Y- - 'm-ammw : A, B

_ —PLANEROON DE LA dNerRUccioN -~ . 3 Y}
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CONSTRUCCION DE MINIESPECIFICACIONES -

Miniespecificaciones.

Una miniespecificacidn es un documento en el que se da la des-
cripcidn de la politica que gobierna la transformacidn de una_

© mas entradas a un proceso a sus correspondientes salldas.

Las herramlentas Que presenta el andlisis estructurado como —--

una alternativa al texto clasico son las siguientes

1. Espanol estructurado
2. Tablas de decisién
3. Arboles de decisidén

Espanol estructurado
La figura principal para describir los Procesos es:
Si Condicidn 1 |
entonces Accidn-A
o _bien - (no se cumple condicidn -1)
hacer Accién-B

Ejemplo: Sumar A con B siempre que A sea mayor que B s A es -
menor que B restar A de B.

Si A es menor que B
entonces restar A de B

o bien (A no es menor que B)
hacer suma de A con B

Existen una gran cantidad de politicas en donde es necesario es

pecificar rangos.,:

Ejemplo: hasta 20 articulos no existe descuento mas de 20 tienen
el 5%
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§£7elfnﬁmero—de—articulos—es—mayor¥que*20
entonces dar el 5% de descuento
o _bien (el nfimerc es menor o igual que 20)

hacer no dar descuento

En la especificacidn de rangos los comparadores mas utilizados

son:

MaYor que
Mayor o igual que
Menor gue.

Menor o igual que

En algunos casos es necesario establecer mas de una condicidn,
los cuales deben satisfacerse todos o algunos de ellos para --
tomar una accidn.

Ejemplo:

Clientes que nos han comprado mas de 1 000 000.00 en el
ano y tienen una buena historia de pagos tienen prioridad
en el servicio y también clientes con mas de 20 afios de -

antiguedad.
("mas de 100 000" y "buena historia de pagoa) © "mas de 20 afios"

"mas de 100 000" y ("buena-historia de pagos" o "mas de 20 afios")

Arboles de decisibn.

En algunos casos, resulta ser mas clara la especificacidn, si -

construimos un arbol de decisidn. Por ejemplo:



En el ejemplo anterior cualquier otra combinacidn implica un -

tratamiento normal al cliente, todas estas posibilidades que--

dan en un arbol de decisidn de la siguiente manera:

isterea v ded:

‘ bunena P

Maager qua 107 o Yaauyer ok 20
histsvee

maie

— 'Pﬁuvhinl

2o amm ©

losd mens ‘ ' iervad,

Espancl estructurado

Si que 1000000

entonces si buena historia

entonces tiene prioridad
0 bien (mala historia)
hacer si mas de 20 afios
entonces tiene prioridad
© bien (20 a menos)
hacer tramientec normal
© bien ( 1000000)
hacer tratamiento normal

Tablas de decisidén
Una tabla de decisién se forma, haciendo una lista de las con--

diciones y al final una lista de las acciones.
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~para el ejemplo anterior tenemos

c.1 mas de 1000000 si 51 si si no 1no no no
c.2 buenos pagos si si no no si sSi no no
C.3 mas de 20 afos si no si no si no si no
g.1 prioridad X £ 4

{a.Z normal X X X X X

En algunos casos, la accién estd determinada por el valor de

una o de dos condiciones sin importar cual es el valor de las

otras.

Para reducir es necesario observar lo siguiente:

Esto hace posible reducir la tabla de decisidn.

1) Encontrar un par de reglas para los cuales

2)

3) Repetir este criterio los veces gue sea necesario

- la accidn es la misma

los valores de las condiciones son los mismos excepto --

una y solo una condicidn que es diferente.

Reemplazar el por

Resultado del ejemplo anterior

1/2 4 5/6/7/8
C.1l 51 S1 SI WO
C.c s8I NO NO -
C.3 - SI NO -
A.l X X
A.2 X X
Reccomendaciones:

1) Hay que usar un arbol de decisidn cuando el ntmero de acciones

posible.

pPor una sola columna sustituyendo la con-
dicibn diferente por el simbolo (-) gue significa "no importa"

€s reducido y no cualquier combinacidn de las condiciones es
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2) Hay que usar una tabla .cuando el nfimero de acciones es gran-

de y muchas combinaciones de las condiciones es posible.
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1.0 EL DIGEN)

Evi  los dltimos afos, ze b prestodo orecients atencidn
v nuesya Filosofdio ¥y oo oun gruapo de tédondeas para el
; sllo o wd Softuware. Tédonicas GO Fooogramacddn
tructurada, Feagramacidn Modalar,  Uiseto top-down, et

oo mtilizado Frecuentemente con resit]l bados
sotisfactordos en Lo mayerio de los cosos. ;

Sin embargo, uno de log problemas que  mayor  confusiom
generarr es el de terminologda. coma Lo demuestra el uso del
calificative "Estructurado”. Moy Frogramacién Estructueada,
Aandlisis  Estructurade,  Disedo  Estractureado. Implantacddn
Estructurada, Pruebas  Estracturadas,  etc. sy, QURLLE S
tiends  a  una mayor estandarizacion en el significado de la
Levmninaloglo, es necesardio aclarar cuédl  es el significado
cpue daremos ol Disedo Estructarado. :

Piseho Estructurado @ el proceso rd g
troansformar (decidir) 1o que se tiene gue hacer (el
aqitd)  en la manera de hacerlo (el chmo)  para
resolver un problema bien especificado.

v defindcdidn mds precisa:

Ldiseno Estructurado X Ia elaboracidn
futilizando herramientaos de modelado de  sistenns)
e una solucddom Jerdragudcs del sistema, con los
mismos  componsntes o interrelociones gLl ol
problamn gque se intenta resolver, -

Foar  tanto. el Disedo Estructurado es una actividad gque
ze realiza despuéds de decdidir lo gue el usuardo  desen. y
antes de  dimplementar  sstas necesidades en  tarminos  de
oddigo.
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1.1 Ok etives del

ol oA s thin

g Ladiymes los  gus 0
ao Lo Falta  de téondoas

1. Pafdeciles de Admindstrerar

lf'ifl [N .
=% ll’!ut'

sonn a0 aplioakl
cfyadd s veouraos hamang
Avocon la ley de HBrooks 1

Aodbing manpowey to oo late Software wrojech
poadies it later’

o Faooo Satisfactorio.

Comporada oon obvas disciplinoes de Tﬁqﬁﬁiﬁﬁiﬁg
avvnllo de Software es poco prafesio; 7

; twrmidnodos dmjln
clisetadores ¢ muoha
CPRLE wi soavrollo de Soflware se
oo proclnotodva

R=% WA 11N 'urrlnn %
Lo llaeva o

s g gvnwrnl; una actividad

K Foco Contfinble.

muy Frecusnte gud ann ves gue el ;
oo Pl le uwa y otra ves Las Fallos pueden o bernaee

obvias o psor, i pueden  produciv resultados
lnFuPPHFtOS gque pasen dinadvertidos

sighenma Llego o trabogar se considera oun
SO O pdrdn vealizar Faturos cambios

3
.




IHLSEND

S0 DAFicil de Mantener.
Fora moddifdcar un sdstemn, 5@ regqudere:

Entender cdmo trabaga el sdstema actual.
Concebir el cambio.
Coloular las vamificaciones del cambio.

o ITneficientes,

L dedea  generalizada  de eficiencia estd influenciado
pov la época en que el costo del procesador central era  muy
suparior a  los  otros costos, de agqud. gque se considere
aficientes o  los  programas  gue optimizan =1 uso del
nrocesador central  en  lugar de  agquellos gue  hacen uso
eficiente de recursos 2zcases.

fon el Disefo Estructurado se pretende  hacer sistenas
cyas caractevisticas eviten los problemas antes mencionados
ty obros no mencionados).

El objetivo del Tdsedo Estructurado es hocer Sistemas
CLE B

thalec
Mantenihles
Modificables

= Flexibles

- Eficientes

- Generales

Todos estos elementos son componentes de un objetivo de
ccalidad.
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.4 Filaaofia Genesreol.
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como este wyrdnoipio e aplico o los sdgudents

Lermerih ol Oy

sho de demplemeantar  sistemas  de  cdmputo

g vrdmd oo cuondo ITas pactes del problemo

. Montenimisnto.

D maners sdmdlav, el costo  de  moantendmien
e mdndmndzada cwando las poartes del sistemo seo

Facitments relocionadas o Lo apl
gufdcdentements egnehos
corregibles separadamen s

3. Modificaciones.

Finalmenta, el o
AL

serd npainimizado cuardo

Facdimente relacionadaos ol problama

~opagildfdcablss separadamenis
A
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En resumen, podemos estoblecer la sigudente filosofio:

ITnplemantacidn,. Mantenimiento y  Modificacdidn

" 1o generalnents mdndmazodes cuando cada parhe
e bema coviresponda a0 exactamente gna parhe
bien definida y pegqueta del  prablema gy oarda
relacdidn entre partes del sistema corresponda solo
a relaciones entre partes del problema.

Fatog significa  gue  un buen disedo  es un ejgercicio

stente en dividir y orgenizar las partes dg un sistema.
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mode ] os i ascala, magueto
modelos  son Ampovtantes s=n lasg
H s lecoddn depende e,

nyesan to cler wardas manaras  oome

AR AN T

tod oo

adeanzor los oboetivos del  Diseto Estruc
e un wodelo con log sdigudisntes coracterds

- Eedficon, ]
Bivisible (top-down).
- Riguroso. ‘
= Coapaz de predecis &1 comportamisnto del sisztema.
- fAue sea una consecuencia natural del
Aprdlisdis Estructurada,
= Que sea una entrada nabural para do
Implementocidn Estructurada,
= Documentaocddn bdsion del sistema.
-~ Aguda para santengr Yoo modifico el sistema.

3




EESEMND .
&.8  El Control de Comple plodad.

The basdic pattern of my approosch will  be  to
compose  the progeam in minute steps, deciding each
time ns little as posible. As the problem analysis
proceeds, so Cdoes  the  furthey  refinement of my
progeam. B W, DT METRA :

La hervamienta mas atil pora el control de  comple pidad
e gl diseho de sistemas es la Caa Negra.

U Do Negeo @5 un mecandsmo del cual se conoce:

= Sug antradasg
Sus salidas
S Y I (N T
N ose necesito saber cdmo 1o haos

Cuando los disedos se hacen Con ©agos Negras pequefing &
independientes  dslas  son Facilmente entendidas, probhadas,
corregidas. mantenidos y modificadas.

El uso de la Caja Negra para controlar la  comple (ddad
del  sistema, radica  en dividir el sistema en Cajns Negras
conectadaos de tal forma gue: '

-~ Cada Caja Negra corresponda a ung parte bien
definida del problema.

= Doda Caga negra sea facidl de entender.

= Las conecciones entire Cajas Negras correspondan
a coneccdones del problema.

= lLas  conexiones entre Cojas Negras sean lo mds
simple | posible, de  tal manera gque las Cajas

" Negras gean dndependientes entre si.
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2.4 La Metodologio.
Fre posdihle dividir el proceso de dizedo e

M el
Mo daetadl lado

sy decddir oged Funodones,
£ oo GOl ones S0 vegueridos poara el poeagrama {0
Loy 3 Uisedo deltoallado es COmMe Amp L ementar Las

T oA ores .

Lo

YA P

o Lédrmdnos may o geverales,  la metodologfa del Bdaedo
Sehory aoan Lo aplicacidn s bl oo de  los
Fegeeramiarrbas e disedo de 1o siguientes Fforma:

vk o

-~ Hoager &l Diagrama de Datos.
= Aplicando coriteridos de transformacddn,
hocer el Tdoagrama de Estructura.
Foctorizar el Ddagrama de Estructura.
Adralizar el Dicgrama de Estructura
ntilizande criterios de:
Aoclopamiento
Cohesidn
FHewrdsticns de diseho
pecidficar cadba médule




shruohura @s unn Ten
whAd bidma oo by
dooumentacian, modifioono
ey Fe o

seribors s M

CUI L e R
v o

b

Disvepeama e Eastrochora es oo modelo dndependiente

v ] e

Larpy de Lo

CHPT AL £ 3ooue no e pdede dnferdnr
Crd gy ooy che

foar Los mdolul

i

ey B Y

L

rarctaeas gudl o oes el ordén. en gque se

Marbatos Couadros)
Comesdones (Flechas)
= Interfases (Mombres de dotos gues entran
Wosalan de oodo mdcalol

Un Médulo e seecuencia de  dnstrucciones
nrograne confdnadas por owardables limdtrofes, fdienen un

i

Aclavt L Fd cador.

Foos Maddulos tienen los sdigudientes atvibotos:

Ehoade
= Entradas {(lo qgque obtieve de su invocador?
Salidas (lo gque regresa o su invocador)
Fumcddrn (1o gque hace a las entradaos para
produciv los salidas)

Bl chme:
- Mecadndica (chmo hace su Funcddn) X
- Datos internos (espacio privado de traba jo.
golo &1 los referenciol
Hotese que no existe diferencia entre Moédulo.  Frograma
1 L b
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DI5ESND

E1l Diagrama de Estructura masstro lo siguiente:

Lo ddwvdsddn del sdistoema en Madulos

dovarcuta yogrgandzacddn de los Médulos
_ Toterfoses de comundoacidn entre Madulaos
- Nombres Sfuanciones) de los Madulos

Bl Ddagrama de Estrochueag ne moestras

Mecaordsemos dntbernos ode los Madalos
atos dnternos de los Madulos
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DIGEMD
4.0 ACOFLAMIENTO

Uos Modales  son totalmente independientes si cada uno
puede funcionar completamsente sin 1o presencin del  otro.
ba defindcidn dmplica gque vin hay interconscciones divectas
o dredde 2 emplicitas o dmplicitas, obvios o oscuvas,
1 acdulos . Esto marcon @) punts cevo en la escola  de
Ydenendencda® entre Madulos.

fe

ek

En  general: entre mids inlterconecciones existan entre
Madulos, serdn mds dependientes entre of.

El dcoplamiento es una medido de 1o dinterdependencia de
un Madulo respecto o otro. Evtonces. los  Modulos  altamente
agoplados estdn unidos  por  dinterconecciones rigidas. Los
Mt los holgadamente acoplados estan ndidos por
irntercomecciones débiles. Los #Hadulos no acoplados  son
ageiedlos gue no tienen interconecciones,

EloAcoplamdento s el ordterio més  Amportante para
nazgar las bondades de un disedo.



4 1 Factores gque dintervienen o sl Acoplaomdiento

sk ok o

ol il es e T

b dbe pdilog)

T el el amd

1. Tdpe de conesifmr enhree sddnlos

tapos de sishe

md v
T s

potoldgiong,

& Compls jadad de 1o intevfa

<R TH I wvidimero
moduios, gntre  midsg
mas comple o

de Fluge de  dnformacddn oo lo o large de da

. MY
LR

; tomas con acnplamdento de dalos
menor aoonlamiento gue  los de acoploamiento
povhrol gy o éstos o 80 WeX E0n ME Joras '
anto hdbrddo,

]

i

A0 HMomanto e unddn e la oo

Lans conexionss unddas
momnento de ejecucddn. tieven menor acoplamien
cuande la unddn se efectdan al tiempo de carga o de
compilacidn o de codificocidn.

o orelferencias FLotas ol
tor o orjree

1 concepto  de Acoplaomiento inwedta al desorollo de an

concepto rnuevo: Deacoplamdenlo,

Cr mdbado

11t

Lo L eaes cualguder téondon
Twer o los médalc mAs 4

Deovoom Lamd

Ty Y
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[TTSEN
4.8 Tipos de acoplamiento

Evtre  menor sea el acoplomisnto entre cunlesgodiera dos
morbulos, édetos serdn mds dndependientes y el disedo  serd

e Jor .

Existen cinco tipos de acoplamientea:

- [atos

= Eatampards
Contral

SORE Comeim

-~ Contenido

El  mejor acoplamiento es el de datos y el peor el de
caontenido,

Sdose presenta mas de un tdpo de  acoplamiento  entre

madulos, es el peor el gque aplicn.

4.2.1 Acoplamiento de Datos. -

Acoploamiento e datos  es  cuando solo los  datos
T Cesarins son comundcados entre modulos.

Eete tipo de acoplamiento es el mas deseable, y e
hecho, cualguier sistema puede constyuiree de tal manern e
el dnicn acoplamiento sea de dotos.

