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.. 1.- lQué le pareció el ambiente en la 'oivisión de Educación Continua? 

HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

[ l ( J [ J 
2.- Medio de comunicación pOr el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR 
ANUNCIO TITULADO DI 
VISION DE EDUCACION 
CONTINUA 

(~_} 
CARTEL MENSUAL 

r J' '---

PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI 
VISION DE EDUCACION 
CONTI:.:Nc:.:U::A~-

í -, 
\._ ..) 

RADIO UNIVERSIDAD 

C._J 

FOLLETO DEL CURSO 

l _____ ] 
COHUNICACION CARTA, 
TELEFONO, 

ETC·:.-----

( l 
VERBAL, 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNl!M "LOS 
UNIVERSITARIOS HOY" 

GACETA 
UNP.M 

C._J í -
l D 

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineríá: 

AUTOMOVIL 
PARTICULAR e J 

METRO 

( J 
OTRO 11EDI O . 

¡ J 
4.- ¿9ué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

. 

5.- lRecOmendaría el curso a otras personas?( ) SI ( 

5.a.lQué.periódico lee con mayor.frecuencia? 

4 



• 



5 

6.- ¿qué cursos le gustaría q~e ofreciera la División de Educación Continua? 

' 

7.- La coordinación académica fné: 

EXCELEN'l.'E BUENA REGULAR MAIA 

1 

., 

1 

1 

1 

1 
1 1 1 1 1 

8.- Si está interesado en tomar algún curso INTENS!VO ¿cuál es el horario más 
conveniente para usted?, 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES. A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9·a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD} 

1 1 r-J EJ o 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE 9 A 13 H. 

DE 14 A 18 H. 

1 ! 1_ 1 1 

' 

9.- ¿Qué servl.Cl.OS adicionales desear.1.a que tuviese la División de Educac.ión 
Continua,. para los asisten tes? 

10.- Otras :sq.gerencias: 

. 

. . 
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TALLERES DE METODOLOGIA Y ESTANDARES 

PARÁ DESARROLLO DE SISTEMAS, 

1 

T E M A 1: Introducción. 

La metodología· y los estandares para el desarrollo de siste

mas se situan en un contexto mas amplio de la administración. 

Historia de la Administración: 

La evolución de la administración la podemos dividir en cin

co etapas: empírica, científica, de las relaciones hu~anas, clasi 

ca y moderna. 

La. "'taJ,Ja empírica _se puede considerar hasta el año 1900, en 

todo este periodo se emp~eó la administración eficientemente pero 

sin una teoría base: para el gobierno de los paises, la adminis-

tración de la iglesia, para la administración de los gremios, de 

las primeras industrias y del comercio en general. Su caracterís 

tica principal es la de que los supervisores _decían que hacer, p~ 

ro no como hacerlo. 

La etapa de la ad~inistración científica esta marcada por -

las contribuciones de Taylor, Gilberth, Ganti y Ene:c:¡;on, que co;r,

prenden de 1870 a 1930. En esta epoca 3e destacó la im?ortancia 

de tiempos y movimientos, concentra~dose pues en el nétcdo y los 

estandares. 

En la etapa de la administración de las relaciones h~~anas -

c;:ue comprende de 1930 a 1940, el sicólogo :-íayo y el sociologo 

Roethl-=sbei:-ger vo.braron la importa no ia de la e o hes i~n y solidar i-

dad de grupo; así como, de los factores sicológicos del trabajo. 