4. 2.2 Aqoplamiento de Estompado. -

Nos médulos presentan acoplamiento de estampardo si
referencian 1la misma estructura de datos (no global).
Una estructura de datos es un compuesto de elementos.
L
Este tipo de acoplamiento presenta el siguiente
mrabhlema: ur cambio en  la estructura de datos afectard a
todos los mbdulos gue estdn *estampados® con la  estructuva;



ey, RSB aT el e Bogeno ookl
oo e acoplomde

H0F0%  Aooplamisvto de Conbenl.

copdlamdento de conteol o sd

e Lemernho de conheoal

Dos mdehnios praas
: ‘ ol

AR dricle

g e :
SOTT T DO O TR

gl porgue uno o ambos

velaciomido con el acoplamdento  de  control
"omooplamiento hibeddo",

: fbvado suceds cuando se tienen dos o mag
sigrdfioadas paro el mdsmo dato.

2.4 hAcpplamiento de frea Camin. -

v grapo de médulos  presenton acoplamiento  de A
copparbey e mdsma drea global de datos.

I

Lt en VLGS problemas  con =21 acoplamisnto  de
coantrol: ‘

Cwomds dAficil o reusar los médulos gue atdlizan
Areas  comynes  ya o gue dsualments 1o hacen por sl
nombire .

o, El mantenimiento se haoecse méde dificil sobrse  todo
cuando  se pasan difeventes tipos de datos atroavés
del Area comd,

e de dreas globnles
los progr&amns.

1o legibilidad
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DISEAND ) i,
4. Eu dificil saber qud mddulos usan guéd dotos.

9. Loy nlgunos lenguajes como  FORTRAM, dovnde Ia
posicddn de los dotos en COMMON es  dmportante,
adembs  del problema de acoplamiento de dreaea comdo,
sec bierms un problema de acoplamiento de estampado.

-

& tht errar en cualguaier mOdulo usando &) draa comin
pueds  aparecer et obro mddulo (gue tambien use el
Y En comind o wx gue el aren comdn no estd protegdda
POy nangan madelo. : -

4. 2.5 Acoplamisnto de Contenddo,

Fate es el peor Caso. ocurre cuando:

<

1. U médulo altera instrucciones en otrao modulo.

N

o U méddalo  referencio o cambin datos contenidos en
atro médalo

3. Un médula bhrinena a obro.

4. Dy mbdualos comparten las mizmas literales.

Los casos 1, 2 y 3 también se conocen como Faotoldgicos.

£l problema principal es gque un  cambio pegquefo y de
apariencia - _inocente a uno de los mGdulos puede desguaiciar o
otyo mOdulo’ en cualguier parte del sistema.
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dher dmsbrioodonas
Uy Llamoda o obreo

i
Lin

gabile bever moduleos fuertess, altamente cohesi
= midrehu ) o GO eiementos
i ciorados .

WO

TLan  altomente

Clavaments, cohesddn gy acopdamiento estanr relocdonados.
P Mg oT Ay de low mddulos del  sdshemas exietird el
Moy Goonlami :

b,

3.1 Tdpos de Cohesidn.

meddda bdan

Loy cohesidin  @n una
’ e Laudientes

clividimos el 5

AL E R

ool

S euencinl .
Coxereend coodoanal ) -
Te procedimisinho
Termparal

- hfgd oo

= Codivcidental

e

Siendo mejor  la  cohesldn funcional y neor o
coincidental.
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o1l Cohesidn Fuanodonal | -

agquel an
sinla unn

aviedan b pava

Aom. Funcional
Lhayen  a una oy
evral oy oes o

méchd o,

Ly wméedualo  ocon ol

moarte ant

o008 Cohesdldn Seeogencdal. -

Uy edidalo

: oaqate @ el e
sips @l emdrrhos ¢ dvivoluovados en baveas en las gue dotos
e salen de oun eleamento sicven de entrada o obro elemento.

machulos  con coklesion. secuencial  son fuertes,
taenen buen aconiamiento. No son ddeoles  porgue

varias  Fuvodlones gue o Forman uno solo o Funcddm

3 Cokesidn Comunicacional. -

o mdoulo oo cohesddn comimicaciornal s  aguel  en el
e s0E e lementos conbribuyen g diferentes Lareas. pero oado

Loren s g los o mdsmos pordmeteos e entroado o

ipo de cohesidon es fuerte yo gque el agrupamiento
devitre de un médulo tienen algurno relacidn ocom
lugeo de 1a dmpleémantacidn de Lo soluaocidn,

de  Funcion
al problama

Al odividdir  estos madulos en modulos seporados, G
agimplifien @l acoplomiento o ose dncrements la co

51,4 Cohesidn de Procedimiento. -

Uyy  madulo con gehesdidnm de procedimiento es agquel en el

cque el control Fluys de un elemento ol sdgulente. Tero, los
dotos no necesardamenta Fluyen de la misma manera.
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DISENO DE LA

INTERFAZ DEL USUARIO

1
*

Al disefiar un paquete de graficas, necesitamos considerar no sélo las operaciones
de graficacion que se efectuarin sino también la forma en que estas operaciones
se pondrén a disposicién de un usuario. Esta interfaz debe disefiarse de manera
que se proporcione un medio adecuado y efectivo para que el usuario accese fun-
ciones de graficas basicas, como el despliegue de abjetos, establecimiento de atri-
butos o"realizacion de transformaciones. El paquete de grificas podria construir-
s para que produzca disefios de ingenieria, planos arquitectdnicos, provectos de
d

ibujo-mecinico o graficas financieras o bien podria disefiarse como un programa -

pincel para un artista. Cualquiera que sea el tipo de aplicacién al que se destine,
necesitamos decidir qué didlogo interactivo sirve mejor al usuario, el tipo de ruti-
nas de manipulacién que se utilizaran y los dispositivos de salida que resultan
¢decuados para el tipo de aplicacién implicada. Una interfaz pobremente disefia-

@ aumenta las oportunidades de que el usuario cometa errores y puede-incre.
' Mentar significativamente el tiempo que tarda el usuario en realizar una tarea. '

l

emr————
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16-1 Componentes de la interfaz del usuario _
Existen muchos factores que se incluyen en el disefio de la interfaz del usuario,
Ademas de las operaciones especificas que se pondrin a disposicién del usya.
rio, debemos considerar cémo se organizaran los meniis, cémo respondera el paguete
de gréficas a la entrada y a errores, cémo se organizaré el despliegue de salida y
cOmo se documentari y explicaré el paquete al usuario, Para ayudarnos a explo.
rar estos factores, consideramos el disefio de la interfaz de un usuario en términog
de las componentes que siguen:

Modelo del usuario

Lenguaje de comando

Formatos del menu

Métodos de retroalimentacién

Formatos de salida

El modelo del usuario ofrece la definicién de los conceptos implicados en el
paquete de graficas. Este modelo ayuda al usuario a entender la forma en que ope-
ra el paquete en términos de conceptos de aplicacién. Explica al usuario qué tipo
de objetos pueden desplegarse y cémo pueden manipularse.

Las operaciones que e} usuario tiene a su disposicién se definen en el lenguaje
de comando, el cual especifica las funciones de manipulacién de los objetos y las
operaciones de archivo, Las funciones comunes de manipulacién de objetos son
aquellas que sirven para reordenar y transformar objetos de una escena. Las ope-
raciones de archivo pueden ofrecer la creacién, cambio de nombre y copiado de
segmentos. La forma en que se estructuren los comandos del usuario depender4
del tipo de dispositivos de entrada y salida elegidos para el sistema de graficas.

Las opciones de procesamiento pueden presentarse a un usuario.en formato
de mend. El menu podria utilizarse para enlistar las operaciones disponibles'y los
objetos que se manipularin. o

Una consideracién importante en el disefio de una interfaz es la forma en que

el sistema responder o bien dara retroalimentacién a la entrada del usuario. La

retroalimentacién ayuda a un usuario al operar el sistema reconociendo la recep-
cién de comandos, envidndole diversos mensajes y sefalindole cu4ndo se han re-
cibido las selecciones del menii. Algunos tipos de retroalimentacién son parte
integral de la estructura del lenguaje de comando, en tanto que se ofrecen otras
formas de retroalimentacién para ayudar a un usuario a entender la operacion
del sistema. , . -

La forma en que la informacién se presentari a un usuario se determina por
los formatos de salida. Una imagen de salida debe organizarse de modo que sumi-
nistre informacién al usuario en la forma mas eficaz posible. Los factores que se

. consideraran en el disefio de los formatos de salida incluyen la eleccién de mode- -

los geométricos que se utilizan para representar objetos y la disposicién total de la
salida en-un dispositivo de despliegue.

16-2- Modelo del usuario

El disefio de la interfaz de un usuario comienza con el modelo del usuario. El mo-
delo determina la estructura conceptual que se le presentar4 al usuario. El mode-
lo describe para lo que est4 disenado el sistema y de qué operaciones de grafica-

a
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cién se dispone. Por ejemplo, si el paquete de graficas se va a utilizar como una
herramienta en diseno arquitectonico, el modelo describe la forma en que puede
usarse el paquete para construir y desplegar vistas de edificios. Una vez que se ha-
va establecido-el modelo del usuario, las otras componentes de la interfaz pueden

4
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desarrollarse. La etapa final en el disefio del modelo consiste en elaborar el ma-
nual del usuario, el cual explica el sistema y ofrece ayuda en su uso.
Bésicamente, el modelo del usuario define el sistema de graficas en términos
de objetos y las operaciones que puéden efectuarse con los objetos. Para un sistema
de proyeccién de una instalacién, los objetos pudieran definirse como un conjun-
to de ‘elerr?entos de mobiliario (mesas, sillas, ete.) y entre las operaciones a dispo-
sicion se’incluirian aquellas para posicionar y eliminar diferentes piezas de mobi-

liario dentro del proyecto de la instalacién. En forma analoga, un programa de -

disefio de circuitos podria utilizar elementos eléctricos o 16gicos para los objetos,
con operaciones de posicionamiento disponibles para agregar o suprimir elemen-
tos dentro del disefio total del circuito. ’

Objetos como los elementos de mobiliario y de circuitos se denominan objetos
de aplicacién. Ademas de estos objetos, el modelo del usuario podria contener
otros objetos que se utilizan para controlar operaciones de graficacién. Estos se
llaman objetos de control. Ejemplos de objetos de control son los cursores para se-
leccionar posiciones en la pantalla, simbolos de seleccion del meni y reticulas de
posicionamiento (fig. 16-1). Las operaciones de que se dispone en un paquete
permiten la manipulacién de objetos de manipulacién y de control. A los usuarios
se les puede brindar la capacidad de hacer girar los objetos de control, eliminar
estos objetos o bien variar su tamaifio. ' .

Sélo deben emplearse conceptos bien conocidos en el modelo del usuario. Si
construimos un paquete de graficas como auxiliar en el diseio arquitecténico, la
operacién del paquete debe describirse en términos del posicionamiento de pare-
des, puertas, ventanas y otras componentes de construccién para formar las es-
tructuras arquitectonicas. El modelo na debe contener referencias de conceptos
que puedan ser desconocidas para un usuario. Por ejemple, no existe ninguna ra-
zén para suponer que un arquitecto conoceriza los términos de la estructura de da-
tos. La introduccion de informacién detallada concerniente a la operacién del sis-
tema en términos de estructuras de arbol, listas ligadas y segmentos produciria

~ una sobrecarga de trabajo innecesaria en el usuario. Toda la informacién conte-
_nida en el modelo del usuario debe presentarse en el lenguaje de la aplicacion.

. . En conjunto, el modelo del usuario debe ser lo més simple y consistente que
sea posible. Un modelo complicado es dificil de entender para un usuario y le resul-
ta complicado trabajar con él en forma eficiente. El nimero de objetos y opera-
ciones de graficacién del modelo deben minimizarse a sélo aquellas que se necesi-
ten en la aplicacién. Esto hace que al usuario le sea facil aprender el sistema. Por
el otro lado, si el paquete se simplifica demasiado, puede ser ficil de aprender pe-
ro dificil de aplicar. El diseiador del modelo del usuario debe buscar asimismo
consistencia. Los objetos y las operaciones no deben definirse en diferentes formas
cuando se utilicen en distintos contextos. Por ejemplo, un solo simbolo no debe
servir como objeto de aplicacién y como objeto de control, dependiendo del modo
de interaccion. Esto hace dificil que un usuario lleve el registro de los significa-
dos de los simbolos. Es mucho mas facil para un usuario aplicar el paquete si los
objetos y las operaciones se definen y utilizan de manera consistente.

El punto inicial para elaborar un modelo de usuario a menudo consiste en
realizar un anilisis de la tarea. El andlisis de la tarea es un estudio del medio y de
las necesidades del usuario. Este estudio cominmente se realiza entrevistando

3

FIGURA 16-1
Ejermplos de objetos de control.
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a usuarios prospectos y observando la forma en que realizan sus tareas. Las con-
clusiones del analisis -de tareas puede formar la base para decidir qué tipos de

operaciones y objetos se necesitan y la forma en que el paquete de graficas debe
presentarse al usuario. -

16-3 Lenguaje de comando "

El lenguaje interactivo elegido para un paquete de graficas debe ser lo mas natu-
ral posible para quie el usuario lo aprenda, con todas las operaciones especificadas
en términos relativos al drea de aplicacién. Un paquete de disefio de circuitos es-
pecifica operaciones en términos de la manipulacién de los elementos del circui-
to, mientras que las operaciones de un paquete de dibujo mecanico son aquellas
que sirven para trazar figuras geométricas. Los comandos deben disefiarse de mo-
do que el usuario no tenga que aprender nuevos conceptos, asi como también el
nuevo lenguaje.

Minimizacién de Ia memorizacién

Cada operacién del lenguaje de comando debe estructurarse de manera que
un usuario pueda entenderla con facilidad v recuerde el objetivo de la misma.
Deben evitarse los formatos de comandos oscuros, comphcados inconsistentes y
abreviados. S6lo confunden a un usuario y reducen la efectividad del paquete de
graficas. Es més fécil que un usuario recuerde un comando como select_object
que el formato abreviado so. Una llave, o botén, que borra cualquier comando es
mis facil de utilizar que varias llaves de supresién para diferentes operaciones,
Ademis, el lenguaje de comando debe estructurarse de modo que no se pida al
usuariodistraer su atencién constantemente de un dispositivo de entrada a otro.

Para un usuario menos experimentado, un lenguaje de comando con_pocas
operaciones f4cilmente asimilables es por'lo general m4s efectivo que un conjunto
de operaciones grande'y general. Un conjunto de comandos simplificado es facil de
aprender y recordar, y el usuario puede concentrarse en la aplicacién en vez
de en el lenguaje. No obstante, un usuario experimentado podria hallar algunas
aplicaciones dificiles de manejar con un conjunto pequefio de comandos disefia-
do para el novato. Para dar entrada a varios usuarios, los lenguajes de comando
pueden disefiarse en varios niveles. Los principiantes pueden utilizar el nivel mas
bajo, el cual contiene el minimo conjunto de comandos y los:expertos pueden usar
los conjuntos mayores de comandos en los niveles superiores. Conforme se gana
experiencia, un principiante puede ascender los niveles, ampliando el leriguaje de
comando un poco cada vez.

Facilidades de ayuda para el usuario

Es muy importante que se incluyan facilidades de ayuda en el lenguaje de co-

- mando. Diferentes niveles de ayuda permiten a los usuarios principiantes obtener

instrucciones detalladas, mientras que los mas experimentados pueden obtener soli-
citudes de entrada breves que no interrumpan su concentracion.

Las facilidades de ayuda pueden incluir una sesién “tutorial™ que ofrezca ins-
truccién acerca de cémo utilizar el sistema. Un principiante puede revisar el pa-
quete y hacer un repaso general de las funciones del paquete y de la forma en que

opera el conjunto de comandos bésicos. Pueden ofrecerse varias aplicaciones de
Y



cjemplo de manera que el usuario pueda apreciar la forma en que las operaciones
trabajan en realidad en aplicaciones comunes. '
Si se dispone de diferentes niveles de ayuda, un principiante puede seleccio-

Sec. 16-3 Lenguaje de comando

n a-r':el.nivel,ma'sfbajoﬁy-recibir—solicitudes-deen,trada‘ yexplicaciones-detalladasen
cada etapa durante la aplicacion del paquete. Las solicitudes de entrada pueden
indicar al principiante exactamente qué hacer a continuacién. Un usuario experi-
mentado podria seleccionar menos solicitud de entrada o bien desactivar la solici-
tud de entrada por completo. Las solicitudes de entrada pueden darse en la forma
de menus o mensajes desplegados. Para el usuario experto, pueden darse solicitu-
des de entrada mas tenues. Un cursor centelleante podria indicar cuindo se re-
quiere una entrada coordenada y podria desplegarse una escala cuando se vaya a
seleccionar un valor escalar. ' T

Respaldo y manejo de errores

‘Durante cualquier secuencia de operaciones, debe disponerse de algiin . meca-
nismo sencillo de respaldo o aborto. Con frecuencia, una operacién puede cance-
larse antes de que se’complete la ejecucién, con el sistema restituido en el estado
en que se encontraba antes de que se iniciara la operacién. Con la capacidad del
respaldo en algiin punto, un usuario puede explorar con confianza las capacida-
des del sistema, sabiendo que pueden eliminarse los efectos de cualquier error.

El respaldo puede ofrecerse en muchas formas. Las posiciones de ventanas y
puertas de vision pueden probarse y los objetos pueden llevarse a diferentes posi-
ciones antes de decidir su ubicacién final. Algunas veces un sistema puede respal-
darse a través de varias operaciones, permitiendo al usuario volver a colocar el
sistema en algiin punto especificado. En un sistema con extensas capacidades de
respaldo, todas las entradas podrian salvarse de manera que un usuario pueda
respaldar y-“volver a correr” cualquier parte de una sesién. -

Si no hay una facilidad de respaldo, pueden usuarse otros métodos para ayu-
dar a los usuarios a superar los efectos de los errores. Podria pedirse a un usuario
que verifique algunos comandos antes de ejecutar las instrucciones. Se llevaria
demasiado tiempo preguntar al usuario ¢Estd usted seguro que desea hacer esto?
después de cada entrada, pero seria adecuado para las acciones que uno u otro no
pueda quedarse sin hacer o se necesitaria hacer un esfuerzo considerable para res-
tituirlo. L o

'Los diagnésticos efectivos y los mensajes de error. deben incorporarse en el
lenguaje de comando para permitir a los usuarios evitar errores y entender lo que
estuvo mal cuando se haya cometido un error. Los mensajes de error confusos no
pueden ayudar a un usuario a corregir un error. El mensaje de error debe ofrecer
~~ una explicacién clara de lo que anda mal y de lo que se necesita hacer para corre-

< girla situacién. Cominmente, el sistema de recuperacién despreciara una entra-
" da incorrecta e informar4 al usuario del error en una forma que ayude a éste a
determinar la entrada adecuada en ese punto.

Tiempo de respuesta

El tiempo que tarda el sistema en responder a la entrada de un usuario depen-
de de la complejidad de la tarea solicitada. Para muchas solicitudes de entrada de
Tutinas, el sistema puede responder-en forma inmediata. Cuando un usuario mete
una solicitud de procesamiento complicada, puede esperarse alguna demora y es-
te retraso podria utilizarse para planificar la siguiente fase de la aplicacién.

2
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Sin importar la complejidad de 1a solicitud de 1a entrada, los usuarios pueden
esperar que los sistemas den algtin tipo de respuesta inmediata; de lo contrario,
no pueden estar seguros de que la entrada fue recibida y que el sistema realiza e)
procaamlento Debe disenarse un pequete de gréficas para dar esta respues+-

“instantdnea” a la entrada del usuario en cerca de una décima de segundo.

~ tiempo de respuesta mayor que éste puede interrumpir la sucesién de ideas de -

usuario, ya que éste empieza a preguntarse qué estd haciendo el sistema en vez de

. pensar en la siguiente etapa de la aplicacién. Si el tiempo de procesamiento va a

ser mis largo que una décima de segundo, la respuesta inmediata simplemente
permite al usuario saber que la entrada se ha recibido. Para el usuario que em-
pieza, esta respuesta podria ser un mensaje que afirma que la entrada se est4 pro-
cesando. Con usuarios experimentados, un cursor centelleante o un cambio de co-
lor o intensidad pueden servir para el mismo fin.

Algunos sisternas estdn disefiados de manera que la variabilidad en tiempos de
respuesta entre diferentes tipos de procesamiento no-sea demasiado grande, Un
sistema que alterna entre respuestas instantdneas Y demoras de varios segundos {o
minutos) podria ser' més desconcertante para un usuario que un sistema con res- .
puesta m4s lenta con menos variabilidad en los tiempos de respuesta.

Estitos de lenguajes de comando

Existen varios estilos posibles del lenguaje de.comando y la eleccién del for-
mato de los comandos de entrada depende de varios factores. Entre estos factores
se incluyen los objetivos del paquete, el tipo de d:sposnt:vo de entrada que se Utlll-
zaran y el tipo del usuario.

En conjunto, el lengua]e de comando puede conformarse de modo que la se-
cuencia de acciones de entrada sea dirigida por un paquete de gréficas o bien por
un usuario. Cuando el paquete dirige la entrada, se indica al usuario qué tipo de
accién se espera en cada etapa. Este es un método particularmente efectivo par
los principiantes, donde se utilizan solicitudes de entrada y mens para explic.
lo que se pide y c6mo meter la entrada. En algunos casos, los usuarios pueden
verse restringidos a un nimero limitado de respuestas, como la replicacién con s,
no o bien un valor numérico. .Con otros sistemas, puede dirigirse a un usuario a
seleccionar una accién de una lista de alternativas. Esta seleccion podria hacerse

. a partir de un meni desplegado, utilizando una pluma linterna o el control del

cursor de un teclado o quiz4 la seleccién podria efectuarse utilizando llaves de
funcién. Una vez que se haya escogido la accién, como la seleccién de un objeto,
se dirige al usuario a meter paréametros adecuados (coordenadas, valores de trans-
formacién, ete.). -

. Para lenguajes iniciados por el usuario, las acciones del sistema son dirigidas
por-entradas del usuario. Se da poca o nada de solicitud de entrada al usuario,
quien selecciona en forma independiente el tipo de accién que se realizard en ca-
da etapa. Este método ofrece la mayor flexibilidad y se adeciia mejor al usuario
experimentado. Podrian usarse algunos menus y solicitudes de entrada para re-
cordar al usuario las opciones de que dispone con cualquier operacién selecciona-
da, pero en general al usuario tiene la libertad de explorar las capacidades del sis-
tema sin seguir una secuencia de acciones prefijada.

Cuando un paquete est4 disefiado solamente para realizar un diilogo, no se
pone a disposicién del usuario ningin conjunto de comandos. La entrada se logra
seleecionando opciones de ments desplegados y dando respuestas simples a solicitu-
des de entrada. Este método de obtencién de la entrada es adecuado para princi-
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piantes pero es ineficaz para aquellos con mas experiencia, quienes pueden utilizar
mejor las capacidades de un paguete con un conjunto de comandos de entrada. Los
_comandos pueden disefiarse para meterse con llaves de funcién o tecleandolos en
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un-teclado-estindar.

Para minimizar el tiempo de aprendizaje del usuario, la sintaxis de los coman-
dos de entrada debe ser simple y directa. Por ejemplo, para eliminar un objeto de
un despliegue, un usuario podria meter el comando delete_object, seguido de los
valores de paradmetros que identifican el objeto que se eliminar4. Las designacio-
nes de los pardmetros podrian dar un nimero de objeto o bien el nombre de éste.
El usuario también podria sefialar el objeto con una pluma linterna o mover el
cursor de la pantalla a la localidad del objeto. Los comandos que especifican pri-
mero la accion, como en el ejemplo que acaba de darse, se denominan comandos
prefijos. Los comandos posfijos especifican primero los parametros y después la
accién. Cuando se utilizan comandos posfijos, la lista de parametros puede corre-
girse en caso de que aparezca un error antes de que se dé la accién.

En algunas aplicaciones, la entrada del usuario puede reducirse mediante la
seleccién de una sintaxis de comandos que admita multiples especificaciones de
parametros. Por ejemplo, en vez de un comando de supresién aparte para cada
objeto, un usuario podria introducir un solo comando de supresién que permita
que se eliminen varios objetos: :

delete
object_narmel
object_name2
object_name3

-

La acci6n del comando de supresién llegaria a su fin cuando se meta la siguiente
operacién. ' ' o ' '

Otra posibilidad para reducir la entrada del usuario consiste en eliminar la
lista de pardmetros contenidos en los comandos. En vez del comando delete_object
seguido de la designacién del objeto, el nombre del objeto podria incorporarse en
el comando. Esto requiere un comando aparte para cada objeto, pero los coman-
dos podrian implantarse como llaves de funcién, de manera que sélo se requiera
una entrada para meter el comando. Para poner un ejemplo, con un comando
aparte, como delete_worktable, delete_shelves, etcétera.

Un patrén de trazo es otra forma de entrada que es de utilidad en muchas -

aplicaciones de disefio. Aqui, el usuario traza un patrén con un dispositivo de gol-
pe, como una tableta de gréficas; el patrén se despliega en un monitor de video y
es procesado por el programa de disefio. El patrén de entrada podria utilizarse
con un programa de reconocimiento de patrones para seleccionar una figura o

- bien este tipo de entrada podria ser 1a base de un paquete de dibujo que permita
4 un usuario crear un disefio 0 imagen.

Los programas de reconocimiento de patrones toman un patrén de entrada y
lo comparan contra una biblioteca de figuras predefinidas. Un disefiador de circui-
tos légicos. podria utilizar este tipo de programa para trazar proyectos de circuitos.
Cada elemento del circuito es trazado, como en la figura 16-2(a), y el programa
sustituye el elemento trazado con 1a figura de la biblioteca correspondiente, como
en la figura 16-2(b). Esta técnica pliede ser més répida que la seleccién de una fi-
gura de un meni y su colocacién dentro del circuito si la biblioteca de figuras al-

2

>

{a}

— 1o

(b}

FIGURA 16-2

Un simbolo ds entrada (a) trazado
por un dissfiador es

identificado por el programa de
reconocimiento de patrones y se
sustituye por la figura
correspondisnte del glemento del
circuito (b).
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FIGURA 16-3

Un patrén de entrada (a} trazado
por un disefiador de partes se
compara contra ia biblioteca de
partes existentes para localizar
una figura similar (b).

macenadas no es demasiado grande (cerca de 20 veces 0 menos) y no intervienen
rotaciones. )

Un programa de reconocimiento de patrones se utiliza con algunos sistemas
para permitir que un disefiador de partes determine si una parte que se necesita
existe en realidad o podria producirse modificando una parte anéloga. La figv
16-3 ilustra el trazo de un disefiador de una placa con cinco agujeros y una pa
de ajuste encontrada por el programa. En este ejemplo, el disefiador podria decidir
que la parte de ajuste est4 lo suficientemente cerca para que pudiera ser modifi-
cada agregando o sumando los cuatro agujeros menores. Para establecer el tama-
fio de los modelos de entrada, podria pedirse al usuario que trace objetos dentro
de los limites de una reticula desplegada.

Los programas de pintura pueden servir para desplegar algunos tipos de redes
{proyectos de tuberia y alambrado) y en aplicaciones de arte creativo. En el trazo
de redes, el usuario dibuja las lineas de conexién y el programa ajusta el trazo en
un proyecto de conexiones horizontales y verticales (fig. 16-4). En aplicaciones de
arte, al usuario se le pueden ofrecer dos menus y un drea en la cual nueda crear la
imagen, como se muestra en la figura 16-5. Un menu presenta . conjunto de
pinceles que permiten la creacién de diferentes tamanios de linea y texturas de li-
neas (lineas estrechas, aerdgrafo, etc.). El otro meni enlista una paleta de colores
y sombras a disposicién. Seleccionando diferentes pinceles y colores, un artista
puede producir cuadros como los ejemplos de arte creativo del capitulo 1.

164 Disefio del menu

Muchos paquetes de gréficas utilizan menis. En algunos casos, toda la entra-
da del usuario se especifica con selecciones de mend. Cuando se emplean menus
en un programa, el usuario es liberado de 1a carga de recordar opciones de entra-
da. Esto no s6lo reduce la cantidad de memorizacién que se requiere del usuario

“enlistando la gama de opciones disponibles, sino que también impide que el usu:

rio seleccione opciones que no sean vélidas en ese punto. Ademas, los menis pue-

- den alterarse facilmente para dar cabida a diferentes aplicaciones, mientras que

las llaves o botones de funcién deben reprogramarse y volver a rotularse si van a
alterarse. Los menis pueden utilizarse como el mecanismo de entrada de opera-
ciones y valores de pardmetros.

La seleccién interactiva del mend puede realizarse con muchos tipos de dispo-
sitivos de entrada. La pluma linterna y el pénel de contacto se utilizan para hacer
selecciones muy rapidas, ya que el usuario simplemente toca el drea de la panta-
lla que contiene la opcién de mend que se seleccionard. Pueden utilizarse tecla-
dos, palancas de mando y otros dispositivos para hacer selecciones posicionando
un cursor u otro simbolo en una opcién de meni. También puede utilizarse un te-

—_— FIGURA 164

En un programa de trazo de redes,
ol trazo de un usuario de una linea
de conexion (8) sa ajusta a un
conjunto de lineas horizontales ¥
verticales (b).
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clado para teclear ¢l nombre de identificacién o el nimero de un elemento del
meny. Para un nimero pequefio de elementos de mentt, un sistema con registro
de vouz puede ofrecer un método eficaz para seleccionar opciones.

En general, los menus con menos opciones son mas efectivos, ya que reducen
lacantidad detiempo de biisgueda que se necesita para hallar una opcién deter-

ninada y ocupan menos espacio en la pantalla. Por lo general, los menus se colo-
<an en un lado de la pantalla de manera que no interfieran con la imagen desple-

- gada. Cuando se va a presentar un menii extenso con largas descripciones de cada

opcién, quiza tenga que ocupar toda la pantalla tal que la imagen y el meni se
desplieguen en forma alternada. Esto puede tener un efecto muy disruptivo en la

sucesion de ideas del usuario, ya que la continuidad visual con la imagen se pier-

-de cada vez que se hace una seleccién de meni. Los menus que ocupan toda la
. pantalla deben evitarse acortando las descripciones de las opciones de menu y di-

vidiendo las selecciones en dos o mas subments.

Un método para organizar un mend en subments de menor tamafno consiste
en disponer las opciones de ment en una estructura de niveles multiples. Una se-
leccién del primer mend sube un meni al segundo nivel, y asi sucesivamente. Es-
te es un método efectivo para trabajar con operaciones y parimetros. Una vez
que se selecciona una accién del mend de operacién, puede presentarse un menid
de parametros {escalas o cuadrantes). Deben evitarse mas de dos o tres niveles; de
lo contrario, la estructura del mend podria confundir al usuario.

Los elementos listados en un ment pueden presentarse como -cadenas de ca-
racteres 0 bien como iconos graficos (figuras geométricas). Tales simbolos son de
utilidad en la presentacién-de menis para el disefio de circuitos y la planificacién
de proyectos de instalaciones. Los iconos pueden usarse asimismo para describir

. los significados de algunas acciones, como se ilustra en la figura 16-6. En este

ejemplo se utiliza una flecha recta para indicar una direccién de traslacién y una

flecha curva indica la direccién de rotacién. Las ventajas de los iconos son que’

por lo general ocupan menos espacio y se reorganizan més rdpidamente que las
descripciones de texto correspondientes. Un usuario principiante puede hallar los
iconos mas dificiles de usar inicialmente, pero una vez que se aprenda el conjunto
de iconos, las entradas pueden hacerse mas répido y con pocos errores.

En muchas aplicaciones, los menis siempre se colocan en una posicién, como
en el 1ado o en la base de la pantalla. Los elementos siempre se ubican en la mis-
ma posicién, de modo que el usuario se acostumbre a hacer cada seleccién en una
localidad fija. Otra posibilidad es la de utilizar un menu “movible” que se coloca
en la proximidad de la posicién regular del cursor de la pantalla (fig. 16-7). Pues-
to que se supone que el usuario esté trabajando con el cursor de la pantalla, los
ments movibles permiten que se hagan selecciones con un minimo de movimiento
del 0jo y la mano. El mend movible se coloca sobre una parte de la imagen y de
este modo debe desplegarse sélo cuando se necesite. Los ments movibles pueden
implantarse en un sistema rastreador sustituyendo una parte rectangular de la
imagen por la informacién del ment. Con un sistema vectorial, el menu y la ima-
gen pueden superponerse y dificultar al usuario la identificacién de los elementos
del menii.