I.1 -
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Simultaneamente se desarrollo la etapa de la administración 

~~~ . cl~sica de 1900 a 1940. ~r destaca la importancia de los e" 

mentes de la administración (planear, organizar, mandar, coorL 

nar y controlar) por su parte Mooney derivó sus principios~ 

Es hasta la etapa de la administración moderna de 1940 a la 

fecha, que se profundiza en temas como la motivación, los esti-

los de liderasgo, la din~mica de grupos, la dinámica organizaci~ 

nal y la toma de decisiones con metodos cuantitativos. 

Proceso Administrativo: 

La división m~s aceptada con respecto a las fases del pro-

ceso administrativo es la que sefiala cuatro funciones: planea--

ci6n, organización; dirección y control. 

La PLANEACION incluye la previsión en la que se elaboran pronós

ticos. Los planes de uso constante incluyen: objetivos, polfti

cas y procedimientos, los de uso por Qnica ocación son los pre

supuestos y los programas. 

- Pronósticos.- Apreciación de lo que juiciosamente se espera -

que ocurra .. 

- Objetivos.- Determinación de los resultados que se pretenden y 

deben lograrse, dentro de limites de variación razonables. 

- Políticas.- Decisio~es permanentes sobre asuntos importantes y 

recurrentes. 

- Procedimientos~- Serie de actividades concatenadas que definen 

el orden cron6logíco' y la forma establecida de ejecutar el tra::Oa

jo. 

- Programas.- E~ el establecimiento por escrito de los objet~vos, 

la secuencia de las operaciones, el ti~mpo requerido para real~ 

zar cada una de las partes, la persona (u órgano) responsable y -
• 

. los recursos necesario3 para su realización. 

!.2 -
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- Presupuestos.- Es la expresión en unidades ffsicas y/o monetarias 

de los ptogramas. • 

La ORG&~IZACION abarca la elaboración de una estructura formal; agr~ 

pación de funciones por dependencia (u órgano) ; especificar lfneas -

,de autoridad, reporte, responsabilidad, comunicación y torna de deci

siones; delegar autoridad y responsabilidad; y diseño de puestos. 

- Org=.nograma.- Representación gr~fica de la estructura forr;.al de una 

institución, que muestra los niveles jer~rquicos y las lfneas de de

pendencia. 

- Descripción funcional de las ~reas.-

- Descripción de puestos.-

La DIRECCION es una fase dinámica que i~plernenta los lineamentos para 

el manejo del personal; integra las necesidades individuales con las 

institucionales creando un clima de motivación; realiza la supervisión 

bajo un estilo de liderazgo orientado a los resultados con: ccmunica

ción eficázJ delegación efectiva de autoridad, orientaci6n y desarro

llo del personal. 

El. CONTROL es otra fase din~rnica de la administración que utiliza las 

normas, reglas y patrones para identi.ficar las realizaciones exitosas 

de acuerdo a los reportes de resultados; torna las acciones correcti-

vas donde y·cuando sea necesario. En otras palabras se asegura de 

que lo planeado corresponda a lo realizado . 

• 

I.3 -
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ME TODO.- t1odo de h-:~cer con. o?:den ·una cosa.,· .. 
· ·jiE'l'OOCij)c¡Ú·~- Ci.!:ncia del método. 

. .. 
·. -: . 

. · ...... ' .. - ... ·--":"· ... · ..•.. - ·-·· .• . · .. 
PnOCEDIMIENTO.- M6toco de ejecutar algunas cos¡¡.s. 

.•. 

----· '•-!'•· ............ • ........ . 

PROCESO.- Conjunto de fases sucesivas de un fen6i.,eno. 

'l'.ECNICA.- Conjunto de procedimientos y recursos se que 
•. 

sirve una ciencia. ' 

DOCUMENTAR.- Probar, justificar la ve.rdad eJe· una coza con 

documentos. 

ESTANDARD.- (Anglisismo) ~orma, medida, patron, modelo, 

regla fija. 

REGLA.- Modo de ejecutar una cosa. 

NORMA.-· Re<Jla que se debe·· seguir o a que se · 

deben ajustar l~s operaciones. 

MODELO.- Ejemplar o forma que uno se propone y 

sigue en la ejecución de ü'iia :--.obra. 

MEDIDA.- Unidades que se contemplan para medir 

un_ trabajo. 

PATRON.- Que sirve como muestra para sacar otro 

igual. 

.·. .. 

• 

2-\ 3-
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Metodolog!a y Estandares: 

La metodolog1a 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 planeaci6n 

y control del proceso de desarrollo de sistemas. 

Uri proceso es el conjunto de fases sucesivas en este caso -

las fases sucesivas para el desarrollo de sistemas. 

Un proyecto es una forma de planeaci6n sin6nimo de un pro-

grama . 

. La primera estandarizaci6n que podemos realizar es en la -

terminolog!a; para evitar confusiones con los termines del proc~ 

so de administración de la funci6n informática en general. 

Llamaremos: metodolog1a a los procedimientos integrados y -

organizados para el desarrollo de sistemas; estandares a sus nor 

mas, reglas, medidas y modelos y proyectos a sus programas de -

trabajo. 

Ciclo de Desarrollo de Sistemas: 

Al proceso de desarrollo de sistemas lo podemos llamar ci-

clo dado que todos los sistemas de c6mputo son sustituidos peri~ 

~ic~mer.te, repitiendose su proceso de desarrollo en forma cfcli-

ca. 

·Las fases que conforman el ciclo de desarrollo de·siste~as 

dividen un proyecto en subproyectos cada uno de los cuales da la 

ooortunidad de revisar (controlar) 'el cumclimiento de los reque-. . 
rimientos estipulados (planeados) . 

r.4 ~ -
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Cuales fases son establecidas no es tan importante como e 

hecho de que sean fijas y bien definadas. Para mejorar los re-. 

sultados todos los proyectos .Y áreas funcionales deberían adop-

tarlas. / 

Algunos de los beneficios de estandarizar las fases de los 

proyectos de desarrollo de sistemas son: 

- Control.- Permite la revisión en varios puntos, en los que 

se mide la calidad y se ajustan los planes. 

- Comunicación.- Estandarizar la terminología permite que los -

integrantes del proyecto, los usuarios y los directivos hablen 

el mismo lenguaje. 

) 

- Participación del usuario.- Al respaldar la metodología aumen 

ta el compromiso de participación. 

- Documentación.- Cada fase requiere una s~lida que debe produ

cerse antes de terminar. 

- Calidad.- La precisión en las salidas de cada fase aseguran -

que se termine el producto y su documentación. 

__ Estimaciones.- Permite calendarizar cad~ véz con mejores ba-

ses. 

Las fases son a su véz divididas en tareas estandarizadas 

o actividades genéricas. Estas se presentan como actividades -

especificas para cada parte de un sistema en un proyecto parti

cular. 
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HASTA 1900 

1870 - 1930 

1930 - 1940 

1~00 - 1940 

1~40 A LA FECHA 

HISTORIA DE LA ADMINISTRAeiON, 

E T A P A 

EMPIRICA 

CIENTIFICA 

RELACIONES 
HUMANAS 

. CLASICA 

MODERNA 

fig. I.1 

.e A R A e T E R I S T I e A S 

.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 CONTROLAR) 
PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACION, 

.MOTIVACION, LIDERAZGO, DINAMICA 
DE GRUPOS Y ORGANIZACIONAL TOMA 
DE DECISIONES CUANTITATIVAS, 



ELEMENTOS QUE ESTRUCTURAN A LAS FUNCIONES DE PROCESO ADMINISTRATIVO 

PLAN E"A e I O N O R G A N I Z A e I O N D I R E e e I O N CONTROL 

- PRONOSTICOS - ORGANOGRAMA - COMUNICACION - REPORTES 

- OBJETIVOS - DELEGACION - NORMAS, 

- POLITICAS - DESCRIPCION - MOTIVACION . REGLAS, 

ORGANICA - LIDERAZGO MODELOS 
- PROCEDIMIENTOS 

FUNCIONAL - EVALUACION 

-~ - DESCRIPCION - ACCtONES 

DE PUESTOS 
CORRECTIVAS 

Ul 

- PROGRAMAS 

- PRESUPUESTOS 

fig. I.2. 



. ····----------· ------- ---·-

1 • 

PROCESO AIJI'1INISTPATIVO 

~ PREGUNTAS .RESULTADO 

PlA"lEACIOO OOE ES LO QUE SE NECESITA OBJETIVOS, POLITICAS,· PROCEDI-
MIOOOS· Y M:TODOS. 

QUE CL'RSOS DE ACCIOi~ DEBEN 
flOOPTAR..'E, ca·D Y CLW·!OO -
DEBEN SEGUIRSE. 

ORGMHZACION CUANOO DOOI TENER LUGAR LAS DIVISION DEL TPAEJIJO, DISTRIBU-
ACCIONES Y QUI81 DEFE WICER CIOr-l DEL TRABL'JO. 

- ESE TPJIB\JO. 

DIRECCHJ~ POR QUE Y CO''O EJECUTAN SUS CO''IJNlCACION, DELEGf...CION Y SUPER- · 
TAREAS LOS f1IEI''IBROS DEL GRUPO'.' VIS ION,·_-

CO'ITROL ESTAi~ SIENOO EJECUTMJAS LAS INFORI"ES, ca.PARACIONES Y COSTOS. 
ACCia·lES- CU/'INDO, DONDE Y Ctrn 
DE ACUEPDJ CON LOS PLN·IES. • 

fig. I.3 



P R O C E S O A D M I N I S T R A T I V O 

' 

ti ¡ 
PLANEACION ORGANIZACION DIRECCION .CONTROL 

tl..,..----,-· __ ¡ tL_ ___ I·TL--_-Jl 

·' 
fig. 1.4 



NIVEL ADMINISTRATIVO 

SUPREMO 

MEDIO SUPERIOR 

MEDIO INFERIOR 

INFIMO 

..... --
·' 

AMBITO DE LAS FUNCIONES ADMINISTRATIVAS 

PLANEACIÓN ORGANIZA
CIÓN 

DIRÉCCIÓN 

fig. I.S 

CONTROL 

LA DIRECCIÓN SE 
CARACTERIZA POR: 

AMPLIA Y CREATIVA 

REGULARMENTE 
"'· AMPLIA Y CREATIVA , 

LIMITADA Y 
ALGO RUTINARIA 

DETALLES Y 
RUTINA 

, .. 

' 
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. . {nRHANQUE. DEL 
PROYECTO 

INICI"AC~ 

r D 1 SENO DEL i NIIEVO SISTEMA 

'-

JNSTALACION 
llll NIICVrJ 
:;J!iiLMt• 

;:;-;:-;-;;-;:~ JoPE fi A C I O N 
-l,-l7f'""E""R"-~ 1D EL . S I S T E M A 

,. 

F"Fi:ODLIC TCJS 

-REQUERIMIENTOS DEL 
-PRESUPUESTO Y EST. COSTOS 
-ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 
-PLAN DEL PROYECTO 

{
-DESCRIPCION FUNCIONAL' 
--REO. DE INFORHACION 

J-ESPECIF. 
-ESPECIF. 

L-!::S!"!::C!!'" •. 

SISTEMA/SUBSISTEMA 
BASE DE DATOS 

. {-DDCUMENT. DE PROGRAMAS 

{

-PLAN DE PRUEBAS. 
-I<EPORTE DE ANAl., DE PRUEf<AS 
-MANUAL DEl. IJSUARIU 

-MANUAL DE OPERACION 
~MANUAL DE MANTENIMIENTO 
-REPORTE EVALUACION 

t 

J 
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-CORHESPONDENCIA 
~REO. DEL USUARIO 
-PRESUPUESTO Y EST. COSTOS 
-PLAN DEL PROYECTO 

-EST. DE FttCTIBILIDAD. 
-DESCRIP. flJNCIONAl. 
-DOCTO. REQ. INFOf{MACION 
-RE~ORTE DISENO SISTEMA: 

SESP. SISTEMA/SUBSISTEMA 
*ESP. BASE DE DATOS 
SESP. PROGF:AMAS 
tPLAN DE PRUEBAS 

*MANUAL DEL USUARIO 
-I~EPORTE DE EVALUACION 

{

-DOCUMENTACION DEL PROGRAMA 
-REPORTE ANALISIS PRUEBAS 

. ' . 

{

-MANUAL 
-Mt\NUAL 

{ -.MANUAC 

DE DPERACION 
DE MANTEN Hll ENTO 

DEL USUARIO 

. .. .. ---·- --- ----····· ------····- -----·-------- -------------------------- ----------------·------------------------ .. ---------- .· 
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Software 1 

Programas de computadora y su documentación asociada, requerí-· 

da para su desarrollo operación, y mantenimiento. 

Ingenieda de Software 

La aplicación practica del conocimiento cientüico en el diseño y 

construcción de programas de computadora y la documentación aso 

ciada requerida para desarrollarlos, operarlos y mantenerlos. 

Es la aplicación de la ciencia y matemáticas por medio de la cual 

la capacidad del equipo de cómputo se hacen útiles al hombre por 

medio de programas de computadora, procedimientos y documenta 

ción asociada. 

. ' 

r¡ 

1 
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2 
Que es el Software? 

El Software es información: 

1 ). Estructurada con propiedades lógicas 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 coro 

· pleto. 

Existe en 2 formas básicas: 

• 

No ejecutable· 

Documentación 

procesable en máquina 

. Ejecutable 

7 
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3 

La Ingeniería 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 enU.S.A. el gasto en Software fué de--

40, 000 millones de dólares 2o/o del PIB. 

Para 1990 podría llegar a ser el 13% del PIB . 
• 

El reto aquí es de dos tipos: · 

a) Incrementar significativamente la productividad del 

desarrollo de Software. 

b) Incrementar la eficiencia del mantenimiento del -

Software. 

• 
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IMPACTO SOCIAL 

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

más importante. 

El crecimiento de la. demanda de Software tiene su origen en el -

hecho que conforme· el Hardware se hace más económico; confia

ble y poderoso, se encuentran mayores ventajas para automatizar 

las partes mecánicas de las tareas de los humanos. 

El incremento en el impact~ en el bienestar humano requiere que 

se desarrolle y mantenga Software que sea: 

Extremadamente Confiable 

Humano 

Fácil de usar 

Difícil de usar mal 

Auditable 

-

• 
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JI. METODOLOG/AS DE ANAL/SI S Y DESARROLLO DE SISTEMAS 

Existen tres orientacionro.s dentro de las cuales se pueden _g¡w{jcar las metodolo¡¡fas 

que han surgido para la solución de problemas de diseí.o de sistemas de información, 

siendo las más comunes: [2,5} 

. Orientadas a orocedimientos • 

Descomposición funcional 

Diseño de Flujode Datos 

Diseño estructurado 

. Orientadas a Datos 

Diseño de Estructura de Datos 

Relación de Entidades 
• 

Desaaollo de Sistemas para Datos Estructurados 

(DSSD) 

. Orientadas a Información 

Ingeniería de la Información (James Martin) 

las metodologías en las dos primeras orientaciones han evolucionado a partir de la 

década de los 70's cuando surgió la preocupación sobre alternativas más eficienres 

para el desarrollo de software. 
... .. 

Ambas orientaciones tienen exponentes que defienden sus paniculares puntos de vista. 

A continuación se descnben algunas de cUas: 



/ .. ·"'··- ... 

Descomposición Funcionai 

Una de las técnicas más am;¡sua y simple con orientación a procedimientos es la de 

descomposición funcional. Esta técnica se basa en el principio de "divide y vencerás", 

fue popularizada por gentes como: Dijksua y Wirth. 

El diseño bajo este enfoque intenta .llevar el desarrollo del sistema desde la visión 

general hasta las utiid.odcs minimas. dd problema mediante refinamientos sucesivos del 

problema (fop-down.approach). 

El análisis y diseño puede¡. empezar en las más altas esferas funcional<!s de la 

organización· y avanzar "a niveles de mayor detalle hasta que son representados 

módulos de programas, continuando hasta mirar en <ktallc los componentes de un 
' 

programa. En la mayoría de los casos, la desC{)IJiposidón de Jos niveles jerárquicos altos 

no es real~da_y se inicia el proces_()_ a partir dr- niveles intermedios o bajos, perdien_do 

la visión general de Ia prob!r.mática de la organización. 

La estrategia de diseño en este tipo de métodos se divide en los ~iguient'·"; pasos: 

(1) Definición de la función deseada. 

(2) División, conexión y verificación de cada una de las subfundonc,:¡.,¡kfinida;. 

(3) Subdivisión, conexión y verificación hasta llegar a módulos que puedan ser 

enteramente controlables. 

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

descomponer el problema en módulos pero no especifica con respecto a que de~rán 

Z( 
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aer descompuestos, la ducompoalclón J: ::!Je ICr ;·eapecto aJ. tiempo (Qrdco en que ~ 

dan los procesos), respecto al nujo de lo1 data.,, :apceto a los pu~ lójiCOI. ·~~-• 

recursos comunes, o cualquier otro critt :io. Si ae descompone respecto al tiempo, se 

obtienen generalmente módulos tales ce :no Inicialización, Proceso, Terminación, con· 

lo cual sólo ootenemos una cohesión terr: -ooral \2. 

La mayor ventaja de e::te m~todo es su I!_P ·abilidad g¡:;¡eral. Es la técnica que ha sido 

utilizada por más gente duranté más tier ."!O y en la cual· se apoyan todas las otras 

técnicas que han surgido posteriormente . 

. --~ 

Diseño de Flujo de Datos 

Un diagrama dr. flujg de .datos,.mu~tra .Pr:1cipalmente procesos (obviamente su 

orientación es a proceso¡} y el flujo entre elles. Al nivel más elro ªutilizado para 
• 

mostrar los procesos de la_QCganizaciQ!u_las ~.a, ~acciones résultado de ;os mismos, ya 

sean manuales o automatizadas. A niveles inferiores es utilizado para mostrar 

programas o módulos de prog¡:amas y el flujo entr;: esos mt.xlulos. 

Un diagrama de este tipo es utilizado como primer paso de diseño estructurado. 

Mostrando una panorámica del Oujo de la información a travl!s dCJ sistema o programa. 

Su utilidad principal es como herramienta de análisis que permite dib_uja¡: lo§ 

componentes( procesos) básicos y Jos datOLqueJlPye.n entre ellos. 

Este método fue propuesto originalmente por ConstantiDc y extendido por: Youtdon y 
( 

Myers, sin embargo, la versión de DeMarco es la más popular. En su fof!lla más sencilla 

\2 . E~ aquello que rna11tiene unido o un mMJJo. Asociocwn entre los compone11tes 
eleme:uales de un módulo. . 2<_ 
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no _es mas que una l;tescompo¡ic!6n funciona( _eon respecto al Jhl,ju ik datoa,_Qlda 
\ 

bloque de estructura se obtiene por aplicación Jl!CC.l!ivLdc Jr. definición de caja negra 

que traruforma un conjunto de da toa de entraduen otro conjunto de datos de ~!ida. 

El mttodo puede ser dividido en las llib'Jicntes ctepas: 

( 1) Model<tr el problema como !1ujo de datos. 

(2) Identificar los elementos de tra11sforrnación de datos. 

--·· 

(3). Definir la estructura jerárquica de los procesos. 

( 4) Refinamiento y_optirnización . 

• 
Este .ipo de herramientas es muy valiosa para repr-e~nt:ar_eUlujo de: docum_~ntos y los 

...::aos de computadora en sistemal: 1:QIDpk~ AJgunos extií:ndc:n su uw a la 

estructuración interna de los programas; siendo tste uso muy cuestionable ya que 

existen técnicas mucho mejores para representar progr:mas. 

Diseño Estructurado 

El método de Diseño Estructurado de Yourdon es el más ampliamente conocido hoy 
. ~~ 

en día. El producto principal es la cana estructurada, gue define globalmente la ' . 

arquitectura de control. de un programa mediante _la xisión de" los procedimientos y sus 

interrelaciones. 

.2.J 



' 
w cartas estructuradas aon conatrufdu a partir de dlasramaa de ~ que 

representan procedimientos conectados ,1('~6rquicamcnte r_j1,1nto • &t91 la definiCión 

c:te los mecanismo$ de paso de da¡os llamados •act?pladore,·. 

Yourdon, Constantine y otros definen el disl::fto estructurado como formado por 4 

pasos \3: 

(1) Dibujo de diagramas de: flt>jO de datos del sistema 

el problema. 

.-

que rcprcsemcn 

(2) Esta etapa está formada par dos estrategias -~álisis_ de 

transformación y análisis de transacción- que guían la traducdón de 

diagramas de flujo de datos a canas de estructura . 

• 
(3) Mediciqn del grado de cohesión y acomplamiento \4. 

(4) Empaquetamiento, prepara'el ~o para implantación. Aquí se divide 

el diseño lógico en unidades fisicas. 

Dise1io de Estructura de Datos 

Con cienas diferencias en forma este método fue desarrollado por Jackson ·en 

Inglaterra y Warnier en Francia. 
..... 

\4 

Aunque existen otras variacio11es y actualizaciones hechas por gemes como Ward & 
Mellor y Hatley. 

Acoplamien!_o. 9_rado tk_i11d~pendencia mrre mt.J:!l:.>.~. 
Cohesio11. &ü.cio;¡ ti..: elemetiJos aentro Je un módulo 
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.. ¡ 

El m~todo de Jacbon u ~imilar d de Yourdon..pcrn orientado • dat.9s_lue¡o entonces 

la estructura de los datos ae define primero. 

Jackson ve un programa como secuencias de registrw <r.on entradas y salidas y que 

consta de cuatro etapas: datos, progralJlll4_operacion~s. texto. 

Este métod_Q. es más completo g!!_e el c;Jc Yomclon; ~::d~cn considera como estructures 

tanto a Jos dato:, f.OffiO_lil Jo5 pT_IXCS.OS; ae<.mbargo._ ej r¡¡étodo tiene 2 defectos 

J?rincipales: carecer de estructuras lógicas de rontrc¡l en iteraciones y condiciones, y se 

puede verificar fácilmente que_ el funcim~ami~nao del sistema sea correcto. 

La ;remisa básica consiste en que el prograr.1a ve el mundo mediante estructuras de 

datos y un adecuado modelo con ese .-:nfcque de datos,· puede ser fácilmente 

trar< formado en un· programa o programas que :;;Jejan correctamente el mundo real. 

La ·;!ación <::.: los diferentes niveles que se forman en la defini!;ión del problema SQ!! 

relaciones del tipo "está compuesto de". Por ejemplo, un pr•·T·ama d::: reporte está 

compuesto por un encabezado, seguido del detalle y al final de los totales. Esta es una 

relación estática que no cambia durante toda la ejecución del reporte siendo una buena 

base de construcción del programa. El método satisface el.principig de consistencia \5 

en un alto grado. 

La estrategia de diseño de este método se puede dividir en los siguientes pasos: 

·•111 

(1) Armar un diagrama jerárquko_que represente el entorno del problema. 

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

(3) Derivar y verificar la emuctm'a del programa. 

15 Esta contenido en una sólida e!trucrura. -
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( 4) Ikriwr y definir_ las opc;ac!onea búl~ _ 

(S) Escnbir la estructura y el texto de! prQ¡rama_ 

Normalmente estas etapas son_r_e~Jiz.IJ_das y verificadas lndei)Cndientemente. Para 

grandes problemas el objetivo es reprc~ntar programas aimple~ en un diagrama 

j .. rárquico. La premisa de Jacltson e:¡ •,¡ es dificil hacer un programa sencillo, resulÍa 

imposible hacer uno complejo", entonces el truco estA en panir Jos problemas 

complejos en varios problemas sencillos. 

E! principal ¡:¡robkma con la me~odología de Jaclwon se refiere a su fonna de abordar 

el proyecto, pues empieza de abajo.llacia amba (botto:n·up} lo que da buenos 

resul;ados para problemas sencillos, pero tcdavía no se de~arrolla una aitcrnativa para 

cuando los problemas se vuelven d~masiado_complejos. 

Relació11 de E111idades 

El principal exponente de este principio es Chen y su fundamento r,11dica en la 

definición de datos en un modelo conc~_ptua~ identificandQ lqs tipqs de entidades 

involucradas en la operación de _~,JJJa Qr_ganización y detenninaudo las relaciones entre 

estos .tipos de entidades. Un diagrama de relación de entidades es desarrollado de tal 

manera que pueda ser descompuesto en modelos de datos mas detallados. 

:.. .. 
La premisa de este método radica en las siguientes afirmaciones: 

Para que una organización funcione adecuadamente se deben poseer ciertos datos. 

Estos datos son necesarios independientemente de que se usen computóldoras o no, 

aunque las computadoras proporcionan un poderlo para que Jos datos adecuados 
¿d'" 
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Jle¡uen a las penonos correctas. Los datoa en cuestión deben aer planeados y ducritoa. 
1 . ·. 

Se nece¡itan datos acerca de Jos datos, catos últimqs 1011 CQf!~J¡:jos como "metadatoa". 

Un modelo de datos contiene metadlitos_. • 

En esta alternativa se requiere una gran ayuda de los usuarios finales y de los 

· ejecutivos para entender los datos, ya que se requieren formas claras y concisas de 

manejar y determi; • .,¡ los datos que son necesarios para la organización. 

~ara definir estas afirmaciones son m-ºy útiles y precisas los diagrama~de Relación de 

Entidades y para el detalleJas_cartas de "LinYt.rtidl!" <l!!C contienen los atributos de las 

entidades y las propiedades.de I()S atnbutos .. 

Desa"ollo de Sistemas con Datos Estructurados(DSSD) 

Método basado en la t-.:Jría de conjuntos. E!! la programación normal, un conjunto 

(gruro ordenado de objetos qu'e comparten características comunes) es denotado por . . 
una lista de IJliembros "encerrados en paréntesis o llaves. En forma matemática, los 

conjuntos DSSD se denotan como una lista vertical de miembws agmpados por una 

llave a la izquierda. 

Sus principales proponentes son Warnier y Orr. El·métOdo es pa'recido a las canas 

estructuradas y su principal enfoque se encuentra en la ayuda al diseño de programas 

bien-estructurados. Este método tiene ciertas ventajas sobre otros modelos 

estructurados y es fácil de aprender y·usar, ya que solo utiliza cuatro téc~~cas básicas de 

diagramación. 

• 

27 
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Un dla¡rama___B Warnlcr-Orr puede reprucntar~mcntc la CltnKMt_jerúqulc:a 
. . 

~ un proarama, de un alatcma o de una estructura ~. datoa. además puede mostrar_l.!t_ 

estructura de control de esa cstruc:tura! 
• 

DSSD es un mttodo ori.;;ntado a datos (como el de Jac:bon) y arranca con un plan que 

es desarroDado mediante la liga de las metas de la organización con Jos objetivos del 

sistema. 

El siguiente paso consiste en involucrar al usuario definiendo Jos requerimientos de la 

organización, de cómputo y del usuario. --
Un diagrama de relación de entidades determina el alcance del sistema, un diagrama 

de Wamier-Orr y un diccionario de datos, muestra las salidas o resultados necesarios 

para soportar Jos procesos. 

• 

Ingenierfa de la Información 

• 
. La alternativa propuesta por Manin intenta conciliar y retomar todas las ventajas y · 

beneficios de las metodologías existentes hasta el momento, moldeándolas dentro de 

un ambiente uniforme de conceptos y ~c:nic:as. Manin ve la problemática de Jos 

sistemas de información desde un punto de vista mas general, no solo enfocando el 

proceso de datos. sino la empresa u organización como un ente con problemas de 

información el cual hay que abordar de manera integral. Desde luego;.l!stc método 

pane de los diagramas de relación de entidades, pero también se apoya en los 

diagramas de descomposición funcional y en los de flujó de datos . 

.2..t -
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Los cuatro pasos básicoa de la ttcnica de Manin contienen lo &iguiente: 

( 1) La creación de un plan estrat~gico de la organización, donde se definen las . 
metas y objetivos a largo plazo. La definición de un modelo de la organización 

que contenga las funciones básicas de la misma y sus correspondientes 

necesidades de información . 

. . · .... 

(2) La extracción y desarrollo d panir de un modelo de datos totalmente 

normalizado, de la sqlución de un área particular de la empresa, llegando a 

definir los atributos de cada entidad relacionada con el detalle de funciones del 

área, subdividiéndolas en mecanismos y procesos, utilizando herramientas como 

Jos diagramas de descomposición . 

• 
(3) La distribución a detalle de los procedimientos necesarios para llevar a cabo los 

procesos obtenidos en la etapa anterior, así como las estructuras lógicas de 

datos necesarios para llevarlos a cabo. Aquí suelen ser útiles los diagramas de 

estructura de datos, los diagramas de descomposición y otras herramientas . . 
como Jos formatos de reporte o de captura y los diagramas de acción. 

(4) Finalmente, se completa el diseño físico y se deSarrollan ·Jos programas. Esta 

aproximación a la solución normalmente se da mediante l.a utilización de . ~~ 

prototipos en los que se pretende una participación muy activa del usuario final. 

Existe todavía mucho por hacer en cuanto a métodos y metodologías para el diseño de 

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



Ja respuesta. Lu otras parece ser que neceaftan menor información IObre Ja re. puesta 

final. 

Aunque todas las metodolo¡fas tienen en al¡una pane al¡o de mágicas. claramente se 

puede deducir que en Ja Descomposición Funcional Ja ma¡ia aparece muy urca del · 

producto final. En los otros m~todos, Ja magia parece C$tar presente a niVel de 

definición del problema. Desde luegG es necesario tener un mejor manejo y dominio 

de esa pane mágica medio desconocida que siempre apare~ en iodas las 

metodologías. 

.--
Algunas de las características deseables para los esquemas del futuro serian: 

La existencia de un procedimiento racional que permitiera dividir y modelar los . 

problemas. 

Un esquema homogéneo que pueda ser compaitido por diferentes personas 

inmersas en un mismo proyecto. 

Una interacción eficiente con el mundo real para problemas grandes . 

Un esquema que subdivida eficientemente tanto el proceso de diseño como la 

solución del problema. 
.~ .. 

Jo ·-
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Análisis estructurado 

Cuando Ed Yourdon habló de análisis estructurado, la idea 

fue largamente especulada. El no tenía resultados ac--

tuales sobre proyectos completos para reportarlo. Sus 

ideas estaban basadas de la simple observación de algunos 

principios de particiones de arriba hacia abajo (top-down) 

usadas por los diseñadores y que se podían aplicar en la 

fase de análisis. Desde este tiempo ha habido una re-

volución en la metodología del análisis. 

¿Qué es el análisis? 

Carta del proyecto 

Descripción 
de las operaciones 
actuales 

Especificaciones 
funcionales. 

Análisis es el proceso de transformar una cadena de infor

mación acerca de las operaciones corrientes o actuales y -

de los nuevos requerimientos a una descripción ordenada y_ 

rigurosa de un sistema para ser construido. Esta descri.12_ 

ción es también llamada especificaciones funcionales o es

pecificacion del sistema. 



/ 

En el contexto de el ciclo de vida del proyecto para el de

sarrollo de sistemas, el análisis 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, cambios que deben ser considerados etc. La fase 

de análisis concierne principalemente con la generación 

·de especificaciones de el sistema para ser construído. 

Específicamente la tarea esta compuesta de las siguientes_ 

actividades: 

interacción con el usuario 

estudio del medio ambiente actual 

negociación 
diseño externo del nuevo sistema 

diseño de formatos de E/S 
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estudio de costo beneficio 

escritura de las especificaciones y 

estimación 

¿Que es el anilisis estructurado? 

El anilisis estructurado es una disciplina moderna para 

conducir la fase de análisis. En el contexto de el -