16-5 Retroalimentacion

Una parte importante de cualquxer sistema de gréficas es la cantidad de retroali-
mentacién suministrada a un usuario. El sistema necesita realizar un didlogo in-
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FIGURA 16-5

{a} Menus utilizados en un
programa de pintura para
seleccionar colores y texturas y
tamaiios de pinceles. (b} Lineas
trazadas con pinceles de diferents
tamafta.

FIGURA 16-6

Iconos que podrian uulazarse para
seleccionar diracciones de
traslacion y rotacién.
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ADD
+ CREATE

DELETE

FIGURA 16-7

Mend movible colocado cerca de
la posicion actual del cursor de la
pantalla,

FIGURA 16-8

Inversion de intensidades de
pixeles como medio para ofrecer
retroalimentacion para confirmar
una seleccion de mena.

Elermento 1

Elemento 2

Bomanto 4

teractivo e informar al usuario qué esta haciendo el sistema en cada etapa. Esto
es particularmente importante cuando el tiempo de respuesta es alto. Sin retroali-
mentacién, un usuario puede empezar a preguntarse qué estd haciendo el sisterna
y si la entrada debe volver a darse.

Conforme cada entrada del usuario es recibida, debe aparecer una respuesta
inmediatamente en la pantalla. El mensaje debe ser breve e indicar con clarid
el tipo de procesamiento en progreso. Esto no sélo informa al usuario que la e.
trada se ha recibido, sino que también le indica en qué est4 trabajando el sistema
de manera que pueda corregirse cualquier error de entrada. Si el procesamiento
no puede completarse en unos cuantos segundos, podrian desplegarse varios men-
sajes para mantener informado al usuario del progreso del sistema. En algunos
casos esto podria ser un mensaje centelleante para indicar al usuario que el siste-
ma sigue trabajando en la solicitud de entrada. También puede ser posible que el
sistema despliegue resultados parciales a medida que se completan, de manera
que el despliegue final se construya una pieza a la vez. El sistema podria también
permitir al usuario meter otros comandos o datos mientras se procesa una ins-
truccién.

Los mensajes de retroalimentacién deben darse con la claridad suficiente para
que tengan poca oportunidad de ser pasados por alto. Por el otro lado, no deben
ser tan abrumadores que se interrumpa.la concentracién del usuario. Con llaves
de funcién, la retroalimentacién puede darse como un chasquido audible o me-
diante la iluminacién de la llave que se ha oprimido. La retroalimentacién de
audio tiene la ventaja que no utiliza mas del espacio de la pantalla y el usuario no
tiene que distraer su atencién del drea de trabajo con el fin de recibir el mensaje.
Cuando se despliegan mensajes en la pantalla, puede usarse un drea de mensaje
fija de manera que-sepa siempre dénde buscar los mensajes. En algunos casos,
puede ser itil colocar mensajes de retr Jimentacién en el drea de trabajo del

" usuario en la proximidad del cursor. Pueden usarse diferentes colores para distin-

guir ha retroalimentacién de otros objetos del despliegue.

Para acelerar la respuesta del sistema, pueden elegirse técnicas de retroali-
mentacién para aprovechar las caracteristicas de operacién del tipo de dispositi
vos en uso. Con un despliegue rastreador, las intensidades de los pixeles se invier-
ten con facilidad (fig. 16-8), de modo que este método puede emplearse para
ofrecer una rapida retroalimentacién para selecciones de mend. Otros métodos
que podrian utilizarse para la retroalimentacién de la seleccién del menu inclu-
yen el realce, cambio de color y centelleo del elemento seleccionado.

Pueden disenarse simbolos especiales para diferentes tipos de retroalimenta-
cién. Por ejemplo, un simbolo de cruz o de “pulgares abajo™ podria usarse para
indicar un error y un signo centelleante “en trabajo” podria servir para indicar al
usuario que el sistema est4 procesando la entrada. Este tipo de retroalimentacién
puede ser muy efectiva con un usuario més experimentado, pero el principiante
puede necesitar una retroalimentacién més detallada que no sélo indique con cla-
ridad lo que el sistema est4 haciendo sino también lo que el usuario debe meter a
continuacién. - '

Con algunos tipos de entrada se desea la retroalimentacién de eco. Los carac-

. teres tecleados pueden desplegarse en la pantalla conforme se introducen de mo-

do que un usuario pueda detectar y corregir errores de inmediato. La entrada con

botén y cuadrante puede reflejarse en 1a misma forma. Los valores escalares que

se seleccionan con cuadrantes o bien de escalas desplegadas por lo general se re-

flejan en la pantalla para permitir que el usuario verifique la exactitud de los va-

lores de entrada. Las selecciones de posiciones podrian reflejarse con un cursor u
10



otro simholo gue aparezea en la posicion selecionada. Si se seleccionan posiciones

con el cursor de la pantalla, pueden desplegarse valores coordenados de la locaii-

dad del cursor para indicar exactamente (ué posicién se ha selecen..hado. Arna de
o R . trabajo

Mangs

16-6 Formatos de salida = - : v

Solicitudes de
entrada y mensajes de
retroalimentacion

-La informacién que se-presenta al usuario de un paquete de graficas incluye
una combinacidn de imdgenes, menis, mensajes de salida y otras formas de diilo-
go ‘generadas ‘por el sistema. Existen muchas posibilidades para disponer y pre-
sentar esta informacién de salida al usuario y el disefiador de un paquete de grafi-
cas debe considerar la mejor manera de disefar los formatos de salida para lograr
la mayor efectividad visual. Las consideraciones en el disefio de formatos de sali-
da incluyen estructuras de menu y mensajes, figuras de iconos y simbolos y los
proyectos en toda la pantalla. Como se dijo antes, las estructuras de mend y men-
sajes dependen de varios factores. Ademis del nivel de experiencia del usuario y
de! tipo de aplicacién, la estructura de mends ¥y mensajes se verd influenciada por
el proyecto elegido para la salida de la pantalla. '

{a)

Manyus

. Arsa de
Formas de iconos y simbolos : ' Krmroalimentacién

(=)}
La estructura de muchos simbolos que se utilizan en un paquete de gréficas

depende del tipe de aplicacién para la cual se dirige el paquete, como el disefio  FiGURA 16.9

eléctrico, planificacién arquitecténica o proyectos de instalaciones. Las formas o  Posibilidades del proyecto enla
figuras de los simbolos se escogen de modo que ofrezcan una imagen todavia mas ;;;;adi?:‘?l' :r':: g: ';‘:::’j::
clara y simple del objeto.u operacién que se supone deben representar. Otros sim-  requcida,

bolos, como los cursores o apuntadores de mend, deben disefiarse para que sean '

claramente diferentes de los otros iconos. En algunos casos, un paquete puede

permitir al usuario especificar la forma de algunos simbolos.
Froyecto de la pantalis

Tres componentes basicas del provecto de la pantalla son el drea de trabajo _
del usuario, el drea de ment y el 4rea para desplegar solicitudes de_entrada y.

mensajes de retroalimentacién. Las secciones fijas de la pantalla pueden desig- -
narse para cada una de estas tres dreas, como se muestra en la figura 16-9(a). En ;LE;Z‘%LG;}S pantalia con
este proyecto, los menus siempre se presentan del lado derecho y los mensajes se  yemanas on superposicion.
despliegan en la base de la pantalla. Para hacer el 4rea de trabajo lo mas grande
posible, las areas de menu ¥ mensajes deben minimizarse. Si se desea un_4rea de
trabajo muy grande, las dres de meng y mensajes podrian suprimirse cuando no
se necesiten de manera qué el drea de trabajo pueda ampliarse hasta llenar la
pantalla. Una manera de permitir un empleo maximo de la pantalla consiste en
dar al usuario algtin control sobre el tamaiio de las areas de meni v mensajes. Por
“ejemplo. un usuario experimentado podria reducir el tamaro del rea de mensa-,
jes eliminando la solicitud de entrada innecesaria, como en la figura 16-9(b).
‘Puede ofrecerse mayor flexibilidad al organizar proyectos en la pantalla al
usuario permitiendo que se forme cualquier nimefo de dreas de ventana en so-
breposicion. En este esquema, el usuario especifica el irea de la pantalla en la
cual se desplegara un mend o imagen. A medida que se coloca cada nueva venta-
na en la pantalla, puede superponerse y ascurecer ventanas creadas con anteriori-
dad. La figura 16-10 mueéstra un proyedto con varias ventanas en superposicién.

Menii 1
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FIGURA 16-11

Seccion de una imagen agrandada
que contiene una figura

insertada que muestra la imagen
total.
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FIGURA 16-12

Despliegue del proyecto de calles
de una ciudad: {a) se incluyen
todas las calles; (b) s6lo se .
destacan las principales calles
transitadas.

Debe proporcionarse un conjunto de operaciunes al usuario para crear, suprimir
y posicionar las'arcas de ventanas. ’

Con algunas aplicaciones conviene tener una-capacidad de acercamiento a
disposicion. Esto permite a un usuario ampliar partes seleccionadas de una imagen
o bien mostrar una vista mas amplia de una escena, como si el usuario se alejara -
de la pantalla. La caracteristica de acercamiento puede utilizarse para ampliar
una pequeiia zona de una imagen mayor de modo que llene el area de trabajo. El
agrandamiento puede realizarse para desplegar detalles adicionales que no pue.
den apreciarse en la imagen total. Algunas veces el usuario desearia observar la
imagen en su totalidad y la seccién ampliada al mismo tiempo. Una manera de
hacer esto consiste en superimponer una imagen total como una pequefa ventana -
interior en la pantalla, como se muestra en la figura 16-11. Otro método consiste
en incluir dos monitores de video en el sistema de graficas. Puede usarse un DV.
ST para desplegar la imagen total y el despliegue de renovacion puede emplearse
para mostrar agrandamientos. :

Ademas de una capacidad de acercamiento, en algunas-aplicaciones de mode-
lado conviene poder simplificar un despliegue eliminando algo del detalle a fin de
ofrecer una mejor presentacién de la estructura esencial. Por ejemplo, un proyec-
to de una ciudad podria mostrarse con todas las calles o bien solamente con las
principales. Al desplegar solo las calles mas grandes, pueden destacarse las princi-
pales calles transitadas de la ciudad (fig. 16-12). .
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4.1 ORIGENES Y OBJETIVOS DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Dos articulos de Dijkstra marcan el inicio de la programa-
cidn estructurada, estos son:
- Programming considered as a human activity (Dijkstra -

1965)

- GO TO statement considered harmful (Dijkstra 1968)

En estos dos artiIculos va Dijkstra -habla de algunos concep
tos e ideas gue han llegado a ser relevantes en la progra-

macidn estructurada tales como:

- Argumentos contra GO TO

- La necidn del disefioc de arriba-a-abajo

- E1 énfasis en la calidad de programas

- Argumentos contra programas que se modifican a si mismos.

- Otros

La programacidn estructurada surge como una necesidad de -
reducir la complejidad de los grandes programas.
Con frecuencia se cobserva que los programas, debido a su -

complejidad, no

1.- satisfacen las necesidades del usuario
2.- no se producen a tiempo

3.- cuestan mas de lo estimado

4.- contienen errores y

5.~ son dificiles de darles mantenimiento

Es por ello gque la programacidn estructurada se propone 1lo

grar los siguientes objetivos:

1.- Que los programas satisfagan los requerimientos especi
ficados. .

2.- Programas que se les pueda dar mantenimiento

3.- Minimizar el nimero de errores que ocurren durante el
desarreollo.

‘4.- Operacién resistente a errores.
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5.- Programas transportables

6.— Programas cuya ldgica sea legible

7.— Minimizar costos
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4.2 EL PROCESO DE REFINAMIENTO A PASOS

Nuestra mayor herramieﬁta en el desarrollo de programas es
nuestra capacidad de abstraccidn.

Basicamente esto consiste (cuando resolvemos un problema)
en analizar cuidadosamente el-problema dado hasta lograr -
una representacidn méntal de los elementos escenciales del
mismo.

Cada elemento debe tener un proposite bien definido. Es-
te proceso puede aplicarse a su vez a cada uno de los ele—-
mentos del problema original, es decir, consideramos a ca
da elemento como un nuevo problema {(subproblema). El - -
proceso puede repetirse para los elementos del subproblema
y asi sucesivamente.

Inicialmente (en la resclucidn del problema) estamos concen
trados en que funciones (o elementos)} descomponer el proble
ma, y a medida gue procedemos a descomponerlos sistematica-
mente llegamos a concentrarnos en como realizar cada funcidn.
Esta forma de proceder va de lo general a lo particular.

El proceso descrito anteriormente se conoce como proceso de
refinamientc a pasos y es central a la programacidn estruc-
turada. ‘

El proceso de refinamiento a pasos no es directo, ni trivial,
como pudiera parecer a primera vista.

Este proceso es escencialmente un proceso de ensayo y error.

Es evidente gue necesitamos una notacidn como herramienta -
para ir concretando la solucidn del proeblema, ya gue a me-
dida que se refina sisteméticamente la solucidn del proble-
ma, nuestra limitada capacidad de retencidn serd desbordada
por la gran cantidad de detalles involucrados. Una herra-
mienta muy utilizada para este propdsito es el seudcddigo o
lenguaje de dis?ﬁo de.- programas. - El seudocddigo debe uti
lizarse como una extensidn natural del proceso de abstrac--

-
cion.
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- 4.3 EL SEUDOCODIGO™

El seudocddigo o seudolenguaje es un lenguaje intermedio --
entre el lenguaje nativo del pfogramador Yy el lenguaje de -
Programacidn en gque se intenta implantar 1la soiucién. E1l_
seudocddigo le permite al programador pensar en la lbdgica y
Y expresar esa ldgica en una forma semiformal sin tener que
adentrarse en-los detalles particulares de un lenguaje de -

programacidn.

Bidsicamente el seudocddigo difiere en 2 aspectos de un len-

guaje de programacidn.

1.- No existen restricciones sintéctic#s para el uso del --
. seudocddigo. S¢lo las estructuras de control basicas_
y el sangrado para mejorar la claridad del alcance de -
dichas estructuras, son las {inicas convenciones acepta-

das para el uso del seudocddigo.

2.- Cualquier operacidn se puede exXxpresar a cualquier nivel

de detalle, por ejemplo:

incrementar contador

ctdor¢e—ctdor + 1

El seudocbddigo permite al programador tratar él problema a_
diversos niveles de abstraccidn, ya que esta es la herra---
mienta mediante la cual expresamos la solucidn de un proble
ma durante el proceso de refinamiento a pasos, esto es, el -

seudocddigo es un lenguaje de disefio de programas (PDL).

El seudocddigo es una forma conveniente para documentar los
estados de desarrollo del bPrograma, lo cual permite a otros
programadores revisar la funcidn del programa antes de imple
mentarlo en un lenguaje de programacidn, ademds de facilitar
una valoracidn del estado de desarrcllo en cualguier estado_

del proceso de disefio de programa.
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Debido a que el seudocddigo describe detalladamente el --
programa fuente completo, puede mantenerse como parte de
la documentacidon del programa. Siendo asi, el seudocdH--
digo_debe actualizarse cada vez gque haya cambios en el --

-programa fuente.

Existen pocas guias generales que hacen del seudocddigo -
efectivo como una herramienta de disefio de programas.

.

Estas son:

1.~ Haga del seudocddigo una extensidén del proceso del --

pensamiento.

2.- Sangre el c¢bddigo para resaltar la estructura de la --
l18gica.

3.- De nombres a los datos de tal manera que reflejen sSUu__

intencidn.
4.- Mantenga la 1ldgica simple

5.- Utilice las estructuras de contrel basice permitidos

en el proyecto.

Hay cuatro clases de estructuras b3sicas con las cuales -

es posible especificar un procedimiento en seudocddigo.

a) Secuencia
b) Decisidn
c} Iterativas

d) Salida

a} Secuencia

Concatenacidn
b} Decisién
1.—- si (predicado} luego

seudocddigo

fin
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2~ si*TéredrcadOY;Iuégb
seudocdodigo-A
obien
seudocédigo-B

fin

3.~ si (predicado-A) luego
seudoéédigo-A

osi (predicado=-B) luego
éeudocédigo—B

osi (predicado~C) luego

obien

seudocddigo-X luego
fin
4.- Casar (selector) con
(caso 1)
seudocddigo-A
(caso 2)
seudocddigo-B

{obien)
seudocddigo-X

fin
c) Iteracidn

i- Entanto (prediéado) luego
seudocddigo
fin .
32— Repefir
. seudocddigo

Hasta (predicado}
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3- Desde (vc e—valor-1 hasta valor-2) repetir
seudocddigo '

fin

d) Salida
1- escape

2- ciclo



4.4.  ARBOLES_DE -DECISION
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Los drboles de decisidn son herramientas {tiles que sir-
ven para esclarecer, de manera sistemitica, la l1ldgica de -
segmentos de programa en los gque aparecen condicionales —--
anidados. El ejemplo siguiente ilustra el uso de esta -

herramienta.

Suponga gue se guliere imprimir el menor valor de las 3 va-
riables A, B y C de la siguiente manera:

Si una de las 3 variables es menor a las otras dos se im--
prime. Si dos de ellas son iguales y menores a la ter-=-

cera se imprimen y si las 3 son iguales se imprimen.

Comparando primero A y B para todos los cascs posibles te-

nemos:

‘a<B A=B AD>B

para el primer caso se sabe que A es menor que B y por con
siguiente enseguida se debe comparar A con C para todos --
los casos posibles. Para el segundo caso se sabe que &
es igual que B y por consiguiente enseguida se debe compa-
rar A o B con C para todos los casos posibles. Para el
tercer caso se sabe que A es. mayor que B y por consiguien-
te enseguida se debe comparar B on C para todos los casos_
posibles. Estas consideraciones pueden expresarse de -

forma grafica de la manera siguiente:



N
N/

A<LB A=
—
A<C  A=C A>C  A<c  Azc ASC R=¢C B>¢C
'mpCA,C) L amp (AR imp(c) '}mpC8,C)
WD CA) imple)  impAB.)  wp®) \mp(C)

Las lineas indican la relacidn jeradrquica que existe en--

tre las condiciones. Observe que las acciones que se to
d

man una vez dada una condicidn o condiciones aparecen en__

el extremo inferior del &rbol.

El mapeo de la ldgica del arbol de decisiones a seudocd-

'digo es directa.



si (A<B) luego.
5i (A<C) luego
imp (A)
osi (A=C) 1luego
impc{aA,C}
obien
imp (C)
fin
osi (A=B} luego
si (ALC) luego
imp (A,B),
osi (A=C} luego
" imp(A,B,C)
- aobien ‘
imp (c)
fin
obien
si(BLC) 1luego
7 imp (B)
osi (B=C) 1luego
imp (B, C)
- obien
- _imp(C)

fin

La correspondencia entre .el &rbol de decisidn y el seudo-

cdodigo es evidente.
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TABLAS DE DECiISION

‘Una tabla de decisidn, al igual que un arbol, es una -
herramienta que permite escalarece la 18gica de condiciona--

les complejos.

A diferencia de un arbol, una tabla se deriva de una -
manera mucho mas sistematica, ademas de tener un formato mu-

cho mas compacto.

Existen 3 tipos de trablas de decisidn

a) Entrada limitada
b) Entrada extendida

c) Entrada mixta

El siguiente diagrama muestra el formato de una tabia_

de decisidn:

PARTE DdE ENTYLADA DE
CaMBICION Conpicion

) ©)
PARTE ©DE s

Aceion ENTRAD L DE

ACCLD 1)
® &

s

1. En el cuadrante superior izquierdo esta la parte de con-
dicion. Esta area debe contener (en forma de pregunta)
todas aquellas condiciones examinadas para un problema da
do. '
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5 Zt‘En‘el'cuagxﬁnjevjnfeLiOL_izquierdpfesta—ia—pa¢%e—de—acc+6n.

-

Esta 4drea debe contener en forma de narrativa simple todas
las acciones posibles resultantes de las condiciones tista

das arriba.

3. En el cuadrante superior derecho esta la entrada de condi-
cidn. En esta 3rea todas las preguntas hechas en la par=
te de condicidn deben responderse y todas las combinaciones
posibles.de estas respuestas deben desarrollarse. Si una
respuesta no se indica, puede asumirse que la condicidn no

fue sometida a prueba en esa combinacién particular.

L. En el cuadrante inferior derecho esta la entrada de accidn.
| Las acciones'épropiadas resultantes de las diversas condi--
ciones de las respuestas a las condiciones de arriba se in-
dican aqui.Una o mas acciones pueden indicarse para cada --

combinacién de respuestas de condicidn.

Las diversas combinaciones de respuestas a condiciones mos-
tradas en la entrada de condicidn de la tabla y sus acciones
resultantes se |llaman reglas. A cada una se le da un ndme

ro para propésitos de identificacidn.

Otro elementc que requiere una tabla como un medio de dis--

tinguirla de otra tabla es un nombre.

Tablas de entrada limitada

Como un ejemplo simple de una tabla de entrada limitada, --

considerese el siguiente problema:

Se quiere escribir un procedimiento para una persona que --
indique. en forma explicita que acciones tomar cuando sale de -
su cada en la mafiana a su trabajo de acuerdo a las condiciones

del tiempo.

Supéngase que las condiciones del tiempo son dia normal, --
llueve y hace frio y las acciones correspondientes son vesti--

menta normal, llevar paraguas y llevar sweater.



14 .

La tabla de decisidn correspondiente queda como sigue:

LLLUEVE? S N N
{HACE FRIO7 5 N N
LLEVAR PARAGUAS|X

HACE FRIO X

VESTIMENTA NORMAL ' X

Observese que en la entrada de condicidn Solo se tienen -
2 valores: 5{si} y N{(no) y en la entrada de accidn una X que
indica la accidn que se toma de acuerdo a la condicién o com-
binacidn de condiciones que se indica en la parte de condicidn.

Asi por ejemplo, la columna Rl (regla 1) se lee como sigue:

si illeve y hace frio? luego

llevar paraguas y sweater

La columna R2 (regla 2)

si llueve y no hace frio luego

llevar paraguas
y asi sucesivamente.

Tablas de entrada extendida

Una tabla de entrada extendida tiene en su entrada de con-
dicién mas de 2 valores, es decir, no esta limitada a SIS y NOS.

Considérese el siguiente ejemplo: -

Supbngase que en una linea aérea se tienen 3 clases de pasa-
je: primera, turista y alterna. 5i un pasajero solicita la --

clase turista Yy hay disponible se le otorga, sino se le asigna

la clase alterna. Si la clase alterna se agotd se pone en li_
ta de espera. Si el cliente solicita clase primera se le --
otorga si la hay, en caso contrario se le asigna la clase alter

na. Si no hay tampoco clase alterna se le pone en lista de es--
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La tabla correspondiente de decisidén, queda como sigue:

¢ ®VE pemcion®| PP | pp isp | p

T PT

Ceout cLaxtE ? fcp | 7| cAal cPler CA b

ST DA TIURISTA

SE DA PRIMEVA | K

SE DA ALTEENA X

POVER BN LISTA

DE ESPTE A X i X X
PP = PrTicion  pE P IHMER A

PT =  ®PCncion bt TViZ 18718
CP = CLASE  PRIMTIA

CT
CA

I

CLAST  1ow: s

CLASE AUTEWRA

Observese que en la entrada de condicidén se tienen 2 valo-
res para la condicién ique peticidén? (PP y PT) y para la con--

dicién ique clase? se tienen 3 valores (CP, CT y CA).

Lta co--
lumna R1 (regla 1) se lee como sigue:
Si la peticidn es de primera y
la clase primera esta disponble luego

asignar clase primera

*

‘Tabla de entrada mixta )

‘Una tabla de entrada mixta puede tener SIS y NOS y otros -

valores en la entrada de condicidn. Si por ejemplo en la ta-

bla anterior en la primera condicidn iqué peticién? se podria_

poner 51S y NOS en su correspondiente entrada de condicidn, vya
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que esta entrada tiene 2 valores PP y PT.
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4,6 DIAGRAMAS . ESTRUCTUTRLDG CS

DESTCTION

‘51 (predicbdo)luéga

- seudocddigo-R

si (predicado) luego

seuvdocodigo-Aa

o bien Sl
° seudocbdigo=<B
4 . - -

— . o
| 1
i )
i A E B si (predicado)] luego
i l seudocdbdigo-A
L .
as' (predicado)} luego
seudocdodigo-B
P . - -
~
o o bien
PR ‘ — P
Rf PICLADO A seudocodigo-2
S fin

FkI DITALO

11




czsar (seiectcr} con
(cazsci)
seudocdodigo-A
- = - = 3 . - . e
' (o bien) T
S seudocddigo-2
£in '

I TEZRZAZATIVAS

entanto (predicado) repetir

[ , seudoctdige-A

fin : .-.-..-l‘" i
\'4 A :
PREDIcADO - A .
ﬁ
F
=]
repetir
K seudocddigo-A
hasta(predicado)}
i
|
i
| A
L
- cdesde (ve«valoxr—-31 hasta valor-Z)
repetir
PREDWADO +

seudocbdigo=-A



PFREDICADO
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fin

PREGICAD® si (predicadec) luego

Hﬁ‘“‘“-h~_r,—,—f’fffﬂ : , seudocodigo-A

o bien
: seudocddigo-B
k R

fin A h st e

Peinir Ao - * si (predicado} luego

seudocdodigo-a

PRPEDILADO. T . .
M\\\\Fﬂ’_,,—ﬂ”iffﬂd ps! {(rredicado) luego

seudocodlngQ

! - st
PRECICAN-W - 33
g . .
Y Z ¢ bien

seudocodigo—Z

b SrR




P,

casar

I TERATLIV AS

PREDLCABO

PRt O\WCAD O

Ve« VALORE. I

VALozg

(casci)
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(selectecr) con

seudocdodigo-A

entanto {(predicadeo) reretir

fin

seudoctdigo-i

catee

repetir

seudocodige-2a

hasta(predicado}

desde{(vedrvalor-1 hz

repetir

seudocddigo-a

s

+
[

a
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A
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B
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‘si (Piédicado)luégb'

--seudocddigo-A -

fin °

sii(pfediéédo),luééﬁ

s erdo
seudocodigo—A -

© bien

seud096digeéﬁ

si (predicado} luego
seudocddigo-2
as'.(predicadol Jduego

‘seudocddigo-B
. b ;A‘:A.‘-".:.

seudocddigo=-2 =

fin
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[
]
0
H
w
M
o
m
”
-
)
[ai
r
)
1

£in

ITERATTITYAS

—

Tipy —=
CPQEO\CADO)

fin
EWTANTD
KEPETIR
YESDE
repetir
seucocdodigo-Aa
hasta({sredicado)

desde (ve€ valor—3 hasta
repetir
seudocddigo~A

fin

- 0
Vvadf

é
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escape
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4.6 DOCUMENTACION DE PROGRAMAS

No es suficiente presentar un programa como una seécuencia
de instrucciones en un orden dado, ni tampoco es suficien
te usar identacidn para destacar visualmente el alcance -
de las estructuras de control. Es necesario documentar
los programas ya que en muchas ocasiones unas personas —-

codifican un programa y otras le dan mantenimiento.
Hay 2 tipos de documentacidn de programas:

a) Documentacidn interna

b} Documéntacidn externa

La documentacidn interna consiste en comentarios inmersos

en el mismo cddigo ejecutable.

A continuacidn se dan algunas guias para la documentacidn

interna de un programa. '

1) Toda variable debe declararse. El nombre de la -
variable debe reflejar su propdsito. Asi, por --

. , . -
ejemplo, la asignacidn

x:=2.0c*y**2;

ne nos dice gran cosa, sin embargo si a las varia-
bles que intervienen en la asignacidn se les da un

nombre para que reflejen su propdsito.
circun:=2.0*PI*RADIO**2;
ahora es mas obvia la informacidn que nos da;

El calculo de la longitud de la circunferencia de un circule.

2} Todo programa, segmento de programa o subprograma -
que tenga un propdsito muy especifico debe comenzar
con comentario que describa en forma clara y consisa

- -
ese proposito.
3) No-hacer comentarios infitiles, asi por ejemplo

(*se incremnta contador*)
Contador:=contador + 1t;

en este caso el comentario sale sobrando.
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La documentacidn externa se refiere a toda la informacidn

que debe estar asentada en un manual de Programacidn. Es

ta informacidn consiste en lo siguiente

a)
b)
c)
d)

e)

£)

gl

Propdsito del programa o subprograma

Parametros de entrada y salida

Explicar a grandes rasgos la megénica dei programa
Listado del programa

Advertancias sobre posibles errores fatales; divi-
sidn por cero, etc.

Programas o subprogramas'qué llamen al programa --
(0 subprograma) que se documenta.

Programas o subprogramas que llama el programa - -

(o subprograma) que se documenta.

“
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ESTRUCTURAS DE CONTROL EN FORTRAN IV

DECISICN

IF(.NOT. (PREDICADO})} GO TO A
CODIGO-2

CONTINUE

IF(.NOT. (PREDICADQ)} GO TO A

CODIGO-A
GO TO B
CONTINUE
. CODIGO-B
CONTINUE

IF(;NOT.(PREDICADO—1)) GO TO A
CODIGO-A
GO TO X

IF{.NOT. (PREDICADO-2))] GO TO B
CODIGO-B
GO TO X N

IF(.NOT. (PREDICADO=-3}} GO TO C
CODIGO-C
GO TO X

CONTINUE
CODIGO Y
CONTINUE



IF(.NOT. (PREDICADO)}
CODIGO-A
GO TO A

CONTINUE

CONTINUE
CODIGO-2Aa

IF(.NOT. (PREDICADO})

SALIDA

) GO TO A

ITERATIVAS

GO TO B

GO TO A
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111. DESCRIPCION DE LOS PAQUETES CASE

Con ¢} objeto de proporcaonar herramientas para el desarrollo de sistemas, durante
todo su ¢iclo de vida, a partir de 1984 aparecen enel mercado los paquetes CASE, que
han tenido una buena penetracién en £l mercado.  Su principal recurso de venta es el
tiempo de desarrollo de una aplicacibn, estando el ahorro obtemdo emrc un 35% y un
3C2%. Adicionalmente se ganaron beneficios tales como sistemas estructurados (cn el
andlisis, el disefio y la programacién), estandarizados y complctamemc documentados,
. permitiendo un manternimiento més 4gil y sobre todo, inmerso en un plan coherente de
desarroio de la organizacién. Todo ésto ha acelerado ¢l volumen de ventas como a

continuacién se muestra: [6,7)

Y . K VENTAS
EX MILLS. DE US. DOLLS.
1984 ?
[ ]
1988 . ) ?
1988 a0
1987 ‘ s80 .
1988 ' , 3250

Los paquetes CASE, son programas quc en térmmos gcncralcs proporcionan as

. siguientes facilidades: [6]

(a)  Elaboracién de diagramas para representar las especificagiones del

sistema en forma gréﬁca.

\.

(b)  Obtencién de pantallas Y Teportes para la creacién de especificaciones

del sistemna y elaboracién de prototipos.

/
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()  Mantenimiento y administracién del depdsito de datos e informacién

sobre el sistema para guardar,imprimir y consultar m informacién.

. (d)  Verificacién de especificaciones para detectar errores, de sintaxis, de
" datos faltantes y de i inconsistencias.

L

(¢}  Generaciénde c6digo de- programaci6n para poder cjecutar los sistemas,

una vez definidos.
(f)  Producciény mantenimiento de documentaci6n, tanto técnica como para

‘el usuario de 6pcréci6n.

En la actualidad, e.:sten dos tipos de paquetes CASE, los que cubren una ctapa del
ciclo de vida de Jos sistemas, (toolkits) y los que intentan proporcionar ayudas en todas

las etapas (Workbenches).

En el primer caso (toolkits) podemos clasificar los paciuctes en:

1Arlsis y D:.seno Estos paquetes generan automdticamente una dcscnpc:én del
sistema y lo van descomponiendo (top-down) hasta lograr las cspcc1ﬁcac10ncs
detalladas, obteniéndose las definiciones, la estructura de los datos y los componentes

funcnonalcs Se componcn bésicamente de 4 partes:

- Diagramacidn estructurada.- Sy objetivo cs graficar, mampular y guardar
diagramas, tales como.los de dcscomposxc:én, de flujo y relacién de entidades,

mismas que son utilizadas como documen: -i6n.



. Protoripos.- Ayudan a determinar Jos rcqucnmicmos del sistema y simular e}

funcnonamicnlo de la-aplicacién; produciendo una inierfase para que ¢l usuario

vea como serén sus resuliudos (pantallas, rcpones, mengGs, etc.).

Depdruu de Informac:‘n.- Es el disefio del diccionario dc datos, contenicudo
las especificaciones y relaciones con el mlcma los diagramas y la
documentacién  correspondiente para plancacnén, andlisis, disefio e
implantacién, asf como la sdministracién del proyecto. En la préctica, debe ser
un banco de datos Yy un sistema de informacin en toda la extension de la

palabra.