ciclo de vida del proyecto su única diferencia aparente_ 

es un nuevo producto llamado 

tu radas". Esta nueva clase 

"especificaciones estruc-

de especificación tiene las 

\ 
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siguientes características: 

es gráfica, compuesta mayormente de diagramas 

-~s particionada, no es una sola especificación s1no 

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 especificación 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 visión de las -

operaciones tal y como seran en el nuevo sistema. 

En la siguiente figura se representa en un solo proceso el 

análisis estructurado. Veamos en detalle el proceso. 
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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 los autores que esta figura da mas información que - -

cientos de palabras. Bastará una definición de los com-

ponentes y del flujo de información para terminar de com-

prender el proceso. 

Proceso 2.1. Modelo del sistema actual: Hay casi siem 
pre un sistema actual. El análisis estructurado nos - -

tendrá que ·construir un modelo "fisico" en papel del sis

tema actual y usarlo para perfeccionar el entendimiento -

del medio ambiente actual. La justificación para la 

naturaleza física de este primer modelo es que su propó-

sito es ser una representación verificable de las opera-,

ciones actuales y deberán ser fácilmente entendibles por_ 

el grupo de desarrollo. 

Proceso 2.2. Derivar un equivalente lógico.- El equiv~-
lente lógico del modelo físico.es uno que esta divorciado 

de los "cornos" de las operaciones actuales y en su lugar_ 
se concentra en los "que". En lugar de una descrip--

ción de la forma corno se lleva a cabo la política se hace 

una descripción de la política en si misma. 

Proceso 2.3. l·iodelo del nuevo sistema.- Aquí es donde el 

trabajo mas importante de la fase de análisis se realiza, 

la invención del nuevo sistema. La carta de proyecto_ 

4ue ha recogido las diferencias y las diferencias poten-

ciales entre el medio ambiente actual y el nuevo y el 

modelo lógico del sistema existente son los elementos del 

análista para construir el nuevo modelo junto con la doc.!:! 

rnentación 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 "rr.iniespecificación" -

por proceso. 
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Proceso 2.4. Restricciones del modelo. El nuevo modelo 

es demasiado lógico para nuestros propósitos debido a que 
no se ha establecido cuanto de lo declarado se hace dentro 

y cuanto fuera de la máquina. Es en este punto donde el 

analista establece los límites entre el hombre y la máqui

na y se limita el alcance de la automatización. 

Típicamente estos se hace mas de una vez con el objeto de 

dar vaiias alternativas para la selección 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 parámetros 

asociados de costo-beneficio son presentados en forma cuan 

tificada. 

Proceso 2.6. Selección de la opción.- Las opciones cuanti 

ficadas son analizadas y una de ellas es seleccionada como 

la mejor. 

Proceso 2.7. Presentación de especificaciones.- Ahora to 

dos los elementos de la especificación estructurada son ar 

mados y presentados. El resultado es:'el nuevo modelo 

físico seleccionado, el conjunto integrado de miniespeci-

ficaciones y posiblemente agunas tablas de contenido, ---

resumenes, etc. 

~Qué es el modelo? 

El modelo al que se ha referido para la representación del 

sistema es un modelo escrito. En la convención de Análi 

sis estructurado este modelo se logra con el uso de uri - -

"diagrama de flujo de datos" y de un "diccionario de da-

tos". 
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1.- Diagrama de flujo de da tos.- Es una representación 

en forma de red de un sistema. Representa al sist~ 
ma en términos de los componentes de los procesos y -

declara todas las interfases entre los componentes. 

z.- 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 compon'entes. , 

El modelo del sistema tiene diferentes usos en el análisis 
estructurado. 

1.- Es una herramienta de comunicación.- Los analistas y_ 

los usuarios tienen fallas en la comunicación, el mod~ 

lo es esencial para las discusiones y que estas puedan 

conducir a un entendimiento común. Se le considera 

al modelo como la mas importante ayuda para la comuni

cación. 

2.- Es el marco de referencia para las especificaciones. -

El modelo declara las piezas que componen el sistema -

y las partes de esas piezas, hasta esas que ya no pue

de ser subdivididas. Los niveles básicos, son acampa 

ñados de una míniespecificación para completar su esp~ 

cificación. 

3.- Es el punto de inicio para el diseño. Debido a que -

el mod~lo es el mas elocuente elemento que dió p1e a -

los requerimientos tendrl una gran influencia en el 

trabajo que se haga en la fase de diseño. 

Algunas fallas del análisis clásico según Yourdon. 

Las principales fallas'del análisis clásico los encontramos 

en el proceso de especificación del sistema. Algunos de 

estos son: 
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1.- Las especificaciones funcionales en el análisis clá

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 análisis, esto no 

permite la interacción que podria servir para refi-

nar y perfeccionar el producto. 

Como ayuda el análisis estructurado según Yourdon. 

El análisis estructurado ayuda a resolver los problemas 

de la fase de análisis ya que: 

1.- AtAca el problema del tamafio por particiones 

2.- Ataca el problema de la comunicación en forma interac 

·tiva y con una inversión 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 familiar para los disefiadores como el primer pa 

so para crear un disefio estructurado. Su potencial 

valor en el análisis fue evidente desde el principio, si~ 

temas grandes no podían ser analizados sin alguna forma -

de particionar concurrentemente. La directa aplicación 

de las herramientas del diseno como HIPO causaron mas - -
problemas en lugar de resolverlos. Despues de algunos_ 

experimentos el análisis 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 fotografía 

del· elemento que esta en discusión. Nunca se tendrá 
que explicar una convensión arbitraria, riunca se expli 

cará una cosa a todos. Simplemente se usan diagra-

mas . 

2.- Los modelos tipo red com~ 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 

el concepto es similar. 

3.- El hecho de particionar con el diagrama de flujo de -

datos llama la atención de las interfases-que resultan 

del proceso de particionar. La complejidad de los 

interfases es un indicador importante del esfuerzo 

que se haga por particionar. 

El término "comunicación :i~nativa" esta usado para descri

bir el intercambio de información en una doble dirección -

es una de las características de l~s sesiones mas produc-

tivos de trabajo. El periodo de dialogo entre el analis

ta y los usuarios debe reducirse y procurar realimentación. 

Un entendimiento temprano es siempre imperfecto. Tam--

bién se menciona corno parte del análisis la "inversión de_ 

puntos de vista". Las especificaciones clásicas descri

ben que hace la computadora, en que orden lo hace, usal)do 

términos que son releventas para la computadora y para .las 

gentes de la computadora. Frecuentemente se limita tam-

bién a la discusión de los procesos internos de la máquina 

y la transferencia de datos y casi nunca se especifica los 

casos que suceden fuera de los límites entre el hombre y -

la máquina. 
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0esde el punto de vista de la máquina es natural Y:fitil 

para el grupo de desarrollo pero para los usuarios y su 

grupo les conderne lo que sucede fuera de la máquina. -

El análisis 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 automáticos. 

El uso de la "redundancia limitada". Uno de los aspe~ 

tos mas importantes de esta profesión y que representa -

un cuello de botella es el congelamiento de las especift 

oaciones. No aceptar cambios en las especificaciones 

porque estas no pueden ser actualizadas o aceptarlas, p~ 
ro sin actualizar las especificaciones resulta un grave_ 

peligro para el desarrollo del sistema. 

El concepto llave que el análisis estructurado propone -

para especificar los requerimientos es tener poca o nada 

de redundancia para obtener especificaciones considera-

blemente mas consistentes. 

¿Qufi es una especificación estructurada? 

El análisis estructurado se involucra en la construcción 

de una nueva clase de especificación, una especificación 

estructurada hecha a base de diagramas de flujo de da-

tos, diccion~rio de datos y miniespecificaciones. 

1.- Diagrama de flujo de datos (DFD) sirve para particiQ 

nar el sistema. El sistema que es tratado con un 

diagrama de flujo de datos puede incluir partes ma-

nuales y automatizadas. El propósito del DFD es -

declarar los componentes de los procesos que integran 

el sistema y las interfases entre los componentes. 
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2.- Diccionario de datos.- Define las interfases que-

fueron declarados en el DFD. Esto se hace con una 

notación convencional que permita representar los -

flujos de datos y guardarlos en términos de sus com
ponentes. 

3.- 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

cación estructurada este completa deberán estar todos 

los procesos primitivos acompañados de una miniespe-

cificación. El método usado para escribir miniespe

cificaciones utiliza: Ingles estructurado, tablas -

de decisión, árboles de decisión, etc. 
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Resumen 

Los fundamentos del análisis estructurado no son nuevos. 

l'iuchas de las ideas han sido ya usadas por años. ¿Que 

es lo nuevo de esta disciplina emergente? Podernos de

cir que intenta sinternitizar el proceso de análisis para 

especificar requerimientos. 
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CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Definición 

Un diagrama de flujo de datos (DFD) es una representación 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 di'agramas de flujos de datos se construyen con cuatro elemen 

tos básicos: 

1.- Flujo de datos 

2.- Procesos 

3 . - Archivos 

4.- Datos fuentes o destino 

PRoc.~so5 

representados por vectores 

representados por círculos o rec 
tángulos redondeados. 

representados por líneas rectas 
o rectángulos abiertos. 

representados por cajas o cuadros. 

o 
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Ejemplo 

14 

, 

El diagrama de flujo de datos se leería: 

~ llega de la fuente ~ y es transformada a ! por el proceso P1 

el cual requiere acceso.al archivo F para hacer su trabajo. 

Y es posteriormente transformada a Z por el proceso P 2 

1.- Flujo de datos 

El flujo de datos~ 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. 
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El flujo de datos ~ es una línea a través de la cual, fluye 

un paquete de información conocida. El pago (flujo de datos 

del ejemplo anterior) puede consistir del cheque y de la.co

pia .. de la factura y no por esto, se colocan 2 líneas entre la 

fuente y el proceso. 

En algunos casos si es p·osible encontrar que de un proceso a 

otro existan 2 líneas, pero estas llevan información. que jun-

tas, no constituirán un paquete. (El tiempo podría ser una 

causa) 

Convenciones para asignar un nombre al flujo de datos: 

Los nombres .estan ligados con guiones y se usan letras mayúsculas_, 

NUMERO-DE-CUENTA 

No hay dos ·flujos de datos con el mismo nombre 

- Los nombres no solamente deben representar los datos que se 
muevan en el flujo de datos, si sabemos más de ellos pueden 
aparecer en el nombre. 

- La misma línea de flujo de datos puede llegar ~ 2 procesos o 
dos salidas pueden juntarse en una sola línea. 

Las líneas que salen o llegan a archivos no requieren nombre. 

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

deben presentarse al proceso o que uno o el otro pero no ambos. 
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El proceso invariablemente muestra alguna cantidad de trabajo -

realizado sobre los datos . 

...._ __ _.,
1 

\JÉRIFIC.fl 

.-..... 11AIJ\ef!AS ·11------

Aquí 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 tranformación del flujo de datos de entrada a 

un flujo de datos de salida. 

bre. 

Cada proceso, debe tener un nom-

Convenciones para referenciar el proceso: 

I~rfTlf"\CACION 

l>ESCP.If'CION 'Df 
LA ·HNCIO N 

Identificación: es un número cuya función es identificar al 
proceso 

Descripción de 
la función: , es una oración corta que describe al proceso. 

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

Para los propósitos del DFD el archivo es considerado como un 

depósito temporal de datos. 

Convenciones: 

Identificador: Para facilitar su referencia y se utiliza la le 
tra D seguida de un número. 1 

Nombre: Un nombre lo mas descriptivo que se pueda. 

El flujo de las flechas que salen o llegan de o hacia los pr9c~ 

sos es significante por ejemplo: 

Este proceso . escribe en el archivo 

¿Cómo actualiza sin leer? 
Es cierto, pero debe en el 
diagrama solo indicarse el 
propósito fundamental que 
en este caso es hacia afuera. 

·' .::-
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este proceso solo escribe el archivo. 

(Si es necesario leer y escribir la flecha puede ser t ) 
4.- La fuente o el destino 

La fuente o el destino es una persona o una organización situado 

fuera del contexto del sistem~es el origen o el receptor de los 

datos del sistema. 

Convenciones: 1)0(... 
flc)i 

~(/ 

rdentificador: letras minúsculas asociadas a las entidades 
externas 

Nombre: nombre de la entidad 

Duplicador :, indica que el símbolo se repite en el diagrama. 

Diagramas de flujo de datos jerárquicos. 

Este concepto se refiere a explotar un diagrama en la modalidad 

de TOP-DOWN. Estableciendo una relación padre-hijo por cada -

proceso de explosión. Por ejemplo: 

Diagrama o Diagrama 2 



Diagrama 1 19 Diagrama 3 

Diagramas de flujos de datos balanceados 

Es un concepto en el que al hacer alguna explosi6n 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. 

/ 
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Guía para la elaboración del diagrama de flujo de datos. 

1) Identificar las entidades externas involucradas. Hay que re

cordar que los flujos de datos, son creados cuando un evento 

se desarrolla fuera de los límites del sistema: 

Una persona decide comprar alguna cosa 

Un camión llega a la terminal. 

2) Identificar las entradas y salidas. Si la persona decide -

Una orden de compra -comprar algo las entradas pueden 

pe teléfono, una carta o pedido 

sc.r.almente a comprar algo, etc. 

de las entradas y las salidas. 

ser: 

por correo, presentarse per

Se sugiere hacer una lista 

3) Identificar las preguntas y los requerimientos de información 

que puedan presentarse. Hay que especificar un flujo de da-

tos que define la información dada al sistema y otro para in

dicar que es lo requerido. 

4) 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 poner decisiones. 

5) El primer diagrama puede ser hecho a mano libre 

6) Es posible que se requiera al menos 3 variaciones del dibujo_ 

inicial. Ya que el primero a lo mejor no es claro. 

7) Cuando se tiene el primer diagrama, verificar que todas las -
entradas y salidas se han incluido. Excepto c.c·lte llo que re-

~ sultan salidas de error o excepciones. 

8) Ahora producir un nuevo diagrama: 

- Tratando de minimizar el número de cruces de líneas de flujo. 

Duplicar entidades externas si es necesario 

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

diagrama y pasearlo por el y explicarle que es solo una apr~ 

ximación y si tiene alguna observación que la haga. 

lO) Hacer una explosión de cada uno de los procesos incorporando 

errores y salidas de excepción. 

Es posible que esto pueda hacer que se modifique el diagrama 

del nivel anterior. 
r 

11) Si es posible, constr~ir el diagrama final en una hoja de --

36 x 48 pulgadas. Que servirá como ayuda invaluable en la 

presentación a los usuarios, diseñadores, revisores y a todos 

los que tengan que ver con el sistema. 
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Ejemplo 

Consideremos el cas·o de automatizar el proceso de enseñanza-apre~ 

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

~ste modelo sugiere la aplicación de las siguientes etapas: 

1) Especificación de objetivos 

Los objetivos son entregados al profesor por el comité de carre 

ra como la entrada principal al sistema. El profesor los re-

visa y establece en definitiva cuales serán los objetivos que -

guiarán su proceso de E.A. 

2) Elaboración de instrumentos de Medición 

Tomando a sus objetivos el profesor elabora los instrumentos de 

medición (cuestionarios, prácticas, elaboración de programas, -

exámenes, etc.) y establece las siguientes clases: 

Evaluación diagnóstica 

- Evaluación formativa 

- Evaluación Sumaria 

La evaluación diagnóstica es la que le permite saber el estado in~ 

cial del alumno, la formativa es complementaria a instrucción y la 

sumaria le permite establecer en que grado se lograron los objeti

vos. 

3) Aplicación de la evaluación diagnóstica. 

Antes de iniciar la instrucción el maestro aplica la evaluación 

diagnóstica 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) Planeación de la instrucción 

El maestro de acuerdo a sus objetivos selecciona y/o elabora el 

método de instrucción y las técnicas de enseñanza, la selección 

de las actividades de aprendizaje y la selección y/o elaboración 

de los materiales y medios educativos. 
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En este punto, el maestro realiza el acto de enseñar a sus -

alumnos. 

6) Aplicación de la evaluación sumaria 

Cuando se ha concluido con la instrucción el maestro aplica -

una evaluación sumaria, la cual le permitirá establecer el -

grado con el que se lograron los objetivos. Ahora bien si -

se lograron los objetivos podemos dar 

so. Si no se lograron los objetivos 

causas en las etapas del modelo. 

7) Administración del proceso de E.A. 

por terminados el proc~ 

hay que investigar las 

La administración del proceso de E.A incluye una fase de ins

cripción, de seguimiento y de emisión de una calificación pa

ra el alumno. Otra, en la que se inscribe, se dan anteceden 

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

i'ROtESo l)E (Ot,JS'Tlf,~CC.lO~ llEL DFD. 
l) Identificar las entidades externas involucradas. 

COMITE DE CARRERA 

ALUMNO 

2) Identificar entradas y salidas 

ENTRADAS: COMITE DE CARRERA 

- OBJETIVOS DE APRENDIZAJE 

- DATOS DEL CURSO 

ALUMNO 

- DATOS DEL ALUMNO 

- CONTESTACION DIAGNOSTICA 

- CONTESTACION FORMATIVA 

- CONTESTACION Sm1ARIA 

SALIDAS: COMITE DE CARRERA 

- RESULTADOS, SUMARIOS 

ALUMNO 

RESULTADOS SUMARIOS 

' ' . 
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COMITE DE CARRERA: 

- ¿QUE 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? 

ALUMNO: 

- ¿CUAL 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? 
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CONSTRUCCION DEL DICCIONARIO DE DATOS- 2 7 
En los diagramas de flujos.de datos, les hemos dado nombre a los 

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 cuai, 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 sinónimo de data-itero, campo y elemento. 

Cualquier dato elemental, toma valores atómico o que no es 

posible su descomposición. 

El patron de unos y ceros que lo representa debe ser conside 

rada como un todo. 

Estructura de datos.-

Es un agregado de estructuras elementos o de otro tipo de da 

tos (agregado de datos elementales, grupos de repetición, etc.) 

o de una mezcla de ambos. 

Ejemplo: 

ENTIDAD: PERSONA 

Thtt'A 

ATRIBUTOS: NOMBRE 

EDAD 

FECHA DE NACIMIENTO 

HISTORIA DE SALARIOS 

FECHA 

SALARIO 

ftt-li'f\ S~-M.IO 

NOM6.1'1t' El>Aí> rt 1\0 M liWTll 

~ 
A'-l'lt lóAb o Df GRUfu ~ 

DATA- 1'1t1VI 1HríOS f\~f\'TlC tOr...l 

' 
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Convenciones para especificar las estructuras de datos: 

= es equivalente a 

+ and 

[] or 

t ~ interaci6n de los componentes 

( ) opcional 

para mostrar como serían utiliz'ados definiremos la estructura de 

datos PERSONAL 

PERSONAL = NOMBRE+ 

EDAD+ 

FECHA DE NACIMIENTO+ 

HISTORIA DE SALARIOS 

FECHA DE NACH!:LENTO = DIA+ 

MES+ 

ANO 

HISTORIA DE SALARIOS = FECHA+ 

SALARIO 

NOMBRE = DATO-ELEMENTAL 

EDAD = DATQ-ELEMENTAL 

DIA = DATO-ELEMENTAL 

MES = DATO-ELEMENTAL 

Al'lO = DATO-ELEMENTAL 

FECHA = DATO-ELEI1ENTAL 

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 eje~ 

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 ·descripción el tipo, sin~ 

nimo, valores discretos o continuos etc., la forma F2 es para-

especificar estructuras de datos considerando una descripción, 

los componentes o atributos, los flujos y almacenes en donde se 

utiliza y los volumenes de datos que involucra¡ F3 es para esp~ 

cificar los flujos de datos especificando de donde y hacia don

de fluyen los datos, una descripción del contenido del flujo, -

las estructuras que fluyen y los volúmenes de datos; la F4 es -

para describir los almacenes de datos dando.una descripción de 

los flujos que llegan y salen y el contenido del almacen en tér 

mino de las estructuras de.datos y la forma FS para especificar 

procesos dando en este caso una descripción, las entradas y sa

lidas y un resumen del proceso. 

e 
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CONSTRUCCION DE MINIES:Cé:CIFIChCIONES 

'Miniespecificaciones 

Una miniespecificación es un documento en el que se aa la des

cripción de la política que gobierna la transformación de una 

o mas entradas a un proceso a sus correspondientes salidas. 

Las herramientas que presenta el análisis estructurado como 

una alternativa al texto clasico son las siguientes 

1. Español estructurado 

2. Tablas de decisión 

3. Arboles de decisión 

Español estructurado 

La figura principal para describir los procesos es: 

Si Condición 1 

entonces Acción-A 

o bien (no se cumple condición -1) 

hacer Acción-B 

Ejemplo: Sumar A con B siempre que A sea mayor que B si 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 políticas en donde es necesario es 

pecificar rangos. 

Ejemplo: hasta 20 artículos no existe descuento mas de 20 tienen 

el 5% 
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Si el número de artículos es mayor que 20 

entonces dar el 5% de descuento 

o bien (el número.es menor o igual que 20) 

hacer no dar descuento ,_ 

En la especificación de rangos los comparadores mas utilizados 

son: 

Mayor que 

Mayor o igual que 

Menor que 

Menor o igual que 

En algunos casos es.necesario establecer mas de una condición, 

los cuales deben satisfacerse todos o algunos de ellos para -

tomar una acción. 

Ejemplo: 

Clientes que nos han comprado mas de 1 000 000.00 en el 

año y tienen una buena historia de pagos tienen prioridad 

en el servicio y también clientes con mas de 20 años de -

antiguedad. 

("mas de 100 000" y "buena historia de ·pago" l o "mas de 20 años" 

"mas de 100 000"( y ("buena historia de pagos" o "mas de 2 O años") 

Arboles de decisión. 

En algunos casos·, resulta ser mas clara la especificación, si -

construimos un arbol de decisión. Por ejemplo: 
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En el ejemplo anterior cualquier otra combinación implica un -

tratamiento normal al cliente, todas estas posibilidades que-

dan en un arbol de decisión de la siguiente manera: 

'Si 

Español estructurado 

Si que 1000000 

entonces si buena historia 

entonces tiene prioridad 

o bien (mala historia) 

hacer si mas de 20 años 

entonces tiene prioridad 

o bien (20 a menos) 

hacer tramiento normal 

o bien ( 1000000) 

hacer tratamiento normal 

Tablas de decisión 

Una tabla de decisión se forma, haciendo una lista de las con-

diciones y al final una lista de las acciones. 
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Ejemplo: 39 
para el ejemplo anterior tenemos 

C.1 mas de 1000000 si si si si no no no no 

C.2 buenos pagos si si no no si si no no 

C.3 mas de 20 años si no si no si no si no 

0:.1 prioridad N: ;{ X 

a.2 normal X X X X X 

En algunos casos, la acción esta determinada por el valor de 

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

otras. Esto hace posible reducir la tabla de decisión. 

Para reducir es necesario observar lo siguiente: 

1) Encontrar un par de reglas para los cuales 

la acción es la misma 

/ 

los valores de las condiciones son los mismos excepto -

una y solo una condición que es diferente. 

2) Reemplazar el por por una sola 

dición diferente por el símbolo 

columna sustituyendo la con-.. 
(-) que significa "no importa" 

3) Repetir este criterio los veces que sea necesario 

Resultado del ejemplo anterior 

1/2 3 4 5/6/7/8 

C.l SI SI SI ;w 
C . ..:. SI NO NO -
C.3 - SI NO -
A.1 X X 

A. 2 X X 

Recomendaciones: 

11 Hay que usar un arbol de decisión cuando el número de acciones 

es reducido y no cualquier combinación de las condiciones es 

posible. ) 
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2) Hay que usar una tabla cuando el número de acciones es gran

de y muchas combinaciones de las condiciones es posible. 
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Co11!:ebir el c01nbio. 
!::,:l:Lc1Jli1l'' ·L(XS r•,:}Oli.·fJ.c,JcJ.one!~ del r:ombi.o. 

l .. a i.de(l ge110Y'•lli.:2od'1 de efic:l.el1CiiJ e!:;t~ i.l1fll.lelJC::i.•:ld(l 
por· ·ta épr:,c:~:~ e1·1 q1.1e e:L c:cl!~tcl del p¡··c¡c::,?sodor ':e11tr•,Jl. er''l DliJY 
!5t.Jpel··J.ol~ 8 lcJs o·t¡~c:ls ccJstcis, de aquJ. q!Je se. !::onsJ.rler·e 
e·fic:J.e11t.es 1) los prog¡~,lm,ls q1.1e optimiz,lll eJ. I.JS!J del 
f.'.!f'()C:(:;~::(If·.for• C:•:::r<t.r··o.J E:"f'¡ }IJ!JOI-. d¡_:,:_, (t(JIJ.~.~llCl!::,, ((l.lt;;.' hQC•.:.:_.n U!::.D 

e·fl.cie~1te de ~~~~c:l.ll~sos e!;c,lsos 

c;cll'l el Ilise~cl E:structura~o se p1~eter1de h1lcer· sl.stenl,lS 
c:1Jyos C(lr,·}cter1~;tic(l~; evj.ten los pl~oblemas ante~ nlerlciclrl,ldo~; 

<y !Jt1·os 110 Jllenci.Dll0dos). 

[:J. O .t"."t J t=.=.• t .. i '·./ C) 

!.lti 1 ''·''" 
i"l ü ri t f.' n i .IJ 1 •.=.=: ·:::. 

i'1 o ¡J .i ·r:· .i e: o .. b 1 t=.= .. ~:; 

F l (~::<.i..b l•.?S 
E ·F :i e: i 1=.= .. n t 1=.= .. :::. 

Tc)do~~ estos eleo1entos son CC)Mponentes de I.An objetivo de 
co.l.i:".·J·:ld. 
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,,,_-.( 11. ·t. o 
e (J/'!1 "f.".l (') ~::.~.::.· 

t ... i 1)'11·.=.• (\ ~=~ 

t. h ,_:_:_. r' r (;:t <:.f ·:··o r,·! .i 1 ·1 r-·1 :.i .. n u t (~ ~::-t.,_:_:.· ¡"J ·:::. .. ¡:J.'-~ e .i. 1.i :i .. n ~J t:.~ S:í eh 
li.·t~:L,0 11¡~ p!:)~~bl.e. As i~he p¡·•ot:l.em ~~rl(l].ysi.!:: 

tl~e f1Jr·tt101~ l··e·l~i.l100l~~~·lt of 1ny 

-'~ h0rl·',1!ll:i.ent'~ r1ós ú·tJ.l po1,0 e:L c:orl-~l,o:L ((e 
101'1 0J. di.se~t:) de si.5·temos es l.D c,·kj~l N~qr·o. 

~:;u.~:; f.' n t, r·· ü t:.t 1::t ~:i 

3u ~==· ·::;o 1 .id. ü ~:; 

L. C) t.".T u ~-=-· h. n e t.= .. 

No <;;e ¡·tec:e!=:i.lo S1lbe1, c:ómo lo ~lac:e 

EJ u~;o d•.:: 
¡j (=.' l ~= :.t ::; t. ~.~: trr O 1 

e: o n ~=-=: e t. ü ;:1 t:1 :::. (.[,_:_:_, 

la (,lJü Negra por'l 
r'1dica e11 dividir 

t 0.1 f o·r"" !"t"!r:l Cf IJ. 1=.=.· : 

c:ont f'C• lo ·r· 
f:!l ·:.:;.:1_-:;:.t\:.?J))ü 

lü 
~.::.·n 

CC)!Yif)J. (.' .Jid•J.ij 
e(!. Jo -:::. N t~ I.J ·r· (). -::=. 

C:or:.\•:1 COJO. Nr:.::g'f"•ü C:Of'Y'(.'~==-r·o·ndo r'l 1.\no r-•(\{"·1:_ .. ,-;; ¡._-,j_,_:_:_.r·, 
defil'lido de:L pt~atletn•l. 

Crldo Caja 11eg1·'(l seo ~6c:il de entender'. 
L.•Js C011ecciot1es entl~e (:(l_JaS Negras cal~respond•ll1_ 

(l cclrtecc::.i.ones del pr'C)b].enl•l. 
l•lS c:or1exial1es entre C•lj•Js Negl~as se•ll1 lo N~!:~ 

s:.i.r1p:i.e posible~ de ·t·ll ma11era que lo!; C•l:jas 
Negr·as ser1n :.i.ndepertdie11te$ ent1~e !:;~--
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4.0 ACOPLAMIENTO 

Cf~JS Mó([l.I]_iJS scJll -~!:J·to:lmel·¡·l~e ir1depe\·ldi.er1tes s1 coda Ul1C) 

p:.1ede fi.Jll(:i(:~l-lt1l~ !:!:ll~p:l.e·t~J!ll0J'l·te ·~J.n ]_tl pl~e!se¡·¡cj_,l del ot1~6 

1:!s·t1) 0e-~).l1j_cJ.ór: J.:ll~~:l~ca QI_Ie YliJ l~ilY i.rltPl''(:!Jrlec:I::J.r:Jnes dir·ec·t·1~¡ 
.!.l'ld3.l~0t:Lil!;¡. 0YplJ.cJ.t~:~~; O i~lplicittlS• obvi.tlS :J (JS(Ul''Q~¡¡ 

E::l Acclp:Lomiento e!~ una llledi.dtl de l11 i_rjte1··depe11denc:J.1l de 
-.... 11 i'·iócJ.¡ __ t_:;_~J ¡-··r:.:.··:::-)".".tf.•cto o. o·t.r•o. l' .. r¡·l·_.c¡r·¡r::.;_:;~;: .. · :Lo~::. tíól.·.tuJc¡~;; oJ.·i:_.QPl\:.::n1: .. t_:_:; 

uni¡:-J.os j_nterconecciones 1··!.gi.das 
Mód:.1:L!:J!:: t\olgtld(lOlel·lte (lC:!:lpladcJs e~t~:~ll 

i.n·te¡··c:(Jflecci.oll0~~ débiles. Los Mód~1los no 
·:1q:.telJ.c~¡:: q1.1e 11!J tie11en il1teJ~col1ecci!Jl1es. 

1..l n :.i.. l.".t Cl ~:: 

•1 cn-¡:.11 o.du::; 
·¡.".!Ol"' 

~:=.o·n 



:_· .. :; 

, .. 1 :: ... 
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i·:' -.,.-.l' 1 J e·-::: .. -

1 

'-l0l·O~l0l1:ll~ pCll~ ~]. Y)ÚOl0f'Cl de 
f.t 1) ;;;. (1 r:.l. O~:~ 

_ r' u ,:_~· (J ~.': 

,_::.'!"!-1:.- (·t:.: .• 1 e:.~::. 1•1ó 1:.[ u 1 o::; .• 1.::: ·n t. r··~::: n·rb ~::. ,_:_:_, ].1_:;; !"! •.::: ~-i t. D ~:-

·¡· .¡ __ 'j)() ¡J_,:_:,. -r 1 u. _Jo el,_:_:: 

r:.l \:_:• ¡J (:\ t .. o ::;. t .. :.\. ~_::_. f¡ ,_:_:: n 
t:l e o r-~ J 1) ni .i ,_::.· ·r·: '!: .. u ,J.._:_:_. 

l ... o~; sJ.stem,:ls ¡::!:)rl •1c:clp:L,:l!lli.Prlt<J 
~~e\·rc:ll~ c<:!JpltlJDiPl1·lo qrJe los d0 
c:c)n·~¡··ol y é~;tos 11 sr.1 vez S!:ln meJclr~·~-

0c:rJp·¡_,1Jlli.erlto ~\Jb,~idcl. 

c¡Ut:! 1 ()·;:: (.1_,_::-.· 

L•) ·::: u n :.\. r.J Ct -:;;. ü -~ · ,_:_:_. -r:· 1_:_:; ·e-::.:.· n e::.!.. ü, ·::: ¡> :i ·r u ~;; o. l 
p·¡ Ofrir.:_:.' rr-i.".-0 d C• f-! JE• C: U. C .i Ó n.. t ... ~.1.:;; i"if: "("¡ !"•!•~:·nC• l"' ü C C) p :J. O. ro·: ~i .. •:.:.' ·:··: "!: .. Cr Cft.t ,_:_:: 

cua11do la •Jlli.Ó!l se efec·td 1l 1Jl ·ti.e!llpo de C•ll"'g•J o d~ 
!:ompilaci.ón o de codifi.c:o.ci.ól·l. 

CC)lltepto de Ac!:)p].•lnliel·ltCl i.r1vi.ta •ll 
nul;"::.'\'0: Ü\::.•o cn1:) l •:i.l'i:.i..t:.~·:··¡t(J. 

e: u. o .1. q 1.1 :.i .. •.::: ·r· i: ..•. ~.' ' . n :.i .. C: O O 1"1 ., •.~: .• t .. C) • ·1. ( :r 

n1~s j_ndepel1(liel·lt~!:; 



DI'>I::iiU 

1:::r1·t~··e nl0!'1Clr' sea el 
l\lÓd~Jlt:J!~; :~~::i,,_¡~~ ~p¡··ó1·1 n1ós 

Ilü.tns:. 
F~::t.O.filpür:J.¡) 

C C• r·t t .. !., i) l 
(:·~-~-·-¡:_:.<ü CC)rnr'J.n 
C(J n t.-•:~:· r·, .id o 

lG 

•lC:!:lp:Lamiel·l-l<J 011tr~=~ 

i11dep011diel1tes y d .i !::. ¡:_:_. 11 Ct 

E::J. rl•~·-~o~~ tlCClplamj_er¡·lcJ ~s el 1ie datas· v el. pe!:ll'' e]. ele 
con"l: .. t:.:.n.id(J. 

Si se D1··e~;er1·t·:l 1'1•:~:; de ~1n tj_po de •l!:clpl,:lnli.erlt!:l 
!'~"1 (¡ (!. u l o ~:; .' (! ~; 1_:_: .. 1 !) •-=-=.· o r· •.=.;· 1 q q,_=.~ o p 1 i e o . 

-·~ . ~? . .1. 

Acoplflmlento de datos es c~Ionrto solo 
11ece·~;ay•j.os sclYl comunJ.C(ldos er1·t1~e olódtJ:LcJs 

1 D ~;;. d ü t Cl ~::. 

E!:;·!~0 tipo de •lcopl•lDli.e11to es el ~16s 

l·,ecJ·\(J, ct.l•llq,_Ji.er !;istem11 pt1ede !:Ol1Stl~l.!il~se 

e:L ú1·1i.ccl ücopl•1mie11to se•l de datos. 

4.2.2 Acoplamier1to de Estampod!J. 

(.( •.::.• ::~ t=.=.· o J.¡ lt:_:_. ·' i:f 
el ~.:.~ "1: .. (1 1 J"~"1 (t r·, •. ;;;. ·f"· (1 

;j,:_:_. 

!.".y u.:.=.=: 

[ros ~lódulos presen·tar1 1Jc:oplao1i.ento de estonlp•ldcl <~;J. 

l~efer·encian l1l MiSPlG estr·uctur•l de datos (no global). 

"[."J"f"·CJ.b J f.•P"!(1: 

·1: .. () r.l () ~:;. l ':J ~:~ 

·t.i.pcl de ll!::c)pl~lnli.el·lto pr·esen·t(l 
un c:or~1~ o t~·n ~: .. ~;-J: .. ¡·uc:t.Jlr'ü dE· 

(.'.' l. ,, 
c.lo.tos c.~.f 

1 o \7!~:;t.' 

j_ ~.=: n ·t. f.• 
J. r·6 o· 
Lu "J""·c: _; 
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. u.-1)\I.IO:J (i::iL._lJ:;1 1 ·3p 

~;~Ali~!1.D ~~01.D)) op ~i!Jd~l Sal\.lO.lOJ'F~ UDSt1d ~S OplADfJ:J 

IT:>TJT·p 

n ·::, .J. c.~ d. u. •::) :::; "I.:L -...¡ c.· l ::·:·, ··:¡.u.,-~~ nt T o l' 1 ·:;¡. 11 

U\);;::·~_-l·~·:'.).ll •3T"ib ~iCJl\"!)"J()I.Ij -;:.)CJt 

l :::~ l..!. u::: 

·:::.o l r 1)'.'.! ') 1_:_¡ 

'11GP"f .. lq·f~~ 01.!J0'fl~l•'[dCl:l~:•,, r::ip~:.¡_r·r¡~i0l.10{! l·::• 

l D-.1. -:¡_i..i.()J e) ·:l u.':':) --r 11.1 to r•:J. ~) :) e T .-=---· : __ ¡_e)::; o l'.'.! t· u.(:_. ·T-::o ¡:·: l ·=·=·, . ..:. e,_;_ t·i -~-.-T .-::~ ¡ __ ._ '_.i. r-1 

·:::.c•qu.:-c~ D (:!U.n 

l ('1 ._,;_ -_,, u. () :::· .::·, -¡:¡ .-: --1_ ;__1_ .-:·:·· 1.1.1 :::·1 'L ,-=·-· i..i. ,--~ --=:.! -~ i __ 1_ .-:·:·· i_1_¡ T r_:, ,--: ¡: ti. r1 -::=. ·· •..f. ··::~: . ·-:~ '--'-,--,tu 1 .. :-:::. 

u--.¡. u.;;· ·r H! y:_. l c.l ~-) ::¡ t' u ü·.t-1 1. -::-! ':= .::• -.. t-'.:1 ::: e: l n ¡-.:; q (:¡ ·::;u(/ 

::~_:;;. __ ;_·.¡.u. e):_::: •:·:~r.~ ()--_,_~_~_ ·=·:·, -,_ •••• !·r: .• -¡_ ,_-_,_;;::. --. ¡ • .¡ . ?, ·¡,:· 

· ·:::.c.~-.,_·o ¡.-_. 

C) (_i_ "(" -·.¡. 

Ll 



"Dl~01S~S ¡ep ~1~Dd .l81DbtDn~ ll~ q¡np9t~ O.l~(:l 

t) Jt•}~-~-rtbS~p 0p8nd SOl:npQ\~ SOt 8p OllD D a1ua~0U1 'o1~lla~.lt1dl:1 
01.1 R o~0r-tb~d o·rq•~t:~~ un 0r1b se ttldT~tl'f.ld t)t~~iqo,ld r::J 

o l r: ¡-: .. qt.•.l n .. t··:1. o 
ll0 SClP'fl10lllO~ SOlDP t1TqtuD~ O D'f~Ll0J0j-0~! Ol:I·tpQl~ un ·¿ 

"(J{I·tpl¡ l.l0Ü~1'f!J ,J(:ld 

op·fb0~.(J~td 9~se !JL.L t1Qt~cl:J t10 •. ty ·[a 0r1b t1R ('·tDt~o~ to .. tQ 
T ;.J ,":) ·::; r 1 u;;:·,"!".' l.T 1.1.1 o·-:¡. :;:"1 f¡ .b ;. D l i' 1 r~l q l·.l Cl-..l. '.¡.o U. i;";l ,,1, ;;,l ::; ;;,·1 .. .1. ·o d. o ;:·,·, p ;;;1 n d. 

·optl,j(¡¡~:·1ii;~ 0p O)ll~Tl!l(•ld!J~t' ~~!J (1lti0l:qcJ.!d 

tt.lVlGO:l [1¿•~19 op 01.Ll0"f~l~){dO:iiD 0p (1t~0·[qC.Jd 

r0111tr~ •. todt~T S8 N~:JWWl:JJ t.ta so1.~:~p ::;~_,·¡_ 0p ~~9·r::¡·~s,:ld 

.. , ,. 

(1 l O:':l ¡:.• 1,.1. ()f.' .. h! i.) ;~:I.J.. ;-~:1 (j .::1 C:• •.I.Í () :) ·::; ::·:· r:· 1:,1 n_c; u,":':'¡ l ·¡¡¡ () 1. l. T ¡.(-5 .T -.:.. u J . i 

1 
· ·::; (J '."¡. D f! '} r, J::, 'U. ü ·:::. n ·::; ·::¡ T rt ¡-.1 q i.1.1 ·) r r j::. ... 1 . .-;:! l.'.'f 'ü ~:; l -~:-::i ·r .-} ·!:· f! ·::;] · t•· 

. i· 
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r::-: } 0 '!"' 0 P'; ti.:: ·n 'J:, ¡:_:_, • e: D h 1.:.:.' ~;; :.!.. Ó "¡"'¡ ! . .J •) r:: U "f'.t J O IY! :.\. (.' :·l "!:. C:• ;_:_:.'~:;t .. (\ n ¡-·,_:_:.Jüc j __ i)rlor.i.u :~. 

A rl,·\!.!Cll~ C!J~lesJ.ó~, de Jc¡~; -~1ód1Jl!:ls del !;~.s~eolll¡ (• :. : :.i. ~;:. !-.. .i r·-1\ f: l 

d.i ~ . ..'..i..!.J -~--P•D·:;:. 

e () h ,:_:_. !~- .i ó ·n ,_:_:: !::. u1·1,:l seg1.1i"1dü med..i._d,:l 
,_:_:..]_ ·;;;. ·t ;:;. -J:,,_:;.'Ii'l(l. E~is·ten l0~: sigtli.en·tes 

¡::·~..~. n ~;:.ionol 
3,_:_: .. e u ,_:_:• n e :Lo 1 
C::clr~",,.J.·n:.i. e: o c:iono l 
:U,:_:: ·¡:¡ ·;-' o e: ~.::~· ,Ji Pl i 1=2 n t .. J.:~ 
T ,:_:; !r! T.'! Ct "!" O. l 
! .Ó~J:.i.CO 
Co .in e .i dt:-:·nt(~ 1 

rll,_:_:; jOr' e: o h. 1_:_:_. :::. i t~ n ·f· 1.1 ·!"'1 e: .i. o n o. 1 

d~.:_:,. ·::fi.li.:_:_. 

t .. L ·pe.~-;; : 

ll") 

1 



!.11 ::;1:::1''\U 20 

rq(,d. U 1 •.:) 

·t(Jd!)~ SIJS elel~0)l~(JS COI~·trib1.!yen •l l.lll•l ~ 

r:: 1::1 ! 11 "(.".! 1 (.:.• t .. t) _: e 1)_ d. (), ;_:_:_. }¡_:_:; ft'¡ ,_:_:: .,.! ·1:, i') ._:_:_. ~::- r:.! (\ '¡"'· t. ,_:_:; .i l"l t .. (:.· ~-:J '¡ . •::t 1 !-:.f 

Jo (• _:¡\::· Cl.t e :Ló·n ~:\ ¡:,:. T (\ .¡:·,_, r·~ c.~~--~:rri d •.:: .. J r(•(~r:.l u J. e•. 

iJr·¡ í~'JÓC.tl_\10 con 
~:;.IJ ;;:. ,_:;_· 1 (; r~"1 .:.:: n t n ~=- (:_:_. :::. l .. ó n 

L(:)~::. 

u :::. u o l !"~"1'.:_:· n t .. t:.· 
fi'¡ Ó •J IJ. } C· ::; 

t,_i,_:;,.·n~:.:_.r·, 

1 • .' t'l !'' :i. ()_ ·::¡ 

c:(:li·\,~SJ.órl ';:.e(:l.lPl'll::iol 
irlVtJl~lCr•ldoi; e11 1 to1~eas 

Cfu.,:;. .. no 
N e) --:~ .. n n 
fnr-r~"r,·~ n 

-:::.t:Jlc' unu 
,:_:: :::. ,_:_:_, -~:. ,:_:; n ~:: :.i .. •".l. 1 

,_:;_·n 
~"l f.".T u ,_:_:_. 1 

l~~~ ·::·~ 

.i d (:_:. ü l t:.' -=~
u·no :::.(Jlo. 

"j.'.i () "¡"' !.'."[ u. ,_:;, 
fur·!f::_iórl 

I..J ·n rn ó r:J t..1 l D e C) ·n e u h. 1:.: •• '::;:.l. ó r·, e: n !"~'1 u ·n :.i.. e o e: .i e' r·, a l ,::. ;:: (1 q 1 t ,::. ·¡ ~:, r·, ~:, ·¡ 
SIJ~s e:l.enlelltG!; !:Olltl·ib,Jye,·¡ •::t ,jiferen·tes i;¡~e~~~;···¿~l~; c~1~~ 

"1: .. O Y' •.-:-:• ~"1 ~;; ,_:;.' i"'1.:.:• .¡:· .i ¡.:.:• 1 ... ,_:_:_. '~1 1 O r;; lli .:Í. ~;. f"ti D '.:.¡ f• 1"1 i .,~\ f"ti !:_:• ti ·C."! !i: r:.t (• C• ·n -~-.. "i"' 1.'."1 d ,-! \.( / C 

·:::. ü. 1 .-.i .. d (\ . 

E::~;Ge tip!:) de cohesi.ón es f1.1erte ya q1.1e e]. 
de (1Jllci.cll1e~; dentro de ur1 n1ódul1J tier1en tllgt.Jl·la 
e:L r,;·obl.elllü e1·1 :L,Jg~:~r de la in1p:Leme11toc:i.ór¡ de la 

n1órJ.u 1 o~::. 

t::· 4 • .. '. 

l) g "¡""-IJ 1-"-' 1:1 l"tl _i •.:.:.' n "!: .. C) 

r·-,_:_:_. lo e :.\. ó ·r! e: i)n 
::~o }1..1. e .i(,·n. 

!.Jr1 ~lódlJ:Lo CO!'l co~~c~ió11 de procedinli.e~l-t!:) es (lq,_Ie:L 
q1Je el C(Jll:tl~(Jl fl1.1Ye de 
doto~:: no 1·¡e1:e~¡,1r'i.•1111er¡·te 

un -:::l~.::~¡r,,_:;.·nt.o (! l ~::.-L~.JU:i.~:?nt~:? .· p..=:.•r'•:::t .' 
-r:L~1yer1 de J.!l l'li.~¡fllt1 r1,1r1e1~o. r 



f¡ :~::-:: ::-1~0 

, ... 
-. ..t. 

r_::_,-:· 

'J __ : __ , ,::. ·, · 1-:: r1 t .. ,:_:: ·::·. r· u n , : .:~.. (::t rr •.::· -··· 

, ... 
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+. ·: ;::,r,·,r,,··, .. ·.- . 

:.:~~~,~~::i_Cll1 'lógi:· ~on 

~=~·l,ll~ ¡~el,~ci.tJ)11}r·!cl!~ 

:::. ·.(. ·!""· r ,_:_:_. !. •:=. • : :.i.. ó r·; '::- .i g '(¡ :.i .. -r .i e: ü + .. :.\. ·-/ ~:~ ,_:_:_. n t r·· ,_,_,_. 
·!· ,--~ -, ..... , ,--, ::: ,..¡_ :! .. -r ::_:_. '(· ,_:_: .. .,.-~ !·_ ;:·. ':: 11 '::.:.i.. n ·~". ~=:: 1 .-:,_e :.l.ó·!'"1 .;.• 

O. 

-:; q l,ll::· 1 } () ~:: ·::• y·¡ Q 1.1 (:• ;;_;u~;; 

!· .. ··:\ \''• ,_:_:• •.\ -~: d ,_:_:_, ¡ (•, )\'¡ j_ ·:::. !"!'¡ ¡'': 

. t 
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A¡·,ó.11,:;i_;;; d0· t¡·•,:lll~fo~·moc:J.ó¡·¡ es u¡·¡ De ].o::; es·tr,:l·tegJ.a!:; 
p¡··-\.lli::J.p,:l·¡_-::,¡·· ~~-lr'l di.!:;e~o¡·· sl.!:;·t,01ll1)E; ,l:!_t,·lnler¡·te b·:l:!_,·lnc:e·-~dc¡~;;_ 

T ~":\ !··, .í"."l :i. (.· ·~"·1 -::: ::=· ].,_:_:: e r:) n (J e: ;_:_:· e C) ¡r, C) ü :i ·:::. ,_:_:_.1"'¡ o 

p,lr''1 e'l. A¡·¡ó:!.J.~sJ.s rte trGll~s-P!JY'OlOI::J.ó¡·¡ se ¡··eq:.!i.~;··e rte:i_ 
(1 :\. ú ~} "(• ü l'~'r 1) rj ¡_:_:• n Cl t .. o·:::. . F 1 '(" t:~- :~-U. ]_ t O.(\() 1.:::• -:;;. u Yi Di IJ q ¡-·¡) r~"l (t d.,_:~- ! :~::-t. r· u e t .. u r·· ü 

er: -.~; (ft.le e:L ''lód1.1:1.1:l ~s:.1pe1·j.cJr· t¡~obaja C(Jll dato:s ,l:l.·t•11ll0l,·te 
'f.".l -~ · e e: ,_:_:_. :::- t::t ;:.l u ·::; _, r'.'.\ n. ·t (J ·::; l ó ~:.:f .i e: o ~==-

l. DibtijGl'' el diagr·omQ de datos del pl~oblenlo. 

Identificar la trarlsform,lc:i.ón·-c:entr•,)l Esto p1.1ede 
rell].i:z,ll~se slglJiendo las ramas 1Jfe1~e11tes y 
efe¡··entes del di.(1gro~1a h1:1sto encorltY'llf' los p1.1rltcJ~¡ 

e11 q11e los datos so11 independientes de los 
dispositivos de entr~ldll--s~llida. Los procesos entr·e 
esi~(:Js p1.lr1to~; forman l11 transform11Ci.ón c:0n·tr•1:l .. 

3. Identifi.car· las r11mas pl~inci.pales de datos de 
211trada y S1Jlid11. Determinar los p1.Jl1·to~; de M•lYOl~ 

a .b~:; t. r·· o e: e: ión. 

4. Dise~e la est1~uctu1··~l a 
pl~evia con un ~1ód~1lo para cad11 l''QMO pr·irlci.p(ll de 
e11trada y Ull mod1Jl!J p11l''G cada rama princj_p!ll de 
salida. En gener•,ll. se llt.'90l .. ·Ó. ú 

siguiente: 



-:--

· ~:; CJ p 1,) ··:¡. '[ l' 1 -;:; 1:·:· -• .!. -::~ C) -¡: .;-;. !'J D p 'O ~~i ~;;. 1:'~ f! ü -·.¡.·o t!J . ..J. ü .:,1· 

-[~ fi S01(•p soy ep ll•Ltyb·!·Jo t•IV~Oj-t•l ¡:, ~tt•B~tt t'lSD~ 

:.'•)'.'.: ·y: l ;::· ·;;: Cll 
r. ··:;. ·r-,·_·l •:-.' d · .:::·y.-_, 1.:• .-:._., . ::._, ¡·.! ·:: .. -·.1.;::. \·.i •. 1. c., .:.1-1 ,--.·:, u o::~ t• Y:.' t, •:-.-,_~:; .-:·-.¡ p 
t' os~t(•JJO~D t'~lt'd or~t(•~e:JeLt C)se~o~td 

,_:, ,;·.,,_,,! -~--.: .:!. '[ ,") 
l.l9'f~DI<I.~()j-0Ll~J.A1 \.•\~Tl·1:V o·¡ 0p 

\:··¡: op t'l~ .. lOJ l.•·[ 0fib'fJ--~l-l.tep·F 
u·:.::._·, __ ,~ _ _c-;,-.::-. . ..1. ~::.ul ;~·,r1L• u_¿, {11.'.1-.'.(-'.:J-i.:'l u.-~-, 

1) ,,( l.• d. ü . !_. ,,1, u -.:> ,-._-._, ::.• .;·._¡ • .. l u. e¡-~:-::¡ u t.tl . .J. o .J-;;, , __ ;_·o ,.1. ·-:¡. 

• 'Oj.'.l(t ... l--.J.U.!:':i ,;·i'[.l ·:::, ü 1 n p q t1.1 -:::. c_, r 

...... ,.;-..... 
::·•f!UI..l. ~_;¡·llt.~)l_¡j '[ -, __ , ¡·;:;;¡"! 

i.:•j'.".IT'l D·::; ;._·-.··-r---' 

-;;:-!.':.• ·.¡ :.) ·u-.. !. l ~::-('f O -~, D -·.¡. ¡:_, l.J: 

-,_:•r:-~·;;:1-..i.··.¡.u . .--.·._¡ ,-._-._-,-¡.-.. 

~!:~-~-~~:~ .. ~~:-::;qt:' S(:¡~_!:•::l 

-~:-O'[ 

u tu 'F '.'¡. l ·1,J .,_._., l 
.;·:~p Ol.l.f; 

...... ··----+ 

'0-..1. (l.j 

·o'(npqtu '[i::l 

.). "!'-' ~) l"l y:.!() ,_1_ d. 

--¡---........... ..¡.. 

+· 

t: () r~ u u. ·:·.-y:, _,~_ () ,_-_l' l'l ~:; 1 .-._) r· .J 

1.,1, .-._-._-, l (• ~::; 
...... + ... 

..................................... ¡. ·¡'· .... .. .......................... --:-

:___; 

-----¡ --:---.. ----·+ 

...................... -;----¡----

i :;.; 1 ?. 1 T 
+·· .................................. ! .. 

.. ¡ ... ··-----:-

-:--
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........................................... -;--
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U·nu. C: l.l (). J •.'.J U .. i r_:_:_, r· d.r.:_:_. 

e: un t.·r ·•) ::. .. ('(l .. lf.• C(ti.J.·.:;ü, 

-"1. :.: :·:T.!: r_ ., ... o. .:::r i Y"! :.i.. : .i ü o. .1. ·;.:¡·u r·¡ ü •::1 e e: .i h r·1 c:r :::. r= .. (::u. r= .. ·n e .:i.. o. r:.l•.:_:_. o e r:: :iD ·n ~-=-=.· ·::=-
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4.1 ORIGENES Y OBJETIVOS DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA 

Dos artículos de Dijkstra marcan el inicio de la programa

ción estructurada, estos son: 

- Programming considered a~ a human activity (Dijkstra 

1965) 

- GO TO statement considered harmful (Dijkstra 1968) 

• 

En estos dos artículos ya Dijkstra habla de algunos conce2 

tos e ideas que han llegado a ser relevantes en la progra

mación estructurada t~les como: 

- Argumentos contra GO TO 

- La noción del diseño de arriba-a-abajo 

- El &nfasis en la calidad de programas 

Argumentos contra programas que se modifican a si mismos. 

- Otros 

La programación estructurada surge como una necesidad de -

reducir la complejidad de los grandes programas. 

Con frecuencia se observa 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 difíciles de darles mantenimiento 
1 

Es por ello que la programación estructurada se propone lo 

grar los siguientes objetivos: 

1.- Que los programas satisfagan los requerimientos espec2:_ 

ficados. 

2.- Programas que se les pueda dar mantenimiento 

3.- Minimizar el número de errores que ocurren durante el 

desarrollo. 

4.- Operación resistente a errores. 



5.- Programas transportables 

6.- Programas cuya lógica sea legible 

7.- Minimizar costos 



4.2 EL PROCESO DE REFINAMIENTO A PASOS 

Nuestra mayor herramienta en el desarrollo de programas es 

nuestra capacidad de abstracción. 

Básicamente esto consiste (cuando resolvernos un problema} 

en analizar cuidadosamente el problema dado hasta lograr -

una representación mental de los elementos escenciales del 

mismo. 

Cada elemento debe tener un propósito 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 así sucesivamente. 

Inicialmente (en la resolución del problema) estamos concen 

trados en que funciones (o elementos) descomponer el probl~ 

ma, y a medida que proCedemos a descomponerlos sistemática

mente llegamos a concentrarnos en como realizar cada función. 

Esta forma de proceder va de lo general a lo particular. 

El proceso descrito anteriormente se conoce como proceso de 

refinamiento a pasos y es central a la programación 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 que necesitamos una notación como herramienta -

para ir concretando la solución del proeblema, ya que a me

dida que se ref:i,na sistemáticamente la sofución del proble

ma, nuestra limitada capacidad de retención será desbordada 

por la gran cantidad de detalles involucrados. Una herra-

mienta muy utilizada para este propósito es el seudcódigo o 

lenguaje de diseño de programas. El seudocódigo debe utl 

lizarse como una extensión natural del proceso de abstrac-

ción. 



5 

4.3 EL SEUDOCODIGO 

El seudocódigo o seudolenguaje es un lenguaje intermedio 

entre e~ lenguaje nativo del programador y el lenguaje de ~ 

programaci5n en que s~ intenta implantar la soluci6n. El 

seudocódigo le permite al programador pensar en la lógica y 

y expresar esa 16gica en una forma semiformal sin tener que 

adentrarse en los detalles particulares de un lenguaje de -

programación. 

Básicamente el seudocódigo difiere en 2 aspectos de un len

guaje de progra~ación. 

1.- No existen restricciones sintácticas para el uso del 

seudocódigo. Solo las estructuras ·de control básicas 

y el sangrado para méjorar la claridad del alcance de -_. 
dichas estructuras, son las únicas convenciones acepta-

das para el uso del seudocódigo. 

2.- Cualquier operación se puede expresar a cualquier nivel 

de detalle, por ejemplo: 

iricrementar contador 

ctdor~ctdor + 1 

El seudocódigo permite al programador tratar el problema a_ 

diversos niveles de abstracci6n, ya qu~ esta es la herra--- ~ 

mienta mediante la cual expresamos la solación de un probl~ 

ma durante-el proceso de refinamiento a pasos, esto es, el

seudocódigo es un lenguaje de disefto de programas (PDL}. 

El seudocódigo es una forma conveniente para documentar los 

estados de desarrollo del programa, lo cual permite a otros 

programadores revisar la función del programa antes de irnpl~ 

mentarlo en un lenguaje de programación, además de facilitar 

una valoración del estado de desarrollo en cualquier estado 

del proceso de diseño de programa. 
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Debido a que el seudocódigo describe detalladamente el 

programa fuente completo, puede 

la documentación del programa. 

mantenerse como parte de 

~iendo así, el seudocó--

digo debe actualizarse cada vez que haya cambios en el -

programa fuente. 

Existen pocas guías generales que hacen del seudocódigo -

efectivo como una herramienta de diseño de programas. 

Estas son: 

1.- Haga del seudocódigo una·extensión del proceso del-

pensamiento. 

2.- 'Sangre el código para resaltar la estructura de la -

lógica. 

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

intención. 

4.- Mantenga la lÓgica simple 

su 

5.- Utilice las estructuras de control bisico permitid¿s 

en el proyecto. 

Hay cuatro clases de estructuras bisicas con las cuales -

es posible especificar un procedimiento en seudocódigo. 

al Secuencia 

b) Decisión 

e) Iterativas 

d) Salida 

a) Secuencia 

Concatenación 

b) Decisión 

· 1.- si (predicado) luego 

seudo código 

fin 
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2.- si (predicado) luego 

seudo código-A 

obién 

seudocódigo-B 

fin 

3.- .si (predicado-A) luego 

seudo código-A 

o si (predicado-E) luego 

seudocódigo-B 

o si (predi e a do- e) luego 

obien 

seudocódigo-X luego 

fin 

4.- casar (selector) con 

(caso 1) 

seudocódigo-A 

(caso 2) 

seudocódigo-B 
• 

(obien) 

seudocódigo-X 

fin 

e) Iteración 

1- Entanto (predicado) luego 

seudocódigo 

fin 

2- Repetir 

seudo código" 

Hasta (predicado) 
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3- Desde (ve -valor-1 hasta valor-2} repetir 

seudo código 

fin 

d) Salida 

1- escape 

2- ciclo 

' ' 
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4.4. ARBOLES DE DECISION 

Los árboles de decisión son herramientas útiles que sir-

ven.para esclarecer, de manera sistemática, la lógica de·

segmentos de programa en los que aparecen condicionales -

anidados. El ejemplo siguiente ilustra el uso de esta -

herramienta. 

Suponga·que se quiere imprimir el menor valor de las 3 va

riables A, B y e 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 casos posibles te-

nemas: 

A<B A=B. 

para el primer caso se sabe que A es menor que· B y por co~ 

siguiente enseguida se debe comparar A con e para todos --

los casos posibles. Para el segundo caso se sabe que A 

es igual que B y por consiguiente enseguida se debe campa-

rar A o B con e 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 e para todos los casos 

posibles. Estas consideraciones pueden expresarse de -

forma gráfica de la manera siguiente: 



A¿_C 

11) 

A¿_ B A> C. 

A=C. A>C A< e A=c. A>C 'O <e .B>c 

1 rvq> (A ,c.) IW\P 
1 

~1 1S) 1 mpCC) 
1 ""~(.'a, c.') 

. 1 
1 Mp Ce) \Mj)(A¡~¡C.J 1Wif'(8) \M. p (e) 

r 

Las líneas indican la relación jerárquica que existe en--· 

tre las condiciones. Observe que las acciones que se t~ 

man una vez dada una condición o condiciones aparecen en 

el extremo inferior del árbol. 

El rnapeo de la lógica del árbol de decisiones a seudocó

digo es directa. 

• 
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si (A<B) luego 

si (A<C) luego 

imp (A) 

osi (A=C) luego 

impc (A,C) 

obien 

imp (el 

fin 

osi (A=B) luego 

si (A(.C) luego 

imp (.A,B) 

osi(A=C) luego 

imp(.A,B,C) 

obien 

imp (e) 

fin 

obien 

fin 

si (B<.Cl luego 

imp (B) 

osi (B=C) luego 

imp(B,C) 

obien 

imp(C) 

fin 

La correspondencia entre el árbol de decisión y el seudo

código es ·evidente. 
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TABLAS DE DECISION 

Una tabla de decisión, al igual que un arbol, es una

herramienta que permite escalarece la. lógica de condiciona-

·les complejos. 

A diferencia de un arbol, una tabla se deriva de una -

manera mucho mas sistemitica, ademas de tener un formato mu

cho mas compacto. 

Existen 3 tipos de trablas de decisión 

a) Entrada 1 imitada 

b) Entrada extendida 

e) Entrada mixta 

~ 

El siguiente diagrama muestra el formato de una tabla 

de decisión: 

~Are~ l>E. 

(_Q ..¡ o 1 (_[ o llj 
(¡) 

f> ARlE t>E 
Ac:c.tol-1 

® 

1. En el cuadrante 

dición; . Esta 

superior 

irea debe 

E-;..1 TILA O A DE C01J08 q 

E-/J Tl2. A 'l> t:. 'DE 

~(4:)0 ¡.::, 

• 

izquierdo esta la parte de con

contener (en forma de pregunta) 

todas aquellas condiciones examinadas para un problema da 

do. 
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2. En el cuadrante inferior izquierdo esta la parte de acción. 

Esta área debe contener en forma de narrativa simple todas 

las acciones posibles resultantes de. las condiciones lista 

das arriba. 

3. En el cuadrante superior derecho esta la entrada de condi-

ción. En esta área todas las preguntas hechas en la par-

te de condición deben responderse y todas las combinaciones 

posibles de estas respuestas deben desarrollarse. Si un a 

respuesta no se indica, puede asumirse que la condición no 

fue sometida a prueba en esa combinación particular. 

,4. En el cuadrante inferior derecho esta la entrada de acción. 

Las acciones apropiadas resultantes de las diversas condi-

ciones de las respuestas a las condiciones de arriba se in

di can .áquí. Una o mas acciones pueden indicarse para ca~ -

combinación de respuestas de condición. 

La~ diversas combinaciones de respuestas a condiciones mo~

tradas en la entrada de condición de la tabla y sus acciones 

resultantes se llaman reglas. A cada una se le da un núme 

ro par~ propósitos de identificación. 

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 -

i.ndique en forma explicita que acciones tomar cuando sale de -

su cada en la manana a su trabajo de acuerdo a .las condiciones 

del tiempo. 

Supóngase que las condiciones del tiempo.son dia normal,-

llueve y hace frie y las acciones correspondientes son vesti-

menta normal, llevar paraguas y llevar sweater. 
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La tabla de decisión correspondiente queda como sigue: 

-aLUEVE? S S N N 

lHACE FRIO? S N S N 

LLEVAR PARAGUAS X X 

HACE FRIO X X 

VESTIMENTA NORMAL X 

Observese que en la entrada de condición §olo se tienen -

2 valores: S(si) y N(no) y en la entrada de acción una X que 

in~ica la acción que se toma de acuerdo a la condición o com

binación de condiciones'que se indica en la parte de condición. 

Así por ejemplo, la columna Rl (regla 1) se lee como sigue:-4 

si l 1 1 e ve y ha ce frío? luego 

llevar paraguas y sweater 

La columna R2 (regla 2) 

si llueve y no hace frío luego 

llevar paraguas 

y así sucesivamente. 

Tablas de entrada extendida 

Una tabla de entrada extendida tiene en su entrada de con

dición mas de 2 valores, es decir, no esta limitada a SIS y NOS. 

Considérese el siguiente ejemplo: 

Supóngase que en una línea aérea se tienen 3 clases de pasa-

je: primera, turista y alterna. Si un pasajero solicita la--

clase turisia y hay disponible se le otorga, sino se le asigna 

la clase alte'rna. Si la clase alterna se agotó se pone en li..::. 

ta de espera. Si el cliente solicita clase primerase le--

otorga si la hay, en.caso contrario se l·e asigna la clase alter 

na. Si no hay tampoco clase alterna se le pone en 1 ista de es--
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pera. 

La tabla correspondiente de decisión, queda como sigue: 

G $1 vE· P E'-nc 1 o~?. PP PI' 1 \) p PT ¡:JT PT 
-- ~ 

~ él.lL C.LA~t:. ? e~ C.T CA éP C.T CA 

S" t. ')1;, I'Jr'L I.>IA X A---
5E l)A Pt< 11-tEI2A 'Á 

-
.. ,; e DI.> ~ L TE•'DA X 
Po\JéR E:ILI LISTA 

X. 1 X X Dt: E!> Pt;-12.A ¡ 

-"i 
f>P = Pt:Tl c. 1. o 1J llE p 11' ! 1-t zv ¡;, 
PT - í'f-n (_.[o~ TH TVrl ISTt. 
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Observese que en la entrada de condición se tienen 2 valo

res para la condición ¿que petición? (PP y PT) y para la con-

dición ¿que clase7 se tienen 3 valores (CP, CT y CA). La co-

lumna Rl (regla 1) se lee como sigue: 

Si la petición es de primera y 

la clase primera esta dispónble 

asignar clase primera 

Tabla de entrada mixta 

luego 

Una tabla de entrada mixta puede tener SIS y NOS y otros -

valores'en la entrada de condición. Sí por ejemplo en la ta-

bla anterior en la primera condición ¿qué petición? se podría_ 

poner 515 y NOS en su correspondiente entrada de condición, ya 
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que esta entrada tiene 2 valores PP y PT . 
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F 

F 

8 

A 

-~": 

si [predicado) luego 

se u do cóC.i go- A. 

o bien 

.:· ' 

si [predicado) luego 

seudocódigo-A 

as' [predicado) luego 

se udocódigo-B _;·~ 
-.-.··<~<~~~ 

o bien 

fin 

:._ .._ ~ '• . : 
:,, ... -:,. : ·. :·i· -~-- '. 
--~ - ~ 

seudocódigo-Z 
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seudocódigo-A 
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lo bien) 
seudocódigo-Z 

fin 
.·. 
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A 

entanto (predicado) repetir 

seudocódigc-A 

fin 

repetir 

seudocódigo-A 

hasta(predicado) 

desde (ve<ó:-valor-J hasta valor-2) 

repetir 

seudocódigo-A 

fin 
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·.: .... 

,-_ ..... 

fin 
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si (predica'ci-¿¡1~·-luego 

seucocódigo-A· 

o bi'en O 
seudocódigo-B 

fin 
:· ,: 

si (predicado} luego 

seudocódig'o-A . 
os 1 (p!eédicado} luego 

o bien 

fin 

se udocódigo-:B _,, -.:.: 
' -~~..,J~d::-· 

- ·.:::.' _;:~pf~t.'-·?. ·:~ 
r ,?~ .··.~~:~~~:·~: .. : • V·· 
-.. .-e. - ---~: 

seudocodigo-z 
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seudocódigo-Z 

fin 

eritanto (predicado) T"=~·eti r 

seudocCH.iig-o-.!.. 

fin 

repetir 

seudocÓdigo-A 

hasta(predicadQ) 

desde (;'e"'=""valcy-j hasta ~:a~ e:.--..:. 

fin 

repetir 

seudocódigo-A 
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-si (predicado) luego 

· ·seud-6código-A 
·' 

fin 

si [predi¿idol. luego 

seudo código-A 
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se u do códi g()_~·:B_)j;~~-
. . -.. ~-;f:,::~ ::_;:;. ~:,~~-

~--

si (pred-icado} luego 

seudocódigo-A 

e.s' [predicad'"} luego 

X seudo.código-B 
• ..,,_.: l . . 

.- --.7' ·:... _.i .. :: • 

' ·_';.~ t ' -· . 

-·.: 

o bien _,-.--~~:~~~~~;~~~~~ . 

--- seudocódi:go-Z· 

fin 
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c~sar (selec;_.::r! ...:.:::; 

(casoll 

seudocódisc-h 

~--· 
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(o bien) 

seudocódigo-z 

fin 

entanto (p1:-edica,:.~_,) r:-pe-:.i ~ 

seudocódigo .. 

fin . .,_ 

repetir 

seudocÓdigo-A 

=:asta{pr€dicado) 

desde (ve~ valor-J 3asta vaJ.r_.::-2' 

fin 

repetir 

seudocódigo-A 
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4.6 DOCUMENTACION DE PROGRAMAS 26 

No es suficiente presentar un programa como una secuencia 

de instrucciones en un orden dado, ni tampoco es suficie~ 

te usar identación 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 documentación de programas: 

a) Documentación interna 

b) Documentación externa 

La documentación interna consiste en comen.tarios inmersos 

en el mismo código ejecutable. 

A continuación se dan algunas guías para la documentación 

intern• de un programa. 

1) Toda variable debe declararse. El nombre de la -

variable debe reflejar su propósito .. 

ejemplo, la asignación 

x:=2.0c*y**2; 

Así, por--

no nos dice gran cosa, sin embargo si a las varia

bles que intervienen en la asignación se les da un 

nombre para que reflejen su propósito. 

circun:=2.0*PI*RADI0**2; 

ahora es mas obvia la información que nos da; 

El c&lculo de la longitud de la circunferencia de un círculo. 

2) Todo programa, segmento de programa o subprograma -

que te~ga un ~ropósito muy específico debe comenzar 

con comentario que describa en forma clara y consisa 

ese propósito. 

3) No hacer comentarios inGt~les, así por ejemplo 

(*se incremnta contador*) 

Contador:=contador + 1; 

en este caso el comentario ·sale sobrando. 

• 



La documentación externa se refiere a toda la información 

que debe estar asentada e"n un manual de programación." Es 

ta información cons~ste en lo siguiente 

al Propósito del programa o subprograma 

bl Parámetros de entrada y salida 

el Explicar a grandes rasgos la mecánica del programa 

d) Listado del programa 

e) Advertancias sobre posibles errores fatales; divi

sión por cero, etc. 

fl Programas o subprogramas que llamen al programa -

(o subprograma) que se documenta. 

g) Programas o subprogramas que llama el programa - -

(o subprograma) que se documenta. 

27 



4.7 ESTRUCTURAS DE CONTROL EN FORTRAN IV 

A 

B 

A 

y 

DECISION 

IF(.NOT. (PREDICADO)) GOTO·A 

CODIGO-A 

CONTINUE 

IF(.NOT. (PREDICADO)) GO TO A 

CODIGO-A 

GO TO B 

CONTINUE 

CODIGO-B 

CONTINUE 

IF(.NOT. (PREDICADO-!)) GO TO 

CODIGO-A 

GO TO X 

IF(.NOT. (PREDICAD0-2)) GO TO 

CODIGO-B 

GO TO X 

IF (.NOT. (PREDICAD0-3)) GO TO 

CODIGO-C 

GO TO X 

CONTINUE 

CODIGO Y 

A 

B 

e 

X CONTINUE 

28 



A 

ITERATIVAS 

IF(.NOT. (PREDICADO)) GO TO B 

CODIGO-A 

GO TO A 

CONTINUE 

CONTINUE 

CODIGO-A 

IF(.NOT. (PREDICADO)) GO TOA 

SALIDA 

GO TO A 

29 
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fSENO.DELA 