. Verificacion de Errores.- 1 o5 Paquetes deben verificar las especificaciones, asi

- como los diagramas. Las cinco verificaciones esenciales son:

De sintaxis, para que las reglas que gobiernan la construccién de Jos

diagramas se cump.ian.

De integridad, parawerificar que los diagramas estén com pletos en todas

sus partes.

De consistencia, para que 1a informacién sea congruente con todas las

especificaciones del sistema.

De  descomposicién  funcional, verifica que Jos diagramas sean

congruentes a través de Jas jerarquias en la descomposicion de un 4rbol

Yy
estructurado.



- De seguimiento, demuestra que | trabajo creado en el desarrolio, tiene

- ¥

contmuidad con el trabajo producido por anteriores elapas.

2. Diserio de Datos.- Normalmente, estos prcgramas CASE soportan el disefio lgico y
fisico de les bases de datos, obteniéndose modelos Mogicos de datos, esquemas para
bases de datos particulares y generacién automética del c6digo para la dcscnpmén de

los archivos.

3. Programacion.- Los paquetes incluyen las siguientes facilidades: diagramacién de
arbol estructurado con verificacibn de sintaxis Y consistencia, diagrama de
procedimientos 16gicos, depésito de informacisn como toda una base de datos,
generacién de cédigo, analizador de cbdigo, manipulador de archivos, generacién de
datos de prueba, analizador de prucbas, comparador de archivos, depurador de
programas, monitoreo, generacién de corridas y simulador de resultados.
Independicntemente de todas las bondades de disefio y documentacién que dan estos
paquetes, lo més importante es la generacién automética de c6digo en lenguajes

especificos (COBOL, FORTRAN, PL/ 1, etc.), ahorrando tiempo en la elaboracién de

~ programas y se supone, libre de errores, quedando todo conforme 'a las

especificaciones originales.

4. A«(antenbniemo.- En la mayoria de las organizaciones, el prihcipal' problema se
refiere al mantenimiento de los sistemas, gastando dincro y esfuerzos en tener al dia la
documentacién. Por tal motivo, se han desarrollado paquetes especializados para
resolver este problema que, en términos generales llegan a hacc} lo siguiente:
: ‘ y
- Analizador de documentacion.- Se lee e} cbdigo fuente de los programas y se

produce su documentacién.

¢/
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» Analizador. de programas.- Evalia las rutas ‘que:siguc_un programa—y-su

funcionamiento.

. Ingenierta invertida - Permite identificar el modelo en que esté basado ¢l disefio

del sistema.

- Reestructuracién .- Rehace los programas en forma estructurada y estandariza

ia documentacion. .

Una de las mctas més lrnportames del érea de Informaética, es lograr la estandarizacién
de todos sus istemas (los existentes y los nuevos) y hasta ahora, los paquetes CASE no
han logrado resolver estos problemas, (ya que existe una alta intervencién hum.ma
para rcd:scnar los s:stemas antiguos), sin cmbargo se tienen planteamientos sobre las
funciones que deben hacer los paquetes, apoyados principalmente en sistemas
expertos, bases que los proveedores deberdn tomar para llevar a cabo el desarrollo de

este tipo de productos [1]. '

5. Administracion de Proyectos.- Estos paquefcs ayudan al administrador llevando un
mejor control, tanto en la etapa de desarrollo, como en la de mantenimiento de un
proyecto. Normaimente incluyen: procesador de palabra, correo electrénico, hojas de
calculo, planes y recursos del proyecto; calendario con asignacién de tareas, tablas con
estimaciones de tiempo, medici6én de control de calidad y un depdsito de informacién

con una biticora que contiene todo lo relacionado con el sistema.
“‘n
Un caso especial de paquetes que existen en el mercado son los llamados Framework,

que permiten trabajar en forma conjunta: paquetes CASE, programas tradicionales de
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lmplanmczén y manc;adores de bases de datos que hacen posible prcscmar una

S Db .a

r

interfaz comun, comparlir los tmsmos datos y ejecutar en ¢l mismo equipo, programns :

. de desarrollo aparentemente xncompaublcs.

Respecto a los paquetes CASE que intentan abarcar todo el ciclo de vida de los
sistemas (workbench) toman como punto de partida la pfancacién estratégica de la
organizacion y van pasando por cada una de las etapas del ciclo de vida, sirviendo sus
salidas como entradas a la s:gmcntc t’asc produc:cndo al final, programas cjecutables y
su documentacién. En la actualldad mnguno de estos paquctcs ha llegado al grado de

sofisticacién de los cspeclahzados.

Otro aspecto importante que hay que considerar, se refiere a"quc un gran nimero de
paquetes CASE esti hecho para ejecutarse.en computadoras personales, pero la
necesidad de compartir infonnab}gn entre .usiJarios y los administradores del proyecto,
requicren de un dep6sito de informacién centralizado, ya sea en una computadora o
en un servidor de archivos (file server) de una red, para que exista ‘un desarrollo del

sistema congruente y bajo el mismo estandar.

Existen en la actualidad métodos: para el desarrollo de sistemas, como ya se inaico en
el capitulo anterior. Unos estin enfocados primero a describir los procedimientos y
luego los datos, y otros primero definen los datos y posteriormente los procedimientos,

por tal motivo los paquetes CASE normalmente estdn enfocados a un detcrmmado
método; pero en la realidad ninguna técmca por si sola es suficiente para disefiar un

sistema, siendo necesario utilizar varios métodos para tener una vision completa.

Tradicionalmente, las etapas dcl ciclo de vida de los sistemas que més ucmpo se llevan,
son el desarroilo yla 1mplantac16n, en teoria con el uso de paquetes CASE en las

etapas que hay que dedicar més empefio son en el an4lisis y el disefio, reduciéndose los
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esfuerzos en el desarrollo y la implantacién y pudiéndose lograr reducir el tiempo total

de un proyecto y mejorar la calidad del sistema, tal y como se indica en la figura 3.1 [8].

En el anexo 1, se hace una clasificacién de paquetes CASE que en la actualidad existen

€n el mercado {7).

En los planes de una organizacién, pare incorporar ¢! uso de los paquetes CASE, es

necesario llevar a cabo los siguientes pasos:
- Definicién del método a uilizar.
. Seleccién del paquete CASE.

- Implantacién en la organizacién.

Etapas que analizaremos en los siguientes capitulos.
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1V. SELECCION DE METODOLOGIA Y DEL PAQUETE CASE

Antes de  pensur en  proveedores de paquetes CASE, es recomendable hacerse las

siguientes preguntas:
(1) LQué ciclo de vida de los sistemas nos. interesa abarcar?

Como ya se indic6, ningtn Paquete CASE abarca por sf solo todo el ciclo de vida de
los sistemas, por tanto habri qQue seleccionar las fases donde se tengan mds problemas,
asi, cuando en una instalacién tiene pocos proyectos a desarrollar, es recomendable
que enfoque su solucién hacia toolkits de mantenimiento, o cuando se requiera mucho
desarrollo, ver la conveniencia de utilizar programas enfocados hacia analisis/disefio
que abarcan buena parte del ciclo de vida (workbenches). Existe el peligro de

seleccionar més de un Paquete; con la consecucncia de tener problemas en Jos

estindares y la documentacién.

(2) Si en la organizacién ya se tiene una metodologia de desarroilo de sistemas con

estandares, ies conveniente cambiarla? y {por cusles?.

Para contestar estas preguntas, es necesario considerar varios aspectos, empezando
POT revisar si el actual método satisface las ncccsndadcs de la orgammcnon si no, hay-
que estudiar cual técnica es.la mcjor debido a que si decide cambiar, habra que
reentrenar al pcrsonai y los anteriores sistemas qucdanan con diferente estandar a los

nuevos.

(3) Si no se tiene una metodologia formal icusl es la mejor?
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En este caso, es necesario revisar cual técnica de anélisis y discfio, es la més convenier e

a la organizacién.
(4) {Qué facilidades debe proporcionar el paquete CASE?

Es conveniente analizar que requerimientos debemos de pedir como minimo al
proveedor del paquete, ya que no totos pucden dar las facilidades y muchas veces

éstas van ligadas con el precio.
(3) ¢Con qué tipo de equipo se.cuenta?

En razén a que los paquetes generalmente estén enfocados para procesarse en equipos
especificos, por ejempio: IBM PC compatibles, MAC, UNIX, ‘etc., es importante

considerar este aspecio.

Una vez definidas los anteriores parametros, el universo de paquetes (en la actualidad
hay més de 100) que pueden solucionar la problemética particular, se reduce y se puede
enfocar la investigacién, a través de revistas, informacién de los proveedores, usuarios
que ya utilicen paquetes, etc., sobre todo. estudiar los méis popu!arc's cn ¢l mercado y ¢l
soporte técnico que se pueda proporcionar en la localidad. En este punto, se pueden
utilizar las recomendaciones de autores [4y 7), que dan guias muy completas sobre las

caracteristicas de los paquetes CASE a seleccionar.

e

..

Con toda esta informacién, se procedié a revisar precios contra facilidades y a

contratar el paquete CASE seleccionado (en el anexo 2, se da una guia de evaluacién

[7D.

/0
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V. CONSIDERACIONES PARA LA IMPLANTACION DE UN
PAQUETE CASE EN LAS ORGANIZACIONES

Una vez adquirido un paquete C'ASE su implantacién no es tan facil y rép:da como
anuncian los vendedores, ya que nnphca cambios en la orgamzacxén, en el modo de

trabajar y pensar de los profesionales dc la Informética, por lo que es necesario llevar a
cabo un plan de implantacién cuidadoso, que permifa obtener beneficios a un mediano

plazo, por tai motivo es recomcndab]c tomar en cuenta los siguientes pumos [3):

(1) Contratar asesores que t‘cngan' cprricﬁcia en el uso de estos paquetes, de

preferencia en el método de desarrollo seleccionado y en el programa a utilizar,

creando un grupo que junto con personal experimentado de la organizacién, puedan

llevar a cabo la implantacién.

(2) Formular los estdndares Yy procedimientos a utilizar con el Paguete CASE, para que
todos traba jen bajo un solo €squema, los cuales deberan ser constantemente ajustados,

cn razén a las experiencias que se vayan adquiricndo,

(3) Tomar en consideracién las reglas de operacion y las facilidades que pueda dar el

Paquete CASE, para la fijacin de estandares y procedimientos, y no tratar de hacerlo

al revés.

e
(4) Seleccionar un experimentado grupo de analistas de sistemas, preferentemente
lideres de proyectos, para efectos de recibir entrenamicnto y sean los primeros que

hagan los esfuerzos para la implantacién.

/!
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" (5) Crear un grupo interno de capacitacién, apoyado en un principio por el grupo de
asesores, que elaboren los cursos correspondientes, para siempre tener personal con

experiencia en el entrenamiento de los técnicos dentro de la organizacién.

(6) Llevar a cabo los cursos con el grupo seleccionado, donde se contemple tanto el
método de desarrollo de sistemas como el uso del paquete CASE, dando prioridad al

desarrollo de cjcmplos.. para que empizcen a dominar el C4SE.

(7) Seleccionar un sistema a desarrollar que no sea de aita complejidad, donde se
apliquen todas las técnicas, c_;;.fmdarc's y procedimientos. Es importante que el grupo

supervise el desarrollo del proyecto, para evitar desviaciones y adquirir experiencia.

(8) Una vez terminado el primer sistema, llevar a cabo los ajustes pertinentes a los
estandares, los procedimientos y el temario de los cursos, en funcién a los resultados

- . L
obtenidos con el primer proyecto.

(9) Tomando en consideracién jos planes de la organizacién en materia de desarrollo
de sistemas, asignar proyectos al personal del primer grupo capacitado como
responsables y seleccionar un segundo grupo de analistas de sistemas, que trabajardn

con el lider.

(10) Proporcionar el entrenamiento al segundo grupo de profesionistas.

LN

(11) Desarrollar los sistemas seleccionados con el segundo grupo de personal,
siguiendo con la supervisién por parte de los encargados de la impiantacién del
paquete, para vigilar que los estdndares Y procedimientos se lleven a cabo y que ayuden

a resolver los problemas que se presenten durante el ciclo de vida.

2



(12) Seguir con el mismo ciclo de entrenamiento con el demés personal, apoyados con

los analistas que han adquirido experiencia.

Como se observa, ¢l proceso d.c implantaciSn puédc llevar uﬁ tiempo considerable,
debido principaimente a que el uso de la herramienta, no es facil y si se trata de hacerlo
répido, puede tenerse una baja en la ﬁroductividad Yy no respetarse los estdndares y
procedimientos establecidos, ya que la herramienta obliga a hac:r un andlisis m4s
deta"1do y no permite que los errores pasen de una etapa a la siguiente, malograndoss

los -objetivos planteados originalmente de incrementar la rapidez y calidad en el

desarrollo de los proyectos.
Otro punto que hay que tomar en consideracion, es el avance tecnolégico que puede
Obtenerse con el paquete CASE seleccionado, por lo que s importanie ir implantando
' . J

las nuevas versiones y reentrenar al personal.

Derivado de la competencia, es factible quc otros productos CASE, diferentes al -
seleccionado, proporcione con el tiempo, so!ucnoncs més acordes a las necesidades de
la organizacion, presentindose el dilema de cambiar de pagquete CASE, alternativa que

hay que evaluar cuidadosamente.

]
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Vi EAPERIENCIA EN EL BANCO DE MEXICO CON LOS
PAQUETES CASE -
En el Banco de Meéxico, ‘formalmente se tiene implantada la programacién
estructurada, y de manera informal, se utilizan para andlisis las técnicas de De Marco y

para diseiio, la de Yourdon, pero gran parie de la documentacién no sigue una norma

estricta.

Dentro de los planes inmediatos en ia Instituci6n, ests el establecimiento de un Plan
Estratégico en materia d-'c informética, que abarque por lo menos un periodo de S afos.
Por otro lado, se requiere establecer formalmente una metodologia para el anslisis y
disefio de sistemas que . _nsidere el hecho de contar €On un gran nimero de sistemas
que fueron desarrollados con aritiguas técnicas diferentes a las que en la actualidad
existen, por o que es importante estandarizarlos con los nuevos proyectos, ya que se

han estado desarroilando sistcmas.dcsdc hacc-més dc 20 afios.

Como se observa, la problem4tica abarca .précticamente todo el ciclo de vida de los
sistemus, por lo que se de!efminé seleccionar en primera instancia una .metodologia,
que brindara el mas amplio espectro-de solucién para el Banco, ésta es |a de Martin,
debido a que permite llevar a cabo yna blancacién estratégica global de la Institucién y
utiliza lo mejor de otras técnicas de anélisis y disefio en forma conjunta, lograndose una

b A
visién mas completa sobre Jos sistemas.

.Debido a 1a imposibilidad préctica de atacar toda la problemitica, sobre todo io
referente a los sistemas actuales, se determiné utilizar el paquete CASE solo en las

primeras tres etapas del ciclo de vida de los sistemas (planeaci6n, analisis y disefio)

"/
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_para crear primero la infracstructura metodolégica en la Institucién y posteriormente

exterderla a las otras fases.

Para determinar la adgquisicién, del paquete CASE, se hizo un estudio de mercado,

principalmente en articulos de revistas y por medio de la informaci6n que se solicité a
los ‘proveedores. Se cligicron tres pasibles candidatos para hacer la investigacién
detaii.da, selecciondndose e que més se apega a la metodologia de Martin; otro factor
que se considerd fué el incremento de ventas, Ja mayor en los Gltimos dos afios, la
existencia de soporte técnico en Meéxico, el cumplimiento con las necesidades

planteadas para el Banco de México y la utilizaci6n de PC-AT compatible, tipo de

equipo se est4 unhzando actualmcntc en la Institucién.

Las técnicas de diagi'amacién que utiliza e! paquete son en Ia planeacion:

descomposicion funcional, relacién de entidades y matrices de propiedades y de
L

asociacién; en el anilisis: flujo de datos, relacién de entidades, diagramas de

descomposicion y de accién; en disefio: cartas estructuradas, médulo de diagramas de .

accién, estructura de datos y de base de datos. E! paquete permiie pésar las

especificaciones de un tipo de diagramas a otro, proporcionando gran flexibilidad en el

desarrollo de proyectos (10].

Posteriormente, se tomé a un grupo de diez analistas de sistemas y lideres de proyecto
Para proporcionarles capacitacién en la metodologia y el uso del paquete durante 48

L RN
horas.