INTERFAZ DEL USUARIO 

Al diseñar un paquete de gráficas, necesitamos considerar no sólo las operaciones 
de graficación que se efectuarán sino también la forma en que estas operaciones 
se pondrán a disposición de un usuario. Esta interfaz debe. diseñarse de manera 
que se proporcione un medio adecuado y efectivo para que el usuario accese fun
ciones de gráficas básicas; como el despliegue de objetos, establecimiento de atri
butos o realización de transformaciones. El paquete de gráficas podría construir
se para que produzca diseños de ingeniería, planos arquitectónicos, proyectos de 
dibujo mecánico o gráficas financieras o bien podría diseñarse como un programa 
pincel para un artista. Cualquiera que sea el tipo de aplicación al que se destine, 
necesitamos decidir qué diálogo interactivo sirve mejor al usuario, el tipo de ruti
nas de manipulación que se utilizarán y los dispositivos de salida que resultan. 
adecuados para el tipo de aplicación implicada. Una interfaz pobremente diseña
da aumenta las oportunidades de que el usuario cometa errores y puede incre
mentar significativamente el tiempo que tarda el usuario en realizar una tarea. 

1 
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16-1 Componentes de la interfaz del usuario 

Existen muchos factores .que se incluyen en el diseño de la interfaz del usuario. 
Además de las operaciones especificas que se pondran a disposición del usua
rio, debemos considerar cómo se organizarán los menús, cómo responderá el paquete 
de gráficas a la entrada y a errores, cómo se organizará el despliegue de salida y 
cómo se documentará y explicará el paquete al usuario. Para ayudarnos a explo
rar estos factores, consideramos el diseño de la interfaz de un usuario en términos 
de las componentes que siguen: 

Modelo del usuario 
Lenguaje de comando 
Formatos del menú 
Métodos de retroalimentación 
Formatos de salida 

El modelo del usuario ofrece la definición .de los conceptos implicados en el 
paquete de gráficas. Este modelo ay{¡da al usuario a entender la forma en que ope
ra el paquete en términos de éonceptos de aplicación. Explica al usuario qué tipo 
de objetos pueden desplegarse y cómo pueden manipularse. 

Las operaciones que el usuario tiene a su disposición se definen en el lenguaje 
de comando, el cual especifica las funciones de manipulación de los objetos y las 
operaciones. de archivo. 'Las funciones comunes de manipulación de objetos son 
aquellas que sif'(en para reordenar y transformar objetos de una escena. Las ope
raciones de arch.ivo pueden ofrecer la creación, cambio de nombre y copiado de 
segmentos. La forma en que se estructuren los comandos del usuario dependerá 
del tipo de dispositivos de entrada y salida elegidos para el sistema de gráficas. 

Las .opciones de procesamiento pueden preSentarse a un usuario en formato 
de menú. El menú podría utilizarse para enlistar las operaciones disponibles y los 
objetos que se manipularán. 

Una consideración importante en el diseño de una interfaZ es la forma en que 
el sistema responderá o bien dará retroalimentación a la entrada del usuario. La 
retroalimentación ayuda a un usuario al operar el sistema reconociendo la recep
ción de comandos, enviándole diversos mensajes y señalándole cuándo se han re
cibido las sel.,;,iones. del menú. Algunos tipos de retroaJimentación son parte 
integral de la estructura del lenguaje de comando, en tanto que se ofrecen otras 
formas de retroalimentación para ayudar a un usuario a entender la operación 
del sistema. · 

La forma en que la información se presentará a un usuario se determina por 
los formatos de salida. Una imagen de salida debe organizarse de modo que sumi
nistre información al usuario en la forma más eficaz posible. Los factores que se 
considerarán en el diseño de los formatos de salida incluyen la elección de mode
los geométricos que se utilizan para representar objetos y la disposición total de la 
salida en un dispositivo de despliegue. ' 

16-2 Modelo del usuario 

El diseño de la interfaz de un usuario comienza con el modeJo·del usuario. El mo
delo determina la estructura conceptual que se le presentará al usuario. El mode
lo describe para lo que está diseñado el sistema y de qué operaciones de grafica-

;¿ 



ción se dispone. Por ejemplo, ·si el paquete de gráficas se va a utilizar como una 
herramienta en dist·ño arr¡uitectónico, el modelo describe la forma en que puede 
usarse el paquete para construir y desplegar vistas de edificios. Una vez que se ha
ya establecido el modelo del usuario, las otras componentes de la interfaz pueden 
desarrollarse. La etapa final eri el diseño del modelo consiste en elaborar el ma
nual del usuario, el cual explica el sistema y ofrece ayuda en su uso. 

Básicamente, el modelo del usuario define el sistema de gráficas en términos 
de objetos y las operaciones que pueden efectuarse con los objetos. Para un sistema 
de proyección de una instalación, los objetos pudieran definirse como un conjun
to de elementos de mobiliario (mesas, sillas, etc.) y entre las operaciones a dispo
sición se incluirían aquellas para posicionar y eliminar diferentes piezas de mOhi· 
liario dentro del proyecto de la instalación. En forma análoga, un programa de 
diseño de circuitos podría utilizar elementos eléctricos o lógicos para los objetos, 
con operaciones de posicionamiento disponibles para agregar o suprimir elemen-
tos dentro del diseño total del circuito. · 

Objetos como los elementos de mobiliario y de circuitos se denominan objetos 
de aplicación. Además de estos objetos, el modelo del usuario podría contener 

otros objetos que se utilizan para controlar operaciones de graficaciÓn. Estos se 
llaman objetos de control. Ejemplos de objetos de control son los cursores para se
leccionar posiciones en la pantalla, símbolos de selección del menú y retículas de 
posicionamiento (fig. 16-1). Las operaciones de que se dispone en un paquete 
permiten la manipulación de objetos de manipulación 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 tamaño. 

Sólo deben emplearse conceptos bien conocidos en el modelo del usuario. Si 
construimos un paquete de gráficas como auxiliar en el diseño arquitectónico, la 
operación del paquete debe describirse en términos del posicionamiento de pare
des, puertas, ventanas y otras com~nentes de construcción para formar las es
tructuras arquitectónicas. El modelo no. debe contener referencias de conceptos 
que puedan ser desconocidas para un usuario. Por ejemplo, no existe ninguna ra
zón para suponer que un arquitecto conocería los términos de la estructura de da
tos. La introducción de información detallada concerniente a la operación del sis
tema· en términos de estructuras de árbol, listas ligadas y segmentos produciría 
una sobrecarga de trabajo innecesaria en el usuario. Toda la información conte
·nida en el modelo del usuario debe presentarse en el lenguaje de la aplicación. 

En conjunto, el modelo del usuario debe ser lo más simple y consistente que 
sea posible. Un modelo complicado es difícil de entender para un usuario y le resul
ta complicado trabajar con él en forma eficiente. El número de objetos y opera
ciones de graficación del modelo deben minimizarse a sólo aquellas que se necesi
ten en la aplicación. Esto hace que al usuario le sea fácil aprender el sistema. Por 
el otro lado, si el paquete se simplifica demasiado, puede ser fácil de aprender-pe
ro dificil de aplicar. El diseñador 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 símbolo no debe 
servir como objeto de aplicación y como objeto de control, dependiendo del modo 
de interacción. Esto hace·dificil que un.\lSuario lleve el registro de los significa
dos de los símbolos. Es mucho más fácil para un usuario aplicar el paquete sí los 
objetos y la5 operaciones se definen y utilizan de manera consistente. 

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

3 

357 
St!c. 16·2 Modelo del usuafiO 

FIGURA 16-1 
Ejemplos de objetos de control. 
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a usuarios prospectos y observando la forma en que realizan sus tareas. Las con
clmiones del análisis de tareas puede formar la base para decidir qué tipos de 
operaciones y objetos se necesitan y la forma en que el paquete de gráficas debe 
presentarse al usuario. 1 

16-3 Lenguaje de comando 

El lenguaje interactivo elegido para un paquete de gráficas debe ser lo más. natu
ral posible para que el usuario lo aprenda, con todas las operaciones especificadas 
en términos relativos al área de aplicación. Un paquete de diseño de circuitos es
pecifica operaciones en términos de la manipulación de los elementos del circui
to, mientras que las operaciones de un paquete de dibujo mecánico son aquellas 
que sirven para trazar figuras geométricas. Los comandos deben diseñarse de mo
do que el usuario no tenga que aprender nuevos conceptos, así como también el 
nuevo lenguaje. 

Minimización de la memorización 

Cada operación del lenguaje de comando debe estructurarse de manera que 
un usuario pueda entenderla con facilidad y recuerde el objetivo de la misma. 
Deben evitarse los formatos de comandos oscuros, complicados, inconsistentes y 
abreviados. Sólo confunden a un usuario y reducen la efectividad del paquete de 

) 

gráficas. Es más fácil que un usuario recuerde un comando como select_obiect 1 . ·' que el formato abreviado so. Una llave, o botón, que borra cualquier comando es 
más fácil de utilizar que varias llaves de supresión para diferentes operaciones. 
Además,_ el lenguaje de comando debe estructurarse de modo que no se pida al " 
usuario' distraer su atención constantemente de un dispositivo de entrada a otro.· 

Para un usuario menós experimentado, un lenguaje de comando con_pocas .· i 
operaciones fácilmente asimilables es por lo general más efectivo que un conjunto 
de operaciones grande y general. Un conjunto de comandos simplificado es fácil de 
aprender y recordar, y el usuario puede concentrarse en la aplicación en vez 
de en el lenguaje. No obstante, un usuario .experimentado podría hallar algunas 
aplicaciones difíciles de manejar con un conjunto pequeño de comandos diseña-
do para el novato. Para dar entrada a varios usuarios, los lenguajes de comando 
pueden diseñarse en varios niveles. Los principiantes pueden utilizar el nivel más 
bajo, el cual contiene el mínimo 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 lenguaje 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 más experimentados pueden obtener soli
citudes de entrada breves que no interrumpan su concentración. 

Las facilidades de a}'uda pueden incluir una sesión .. tutoría! .. que ofrezca ins
trucción acerca. de cómo 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 básicos. Pueden ofrecerse varias aplicaciones de 
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ejemplo de manera que el usu~rio pueda apreciar la form-a -en que las operaciones 
trabajan en realidad en aplicaciones comunes. 

Si se dispone de diferentes niveles de ayuda, un principiante puede seleccio
nar el nivel más bajo y recibir solicitudes de entrada y. explicaciones detalladas en 
cada etapa durante la aplicación del paquete. Las solicitudes de entrada pueden 
indicar al principiante exactamente qué hacer a continuación. Un usuario experi· 
mentado podría 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 menús o mensajes desplegados. Para el usuario experto, pueden darse solicitu-

. des de entrada más tenues. Un cursor centelleante podría indicar cuándo se re
quiere una entrada coordenada y podría desplegarse una escala cuando se vaya a 
seleccionar un valor escalar. 

Respaldo y manejo de errores 

Durante cualquier secuencia de operaciones, debe disponerse de algún meca
nismo sencillo de respaldo o aborto. Con frecuencia, una operación puede cance
larse antes de que se complete la ejecución, con el sistema restituido en el estado 
en que se encontraba antes de que se iniciara la operación. Con la capacidad del 
respaldo en algún 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 visión pueden probarse y los objetos pueden llevarse a diferentes posi
ciones antes de decidir su_ ubicación final. Algunas veces un sistema puede respal
darse a través de varias operaciones, permitiendo al usuario volver a colocar el 
sistema en algún punto especificado. En un sistema con extensas capacidades de 
respaldo, todas las entradas podrían salvárse de manera que un usuario pueda 
respaldar y ·"volver a correr'' cualquier parte de una sesión. · 

"Si no hay una facilidad de respaldo, pueden usuarse otros métodos para ayu
dar a los usuarios a superar los efectos de los errores. Podría pedirse a un usuario 
que verifique algunos com-andos antes de ejecutar las instrucciones. Se llevaría 
demasiado tiempo preguntar al usuario ¿Está usted seguro que desea hacer esto? 
después de cada entrada, pero sería adecuado_ para las acciones que uno u otro no 
pueda quedarse sin hacer o se necesitaría hacer un esfuerzo considerable para res
tituirlo. 

Los diagnósticos 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 explicación clara de lo que anda mal y de lo que se necesita hacer para corre
gir la situación. Comúnmente, el sistema de recuperación despreciará una entra
da incorrecta e informará 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 
rutinas, el sistema puede responder en forma inmediata. Cuando un usuario mete 
una solicitud de procesamiento complicada, puede esperarse alguna demora y es
te retraso podría utilizarse para planificar la siguiente fase de la aplicación. 
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Sin importar la complejidad de la solicitud de la entrada, los usuarios pueden 
e<perar que los sistemas den algún tipo de respuesta inmediata; de lo contrario 
no pueden estar seguros de que la entrada fue recibida y que el sistema realiza ei 
procesamiento. Debe diseñarse un pequete de gráficas para dar esta respuesta 
"instantánea" a la entrada del usuario en cerca de una décima de segundo. ¡· 
tiempo de respuesta mayor que éste puede interrumpir la sucesión de ideas de 
usuario, ya que éste empieza a preguntarse qué está haciendo el sistema en vez de 
pensar en la siguiente etapa de la aplicación. Si el tiempo de procesamiento va a 
ser más 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 podría ser un mensaje que afirma que la entrada se está pro
cesando. Con usuarios experimentados, un cursor centelleante o un cambio de co
lor o intensidad pueden servir para el mismo fin. 

Algunos sistemas están diseñados de manera que la variabilidad en tiempos de 
respuesta entre diferentes tipos de procesamiento no sea demasiado grande. Un 
sistema que alterna entre respuestas instantáneas y demoras de varios segundos (o 
minutos) podría ser más desconcertante para un usuario que un sistema con res
puesta más lenta con menos variabilidad en los tiempos de respuesta. 

Estilos de lenguajes de comando 

Existen varios estilos posibles del lenguaje de comando y la elección del for
mato de los comandos de entrada depende de variós factores. Entre estos factores 
se incluyen los objetivos del paquete, el tipo de dispositivo de entrada que se utili
zarán y el tipo del usuario. _ 

En conjunto, el lenguaje de comando puec;le conformarse de modo que la se-
-cue_ncia de acciones de entrada sea dirigida por un paquete de gráficas o bien por 
un usuario: Cuando el paquete dirige la entrada, se indica al usuario qué tipo de 
acción se espera en cada etapa. Este es un método particularmente efectivo p· 
los principiantes, donde se utilizan solicitudes de entrada y menús para exph 
lo que se pide y cómo meter la entrada. En algunos casos, los usuarios pueden 
verse restringidos a un número limitado de respuestas, como la replicación con si, 
no o bien un valor numérico. Con otros sistemas, puede dirigirse a un usuario a 
seleccionar una acción de una lista de alternativas. Esta selección podría hacerse 
a partir de un menú desplegado, utilizando una pluma linterna o el control del 
cursor de un teclado o quizá la selección podría efectuarSe utilizando llaves de 
función. Una vez que se haya escogido la acción, como la selección de un objeto, 
se di_rige al usuario a meter parámetros adecuados (coordenadas, valores de trans
formación, etc.). 

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 acción que se realizará en ca
da etapa. Este método ofrece la mayor flexibilidad y se adecúa mejor al usuario 
experimentado. Podrían usarse algunos menús y solicitudes de entrada para re
cordar al usuario las opciones de· que dispone con cualquier operación 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 está diseñado solamente para realizar un diálogo, no se 
pone a disposición del usuario ningún conjunto de comandos. La entrada se logra 
seleccionando opciones de menús desplegados y dando respuestas simples a solicitu
des de entrada. Este método de obtención de la entrada es adecuado para princi· _ 
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comandos pueden diseñarse para meterse con llaves de función o tecleándolos en 
un teclado estándar. 

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 podría meter· el comando delete_obiect, seguido de los 
valores de parámetros que identifican el objeto que se eliminará. Las designacio
nes de los parámetros podrían dar un número de objeto o bien el nombre de éste. 
El usuario también podría señal,ar 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 acción, como en el ejemplo que acaba de darse, se denominan comandos 
prefijos. Los comandos posfijos especifican pritnero los parámetros y después la 
acción. Cuando se utilizan comandos posfijos, la lista de parámetros puede corre
girse en caso de que aparezca un error antes de que se dé la acción. 

En algunas aplicaciones, la entrada del usuario puede reducirse mediante la 
selección de una sintaxis de comandos que admita múltiples especificaciones de 
parámetros. Por ejemplo, en vez de un comando de supresión aparte para cada 
objeto, un usuario podría introducir un solo comando· de supresión que permita 
que se eliminen varios objetos: · 

delete 
obJ ect_name 1 
object_name2 
object_na.me3 

La acción del comando de supresión llegaría a su fin cuando se meta la siguiente 
operación. · 

Otra posibilidad para reducir la entrada del usuario consiste en eliminar la 
lista de parámetros contenidos en los comandos. En vez del comando delete..ob;ect 
seguido de la designación del objeto, el nombre del objeto podría incorporarse en 
el comando. Esto requiere un comando aparte para cada objeto, pero los coman
dos podrían implantarse como llaves de función, de manera que sólo se requiera 
una entrada para meter el comando. Para poner un ejemplo, con un comando 
aparte, como delete_worktable, deletuhelves, etcétera. 

Un patrón de trazo es otra forma de entrada que es de utilidad en· muchas 
aplicaciones de diseño. Aquí, el usuario traza un patrón con un dispositivo de gol
pe, como una tableta de gráficas; el patrón se despliega en un mo~itor de video y 
es procesado por el programa de diseño. El patrón de entrada podría utilizarse 
con un programa de reconocimiento de patrones para seleccionar una figura o 
bien este tipo de entrada podría ser la base de un·paquete de dibujo que permita 
a un usuario crear un diseño J>imagen. 

· Los programas de reconocimiento de patrones toman un patrón de entrada y 
lo comparan contra una biblioteca de figuras predefinidas. Un diseñador de circui
tos lógicos podría 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 la figura de la biblioteca correspondiente, como 
en la figura 16-2(b). Esta técnica puede ser más rápida que la selección de una fi
gUra de un menú y su colocación dentro del circuito si la biblioteca de figuras al-
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FIGURA 16-2 
Un slmbolo de entrada lal trazado 
por un diset\ador es 
identificado por el programa de 
reconocimiento de patronet y M 
sustituye por la figura 
correspondiente d~ elemento d~ 
circuito lb). 
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FIGURA 16-3 
Un patrón de entrada (al trazado 
por un disar\ador de partes se 
compara contra la biblioteca de 
partes existentes para localizar 
una figura similar lb). 

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

Un programa de reconocimiento de patrones se utiliza con algunos sistemas 
para permitir que un diseñador de partes determine si una parte que se necesita 
existe en realidad o podría producirse modificando una parte análoga. La figur. 
16-3 ilustra el trazo de un diseñador de una placa con cinco agujeros y una par 
de ajuste encontrada por el programa. En este ejemplo, el diseñador podría dec¡dir 
que la parte de ajuste está lo suficientemente cerca para que pudiera ser modifi
cada agregando o sumando los cuatro agujeros menores. Para establecer el tama
ño de los modelos de entrada, podría pedirse al usuario que trace objetos dentro 
de los límites de una retícula desplegada .. 

Los programas de pintura pueden servir para desplegar algunos tipos de redes 
(proyectos de tubería y alambrado) y en aplicaciones de arte creativo. En el trazo
de redes, el usuario dibuja las líneas de conexión 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 menús y un área en la cual nueda crear la 
imagen, como se muestra en la figura 16-5. Un menú presenta ··" conjunto de 
pinceles que permiten la creación de diferentes tamaños de línea y textüras de lí
neas (líneas estrechas, aerógrafo, etc.). El otro menú enlista una paleta de colores 
y sombras a disposición. Seleccionando diferentes pinceles y colores, un artista 
puede producir cuadros como los ejemplos de arte creativo del capítulo l. 

16-4 Diseño del menú 

Muchos paquetes de gráficas utilizan menús. En algunos casos, toda la .entra
da del ~uario se especifica con selecciones de menú. Cuando se emplean menús 
en un programa, el usuario es liberado de la carga de recordar opciones de entra
da. Esto no sólo reduce la cantidad.de memorización que se requiere del usuari~ 

'-' enlistando la gama de opciones disponibles, sino que también impide que el ust 
rio seleccione opciones que no sean válidas en ese punto. Además, los menús pue
den alterarse fácilmente para dar cabida a diferentes aplicaciones, mientras que 
las llaves o botones de función deben reprogramarse y volver a rotularse si van a 
alterarse. Los inenús pueden utilizarse como el mecanismo de entrada de opera
ciones y valores de parámetros. 

La selección interactiva del menú puede realizarse con muchos tipos de dispo
sitivos de entrada. La pluma linterna y el pánel de contacto se utilizan para hacer 
selecciones muy rápidas, ya que el usuario simplemente toca el área de la panta
lla que contiene la opción de menú-<¡ue se seleccionará. Pueden utilizarse tecla
dos, palancas de mando y otros dispositivos para hacer selecciones posicionando 
un cursor u otro símbolo en una opción de menú. También puede utilizarse un te-
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FIGURA 16-4 
En un programa de trazo de redes. 

·el trazo de un usuario de una linea 
de conexión la) se ajusta a un 
conjunto de lfneas horizontales y 
verticales lb). 



ciado para lox:lear el nombre de identÜicación o el número de un elemento del 
menú. Para un número pequeño de elementos de menú. un sistema con registro 
de voz puede ofrecer un método eficaz para seleccionar opciones. 

En general, los menús con menos opciones son más electivos, ya que reducen 
la cantidad de tiempo de búsqueda que se necesita para hallar una opción deter
minada y ocupan menos espacio en la pantalla. Por lo general, los menús se rolo-
an en un lado de la pantalla de manera que no interfieran con la imagen desple

gada. Cuando se va a presentar un menú extenso con largas descripciones de cada 
opción, quizá tenga que ocupar toda la pantalla tal que la imagen y el menú se 
desplieguen en forma alternada. Esto puede tener un efecto muy disruptivo en la 
sucesión de ideas del usuario, ya que la continuidad visual con la imagen se pier· · 
de cada vez que se hace una selección de menú. Los menús que ocupan toda la 
pantalla deben evitarse acortan'do las descripciones de las opciones de menú y di
vidiendo las selecciones en dos o más submenús. 

Un método para organizar un menú en submenús de menor tamaño consiste 
en disponer las opciones de menú en una estructura de niveles múltiples. Una se-

. lección del primer menú sube un menú al segundo nivel, y as( sucesivamente. Es
te es un método efectivo para trabajar con operaciones y parámetros. Una vez 
que se selecciona una acción del menú de operación, puede presentarse un menú 
de parámetros (escalas o cuadrantes). Deben evitarse más de dos o tres niveles; de 
lo contrario, la estructura del menú podría confundir al usuario. 

Los elementos listados en un menú pueden presentarse como cadenas de ca
racteres o bien como íconos gráficos (figuras geométricas). Tales símbolos son de 
utilidad en la presentación de menús para el diseño de circuitos y la planificación 
de proyectos de instalaéiones. Los íconos 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 dirección de traslación y una 
flecha curva indica la dirección de rotación. Las ventajas de. los íconos son que· 
por lo general ocupan menos espacio y" se reorganizan más rápidamente que las 
descripciones de texto correspondientes. Un usuario principiante puede hallar los 

'onos más difíciles de usar inicialmente, pero una vez que se aprenda el conjunto 
..te íconos, las entradas pueden hacerse más rápido y con pocos errores. 

En muchas aplicaciones, los menús siempre se colocan en una posición, como 
en el lado o en la base de la pantalla. Los elementos siempre se ubican en la mis
ma posición, de modo que el usuario se acostumbre a hacer cada selección en una 
localidad fija. Otra posibilidad es la de utilizar un menú "movible" que se coloca 
en la proximidad de la posición regular del cursor de la pantalla (lig. 16-7). Pues
to que se supone que el usuario está trabajando con el cursor de la pantalla, los 
menús movibles permiten que se hagan selecciones con un mínimo de movimiento 
del ojo y la mano. El menú movible se coloca sobre una parte de la imagen y de 
este modo debe desplegarse sólo cuando se necesite. Los menús movibles pueden 
implantarse en un sistema rastreador sustituyendo una parte rectangular de la 
imagen por la información del menú. Con un sistema vectorial, el menú y la ima
gen pueden superponerse y dificultar al usuario la identificación de los elementos 
del menú. 

16-5 Retroalimentación 

Una parte importante de cualquier sistema de gráficas es la cantidad de retroali
mentación suministrada a un usuario. El sistema necesita realizar un diálogo in-
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(al Menús utilizados en un 
programa de pintura para 
seleccionar colores y texturas y 
tamaflos de pinceles. (bl Lineas 
trazadas con pinceles de diferent~ 
tamano. 

FIGURA l&l; 
Iconos que podrian utilizarse para 
seleccionar direcciones de 
traslación y rotación. 
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FIGURA 16-7 
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Menü movible colocado cerca de 
la posición actual del cursor de la 
pantalla. 

FIGURA 16-8 
Inversión de intensidades de 
pixeles como medio para ofrecer 
retroalimentación para confirmar 
una selección de menú. 
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teractivo e informar al usuario qué está haciendo el sistema en cada etapa. Esto 
es particularmente importante cuando el tiempo de respuesta es alto. Sin retroali
mentación, un usuario puede empezar a preguntarse qué está haciendo el sistema 
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 claridar' 
el tipo de procesamiento en progreso. Esto no sólo informa al usuario que la er, 
trada se ha recibido, sino que también le indica en qué está trabajando el sistema 
de manera que pueda corregirse cualquier error de entrada. Si el procesamiento 
no puede completarse en unos cuantos segundos, podrían desplegarse varios men
sajes para mantener informado al usuario del progreso del sistema. En algunos 
casos esto podría 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 podría también 
permitir al usuario meter otros comandos o datos mientras se procesa una ins-
trucción. ' 

Los mensajes de retroalimentación 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 concentración del usuario. Con llaves 
de función, la retroalimentación puede darse como un chasquido audible o me
diante la iluminación de la llave que se ha oprimido. La retro_alimentación de 
audio tiene la ventaja que no utiliza más del espacio de la pantalla y el usuario no 
tiene que distraer su atención del área de trabajÓ con el fin de recibir el mensaje. 
Cuando se despliegan mensajes en la pantalla, puede usarse un área de mensaje 
fija de manera que-Sepa siempre dónde buscar los mensajes. En algunos casos, 
puede ser útil colocar mensajes de retr· .úimentación en el área de trabajo del 
usuario en la proximidad del cursor. Puedenusai'se diferentes colores para distin
guir tá retroalimentación de otros objetos del despliegue. 

· Para acelerar la respuesta del sistema, pueden elegirse técnicas de retroali-
mentación para aprovechar las características de operación del tipo· de d.isposi· 
vos en uso. Con un despliegue rastreador, las intensidades de los pixel es se inviel
ten con facilidad (fig. 16-8), de modo que este método puede emplearse para 
ofrecer una rápida retroalimentaciÓn para selecciones de menú. Otros métodos 
que podrían utilizarse para la retroalimentación de la selección del menú inclu
yen el realce, cambio de color y centelleo del elemento seleccionado. 

Pueden diseñarse símbolos especiales para di{erentes tipos de retroalimenta
ción. Por ejemplo, un símbolo de cruz o de ''pulgares abajo .. podría usarse para 
indicar un error y un signo centelleante "en trabajo .. podría servir para indicar al 
usuario que el sistema está procesando la entrada. Este tipo de retroalimentación 
puede ser muy efectiva con un usuario más experimentado, pero el principiante 
puede necesitar una retroalimentación más detallada que no sólo indique con éla
ridad lo que el sistema está haciendo sino también lo que el usuario debe meter a 
continuación. · 

Con algunos tipos de entrada, se desea la retroalimentación 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 
botón y cuádrante puede reflejarse en la misma forrna. Los valores escalares que 
se seleccionan con cu'adrantes 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 podrían reflejarse con un cursor u 
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Otro Siruhoio f]UC ap:Hczca en la posicú.ln •wlt:cionada. S{ Se seleccionan posiciones 
con el cursor dt la pantalla, pueden despleg•rse valores coorden•dos de la locali
dad del cursor para indicar ex•ctamcnte que posición se ha se!ecch._,,.do. 

16-6 Formatos de salida 

La información que se presenta al usuario de un paquete de gráficas incluye 
una combinación de imágenes, menús, mensajes de salida y otras formas de diálo
go generadas por el sistema. Existen muchas posibilidades para disponer y pre
sentar esta informaCión de salida al usuario y el diseñador de un paquete de gráfi
cas debe considerar la mejor manera de diseñar los formatos de salida para lograr 
la mayor efectividad visual. Las consideraciones en el diseño de formatos de sali
da incluyen estructuras de menú y mensajes, figuras de íconos y símbolos y los 
proyectos en toda la pantalla. Como se dijo antes, las estructuras de menú y men
sajes dependen de varios factores. Además del nivel de experiencia del usuario y 
del tipo de aplicación, la estructura de menús y mensajes se verá influenciada por 
el proyecto elegido para la salida de la pantalla. 

Formas de íconos y símbolos 

. ) 

La estructura de muchos simbolos que se utilizan en un paquete de gráficas 
depende del tipo de aplicación para la cual se dirige el paquete, como el diseño 
eléctrico, planificación arquitectónica o proyectos de instalaciones. Las formas o 
figuras de los símbolos se escogen de modo que ofrezcan una imagen todavía más 
clara y simple del objeto u operación que se supone deben representar. Ot'ros sím
bolos, como los cursores o apuntadores de menú, deben diseñarse para que sean 
claramente diferentes de· los otros íconos. En algunos casos, un paquete puede 
permitir al usuario especificar la forma de algunos símbolos. 

'royecto de la pantalla 

Tres componentes básicas _del proyecto de la pantalla son el área de trabajo 
del usuario, el área de menú y el área para desplegar solicitudes de entrada y 
mensajes de retroalimentación. Las secciones fijas de la pantalla pueden desig
narse para cada una de estas tres áreas, como se muestra en la figura 16-9(a). En 
este proyecto, los menús sie1J1pre se presentan del lado derecho y los mensajes se 
despliegan en la base de la pantalla. Para hacer el área de trabajo lo más grande 
posible, las áreas de menú y mensajes deben minimizarse. Si se desea un .. área de 
trabajo muy grande, las áres de menú y mensajes podrían suprimirse cuando no 
se necesiten de manera qué el área de trabajo pueda ampliarse hasta llenar la 
pantalla. Una manera de permitir un empleo máximo de la pantalla consiste en 
dar al usuario algún control sobre el tamaño de las áreas de menú y mensajes. Por 

·ejemplo, un usuario experimentado podría reducir el tamaño del área 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 número de áreas de ventana en so
breposición. En este esquema, el usuario especifica el área de la pantalla en la 
cual se desplegará un menú o imagen. A medida que se coloca cada nueva venta
na en la pantalla, puede superponerse y oscurecer ventanas creadas con anteriori
dad. La figura 16-10 muestra un proyecto con varias ventanas en superposición. 
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FIGURA 16-9 
?0sibilidades del proyecto en la 
:. ... ":talla: (a) área de mensajes 
grande; (b) área de mensajes 
reducida. 

FIGURA 16-10 
Prnyecto de la pantalla con 
ve'ltanas en superposición. 
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Figura insertada Area Que se 
de la imagen total agrandara 

FIGURA 1&-11 
Sección de una imagen agrandada 
que contiene una figura 
insenada que muestra la imagen 
total. 

FIGURA 1&-12 
Despliegue del provecto de calles 
de una ciudad: (a) se incluyen 
todas las calles; (b) sólo se 
destacan las principales calles 
transitadas. 
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Ot'bc proporcionarse un conjunto dt optrac.:iones al usuario para cr~ar, suprim~ 
y po~icinnar las áreas de ventanas. 

Con algunas aplicaciones conviene tener una capacidacf de acercamiento a 
disposición. 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 característica de acercamiento puede utilizarse para ampliar 
una pequeña zona de una imagen mayor de modo que llene el área de trabajo. El 
agrandamiento puede realizarse para desplegar detalles adicionales que no pue
den apreciarSe en la imagen total. Algunas veces el usuario desearía observar la 
imagen en su totalidad y la sección ampliada al mismo tiempo. Una manera de 
hacer esto consiste en superimponer una imagen total como una pequeña ventana 
interior en la pantalla, como se muestra en la figura.l6-ll. Otro método consiste 
en incluir dos monitóres de video en el sistema de gráficas. Puede .usarse un DV. 
ST para desplegar la imagen total y el despliegue de renovación 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 presentación de la estructura esencial. Por ejemplo, un proyec
to de una ciudad podría mostrarse con todas las calles o bien solamente con las 
principales. Al desplegar sólo las calles mas grandes, pueden destacarse las princi
pales calles transitadas de la ciudad (fig. 16-12). 

lal (b) 

lA_ 
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CUANDO SE NECESITA CREAR UN PROTOTIPO? 

- CUANDO NO SE CUENTA CON TODA LA INFORMACION O 

EL SISTEMA ES MUV GRANDE. 

- CUANDO SE ESTE INSEGURO DE SUS NECESIDADES. 
\ 

1 

- CUANDO SU USO SEA INCIERTO O MUY VARIABLE. 



PARA QUE SE USA UN PROTOTIPO? 

- PARA CLARIFICAR LOS REQUERIMIENTO DEL USUARIO 

- PARA HACER MAS EFECTIVO EL DISENO 

- PARA CREAR UN SISTEMA FINAL 

- ENSENANZA/ APRENDIZAJE 
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PROTOTIPOS 

- IDENTIFICAR LOS REQUERIMIENTOS BASICOS DEL USUARIO POR MEDIO DE 

UN ANALISIS RAPIDO E INCOMPLETO 

- DESARROLLAR LA BASE DE DA TOS (SI ES RELACIONAL HACERLO SIN 

MIEDO VA QUE LOS CAMBIOS SON .f"ACILES DE HACER) 

- PLANEAR V DESARROLLAR MENUS V SUBMENUS 

- COMPLETAR EL PROTOTIPO DESARROLLANDO FUNCION POR FUNCION 

DESPUES DE LA Af"ROBACION DEL USUARIO, ESCRIBIR LAS 

ESPECIFICACIONES (DOCUMENT ACION) 

- IMPLANTAR V USAR EL PROTOTIPO 

- REVISAR V MEJORAR EL PROTOTIPO 

• 
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Prototyping: Not a Method,but a Philosophy 

BY DR. PETER G. KAUBER 

• In recent years, a system development 
methodology called prototyping has emerged 
asan alternative te the traditional development 
methodoiogy. While the traditional approach 
amounts to a serial, phased process in which 
each major step or phase is completed prior te 
the start of the next. the prototyping approach 
tends te merge analysis, design, and imple
mentation into a fluid process that emphasizes 
extrememly fast initial development, followed 
by an on-going, evolutionalry elaboration with 
contirÍuous 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 ofthe 
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, 

DR. PETER G. KAUBER 

Or r. IUber 15 a Professor al 
cr.rnouter sc1ence at North 
Ca,olina State University, Aa
leiQil, NC. He has had industry 
expenonce as a systems ana
tyst and dataoase analyst and 
hao; :.erved as a consultant '" 
~Jtúbase dtts1gn. Dr. Kauber's 
IOtt:!rests include log•cat dala· 
base design, 1ntormahon sys
tems ttleory. and the design and 
development of evolut1onary 
systems 

where the user needs to work with the product 
befo re understanding fully what he or she might 
want from it. Thus, pro!otyping is often treated 
in the contéxt of decision-support systems. and 
is equally often ignored in the context of. tradi
tional data processing, where it is assumed that 
ciear specifications can be generated early and. 
thus, where the serial, phased approach of the 
traditional development methodology is 
deemed approprlate.' 1 claim · that this miss es 
the real point that prototyping can address; the 
remainder cf ·1-¡is article is an elaboration of this 
theme: proL iPing should be viewed in the 
context of a general organizational philosophy 
and not treated as merely one methodology 
. among many. Such a perspectlve will require 
that the systems analySt finally be what he/ she 
has almost never been: a knower, appreciator. 
anaiyzer, and designer of true systems. 

Organizatlons, Envlronments, 
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
portan! to remain aware of the "nest" of sys
tems within which the information system 
participates.lf the organization is treated as the 
"system 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 il3 When environments are stable, 
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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 arder to 
attain its goals or to sustain its curren! 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 
nourish, 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 is 

increasingly urn~table. 

Decision-making 

Clearly the focus he re is on decision -mak
ing: the goals a system seeks to attain, the 
methods used to attain them; the methods em
ployed to maintain itself as a viable entity. What 
model of decision-maklng is appropriate here? 
The traditional "preferred" model is the so
called "rational" model: the decision-maker se-
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lects a goal (for "economic" man, this might 
well be profit-maximization). examines a large 
number of alternatlve means to attain the goal . 
evaluates these via sorne sort of cost-benefit 
analysis, and selects the (an) optimum altern
ative. This approach assumes that the deci
sion-maker cim 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 clost 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 Js Jess and 
less appropriate as the environment changes 
more and changes more rapidly. 

Human decision-makers aren't 
real/y 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 cybemetic view.' .Back in 1961, 
while Jay Forrester. was describing the "sys
tems dynamics" approach. in his Industrial 
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 sorne sense true seems to have es
caped all those who continue to subscribe to 
so me form of the "rational" view. Jt 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 seguence of decision-acts: an organi
zatlonal.decision-maker selects, on the basis of 

·' . ' 



the available but always inadequate informa
tioh. an alternative; he/she then monitors the 
effects of that decislon (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, altemative 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 guarántee 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 experimenl" 
We try something; we see what happens; we 
modl{y our activity and try something slightly 
(or grossly) different; we again see what hap
pens; and so on. Given that the environment 
with which the organization carries on its trans
actions is both unknown (to sorne extent) and 
chahging - 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 corree\ decision. the usefullife 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 
o{ 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 
issomething 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 
beco mes leaming rather than knowing. lt is 
noteworthy. and hardly a coincidence. that Pe
ters and Waterman pointedly take the "rational" 
model of decision-making to task. and that 
Reich criticizes the "business school" ap
proach to management, an approach that has 
been dominated by the "rational" view." 

Decision-maklng and 
Information Systems 

What has all of this to do with MIS? lf we in 
the information systems profession truly intend 
to serve our organlzations, 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 lnformation systems that suppcirt the 
decision process ltsel{ and that support the im
plementation of these decisions.ln 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 iriformation systems. Since the or
ganization itself is to respond io a dynamic 
environment, via the decisions made by ib 
managers, the organization beco mes 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 - {undamentally, not occasionally 
or accidentally. The importa11ce of this can be 
appreciated if we articulate the various ap
proaches to chánge that have been manifested 
by systems developrrient 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 sgstems. 

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 )preuentioh of change; 
(2) control of change; (3) assumption of 
change; and (4) exploitation of change. 

l. Prevéntion. This approach has probably 
never be en consdously applied to completed 
systems, but has had a glorii..Js career in the 
context of the develop!'llent process. The tra
ditional development process, with its serial se
quen ce of "phases," emphaslzed the "sign-off" 
in an attempt to secure user agreement with 
respect to system specifications prior to system 
implementatlon (speclfically, detalled design 
and programming). Once the sign-off oc
curred, the overall design specifications were 
"frozen;" while the dellvered system might in 
fact meet these specifications, the sytsem could 
fail to meet the true needs of its ultimate users, 
eithei' beca use of errors in the specifications.or 
- and this becomes important in the present 
context - beca use user needs have changed 
in the meantime. Change "prevention" may be 
a fine way to assign responslbility in cases of 
system failure, but it doeslittle to guarantee sys
tem success. 

With regard to completed systems, the "pre
vention" philosophy tends to funGtion 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 improvement" tasks. 

2. Control. The "control" philosophy ad
dresses the major drawback inherent in the 
"prevention" approach as it applies to system 
deuelopment: 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 system re-analysis, re-design, and resource 
re-estimation, and all partles once again slgn
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 "control" 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 resulting sys
tem once again fails to meet (so me of) the true 
needs of its users. 

The "control" philosophy, as applied tocom
pleted systems, is probably the dominant ene 
in use today. Maintenance and improvement 
requests are often treated baslcally as new sy
tem requests, with abbreviated analysis, design, 
and lmplementation phases, complete with 
project estlmates and user sign-offs. The user 
(or the organlzatlon) decides whether the mod
ification is worth undertaklng, based on time and 
other resource estimates. Maintenance back
logs often increase these elapsed time esti
mates dramatically.ln such cases, the "control" 
philosophy again reduces to that of "preven
tion": change beco mes 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 is assumed that no set of specifications is en-·· 
tirely "correct;" or, if corree!, 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 becare
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-
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The "assumptlon" approach was originally 
adopted in response to the percelved need to 
inventa development methodology that would 
accommodate the special requirements of de
cision-support systems. 1 will argue below that. 
is should not be limited to this context. 

4. Exploitation. To date, the "exploitation" 
philosophy has been adopted by sorne organ
izations as an overall competitive strategy, but 
is probably relatively rare in the information sys
tem 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-0 (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) u pon saturation or u pon 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
terna/ MIS organization (service bureau) pro
moting its services on this basis. 

Prototyping: Specialized Technlque or 
General Approach? 

A common argument in support of prototyp
ing places it in the context of decision-support 
systems: The application of computers toman
agtrial 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
nal iteration of the prototyping 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 importan! 
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 
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that every system will change. lt is to say that 
every system may require changes, both dur
ing lts development and after its institutionali
zation within an organization. lt 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 sorne applications systems are 
relatively immune to either problem - to re
quirements change orto 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? lt will of course 
be true that, over time, sorne 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 
system development and maintenance should 
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 -especiaily 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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data base systems with high-level query and de
velopment languages (4GLs), modeling lan
guages, and DSS generators - suggest that it 
will perhaps not be too long befare a thorough-

The transition to the prototyping 
philosophy neecl.~ to he macle toclay. 

going commitment te such a methodology 
could realistically be made.•• Regardless of 
when exactly the full transition te the prototyp
ing procedure can be made in practice, the 
transition to the prototypingphilosophy 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 tó compete effec
tively in the world market - has led te severa! 
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. lndependently of either the 
crisis or the analses, MIS theoreticians and 
practitioners have been developing the con
cepts and tools of the declsion-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 
these two developmetns shows that, despite 
their independent evolution, they are bes! con
sciously and deliberately synthesized: the so
lution to the problem of organizational 
nonresponsiveness requlres, first, ¡¡ change in 
perspectlve on effectlve declsion-making, but 
second, a call for information systems that are · 
themselves dynamic enough to provide effec
tive organizational support. Thus prototyping 
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·emerges, not as one methodological option, to 
be employed in special cases, but as the es
sence of a development and maintenance ap
proach that must become foundatlonal to the 
organization 's informatlon systems. Prototyp
ing - as a concept and as a methodology -
must emerge as the philosophy that underlies 
future systems analysis, design, implementa
tion, and evolution. lf it is true that information 
systems are to support organizations, then in
formation systems should become as dynamic 
as those organizations must themselves bé
come, in order for the latter to survive, to regain 
their innovative and competitive edge, to 
flourish. •Jsm 

Prototyping must emerge as tire 
philosophy that underlies futw·e 

S,IJ.~tems analysis, desi.r¡n, 
implementation, and evotution. 
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Prototyping for systems 
-building , .. 

Effects on the DP department 

by RUSSELL JONES 

Many computcr systcms fail to 
rncct thc rcquircmcnts of thc 
business managers fur whom 

they <~re written. The fundamental 
cause is an inabílity of computcr 
systcms Jcsigncrs eithcr to undcr
stanJ rhc rcquiremcnrs or thcir husi
ncs~ pccrs, or tu translatc thcsc rc
quin:mcnts accurately into opcra
tional compurer systcms. 

Fortunatdy, thcrc cxists a total! y 
new mcthod uf designing and dcve
lopiug computer systcms which can 
hclp o\·crcumc this fundamental prob
lcm. Im.:rcasingly •. a llC\\' hrccd uf 
systt:nls lkvl'iopcrs is using 'proto
typing' tc~.:hniqucs to furm thc hcart 
uf radiCal nu.:thods of dcsigning anJ 
building cnmputcr systcms. :\kthoJs 
whkh ~dh)\\' such systems to be built 
in 011e third of the time taken by 
tr<lliitional mcthods. 

:H.moc1 · Syste!11S design is ofzeu time 
cons¡wÚH~ a11d mismanaged. Powerful 
so¡iwarc loo/s can help desig11 pr0101ype 
computa )~vsums, u:hich offer the computer 
derartnwllthe opporumity of testing éheir 
dcsign befare developing the final version. lt. 
requires a clase imeraction hetween business 
nz¡magen und usa scaff as well as changes i11 
resprmsibility to obrain the best resulcs. 

Keywords: duw procen·itrg, s_vstem 
devl·fopmmt, methodologies, softn•.Jre tools 

Russcll lunes is a technical juurnalist. 

Prototyping is nut a ncw concept; it 
is similar to thc wcll tricd and tested 
enginccring practicc uf building pro· 
wtypcs or, IÜI' cxamph.:, cars, before 
moving tu rheir final production. But 
how Jocs prototyping differ from 
thosc mcthods currcntly cmploycd hy 
cumputcr systcms dcsigncrs? In 
cssencc, currcnt mcthods auempt to 
get the dcsign of such systems right 
first time, an action which is rarcly 
possihlc in practkc. Consc4Ucnlly, 
many computcr departments spend a 
largc proportion uf thcir time main
taining cumpUlcr systcms which were 
initially JcsigncJ badly. 

Present design methods 

Oi'tcn, it is not thc cumpulcr dcpart· 
mcnt's 'tcchnical' Jesigns, i.e. the 
\\'ay rhey utilizc thc: t:omputer, which 
are incorrcct, but their basic 'husi· 
ncss' designs, i.c. thc way in which 
thcy attcmpt to mudcl the business 
environmcnt wirhin which they are 
uscd. 

This 'business' Jcsign is importan t. 
.AII computer systcms are concerned 
in some way with modelliJ)g business 
life, and the first task to be performed 
in Jcsigning and building any pro

. pused system must be concerned with 
gaining a detailcd understanding of 
thc specific business environment 
within which that system is to 
·apcrate. 

Unforrunately, in many cases this 
task is not bcing pcrformed well 
cnuugh. Why is this? The majar 
reason can be found by looking in 
detail at thc techniques and tools used 

by computer staff to perform this 
initial business design. 

When a new computer system is to 
be built, system analysts discuss thc 
requirements of the business depart
ment and return with the specification 
for signature. Uscrs start program· 
ming against this rigid spccilication 
and wait months or years for delivery 
of the system. No user can comment 
on the suitability of a computer sys
tcm until he or shc has tricd it out in 
practice. Using a computer system 
can cause a user to rethink business 
procedures; most users do not untlcr
stand the minutiae of the detailed 
technical system specification they are 
presented with, and are thus in no 
posit.ion to criticise it. 

The rcsult is that many new cum
puter systems must, almost immedi
ately, be altered radically. Such alter
ations are time consuming and expcn
sive, because the same criteria can be 
applied to building a computer system 
as to building any finished product. lf 
the basic design is wrong, all subse · 
quent development work must at 
best, be reworked; at worst, it must 
be written off. This is why so many 
computer departments spend so much 
time maintaining, more correctly, rc
working old computer systems .. 

The lesson from this is if a rriethod 
can be found which helps improve the 
basic business design of compu ter 
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. lt is 

da::..l prOCI!::.:iing 
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this knl)wkdgc whkh the. prototyping 
mt·thod of s·ystcms uesign cxploils. 

Software tools 

The use of prototyping by computer 
systems designers is an attractive pro
position, so why has it not been used 
befare? The reason is technical. Most 
tvpes of prototyping involve the 
building of initial 'cut down' versions 
of computer systems 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 arld 
powerful, fourth generarion software 
wh'ich can generate systems quickly 
and automatically, has removed these 
prototyping barriers. 

Prototyping uses these powerful 
<oftware tools to build scaled down 

-sions of eventual computer sys
.ns. These 'first cut' prototypes can 

oc.: Ucvcloped in a fraction of the time 
it would normally take to develop full 
scale systems. User staff can review 
these prototypes, and can commenr 
on their design far more effectively 
than they were able to on traditional 
'papn' :-.pecification5. 

lhrring the rc\•iew, user staff and 
...:omptrter staff can work togcthcr in 
rcti~ing the prototype. U ser staff can 
amend it as they gain practica! experi-· 
ene e in its use, with computCr staff 
av<.~ilab!e to cnsure that technological 
constrainrs are not exceeded. How
c\'t:r 1 it is users who are in control. 
Jhey can specify screen formats; use 
fH)\I,'erful 'screen painting' tools; draw 
up hasic.: rcport structurcs and dictatc 
the seo pe of the business information · 
[0 be proccssed by the computer 
system. 

A t the end of this detailed review 
both user and computer staffwill have 

'lt an accurate working model of 
· eventual system. Because the 
"S were involved in the design of 

the real working system, rhis model 
will be more likely to reflcct realistic 

9 

bu!<;incss rcquircmcnts. lJscr staff will 
also fccl a high leve! of committnl.'IH lO 

thc proposed computc..:r systcm. This 
commitment can .be a critica! 'politi
cal' factor in' smoothing user problems 
during the ditficult first few months of 
'live' running. 

Development variations 

While the basic concept of proto
typing is increasingly used by a wide 
range of systcms developers 1 theÍ'c a<e 
a number of interesting variations in 
the dctailed approach. taken by par
ticular devclopers. 

There are sorne who mimic, almost 
exactly, th~ enginccring approach to 
prmotyping. Thcy build onc, or at 
most two, prototypcs; learn sufficicnt 
from that process to be able to draw 
up a full detailed and costed final 
spccification, anc.l thcn use a variety of 
third and fourth generation software 
development tools to ·build thc final 
product. 

Using this mcthod, development 
staff initially mcct clients to discuss 
thcir overall requircments. On the 
basis of rhis meeling, a firm quotc for 
devcloping a prototype system is pro
vidcd, togcther with an estimated 
time anJ cost for the full sysrem 
devclopment. 

Tiley thcn Jcvclop a full working 
prototype of thc systcm rcquircd, 
which, \'.-·hile not capahle of encom
passing cvcry dctail of thc cvcmual 
systcm, docs providc an accuratc rc
prescntation of its overall scope. This 
prototypc of thc systcm rcquired, 
which, while not capable of encom
passing evcry. dctail of thc cvcnt u al 
systcm, docs proviJc an acc.:uratc rc
prescntation of i ts O\'erall seo pe. This 
prototypc is shown to 11scr staff, who 
can work with it to gain cxpcricncc of 
using the proposed system. Typically, 
at this reviC\\.' stage, user staff modifv 
their design criterio; often, they add 
extra functions and incrcascd detail to 
thc proposcd system. 

Only whcn this review has bccn 
completcd successfully, and whcn 

1rscr staff are ahsolutcly lwppy wi1h 
thc o vera JI dcsign of the· systcm, are a 
timescale and cost agreed for rhe full 
sysrem developmcnt. 

The anractions of even this limited 
use of the prototyping approach to 

. prospectivc users of computer sys
tems are: 

• They see a system working bcfore 
being asked to specify .details of 
their requireni.ents. 

• They only neeJ to commit a frac
tion of the expected .overall dcvc
lopmcnt cost, befare seeing a work
ing prototype of their system. 

• The prototype gives them confi
dence that the final system will 
meet their needs. 

• Since the samc power tools are 
used to develop both the prototype 
and the final system, users typically 
take delivcry of high quality sys
tems, more quickly, which reflect 
their requirements. ,· 

However, thcrf are al so a numbc.:r 
of organizations which take the proto
typing approach further than building 
one or two 'first cut' systems. There is 