Definiendo como prueba piloto, el rediseio del Sistema de Operaciones
Internacionales, proyecto con prioridad y alto nivel de dificultad, mismo que se

€ncuentra actuaimente en fase de disefio.

5
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Los resultados que se han obtenido a la fecha, se comportan de acuerdo g Ia teorfa, sin
embargo, es necesario vencer la curva del aprendizaje, pues toman mayor tiempo en el
analisis y el disefio que si se hiciera con papel y lépiz; sin embargo, se logra obtener una
clza“Zad y precisién mayor en las eipcciﬁcacioncs, permitiendo una comunicacién agil
con el usuario y' una definicién de programas a un detalle taj, que las dudas por parte
del personal son minimas. Creemos qu; el tiempo de implantacién de este sistema,

debe ser mis corto de lo que se tiene programado.

Dentro de los planes que se tiene en la implantacién del Paquete C4SE y en base a la
cxpcricncia que se logre en la prueba piloto, se seguird trabajando en difundir la
- herramienta en la Institucién, pensando que su introduccidn podra llevarnos més de un

afio, como se indica en ¢ capjtulo V.,

/6



VIl. CONCLUSIONES

Aunque no tienen mucho tiempo en el mercado los paquetes CASE han tenido un
acelerado avance tecnolégico, permitiendo llenar una buena parte de los
requerimientos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de un sistema en todas sus
fases. Estos paquetes son productos muy sofisticados en su disefio interno, presentando
facilidades€omo una interfaz grafica al usuario muy amigable, logrando con ‘elio un
aprendizaje relativamente répido. |

El costo de los paquetes CASE es variable, algunos vaien menos de $1,000.00 U. S.
Dolls., alcanzando otros precios mayores a los $100,000.00 U. S. Dolls., casi siempre en
funcion de la cantidad de faéilidades Que proporcionan y al equipo al que va dirigido;
pero en realidad el costo se encuentra en la implantacién, ya que hay que dedicarle -
recursos humanos cspccializados‘, €n entrenamiento y en desarrollo de Prucbas piloto,
obteniéndose al principio logros poco'espcctaculares, Pero una vez entendidas y
dominadas las metodologias, los estindares y los procedimientos, a medio plazo se

pueden alcanzar resultados mas satisfactorios.

En aguellas organizaciones que en la actualidad no tienen contemplado el uso de
raquetes CASE, es recomendable que empiecen a hacer los estudios correspondientes
para su utilizaci6n, ya que los beneficios qQue s¢ pueden alcanzar a mediano plazo,
. -ta
compensan con creces los esfuerzos y costos que implican su implantacién; ya que por
medio de estas herramientas, podemos lograr estandarizar y documentar Ios sistemas
con mayor rapidez en todo su ciclo de vida, desde la planeacion estratégica de la
cmpresa o institucién, hasta la generacién de c6digo y posteriormente su

A

mantenimiento, obteniendo a Ja larga ahorros significativos POr es10s conceptos y si a

/Z



los usuarios como con los miembros del equipo de trabajo para e desarrollo de un

sistema, su utilizacién es todavia més eficaz.

Un punto que no ha sido resu-clto, es la estandarizaci6n de Jos sistemas que
actualmente estén en opcracfén, Y que uo cstuvie.ron 8poyados en su desarrollo por
Paquetes CASE. En este caso, los tooliiu de mantenimiento Pueden ser una
altert=tiva en la que hay que estudiar su posible utilidad y esperar Ja aparicién de
productos que ayuden a resolver ¢ste problema m4s fécilm:ntc, ¥a que en la actualidad

no existen paquetes que den todas las facilidades.

Definitivamente, el uso de las herramientas CASE, pueden coadyuvar al desarrollo de
sistemas, en todo su ciclo de vida, aunque 'por més soﬁstichas que sean, no son mais
- que ayudas que los analjstas de.sistemas y lo; pfogramadorcs pueden utilizar en sus
labores, pues no sustituyen la capacidad de los individuos, ya que el hacer sistemas es un
arte que se apbya en técnicas y depende definitivamente de la capacidad créau‘va de las

personas.

/J
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Analyst/Designer Toolkit
Yourdon, Inc.

1501 Broadwa

New York, N.Y.10036
(12) 391-2828

,CA—Univcrsc/Protmypc
mputer Associates

International, Inc.

711 Stewart Ave.

Garden City, N. Y.11530

(516) 227-3300

DesignAid - RTrace -
Nastec Corp.

24681 Northwestern Hwy.
Southfield, M148075
(313) 353-3300

Design Machine. ,
Optima, Inc.

1300 Woodfield Rd., Suite 400
Schaumburg, IL 60173 -
(312) 240-1

Meta Systems Toolset
Structured Architect

Meta Systems, Ltd.

315 East Eisenhower Pkwy.
Ann Arbor, MI 48108
(313) 663-6027

POSE :
Computer Systems Advisers
30 Tice Bivd.

Woodcliff Lake, NJ07675
(201} 391-6500

System Architect

- Popkin Software & Systerns
~ 111 Prospect St., Suite 505
Stamford, CT 06901

(203) 323-3434

ANEXO I

Andlisis y Disefio”

Advanced Logical Software
9903 Santa Ménica Bivd.
Beverly Hills, Ca.90212
(213) 653-5786 '

CasePac

On-Line Software Intemnational
2 Executive Dr.

Ft. Lee Executive Park

Ft. Lee, NJ07024

(201) 592-0009

Design Generator
Computer Sciences Corp.]
3160 Fairview Park Dr.
Falls Church, VA 22042
(703) 876-1000

Exelerator
Exelerator/RTS

Index Technology Corp.
One Main St.
Cambridge, MA 02142
(617) 494-8200

MicroStep

Syscorp International -
9420 Rescarch Blvd., Suite 200
Austin, TX 78759 '
(512) 338-0591

ProKit*Workbench
McDonnell-Douglas

P.O.Box 516

Dept. L515MS 2812301
St.Louis, MO63166 4
(314) 232-5715 .

Teamwork

Cadre Technologies
222 Richmond St. -
Providence, R1 02903
(401) 351-5950
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Diserio de Datos
Auto-Mate Plus . | CASE*Designer
LEMS, Inec. CASE*Dictionary
2900 North Loop W., Suite 800 Oracie Corp.  °
Houston, TX 77092 - 20 Davis Dr: _
(713) 682-8530 . Belmoc..1, CA 94002
_ (800) 345-3267 .
Chen Toolkit S IDEF/Leverage
Chen & Associates, Inc. . D.Appleton Co.
4884 Constitution Ave. 133f lEark View Ave,, Suite 220
Baton Rouge. LA 70808 Manhattan Beach, CA 90266
(504) 928-5765 | ' (213) 5467575
IDMS/Architect , 4Front
Cullinet Software, Inc. - Deloitte, Haskins & Sells
420 Blue Hill Dr. . - 200 East Randolph Dr.
Westwood, MA 02090 Chicago, IL 60601
(617) 32 7700 (312) 855-8168
Programacién ,
APS COBOL/2 Workbench
.Sage Souware, Inc. ¢ Micro Focus, Inc.
3250 Tower Oaks Bivd. _ : 2465 East Bayshore Rd.
Rockville, MD 20852 . Palo Alto, CA 94303
(301) 230-3200 (415) 856-4161
(C:gFac DECASE
ding Factory . Digital Equipment Corp.
45 ngghtsbn'dgc Rd. DnginE:gt
Piscataway, NJ 08854 : " Continental Bivd,
(201) 981-0100 Merrimack, NH 03054
(800) 344-4825
NETRON/CAP P-Source - P-Tools
Netron, Inc. - Phoenix Technologies, Ltd.
99 St. Regis Crescent N : 846 University Ave,
Downsﬁew, Ontario o Norwood, 02062
Canada M3J 1Y9 (617) 551-4000 e
(416) 636-8333 . )
PVCS (Polytron Version Contro Telon
Svstem Pansophic Systems, Inc.
Poiy Make - Polytron Corp. | 2400 Cabot Dr.
1700 Northwest 167th Place - Lisle, IL 60532
Beaverton, OR 97006 ' (312) 572-6000

(503) 645-1150
22°
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Transform

Transform Logic Corp.
8502 East Via de Ventura
Scotlsdale, AZ 85258
(602) 948-2600

Mantenimiens, Y Reingenierta

Adpac goASE Tools -
Adpac .

340pBrann2:1 St. .
San Francisco, CA 94107
(415) 974-6699 :

" Inspector - Recoder -
Language Technology, Inc. .
27 Cg)n ess St. '

Salem, 01570

(508) 741-1507

Scan/COBOL
SuperStructure
mputer Data Systems, Ine,
Curie Coun ‘
Rockville, MD 20850 .
(202) 921-7000

Life Cycle Productivity System

¢rican Manaz:ment ystem, Inc,

(212) 219-8945

Bachman Rc-Enginccn‘ng Product Seq
Bachman Information Systems

Four Cambridge Center

Cambridge, MA 02142

(617) 354-1414

athVu - Retrofit
Peat Marwich Advanced Technology
303 East Wacker Dr. |

:caso, IL 60601
(312) 938.5352
Via/lnsight
i2/Smar Test
ViaSoft Inec.
3033 North 441h St.,Suite 280

Phoenix, AZ 85018
(602) 952-0050

Frame Work

Multi/CAM

AGS Management Syﬁtcmk, Inc.

1777 North Kent St, First Ave. -
Ar]ington, VA 22200 King of Prussia, PA 19406
(703) 841-6060 (215) 265-1550
Software BackPlane Sylva Foundry Cadware
Atherton Technology 55 Fitch St.

1333 Bordeaux Dr. New Haven, CT 06515 .

Sunnyvale, CA 94089 - " (203) 397-1853 N ’

(408) 734.9822 '
Administracién de Proyectos

' Proj:;:ct Workbench

Applied Business Technology.Corm,

3(?1 Broadwa &-~orp 7

New York, 10013 2



Al-

Workbench
AutoCode CorVision
Integrated Systems, Inc. -~ - Cortex Corp.
250(? Mission College Bivd. 138 Technology Dr.
Santa Clara, CA 95054 - Walthem, MA 02154
(617) 894-7000
EPOS - SPS Software Products Foundation
& Services, Inc. o ) Andersen Consuiting
14 East 38th St., 14th Floor 33 West Monroe St
New York, NY 10016 ' Chicago, IL 60603
(212) 686-3790 (312) 507-5161 .
Information Engineering Facility Information Engineering Workbench
Texas Instruments : KnowledgeWare, Inc. _
P.O.Box 655521 MS 8474 .- 3340 Peachtree Rd., NE'
Dallas, TX 75265 Atlanta, GA 30026
(214) 575-4404 o (404) 231.8575
Maestro Manager Family
Softlab, Ine. ' Manager Software Products, Inc,
188 The Embarcadero 131 Hartwe! Ave.
Bayside Plaza, Suite 750 chin%tgn, MA 02173
San Francisco, CA 94105 (617) 863-5800
(415) 957-9175 ot
PACBase . . ProMod
PACBench _ ProMod, Inc.
PACDesign 23685 Birtcher Dr.
CGI Systems, Inc. El Toro, CA 92630
I Blue Hill Plaza - (714) 855-3046
Pear] River, NY 10965
(914) 735-5030 -
SuperCASE - '
ﬁ vanced Technology International,
c. :
350 Fifth Ave.
New York, NY 10118
(212) 947-4755 -
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~ ANEXO 2

 ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA

EVALUACION DE PAQUETES
Informacién General Equipo Necesario
Proveedor _ ) IBM PCy compat.
Proc_iucto _ Macintosh '
Antiguedad prad. Digital Equipment Corp.
copias vendidas : Unisys
costo ‘ Honeywell
Wan
L - Apollo
" Sun :
Hewlett-Packard
Otros
ategoria Tipo de Herramienta
CASE toolkit Planeacién
CASE workbench Andélisis
~ ' Disefio
Disefio Base de Datos
Disefio Tiempo Real
Generador de codigo
Programacién
Mantenimiento
Framework ' .
Administraci6n de Proyectos
Grdficas , Verificacion de Errores
- Color : Sintaxis
ratén _ _ Consistencia
ventanas Complctcz
imiento
Calidad

735



A2-2

| Diagramacién

Flujo de datos
*onlrol de flujo
uulas de decisién
Estructura jerdrquica
rias estructuradas
Diagramas de acci6n
Warnier/Orr
Diagrama estados
Pseudocédigo
Dis~%o0 de pantallas
F'rio de didlogos
Disefio de reportes
Estructura de datos
Relaci6én de entidades
kegistros l6gicos
Booth
Redes de Petri
Otros

Dcpésito CASE

Computadores centrales
mputadores personaies
Arquitectura DBMS
Reportes
Control de cambio
ig\uditoria
ontrol de versién

cscarga
Particion légica
Consolidacion

Generacién de Cédigo

Estructura de programa
Programa completo

" Lenguaje
Programacién en linea
Programacion en batch

Soporte al Ciclo de Vida

Planeacién
Anilisis
Disefio
Tmplementacién
Mantenimiento

' Admon. de Proyectos

v

Metodologta

Yourdon
DeMarco
Gane/Sarson
Bachman
Chen

Martin
Merise

Orr

- Jackson
. Ward/Mellor

Hatley
Object-oriented
SADT

Stradis
Method-1
LSDM

Otros

Prototipos

Disefio de pantallas
Disefio de reportes
Modelo funcional
Simulacién

Reingenieria

Analizador estético
Redocumentador
Re-estructura
Ingenierfa invertida
Analizador dindmico
Convertidor

Sistema Objetivo s

En linea -
Lotes
Transaccién
Tiempo real
Inmerso

JICO+CVA+mcl
¢
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LOS ENFOQUES
ESTRUCTURADG
Y _

ORIENTADG A OBJETOS



~ EL ENFOQUE
ESTRUCTURADO

Q ez
Jer

Pz
& @D\@

W



HERRAMIENTAS

(I) SEuDOCODIGG o
PROSA ESTRUCTURADAQ

ESPANOL ESTRUCTURA DO
PDL (PROGRAM DESIGN

~ LANGUAGE)
Q) SECUENCIA
b) PDECiIsiIoN
¢) 1TERACION
d) SALIDA



(II) ARBGLES DE DECISION

TABLAS DE DECISION
 (Q) ENTRADA LIMITADA

~ (b) ExTRADA ExEXDIDA
- (C) ExTRADA MIXTA

(L) AcopLAMIENTS




() C.OHEISJION



- EL ENFOQUE

ORIENTADO A
~ OBJETOS
(//1 /



(I) omiETOS
' RELACIONES ENTRE
OBJETDS
(A) JERARQUICAS
HERENOA
| PARTE-TODO
(b)) HoRIZONTALES
| UNO A UNO |
~ UNO A MUCHOS
- MUCHOS A MUCHOS




EN EL ENFOOQUE ESTI!UCTUEADO
L0S PROGQAMAS SE VISVALIZAN
COMO UN CoNMJUNTD DE RUTINAS
EN LAS QUE SE MINIMIZA EL

~ ACOPLAMIENTO Yy SE MAXIMIZ A
LA COHESION. LAS RUTINAS
Qoo PERAN PARA EL LOGPRO DE

ON FIN_



EN EL ENFOQUE ORIENTADO A
OBJETOS UN PROGPAMA O
SiSTEMA SE VISUALIZA ComMo
CoNSTITUIDO POR COMUNIDADES
DE OBJETDS. LOS OBJETOS
INTERPACTUAN ENTRE S|

MED/ ANTE MENSAJES 4L

SOLICITARSE v PRESTARSE
semuuos @OE SON RESPoMSA

M,ES DE PRO PORCIONARSE _ 103

OBJETOS Coo PERAN PAPA EL
LoGeo DE um FIN.




~ CONCEPTES



CLASES 4 OBJETDS

LA PRINCIPAL. RAZON PARA
USAR CLASES DE OBJETOS,
ES HACER CoinCIDIR LA
VISION CONCEPTUAL DEL
MUNDO REAL cON LA
REPRE SENTACION TECNICA
DE UN SISTEMA.



_CLASES 4 OBJETO (.

CLASE

LA ABSTEM'CION EN EL

DoMinio DEL PZOBLEMA, DE
UNA . E‘rrzuc'ruRA Y |

COMPORTAMIEANTD COMUNES .
QUE S& TRATAN CoMo UNA
UNIDAD

. OBJETD

LA O CWRRENC/A DE OMA
CLASE. -



E§STRUCTURA

ARREGLO O isPosICIoN De (RS
PARTES &8 €L TODO.