a whole rangc of fourth generation 
application generation tools which 
cnablc complete systems to be devc
loped directly from initial prototyres. 
This mcthod is a proccss of 'itcrativc 
design'. Users are in volved almost 

full-time in the design and building of 
thcir systcms, frorn initiJ!. com:cpts w 
thC minutiae uf, for cxamplc, scrccn 
processing of a particUlar online trans

action. 
Prototyping has bcen uscd in a 

varicty of organizations. and_.thc ovcr
all response from uscrs h<Js hccn mo:-;t 
encouraging. Not only do thcir sys
rcms more doscly mirror .thcir· busi

ness rcquircmcnts, but thcy are :..r!so 

built quickly and inexpcnsivclv. 
Typically it takes one third of thc time 
it might have taken using othcr 
methods. 

As a method of building computcr 
systems, prototyping is vcry diffcrcnt 
from thosc techniques currcntly cm-



ploycd by most computer dcpart· 
ments. In many largc-scalc organiza
tions, thcrc is puar cuntact betwccn 
computcr and business staff. Proto· 
typing relics on, for its süccess, a closc 
·intera(.;Lion hctwccn buth scts of staff, 
cspccially during thc rcvicw period 
whcn thc initial dcsign uf a systcm is 
rcfincd as users gain expcriencc of it. 

Changcs in responsibility 

Thc imroduction of prototyping into 
an organization requin!s a number of 
managcmcnt changes. Thcsc rcvolvc 
around ho·w thc complltcr dcpartmcnt 
pcrforms its · work in dcaling with 
business staff, and also around thc 
tvpe of staff employed by thosc com
putcr Jcpartmcnts. 

Within many computcr dcpart
mcms thcre is still a clcarly defined 
distinction bctween systcms analysls 
and computer programming staff. 
Thc former go out and talk to user 
staff as part of the dcsign process, 
whereas the latter typically work ex
clusively within the computer dcpart· 
ment, turning designs into working 
systems. This distinction can cause 
problcms. 

Systcms analysts are oftcn ignorant 
of thc full capabilitics of thc range of 
technical tools at their disposal. 
Equally, many progrumming staff 
spcnd far too much time dealing with 
csst.:ntially mundane technical details, 
and, consequently, are ill-informed as. 

· to the business side of the organiza
tion. Such arbitrary distinctions in job 
contcnt lcad to communication prob
lems betwcen the systcms analyst, 
designer and programmer. 

Fortuna te! y, the introduction of 
prototyping techniques lessens these 
distinctions. One aspect of this is the 
changcd role of the programmer. To 
succecd, prototyping relies on the use 
of a rangc of comprehensivc, fourth 
gencration, application generator soft
ware tools, to build prototypes quick
Jy. Thesc tools diminish thc leve! of 
technical skill required of program· 
mcrs. They produce programs direct· 

10 .. 

ly from high-level definitions of 
scrcen layouts, reports, data valída
tion rules t.: te. 

Programmcrs na· longer need to 
pcrform many of those fairly mun
danc prógramming tasks. The avail
ability of powcrful tools givcs the 
programmcr frcedom to get on with 
the more challenging and difficult 
types of programming, such as com· 
pl~x calculations which are, as yet, 
outsidc thc s~,;opc of thc ncw tools. 

. Prototyping also requires computer 
programmers to communicate more 
oflcn and more readily with business 
staff. This increases the perception by 
such staff of thc problems and work
ing pattcrns of real business life. 

New brecd of systenis builders 

Thc cnd rcsult of the changes will see 
thc cmergence of a new breed of staff 

·wilhin computcr dcpartmcnts. CÜm
putcr staff will no longcr be mcrely 
programmers, or analysts, but 'sys

. tems builders'. They will possess a 
variety o[ different skills, including: 

• an understanding of the business. 
culture within which they work,. 

• a Jctailcd knowlcdgc of the power
ful software and prolotyping 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 
devcloping a computcr systcm for a 
particular business department is like
ly to comprise a number of multi
disciplinary staff. They will be equal
ly al home in dealing with, for ex
ample, the mysteries of cash flow as 
they will with the system building 
tools at their disposal. Such an altera
tion will requirc 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 thc mure mun

.dane programming skills. 
' Such teams are also likely lo be 

-l 
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 to 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 lo uscr 
requirements, and be .able to '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. 1t 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 lo 
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 preparcd to make positive suggcs· 
tions about the use of computer sys
tems, and, via the prototyping 
approach, become fully involved in 
their construction. Organizations will 

· certainly obtain bener 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 commined to its use. Unless user 
staff are prepared to contribute fully 
to the system building process, proto· 
typing can be no more successfulthan 
curren! methods. Certainly, the use of 
prototyping places a burden of time 
and comm.itment on user staff. How
ever, the results prototyping produce 
make such an investment well worth 

. making. O 
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Techniques and Issues in Rapid. Prototyping 

BY TERESA STEINBOCK HARRISON 

• In the traditionalsoftware 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 ye!lr. Figure 1" portrays such a traditional 
development cycle consisting of the phases require
ments definition, design, code, test, and mainte
na.nce, with the cumulatlve effort devoted to each 
phase. 

During this development time one will typlcally find 
that a designer consults the user only when sorne 
specification ls unclear. Rarely are there frequent 
system performance revlews 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 dellvered, dlscrepancles are 
often discover~d between what the users wanted and 
what is delivered as the final product. Whether the 
discrepancies result from ill-deflned 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 until 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 u ser 
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. lf the design 
is unsatisfactory, then it can be changed quickly and 
easily.lt is an iterative process of design, testing, and 
modification with the user continuously involved un
ti! al! requirements are met. 
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Software Development Cycle wlth Rapld Prototyping 

AEFINING REQUIREMENTS 
ANO DESIGN 

Figure 2 

lt seems that rapid prototyping will result in more 
commitment on the part ofthe users sin ce they had 
a .part in the development and they obtain a better 
understanding 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 requirements have been well-de
fined u pon completion of the prototype. 

Three major issues to be addressed when building 
a prototype are: 

L What aspects of the system should be pro
totyped? 

2. What technique will be used to build the pro
totype? 

3. Once the prototype has been completed, 
what will become of it? 

JUNE • 1985 

Aspects of the System to Prototype 

Once the decision has been made to prototype a 
systjlm, the question of what should be prototyped 
arise·s. The areas most likely to be prototyped in
elude 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 ora command language 
todrive 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 prototypé of the user interface, 
the user is allowed to view the system as if it were the 
final system. The user is able to interact with the sys
tem in its dialogue, test and data entry procedures, 
and view the sequen ces of screens. lf a design is not 
satisfactory, then it can easily and quickly be changed. 
Sorne changes may only be cosmetic (fields line up, 
consistent headings among screens, consisten! er
ror messages) or sorne changes may arise due to 
crucial omissions (a particular field is omitted), but 
they have a significan! impact on the user and in the 
end they will make the system more acceptable to 
the user. 

System Functíons - lf a final system does not 
meet sorne user requirements, we can assume that 
there was sorne uncertainty or misunderstanding 
between the user's needs and designer's interpre
tation. Therefore, so me aspects of the application will 
require actual database interactions and computa
tions using limited samples of data. lf a prototype is 
constructed to model areas of uncertainty or im
portan! features of the system where questions may 
arise, then it is possible to rapidly arrive at a program 
that allows the u ser and designer to analyze the func
tionality and correctness. He re, it is importan! not to 
be distracted with details such as error routines or 
efficient algorithms. lt 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 concem is ~hether sorne function can be per
formed in a predefined time and/ or memory allo
cation~ Therefore, a prototype built in this area 
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focuses on implementing time constrained aspects 
of the system or memory consuming portions of the 
.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. 

Currcnt Directions in Selecting System Aspects 
- Currently, most rapid prototyping applications 
have focused on the area of the user interface and 
system functionality. lt should be noted, however, that 
prototyping one area does not necessarily preclude 
prototyping in another. One possibility is for severa! 
prototypes te 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 te design the functions of the final 
system. Based on these prototypes, the final system 
was then built. A second possibility is te bu lid a pro
totype that portrays more than one of the are as. 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 te quickly generate prototypes. 

Rapid Prototyping Techniques - The tech
niques commonly used te 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 te use with a single system 
aspect. Many can be used with both majar aspects 
(See Table 1 ).Furthermore, these techniques can be 
combined in developing a prototype. 

Table 1 
Areas In whlch varlous methodologles can be 

u sed 

Methodology 

Executable Specifications 
Scenario-Based Design 
Special Purpose Languages 
Automatic Programming 
Reusable Software 
Simplifying Assumptions 

Usar Syatem 
Interface Functlons 

X X 
X X 

X 
X X 

X 
X 

Executable Speci{ications - Executable speci
fications is a technique used to automate the proc
•'ss of requirements specifications. An exeéutable 
specification language describes the intended be-

havior (what) without describing any particular al
gorithm (how). 1 As a result, there is freedom from 
implementation concerns. With this approach, one 
can directly obse!Ve the behaviof of any system that 
ene can specify in the language. 10 Two approaches 
to this technique exist: algebraic specifications and 
finite-state models. 

Algebraic Speci{ications - Algebraic specifica
tions involve a clescription of objects in terms of sets, 
functions over t! .ose sets and invariant equations 
over the functions.' 1 The invariant equations com
prise a speclfication which can be viewed as reduc
tion rules as in the OBJ language. 10 Given an OBJ 
speciflcation and an initial expression, the expres
sion may undergo severa! 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 en the 
properties of elements of the state se!Ve te deter
mine valid state transitions.' 1 An example of proto
typing the user/program dialogue is shown in Fig. 3. 24 

USE Transltlon Dlagram 

new entry 

'Enter' 

'Quit'. 8-. 
r--.- bye 

;:. ·~. . . . 
....____.,., 'help\ . • 

Figure 3: 

Starting in the initial state START, the message as
sociated with this state is displayed. lf the input is 
"quit" then the path from state START to BYE is trav
ersed, any associated actións take place and the 
message associated with state BYE is displayed. 
Similar actions occur if the string "help" is ente red. 
lf 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 results in the path to GOOF being traversed. 

Once a model contairis sufficient operational de
tall it can be interpreted to produce an executable 
design."· This can be used to display approximate 
behavi0r of the lntended system for analysis by both 
us~r end deslgner. 

One of the majar 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. 
lf any problems arise, a behavioris changed and the 
specifications re-executed. 

· lnterpretive models currently being used include 
GistL'·', RSP,• OBJ, 10 PSLAIR1,17 and ·usE." 

Scenarlo-Based Design - lt has been recog
nized that the longer errors remain in software, the 
more costly they become to fLX. Since requirements 
identification is the first step in the software life-cycle, 
errors in this phase incur a substantial costto correct 
aftei system installation. Scenario-based design at
tempts to address the problem of requirements 
identification. 11 A scenario simulates eventS the user 
'would experience during system operation. lt 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 appear10 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 asto 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 configuration of modules that 
model the system. As requirements are modified so 
too are the scenarios until a sátlsfactory system 
evolves. 

Another more widely used approach to scenario'
based design deals with the development of a pro
totype language such as ACf/ 15

•
16 or HIBOL10

• The 
scenario development process consists of defining 
screens, data entries, and their consequent actions. 
An exampie 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 sorne screen/report generator provided by the 
language. 
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From the externa! description and appearance of 
the system, one then works inward to develop details 
that are consistent with the externa! view." This would 
include such things as incorporating a database in
terface and error handling zmd recovery procedures. 

The advantage .of scenario-based design is in the 
development of data processing applicatlons. In thla 
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 
ACf /1 "·16 and HIBOL 10 

Special-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 ls 
for inforrnation flow.• Administrative processes are 
modeled as packages of informatlon which flow be
tween work-stations ·in an organization. A graphical 
representation is initially u sed to describe the system 
with different symbols for different operations. An ex
ample of sorne of these symbols appear below. 

~ information entered from the user 
_v-- screen using a predefined layout and is 

sent on a channel 

O 
accumuiat~s a record from a channel 

_ toa file 

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. 

lnformation Flow Symbois 

The information flow graph is converted manually 
to a forrnat language which is then interpreted to form 
a_ prototype system. This method has been used in 
a project called OASIS for a medica! care system.• 

Automatic Programming - Automatic pro
gramming is a proposed strategy for the develop
ment of rapid prototypes as an alternative to 
executable specifications.' lt offers the advantages of 
the prototype running more efficiently and the spec-
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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 1/0 
specification, control structure, and a generic 
problemjsolution description. To apply reusable 
components in the development of prototypes it is 
necessary to capture and correctly represen! past ex
perience. Based on these past experlences or knowl
edge new systems can be built. 10 Patterns are 
represented by flowcharts, pseudo-cede, or other 
equivalen! formalisms. An example of a pattern in 
ihe 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 requlrements of the specific 
application. Using a combination of such existing 
patterns and, if necessary. the deveiopment of a new 
pattern, it is possible to rapidly create a prototype of 
the system. 

Simpli{ying Assumptlons - Simpiifying as
sumptions are assumptions made in the develop
ment process which allow designers to rapidly arrive 
at a system. Aithough these assumptions may be 
·•·;e, the designer can focus on the importan! as

; without distraction of details. For example, in 
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the process of updating a file, the assumptions can 
be made that the file does exist, there wiil be no e r
rors when accessing the file, and the records to be 
updated exist Once the proposed system meets ail 
requirements, then these assumptions can be re
tractedand the details added. To support the use of 
simpllfying assumptions a tool called the "program
mer's apprentlce" is being developed.'0 The PA sup
ports the choosing of assumptions and keeps track 
of assumptions so they can later be retracted. There
fore, in the developmenl ofa syslem one can arrive 
al a prolotype 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 
exisl 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 finalsystem built from 
scratch base their arguments on the principie that 
shortcuts were taken In producing the prototype rap
idly.• Things such as maintainability, efficiency, port
abillty, and completeness are sacriflced for the sake 
of the speed of realizing a sample syslem with test
abillty and modifiability. Trying to convert such a sys
tem lo lhe 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. 
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However, once the prototype has been completed 
its usefulness does not have to en d. Two further pos
sibilities exist for 1ts use. First, the prototype can be 
used as a documentation of the design ..... As the fi
nal system is belng built, the prototype serves as the 
specification to folfow, and when the system fs com: 
pfete so me documentatfon of the design exists. Sec
ond, the prototype is used as a way of prototyping 
system maintenahce.• Before a change is made to 
the productfon system, it is made to the prototype to 
determine if it is functionally correct. Once corred
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. Al! that is needed fs to add functionality 
that the user did not see or alter and repface ineffi
cient portions of code.23 Another view is that the pro
totype is developed iteratively. Once the prototype 
meets alf specficiations, the prototype has evolved 
into the final system3

•
12

• 

The decision to throw away or convert to final 
product is not an arbitrary choice. One must con
sider the toofs used and approach taken in devel
oping the prototype. lf tools exist for transforming 
and refining code fnto a system that is maintainable, 
eflicient, and complete then the target system can 
be derived mechanicalfy from the prototype. 1\fso, 
where the prototype is built from a prograniming 
language (HlBOL or ACT/1) it is possible to com
plete the entire project in the language. lF 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 crucial points, 
then it would not be economical to reprogram and 
entire system.11 However, if the approach of devef
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 fine. 

Concluslon 

Traditionally, the user issefdom involved with a new 
system until it is delivered for his/her use. Thus many 
problems are not dlscovered until after delivery of 
th!! J'lf!lG\l!;t, lt hA~ Q@@fl W@il !!~tAill!§h@l!i th!!t th@ !!!Ir• 
ller error• eeeur 11'1 u.e eel\wtitl lfft•<;yllle, ih• mar• 
costly they are to repalr.'" Rapld prototyping fs an 
attempt to alleviate sorne of the problems encoun
tered In the traditionallifecycle approach. Rapid pro
totyping has the following advantages: 
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ft provides an effective and efficfent method 
of fact finding. • Communfcatlon is opened 
between user and developer and both fearn 
what is really needed and wanted. 
lt provides a potentlalleamfng too!.' The user 
gains experience wfth the · computer as well 
ás 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 fs functionally correct. lf not, 
changes can be made quickly before final 
detaifs are added. 
lf the prototype is not converted to the pro
duction system, it can be used as a docu
mentation too! or as a too! for testing 
maintenance features. 

We have seen a variety of prototyping techniques 
that have been proposed and implemented. Their 
success fies in the ability to overcome the commu
nication barrier between user and developer and the 
abifity to quickfy 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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Proto'typing and the Systems 
Development Life Cycle 

BY RALPH HARRISON 

• 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 
ha ve ene common purpose: to guide the suc
ce.ssful development of the systems project. 

Developing a system following an SDLC 
methodology is far better than ad hoc devel
opment. However, these methodologies are pa
per-based. They do not allow the users 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 
system 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. lt 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. 

Prototyping enable~ 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. lt 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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Prototrper • 

Verslon 1 

~~--------'..:::::::::: Prololyplng 

Levels of Prototyplng 

There are three le veis of prototyping. Ea eh 
leve! can be used successively to contribute to 
the design and development of the system. The 
first leve! consists of on-line screens. The ob
jectives ofthis leve) are to determine the screen 
and report layouts and contents, the screen flow 
sequence and the method for sequencing the 
screens. The systems analyst would develop 
scenarios to illustrate the basic processes of the 

· application. Severa) iterations would be per
formed until the users were satisfied with the 
screen representations and screen logic tlow. 

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

The third leve! is a working model of the sys
tem. lt is a subset of the system in which ap
plication logic transactions and database 
interactions operate with real data. The objec
tive at this leve) is to develop a model that will 
evolve into the final systems specification. This 

' objective is attained by allowing the users to ex-
pe rience the interaction with a live system. In 
many instances, if it were expanded by adding 
misslng or incomplete functions or transac
tions, part or all of the model could be imple
mented. 
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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 whlch the devel

opment of the system is driven by the users' 
interactions with the system' s extemals. Users 
can experience their interfacing with the system 
and can verify its operations. lt enables the users 
to play an active role in the design stages of the 
Ji fe cyde and con tribute to the design of the as
pects that most affect them. 

Prototyping reduces the risks associated in 
all systems development projects. lt can be u sed 
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
understo'od by more people. 

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 ve hiele. However, when changes are ma
jor, such as incorporating a new subsystem or 
new functionality, prototyping tools are best. 
employed as they would be for new systems de
velopmenl 

Prototyping is not limited to solely designing 
the computer aspects of the systems devel
opment projecl The third level of prototyping, 
a working model of the system, can be u sed to 

' 
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represerit the eritire environrnent, including 
business systern, manual procedures, system 
interaction and training. Prototyping is benefi
cia! in determinlng and correcting problems 
associated with: 

· • Awkward, in complete or wrong manual 
procedures, 

• Disruption of the work flow, 
• fnterfacing and'interaction with the sys· 

tem, and 
• Preparing staff for the system. 

In order to illustrate the beneflts of prototyp· 
ing, let us consider this simplified analogy to 
buying a custom 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 speciiications would include items such as 
seat angle and height, legroom, headroom, tires, 
acceleration and braking. Following our review 
and subject to any adjustments, we would give 
approvai to build. 

Prototyping reduces tl1e risks 
associated in al/ systems 

development ¡)rojects. ---

A first leve! 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· 
an interior. We could 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 leve! prototype would expand 
upon the first. lt would include the body and 
interior, and such items as the steering wheel, 
shift lever and pedals. it would allow us to test 
the steering, shifting or braking, although these 
actions would be simulated. 

The third levei wouid be a stripped down 
working model, complete with engine, trans
mission and mechanical components. lt would 

)W for testing acceleration, cornering, and 
· <\ng but would be absent of frills, such as 

·.Jitioning, carpets, and flnished exterior 
o.. ::>r. 

19 -

With the tmditional SDLC, our involvement 
would be lirnited to theflrst stages, although we 
would be asked to review and approve reflne
ments of the drawings and specifications. The 
next point where we woi.Jid participate to any 
great extent is our testing 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-

. iiar beneflts can also be attained when proto
typing is applied to the system development 
process. 

lmpact 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 requirements defi11ition, 
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 leve! of prototyping 
introduces the design of screens and reports as 
an integral component of the requirements 
definition stage. 

In the traditional SDLC, the requirements 
definition stage is con cerned with what should 
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 systel"fl are not developed sep
arately from the methods of performing them. 
The deflning of business processes is impacted 
by the introduction of on-line screens and is de
penden\ on the users' interfacing with and op
eration of the system. 

The second leve! of prototyping introduces 
components of the traditional detailed design 
stage to the conceptual design stage. This leve! 
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 leve! of design detail not 
normally encountered until detailed design. 

The third leve! of prototyping merges de
tailed 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 system. 

Prototyping involves the systems developers 
in the design stages. In the development of a 
large system following the tradition.al 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 beco me .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 portian of the 
system has been produced. At this stage it is 
often possible to implement the modelas a first 
phase and complete development as a second 
phase. 

User acceptance testing is also impacted by 
prototyping. Through their involvement in the 
design and development of the system, the 
users will have gained significan! 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 system for which they designed the user 
interfaces. 

Software Tools 

Justas 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 leve! 
prototyping requlrements 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. lnternals driven 
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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 dependen! 
u pon the user interface:• They do not require 
a data base to be established in arder to de· 
velop the scenarios. The iteration process re· 
quires changes to be made only to screen 
formats and flows, and not toan internally sup
porting database or data elements. 

With prototyping, the users 
conñrm the ope1·ations 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 campo· 
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 leve! simulatlon model 
to a working model and production system by 
adding linkages to the data base using standard 
high leve! calls through user exlts. 

Summary 

Prototyping is an iterative process in which 
the systems' externals, screen flow logic and 
application processing logic are successively 
developed. lt allows the users to participate ac· 
tively throughout design and development and 
refine their requirements as they become more 
familiar with the C:oncepts 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. ejsm 

"RAMIS 11 is an informatlon centre tool that can be used as en 
internals driven prototyper. The development of the userS In· 
terface follows the establishment of the data base and lts re
lations, and the dZita dlcUonery. 

""An example of en externels driven prototyper is Synerlogic's 