I f

<— NOWBEE DE LA CiASE

- 'DA'ms,Aan'rgs
| PROPIE DADES

4— SERVICIOS
OPERADORES
"METODOS

MEMBER PONCTbNS
CSat)




_COMPORTAMIENTD

LA FORMA EN GUE LoS
OBJETDS DE UNA CLASE
ACTUAN Y/0 INTERACTUAN
CON LOS OBJETDR DPE OTRAS
CLASES.

ESTADG DE GN OBIETO

LOS VALORES DE LOS DATOS
EN UM MOMENTD DATO.

CAMBIO PE ESTAPO

EL CAMBI0, EN EL TIEMPO,
DE oS VALORES DE LoS
DATDS.



ENCAPSULADO




HERENCIA-

[eenerAuzaciony,

SOt 4P A e T it o

EsPl:'c:A uz:\
cion 2,

e A
- g

EsPEcMuzA
|cton &










~ AGRECACICN
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CATEGORIAS DE

LOS SERVICI0S

CoAd/ Y20RDON

| szivvcaos ALGORITMICAMEN‘IE
SIMPLES |

CREAR CREA E INICIA A un
* OBIETO EN UNA CLASE

CONECTAR CeAMECTA  DESCONECTA)
A UN OBJETD con o1to

ACCESAR LEE Y70 ESCRIBE vAl1O_
| RES DE ATRIBUTO E©mx

UN OBJETD.

LIBERAR TDeESCoNECTA v SUPRME
ON OBJTTO,



SERVICIOS ALSORITMICAMENTE
CoOMPLEJGS

CALCULAR CALCULA ua |
RESLLTADG PE LoS
VALORES PDg LOS
APR1BOTODS DE uN
O BJETD.

MONITOREAR MONITOREA UM SIg_
TEseA © PISPESITIVO

- Exmm.




.mon 6‘ HUGI-IES

i. o vemaones PE Cousmua:m
Y DESTRUCCIGN

2- OPE(AC«NES PE AecESo

3. gperacioNESs De TRANSFOR
 MACIGN |



: GRAPY BoocH

MODITICAR 'OI»A OPERAC/IGAs Oci'E
ALTERA €L ESTADO

PE un GRIETOD

SELECTOR  UNA OPERACISN @ VE
| ACCESA E1L €STADG
PE un OBUETO SIN

ITERADSR  (uA OPERACIGN QUE
PERMITE ©vE TODAS

LAS PARTES DE UN
OBJETD Senn

ACCESADAS By ALGOUN
- ORDEN BIEN DEFIAIRC



 MENSAJES




' -
-









—MENSASIE (Dem NO,OPRN,
: Aluouauns)

.- OBJC E

T ——

ASE (D, OPS <cDATDS>)

T Men
oBseTD B
RDJE {enAse (S0 n,<w\-rns>)




EL D/AGRAMA DE
ENTIDAD RELACION ExTEN )
- (erE) bo

J. ENTipADES

REPRESENTAN WS ONETUS
QUF S& MODELAN .

2. ATRiBuUTDS

REPRESENTAN LAS PROS(E
DE s geveTos . e
3. RewAc lones

ﬂEPzesemw ASOCIACLO NES
ENTRE LOs OBYEITS, ,
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ANALISIS Y DISEND
- ORENTADO A OBJETOS



4 JIDENTIFICACIGN DE Los
OBJETSS

2. Espscn ICAC l_au DE Los
ATRIBUTOS

3 DEFINICION DE LAS
- OPERACIONE S

4 ESTABLECER LAs
RELACIONES DE HER &1L
PARTE -To Do 7 DE ASOCIAC

Y 'DEFINICIOM DE ﬂzcnvcotos

“DESCR \PCI oK

MPLEMENTACIGN |
6 ESTAB LECER vouuoerlsﬂc



CONCEPTDS DE

PROGRAMACION amcmm
A OBIETOS



POGE

/7 Frogarams 0 ... Ohistos

N
finclude <stdio.hy»
fFinciude <string.h>

kinclude <conio.h> . -

fcdderine BYTE unsigned short int
fypadst char 2TRING(255};

class Letreros |
EYTE X1.,%1,Lon;
STRING ¢
publiic:
void Iniciar(&YTE x, BYTE vy, STRING 3);
void Exhibirivoid);

e
K

claszz Campos i _

BYTE Xc,¥Yc;
public:

void Iniciar(BYTE x, BYTE y);
void Mostrar{void);

R
// Funcionss a_cciadas de la clase istreros

veid LetrarosiiIniciar(BYTE x, BYTE y, STRING s) f
X1 = x5 ¥ = y; strcpy{c,3);

void Letreros:tExhibir{void) { -
gotoxy(X1,¥1); puts(c);

|
)
i

15y

Jf Funciones asociadas de la cla

(O

campe

i
1

vold Campos:iIniciar(BYTE x, BYTE y) |
XC = xi Yo = oy

votd JamposiiMostrar({void) {
Jqotoxy({Xc,Ye);
puts(IRRRKKKKOKRRXIY ¢+ gotoxy(Xc,.Yc); astch():

void main{void) |

s STRING Texto = "Nombre: ¥
Letraros EtLstrero;
Campos ElCampo;

L
)

clrzcer{);

ElL2trero.Iniciar{(10,10,"Nombrs: "); [/ ...,Texto);
Elletrsro Exhibir{);

ElCampo.Iniciar{18,10);

EiCampo.Mostrar{);



S4oFrearama oL, Ik i2tos con conshructorss v gl

shoirt int

AN bty on
= i 1 -
v ! Lo
ey
it i

PR WL EYTE v, owhar kg

A ERLVI N

e AeE suostadan Jde 13 clagse lstesres

el broros{EYIE o« BYTE v, char *q)
slos om0 oy Lon v osTeleEnogd); . ' '
R odEw char(Lent i)y /7 p o= (char ¥ymalloc(Lon + 1)

Zhyan 3
i R RN i P RS I R
R oo S Tresipyg

. crntoixni e {wvoidy
oxy{XI .Y puta(p);
CoLE C] fadasr de la olase campos.
T [ H

= X Yo = v

wiiimostrar(void) |
GOTORY{NC YC) ;s puts(MREKKHOGOKT Y L by (M oY) s e he e G

Eoeos EllaEbre el 1010, "Nombe e MY

oz Flisampod 18,100

»

1
v
1)

! rero,fxhibir ()
SV lampo . Moatyarid




A/ Froarams 2 ..., Hersncia )
gincluds <stdio.h> T e
finciuds <ztring.h>
#ircliude <conjo.h>
fd=fine BYTE unsignsd short int
class Latraros |
SYTE X1,¥1,Lon;
chae ¥oog

puolia
L=traros (BYTE x, BYTE v, char *ag); )
“lLetraros{void);: '
soid Exbibir{void);

Cpubiie Letrer

Xc.YcC;

O35

pubklic:

Campos(BYTE xt, BYTE v1, char *gq, BYTE x2, BYTE y2);
void Mostrari{veid):

i

S/ Funciones ascciadas de la clagze latreros,

{BYTE x,

Lztrercos:itetreros BYTE y, char ¥q) 1.
X1 = x3 ¥1 = vi Lon = strlsn{qg):
p = n2w charfLon+1]; // p = (char *)malloc{Lon + 1)
strepy(p,g):
Lzfrzros:: " Latreros{void)y I
doizta ,_// frez(p);
woid Letreros:i€xhibir{void) ¢
gotoxy(X1,¥1): puts(p});
SF Funcionsgz asociadas de 1a class campos.
vampon i Campos (BYTE x1, BYTE yt, char *g, B8YTE x2, BYTE y2)
tLatrezros{xt, y1, q) i
Xc¢ = x23 Yc = y2;
01 Campos: iMestrar(void) |
gobtoxy(Xc,¥YC); puts{THXKKKKLKKERRNY & qotoxy{ .2,Yc); g=tch();

main(void) f -
Campes Lalin=a(10, 10,

vl :
"NMombre: ', 18, 10);
clrser{);

Latinea.Exhibir{);

Latinsa,Mostrar{);



Hinclude <coiia

v Fro::qu 3 ..

#includsz fdlo

h\

#inciude < tring.h>

her=ncia

ch> 77

§ “tud:z <stdlib.h>

fdefine BYTE unsigned short int

class Mensajes

-

H

EYTE X0, Y0, Lon;

public:

FEERE

.Je:T

xhibi
void AVide

protesctad:

Mensajes2(
void AVide

// Funcionss aso

Mensajzstl::Mansa
X0 = x3 YO
p = (chqr
strepy(p,

vold Mansalesi:
qotoxy{X0,

/7 Funcion=s as

Mznsajes2::Mensa
tMznsa

K

void Menzzjas2:
putchar('x

i

/ a funcidn or

void main{veoid){
Mansajest
Mznzajes2

clrzcr();
Laliin BN . N

- m m e T e

tExhibir{void) |

tAvideo(void)

EYTE x, BYTE y, char *qg);

(vo1d),
ir(void);
o{void);

public Mensajest §

BYTE x, EYTE v, char *qg);

of{void):

ciadas a la Classe Mzansaj

j=s1
= y; Lon = strien{q);
) 21loc{Lten + 1); //

Y0); Avidezo();

tavideo({void) |
')i puts(p);

ociadas a 1a Clasze Mansaj

(L

j Y, Q) 1

e

)i putsip);

incipai

ElMaenzaj=1{(31, 16, "Este

ElMensaj=a2(31, 11, "Ests

{BYTE x, BYTE y, char

1]

(I

jes2(BYTE x, BYTE y, char
51(x,

=

5

1
¥aq) &

new charl[Lon

2

*q)

5 21 mansajs
z 2] mensais

+

113



// Programa 4 ... Solucidn dal =fecto colateral de la herancia
// mzdiante funcionzs virtualzs,
#include <stdio.nh> B ;
.- ¥include <string. hye—m - —
— ¥ rlrude—<conioThy ' , , ,
. sluds <stdlib.h> ’/"' /o
#dsfine BYTE wunsigned short int IS
ciass Mensajest |
EYTE X0, Y0, Lon; -
public:
Mensajes 1{BYTE x, BYTE vy, char *q);
Mensajssi{void),
v d Exh]bwr(v01d);
virtual void avideo(void);
protscted: :
char *p;
i
class Mznsajes2: public Mensajest |
public:
Menzz]=232(8BYTE x, BYTE vy, char *g);
virtua] void AVideo({void);
// Funciones asociadaz a la Clase Mansajest

Mznsajesi:iMansajest(BYTE x, BYTE vy, char *q) |

X0 = x; YO0 = y; Lon = strlen{q);

P = (char ¥)malloc(Lon + 1); // p = new char[Lon + 11;
] strepy(p,a);
Mensajzs1 Mensajessi(void)?

fres(p)s .// dalate p

veid MensajestiiExhibir{void) I
gotoxy{X0, YO8); AVideo();

%t
s

voild Mans,

3 AVideo(void) {
putc ")

_putS(p).

// Funcionss asociadas a la Class Mensajes?

lIl

Mainsajss2: i M 232(BYTE x, BYTE v, char *g)
M 51(x, v, a) &

Ul Lu
(ll

3
aj

s‘li

k]
s

veold MensajesZ:'AV1d so(veoid) |
putchar{'*'): puts (p),

/ a funcidn principal

vold main{void){

Mensajzs1 ETMzansajet(31, 10, "Ests 235 21 mansajes 1");
Mensajies2 E'Mensaje2(31, 11, "Este =5 =1 mensajes 2");

clrscr(y;



// Froarama 04 ... Obj=tos anidados.
#include <3tdio.h>
k¥includs <3tring.h>
fincluds <conio.h>

typadef char STRING[255];
class Inftarna ¢

STRING ¢
putTic:

Intzrna(STRING £) | strcepy(e,t);

vold escribz(void) { gotoxy(32,13);: puts(cy; :

Extzrna(sTRING t)
LaClaseInterna('"La clasz intasrna") Lostrepy(s,t);

void Escribe(void) { gotoxy(32,14

vold EscribsllassInterna{void) {

yi oputs(s); 3
LaClaselnterna.Escribe();

void main{void){
Externag LaClaszExternal{'La class 2xtzrnal);

clrscr();
LatlaseExtzrna.EscribaClaseInternal);
LaClaszExterna.Escriba(); '
getch{);

ot



f/ Frogramz 5 ... Objztos dindmicos

#includs <stdio.h>

fincluds <string.h>

#include <conio.h> ) L L .
- =fincude<stdTibThi>" '

guz=tine BYTE unsigned short int

I1{BYTE x, BYTE vy, char *qg);
e#](vouf,,
void Exhibir{void);
ViFtUd] void AvVideo(veoid);
protectad:
char *p;

T
1

class Menszajes2: public Mensajest §
public: ’
Menzajzs2(BYTE x, BYTE vy, char *q);
virtual void AVideo{void);

Mensajesl:iiMensaies 1 (BYTE x, EYTE vy, char *q) |
X2 = x5 YO0 = y; Lon = strlan{(q};
p o= {char *)malloc(Lon + 1); // p = new char[Lon + 1]:
strepy(p,q);

void MeansajesitiExhibir{void)
Jotoxy (X0, Y0); AVideo()};

1::Avideo(void) 1|

// Funciones asociadas a la Class Mensajes2

Mzniajes2: :Mensajes2(BYTE x, BYTE y, char *q)
tMznsajest{x, v, q} {

void Mznsajes2itavideo(void){+
highvideo(); puts(p); normvideo();

K
§

// La funcién principal

v Jd main{void){
: Mansajesit X5
Mensajes2 ¥t

()
w Mens&jes1(30, 10, "Este

1]

ST ]
u o
-

5 2] mensaje 1");

1m



new Mansaj=s2(30,
Exhibir{);

11,

21}
(5]

+

a

[§0)

Ll

£

25



-

// Programa 7 ... Funcicenss asociadas en linsa, Ira forma.

$includs <atdio,h>
#include <3tring.hd>——-

—H “tadeT<c oI h>
#daetfine BYTE unsﬁgned short int
typzdef chav STRING[255];

EYTE X1,V1,Lon;
STRING ¢

void Iniciar(BYTE x, BYTE y, STRING s5):
void Exhibir{void);

class Campos §
BEYTE Xc.,Yc;

puixlic:
void Iniciar{(BYTE x, BYTE y);
void Mostrar(void):

-// Funciocnes asociadas ds la clasz latraros.

inlTing void Letreros::Iniciar(BYTE x, BYTE vy, STRING 3) 1§
X1 = %3 Y1 = y; strcpy(c,s); :

%
4

iniinz void Letrsros:iieExhibir(void) § .
gotoxy(X1,¥1); puts{c):

K]
A §

il

4 Funcionzsz ssociadas de= 1a class CIMpOs.,
inline void Campos::Iniciar{(BYTE x, BYTE y) I
Xe = xi Yo = y;i

inlinz void Campos: :Mostrar(void) {
qotoxy{Xc,¥c);
PULs(MTHRRKKKKXKKRRNY + gotoxy(Xc,¥Yc); astch();

voild main{veid) |

/7 STRING Texto = "Nombre: ';
Letresros ElLetrero;
Campos EiCampo;

clrscr{);
ElLztrero.Iniciar{(10,10,""Nombre: "Y; // ...,Texto);
Elletrero.exhibir{);

ElCampo.Iniciar(18,10);

ElCampo.Mostrar();



// Proarama 8 ... Funcionzs asociadas 2n linza, 2dz forma.

include <stdio.h>
finciude <strinag.h>
tinclude <conio.h>

fd=finz BYTE unsigned short int
ypedet char STRING[255]; B

cclass Letresres f
BYTE X1.,¥)1,.Lon:
. STRING ¢y
pubiya:

void Iniciar(8YTE x, BYTE vy, STRING 3) { X1 = x; ¥1 = v
strepy{c,s) B ‘ '
K void Exhibir(void) | gotoxy(X1, Y1); puts(c); ?
clazs Campos o
EYTE Xc,¥Yc:
public:
void Inicianr{BYTE x, BYTE y) | Xc = x; VYc = y; i
void Mostrar(void) | gotoxy(Xc, Yc); puts( ¥ kkkkkksokkkiy .
qotoxy{Xc, Yc); =tch() ] ’ )

void main{void) i
/ ZTRING Texto = "Nombre: '';
Letrzros ElLestrero;

Campos ElCampo;

—

ci oY
+ o.Iniciar{(10,10,"Nombre: ")y; // ...,,Texto);

fr;zo Exhibir();
AMP o . Inw;1ar{18,10},
mpo.Mostrar();

momom M0
-t = 4 —d
Yy o
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