ACT /l. lt enables the screens. flows. edits, error presentatJon 
and data reformatting to be d.!veloped wtthout estebllshlng a, 
database or wrtting code. 
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Application Pro~otyping: 
A Ufe Cycle Perspective 

BY B,ERNARD BOAR 

' • 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 :.s keenly sensitive to the need to not 
only build applications faster but to build them 
in sync with active operational user needs. 

lnevitably, 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 testlng, structured revlews, and so forth, 
thelr contributiol1 will be marginal (if not irrel
evant) if the business problem is not cleariy 
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. lt differs significantly from the tradi
tional approaches iri that once an initial (good 
guess) understanding of the problem is 
achieved an attempt is made to immediately 
implement that understanding. The conse
quential flrst-cut model serves as an anchor 
point to perinit meaningful and unambiguous 
conrimunication among all project participants. 

FEBRUARY • 1986 --- .-...... 

Exact definition of the system occurs through 
gradual and evolutionary discovery as opposed . 
to omniscient · foresight. lt is a heuristic re
sponse to the definition problemas opposed to 
historical deterministic approaches. lt 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 controlled and 
minimized by using a definition strategy that ai
lows gradual iearning and incremental change 
as part of the normal discovery process. it places 
ihe user in the familiar and comfortable posi
tion of critica! consumer. 

The need for an animated definition tech
nique has emerged from the fallure of pre- . 
specification methods to solv,e three 
outstanding problems that plague and ~ebili
tate definition: 

• lt is extremely difficult for users to pre
specify their requirements in total and 
final detaii. 

• Graphic and narrative documentation 
techniques have proven inadequate .to 
communicate the dynamics of an ap
plication and its ultimate acceptabiiity. 

• Miscommunication is common among 
project members. Poor communica
tion precludes deveioping a successfui 
system. Prototyping salves the funda
mental communication problem by 
permitting (encouraging) the users to 
"touch" the system eariy in the life cycle. 
As a consequence, changes can be 
m a de while the proposed system is in a 
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hiqhly mallcablc stilte. Users recelve a 
sy.stcm whlch ls not only one that.Úhey 
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 
execu'tives 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: 

• User and prototyper meet to discuss 
requirements 

• The prototyper almost instantly creates 
a model 

• After a hands-on revtew, the prototype 
is quickly revised 

• The prototype is moved to production 
status 

• Everybody lives happily ever after . . 
Somehow, experlenced 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. Additlonally, they are concerned about 
how prototyplng willlntegrate with their overali 
system 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 exceptlonal opportu

nity to salve the definition quagmire, but to be 
deployed successfully. lt needs to be imple
mented within the structure of a prototype lile 
cycle (PLC). The PLC not only addresses the 
needs of the users and prototypers for an ar
de rly prototype development process but, as 
importantly, addresses management concerns 
that prototyping is n<lt (or won't become) a 
cover-up for ad-hoc or chaotlc development. 

Prototyping offers the first workable solution 
to the definltion problem. Debate and discus
sion can' focus on animated and mal!eable 
models rather than passlve piles of narratives 
and graphics. There is, however, no magic. lf 
not dep!oyed with foresight, prototyping can 
degenerate into another missed opportunity as 
management becomes disillusioned with an 
apparently uncontrol!able process. The PLC of
fers the needed structure to make prototyping 
not only responsive, but controllable. 

Why a Prototype Ufe Cycle? 

Figure 1 is a common introductlon to the 
prototyping process. Though incomplete as a 
complete definition strategy, it shows the place
ment of prototyping within the conventlonal 
system development life cycle (lt's a deflnltion 
technique) and the core activitles whlch com
pase the prototyping process: 

Prototyplng Provldes a Miniatura Ufe Cycle ;, . 

· ._cConveralon 

FEBRUARY • 

Wlthln the Deflnltlon Stap of the Llfa Cycle 

Performance 
(Systom Succoss) 

Figure 1 

1986 BBID::.:::S 

o-lop --Model · .. 

o.mo 1n eontexc · 
Sc*clt Re~~t~emem. 

And Exttnalonl · ... 
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• ldentlfy Baste Needs -Determine the 
b~slc goals, objectives. data, and func
Úons of thé appllcation. 

• Deue/op Working Model - 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. 

• lmplement Reuisions/Enhancements 
- Revise the model to harmonize with 
the new set of user requirements. 

• Prototype Done?- Continue the strat
egy of iteratlon (successive approxi
mation) until demonstrated functionality 

· 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 o{ La.rge Record Manage
ment or Transactlon 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 "Instan! build." The PLC provides 
a structure to apply prototyplng where it is most 
needed. 

2. Prototyper Has Traditional Building Ac-
. tiuities - 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. lt is one thing to crea te a work
ing screen; it's quite anotherthing to create and 
change a working model of GO screens. The 
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PLC provides the prototyper with orderly con
struction periods to build/refine the prototype. 

3. Prototyplng Encourages Euolution, but ~ 
Euolution must be Managed- Prototyping ls 
a Ji cense 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 Diuides lnto Dis
creet Steps - Siinply put, when ene 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 cóm
fortable. ldentified as such, organizations can 
put in place support activities to optimize each 
prototype activity. Unplanned prototyping, ~s "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 Responsibillties 

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' mul· 
tiple roles. For example, in building small pro-~ 
totypes the analyst and prototype r could be the 
same individual. 
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Each of the primary players have the iollow, 
ing responsibilities: 

Prototyper 
• Provides prototyping expertise 
• Builds/evolves prototype 
• Documents prototype 
• Conducts demonstrations 
• Explains, not defends, model 
Appllcatlon User 
• Provides expertise in defining opera

tional requirements 
• Verifies acceptability of prototype 

through role playing 
• Reviews non-prototyped requirements 
Project Manager 
• Manages the overall prototyping proc-

ess within the complete project pian 
• Schedules/ organizes prototype reviews 
• Pians for "ieveraging'' of prototype 
• Provides a project cataiyst 
Systems Analyst 
• Works with users to scope/ analyze/ 

organize overall requirements 
• Review modeis 
• Documents non-prototyped require

ments 
Supporting these primary piayers can be ariy 

other organizational entity whose participa-· 
tion/review can further the quality/utitity of the 
prototype. F or examp)e, in applications requir
ing voiuminous 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 
anaiyst could evaluate the prototype for oper
ational feasibility. In essence, as required, var
lous organizational experts can selectively 
support the primary prototyping tea m to create 
a functionaliy correct model 

A Walk Through the Prototype Ufe Cycle 

The purpose of this section is to provide a 
cioser look at each step of the PLC. The PLC, 
as exhibited ·in Figure 2, provides a total ap
proach to requlrements definltion, though the 
same core steps as illustrated in Figure 1, will 
be brielly reviewed. 
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' , The Complete PI'C)to~pc; Llfe Cycll! Provldea 
Actual Approach to Requlrementil Deflnltlon 

< •·.; :-.· 

i'! ... 

Step: Prototype Candidate Selection - The 
objective of this step is to determine which 
methodology is best suited as the prlmary def
inition strategy: prototyping or pre-speclflca
tion. Whether prototyplng is the best prlmary 
definition ~rategy shouid be peclded by ana
lyzlng key determlnants such as system struc
ti.Jre, logic structure, user willingness, and 
requirements atnbiguity. The decislon should 
be made carefuliy; not dogmatically assumed. 
This step may be exited when a consensus de
cision has been reached on the suitabíllty of 
prototyping as the definition strategy. · 

Step: ldenti{y 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 anaiysis must 
emphasize the quick dlscovery of the appllca
tions baslc requirements. For most applli:a
tions there is a core set of data and functions 
that define lts essence. The remalnder of the 
appllcation is ancillary to these core require
ments and is dlrectiy derivable from them. 
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Needs analysls must focus on quick ldentlfl
cation of those items that form the nucleus of 
the system. This step may be exited when the 
proto;ypers have sufficlent understanding of the 
application to develop a "good guess" initial 
model. 

Step: Deve/op lnitial Model- The objective 
of this step is to build the first-cut model of the 
application. A working model 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 problein. Thi~ step 
may be exited when the model is sufficiently 
complete and demonstrates sufficient func
tions to permlt discusslon and evaluations. 

Step: Demonstrate In Context/Solicit Re
{inements and Extensions/Speci{y New Re-. 
quirements - The objectives of this step are 
to develop additional requirements by having 
all affected parties observe, experience, and cri
tique the model. lt should be operated by all 
participants.lt 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 il This step may be exited when 
revised requirements have been generated. 

Step: Malntaln Prespeci{icatlon Compo
nents - The objective of thls step ls to specify 
all definition deliverables that requlre traditional 
definltion. All requirements which are collected, 
but not prototyped, must stlll 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 
documentatlon has been collected. 

Step: C/eanup 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 requlrement. Thls step may be exlted 
when documentatlon is complete. 

The prototype life cycle provides a complete 
and flexible approách to anlmatlng requtre
ments definition. lt has the following crucial al
tributes of a disciplined methodology. 

• tt is comprehensive in providing all the 
necessary deliverables .:._ prototyped 
plus pre-specified · 

• lt can be easily tailored to the immediate 
characteristic of a project 

• lt meets the diverse needs of users, proj
ect managers, and prototypers 

• lt is orderly and controllable 
Prototyping, as delivered through the PLC, 

offers state of the art technology to streamline 
the business of requirements definition. lt" s an
imated, responsive, and user centered; what has 
always been needed to obtain a verified set of 
requirements. 

lntegratlng the PLC lnto the 
Structured Development Ufe Cycle 

Most companies have adopted sorne form of 
structured development life cycle (SDLC) to 
provide the infrastructure of a phased and con
trollable approach to software development. 
lnevitably, as illustrated in Figure 3, the ques
tion arises "Where does prototyplng fit?"' 

Where ooel PrototYJ).Jri!) fit· Wítíí)ri''31!15 
·~.,.. T~e¡-~~~~'<;;{J;·~;;~~i;;;:l;,f.~~~ 

.,_-=~e· :>'!'~~t~l~tg;:~;~ .. ::;n\,~~ 
...... ' :~·'",:,¡~l~~~ ~···'.·: '~,--' . 

o;j!,:~:;;: ·.: 

·~ -: '! 

Flgure3 
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Sorne advocates of prototyping would sug
gest .i:1at prototyping, as illustn1ted In Figure 4, 
can replace deflnitlon, deslgn steps, and lmple
mentation. Though certainly understandable, 
such ambitlon would seem infeaslble. Unfor
tunately, there ls too much missing et the end 
of the PLC to dlrectly lmplement the prototype. 
At minimum, critica! production system fea
tures such as complete functionality, quality as
surance testing, operatlonal run books, appli
cation performance ad slzlng, trainlng. mate
rials, and preprinted forms are all missing. The 
PLC does not permit magical "lifecycle 
by-pass.'' 

As illustrated in Figure 5, the PLC can re place 
traditional requirements deflnitlon. 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 appUcetion using the prototype es the 
specification. At the other extreme, the proto
type can be viewed as e pertially complete final 
application thet requires optimizetion and func
tion completion befare production execution. 
In. essence, where the prototyping technology 
equates to the production technology, the 
·completed prototype can be hlghly Iever11ged 
into a production system. 
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The prototype can provide numerous pro
ductivity benefits to the SDLC beyond being ~ _ 
pure specification or leveragable model. Tht. 
prototype can improve productivity by: 

• serving as an ongoing education vehi
cle for new project members 

• p'roviding excellent input to per
formancejsizing models to assure op
erational feasibility 

• serve as a training aid for the training 
organization and users while the real 
system is being built 

• becoming part of a "Systems-by
Example" portfolio of applications used 
to educate new users about alternative 
possible system functionality 

• contributing parts toan 'on-going "soft- . 
ware parts" department 

Prototyping not only integrales well within the 
overall SDLC, but when analyzed offers poten
tia! benefits above and beyond requirements. 

Summary 

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

Prototyping's key to success is that it focuses 
on the user. For the flrst time, users can actively 
and meaningfully participate in definition be
cause they dearly understand what they will re
ceive. Prototyplng 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, an'd proactive project manage
ment, clearly the PLC is also a majar success 
factor. The PLC: 
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• provides an orderly and controllable 
strategy for performing prototyping 

• fcirmalizes roles and responsibilities 
• trades passive communication for in

teractive experience 
• anchors pre-specification components 

by the model 
• meets the needs of users, prototypers, 

project managers, and ma·nagement 
• 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
'1fications in a familiar medium. lt's time to 
breakdown the communications wall ( Fig. 6) . 

. ,; ·';llfj 
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//1. DESCRIPCJON DE LOS PAQUETES CASE 

Con el objeto de proporcionar herramientas para el denrrollo de ai1temas, durante 
1 

todo su ciclo de vida, a panir de 1984 aparecen en el mercado los paquetes CASE, que 

·han tenido una buena penetración en el mercado. Su principal recurso de venta es el 

tiempo de desarrollo de una aplicación, Citando el ahorro obtenido entre un 35% y un 

3CJ%. Adicionalmente se ganaron beneficios tales como sistemas estructurados (en el 

análisis, el diseño y la programación), utandariiados y completamente documentados, 

permitiendo un manter.imiento más ágJl y sobre todo, inmerso en un plan coherente de 

desarroj¡o de la organización. Tod_g ésto ha acelerado el volumen de ventas como a 

contin'uación se muestra: (6,7] 

VUTAS 

11 MILLS. DE US. DOlLS. 

7 

1985 7 

1986 150 

1!187 

1988 1250 

Los paquetes CASE, son programas que en t~rminos generales proporcionan as 

siguientes facilidades: [6] 

(a) Elaboración de diagramas para representar las especifica¡;i_ones del 

sistema en forma gráfica. 

(b) Obtención de pantallas y reportes para la creación de especificaciones 

del sistema y elaboración de prototipos. 

/ 



(e) 

--
Mantenimiento y admlnlstraci6n del depósito ~ datoa e Información 

&obre el aistema para ¡uardar,lmprimlr y conaultar caa Información. 

' 
(d) Verificación de especificaciones para detectar errores, de sintaxis, de 

datos faltantes y de inconsistencias. 

(e) Generac:6n de código de- programación para poder ejecutar los sistemas, 

una vez definidos. 

(f) Producción y maptenimiento de documentación, tanto técnica como para 

el usuario de operación. 

En la actualidad, e:Jsten dos tipos de paquetes CASE, los que cubren una etapa del 

ciclo de vida de los sistemas, (toolkits) y los que intentan proporcionar ayudas en todas 

las etapas (Workbenches). 

En el primer caso (toolkits) podemos clasificar los paquetes en: . . 

l.A;:.:!isis y Diseño.· Estos paquetes generan automáticamente una descripción dc:l 

sistema y lo van descomponiendo (top-down) hasta lograr las especificaciones 

detalladas, obteniéndose las definiciones, la estructura de Jos datos y los componentes 

funcionales. Se componen básicamente de 4 panes: 

. Diagramacid11 estructurada.-. Su objetivo es graficar, manipular y guardar 
~ ...... 

diagramas, tales como los de descomposición, de flujo y relación de entidades, 

mismas que son utilizadas como documen· :ión. 



• Prolodpos.· Ayudan a determmar loa rcquerimk~~ &:1 ab~~ y afmular el 
. i 

funcionamiento de la aplicación, produciendo una interfaac para que el usüario 

vea como acrén sus resuh ... .ios (~ntallas, reponea, menús, etc.) . 

. !Rptjsiw de lnformac: . .<,,,. Es el disefto del dicdonario de datos, conteniendo 

las especificaciones y relaciones con el aiatema, Jos diagramas y la 

documentación correspondiente para planeación, análisis, diseño e 

implantación, as( como la &Jministración del proyecto. En lu práctica, debe ser 

un banco de datos y un sistema de informadh en toda la extensión de la 

palabra . 

. Verificación de E"ores.- Los paquetes deben verificar las especificaciones, así 

como los diagramas. Las cinco verificaciones esenciales son: 

De sintaxis, para que las reglas que gobiernan lu construcción de los 

d;.;gramas se cum¡.-ian. 

De integridad, para-verificar que los diagramas estén completos en todas 

sus par tes. 

De consistencia, para que la información sea congruente con todas las 

especificaciones del sistema. 

De descomposición funcional, verifica que los diagramas sean 

congr:uentes a través de las jerarquías en la descomposición de un árbol .... 
estructurado . 

• 
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ve ~o, demuestra que el trabajo crudo en el desarrollo, tiene 

continuidad con el trabajo producido por anteriores etapas. 

2. Diseño de Datos.- Normalmente, estos prc.sramas CASE soportan él diseflo lógica y 

físico de las bases de datos, obteni~ndose modelos lógicos de datos, esquemas para 

bases de datos particulares y generación automática del código para la descripción de 

los archivos. 

3. Programación.- Los paquetes incluyen las siguientes facilidades: diagramación de 

árbol estructurado con verificación de sintaxis y consistencia, diagrama d.: 

procedimientos lógicos, depósito de información como tOda una base de datos, 

generación de código, analizador de código, manipulador de archivos, generación de_ 

datos de prueba, analizador de pruebas, comparador de archivos, depurador de 

programas, monitoreo, generación de corridas y simulador de resultados. 

Independientemente de todas las bondades de diseño y documentación que dan estos 

paquetes, lo más importante es la generación automática de código en lenguajes 

específicos (COBOL, FORTRAN, PUl, etc.), ahorrando tiempo en la elabOración de 

programas y se supone, libre de errores, quedando todo conforme a las 

especificaciones originales .. 

4. Mantenimiento.- En la mayoría de las organizaciones, el principal problema se 

refiere al mantenimiento de los sistemas, gastando dinero y esfuerzos en tener al día la 

documentación. Por tal motivo, se han desarrollado paquetes especializados para 

resolver este problema que, en términos generales Uegan a hacer lo .siguiente: 

..... 
. AnalizDdor de documentacwn.- Se lee el código fuente de los programas y se 

produce su documentación. 



.,., 
. Analizador de programas.~ Evalúa las rutas que· sigue un programa y su 

funcionamiento . 

. Jngeniei'Úl úwertida.- Permite identificar el modelo en que está basado el diseño 

del sistema . 

. Reestructuración.- Rehace los programas en forma estructurada y estandariza 

la documentación. 

U na de las metas más importantes del área de Informática, es lograr la estandarización 

de todos sus ~istemas (los existen!~S y los nuevos) y hasta ahora, los paquetes CASE no 

han logrado resolver estos problemas, (ya que eXiste una alta intervención humana 

para rediseñar los sistemas antiguos), sin embargo, se tienen planteamientos sobre las 

funciones que deben hacer los paquetes, apoyados principalmente en sistemas 

expertos, bases que los proveedores deberán tomar para llevar a cabo el desarrollo de 

este tipo de productos [1] . 

. 5. Administración de Proyectos.- Estos paquetes ayudan al administrador llevando un 

mejor control, tanto en la etapa de desarrollo, como en.la de mantenimiento de un 

proyecto. Normalmente incluyen: procesador de palabra, correo electrónico, hojas d.: 

cálculo, planes y recursos del proyecto, calendario con asignación de tareas, tablas con 

estimaciones de tiempo, medición de control de calidad y un depósito de información 

con una bitácora que contiene todo lo relacionado con el sistema. 

:.. .. 
Un caso especial de paquetes que existen en el mercado son los llamados Framework, 

que permiten trabajar en forma conju_nta: paquetes CASE, programas tradicionales de 

• 
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interfaz común, compartir Jos ·mismos datos y ejecutar en el mismo equipo, programas 
. ': "' ·-~·-~_~¡_,:~,~-:...-~ ..... ' ·. ·" . 

, de desarrollo aparentemente incompatibles. 

' 
Respecto a Jos paquetes CASE que intentan abarcar todo el ciclo de vida de los 

sistemas (workbench) tomari como·punto de partida la planeación estratcegica de la 

organización y van pasando por cada una de las ~tapas del ciclo de vida, sirviendo sus 

salidas como entradas a la siguiente fase produciendo al fimil, programas ejecutables y 
. . . .. : .. ·:; :· ...... - . 

su documentación. En la actualidad, ninguno de estos paquetes ha llegado al grado de 
' 

sofisticación de los especializados. 

Otro aspecto importante que hay que considerar, se refiere a que un gran número de 

paquetes CASE está hecho par~ ejecutarse en computadoras personales, pero la 
. ..-

necesidad de compartir información entre usuarios y los administradores del proyecto, 

requieren de un depósito de información 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 h•Jicó en 

el capítulo anterior. Unos están 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 están enfocados a un determinado 

método; pero en la realidad ninguna técnica por sí sola es suficiente, para diseñar .un 

sistema, siendo necesario utilizar varios métodos para tener una visión completa. 

Tradicionalmente, las etapas del ciclo de vida de los sistemas que más tiempo se llevan, 
. . ~~ 

son el desarrollo y la implantación; en teorfa con el uso de paquetes CASE, en las 

etapas que hay que dedicar más empeño son en el análisis y el diseño,. reduciéndose los 

6 
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esfuerzos en el desarrollo y la implantación y pudi~ndose 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 clasificación de paquetes CASE que en la actualidad existen 

en el mercado [7]. 

En los planes de una organización, para incorporar e! uso de los paquetes CASE, es 

necesario llevar a cabo los siguientes pasos: 

-' . Definición del método a utilizar . 

. Selección del paquete CASE. -
Implantación en la organización. 

Etapas que analizaremos en los siguientes capítulos. 

:. .. 

.. 
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W. SELECCJON DE METODOLOGIA Y DEL PAQUETE CASE 

Antes de pcns"r 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 indicó, ningún paquete CASE abarca por sí solo todo el ciclo de: vida de 

los sistemas, por tanto habrá que seleccionar las fases donde se tengan más problemas, --
así, cuando en una instalación tiene pocos proyectos a desarrollar, es recomendable 

que enfoque su solución hacia toolkits de mantenimiento, o cuando se requiera mucho 

desarrollo, ver la conveniencia de utilizar programas enfocados hacia análisis/diseño 

que abarcan buena parte del ciclo de vida (workbenches). Existe el peligro de 
. . 

seleccionar más de un paquete, con la consecuencia de tener problemas en los 

estándares y la documentación. 

(2) Si en la organización ya se tiene una metodología de desarrollo de sistemas con 

estándares, les conveniente cambiarla? y lp"or cuáles?. 

Para contestar estas pregunta$, es necesario considerar varios aspectos, empezando 

por revisar si el actual método satisface las necesidades de la organización, si no, hay .... 
que estudiar cual técnica es· la mejor, debido a que si decide cambiar, habrá que: 

reentrenar al personal y los anteriores sistemas quedarian con diferente estandar a Jos 

nuevos. 

(3) Si no se tiene una metodG;ogía formal lcuál es la mejor? 



30 

En este caso, es necesario revisar cual t~cnica de análisis y disef10, es la más conveniente 

a la organización. 

( 4) iQué facilidades debe proporcionar el paquete CASE? 

Es conveniente analizar que requerimientos debemos de pedir como mínimo al 

·proveedor del paquete, ya que no todos pueden dar las facilidades y muchas veces 

éstas van ligadas con el precio. • 

(5) ¿eon qué tipo de equipo se.cuenta? 

En razón a que los paquetes generalmente están enfocados para procesarse en equipos 

específicos, por ejemplo: IBM PC compatibles, MAC, UNIX, etc., es importante 

considerar este aspecto. 
• 

Una vez definidas los anteriores parámetros, el universo de paquetes (en la actualidad 

hay más de 100) que pueden solucionar la problemática particular, se reduce y se puede 

enfocar la investigación, a través de revistas, información de los proveedores, usuarios 

que ya utilicen paquetes, etc., sobre todo estudiar los más populares en el mercado y el 

soporte técnico que se pueda proporcionar en la localidad. En este punto, se pueden 

utilizar las recomendaciones de autores [4 y 7], que dan guías· muy completas sobre las 

características de Jos paquetes CASE a seleccionar. 

Con toda esta información, se procedió a revisar precios contra facilidades y a 

contratar el paquete CASE seleccionado (en el anexo 2, se da una guía de evaluación 

[7]). 

¡J 
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V. CONSIDERACIONES PARA LA IMPLANTACION DE UN 

PAQUETE CASE EN LAS ORGANIZACIONES 

Una vez adquirido un paquete CASE, su implantación no es tan fácil y rápida como 

anuncian los vendedores, ya que implica cambios en la organización, en el modo de 

trabajar y pensar de los profesionales de la Informática, por lo que es· necesario llevar a · 

cabo un plan de implantación cuidadoso, que permiía obtener beneficios a un mediano 

plazo, por tal motivo es recomendable tomar encuenta los siguientes puntos (3]: 

-·· 

( 1) Contratar asesores que tengan experiencia en el uso de· estos paquetes, de: 

preferencia en el método de desarrollo seleccionado y en el programa a ·Utilizbr, 

creando un grupo que junto con personal experimentado de la organización, puedan 

llevar a cabo la implantación. 

(2) Formular Jos estándares y procedimientos a utilizar con el paquete CASE, para que 

todos trabajen bajo un solo esquema, los cuales deberán ser constantemente ajustados, 

en razón a las experiencias que se vayan adquiriendo. 

(3) Tomar en consideración las reglas de operación y las facilidades que pueda dar el 

paquete CASE, para la fijación de estándares y procedimientos, y no tratar de hacerlo 

al revés. . ... 
( 4) Seleccionar un experimentado grupo de analistas· de sistemas, preferentemente 

líderes de proyectos, para efectos de recibir entrenamiento y sean los primeros que 

hagan los esfuerzos para la implantación. 

11 
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(5) Crear un grupo interno de capacitación, apoyado en un principio por el grupo de 

asesores, que elaboren Jos cursos correspondientes, para siempre tener personal con 

experiencia en el entrenamiento de Jos técnicos dentro de la organización. 

(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 ejemplos, para que empiecen a dominar el CASE. 

(7) Seleccionar un sistema a desarrollar que no sea de alta complejidad, donde: se 

apliquen todas las técnicas, es!~ndares y procedimientos. Es importanté que el grupo 

supervise el desarrollo del proyecto, para evitar desviaciones y adquirir experienci<~. 

(8) Una vez terminado el primer sistema, llevar a cabo los ajustes pertinentes a los 

estándares, los procedimientos y el temario de Jos cursos, en función a los resultados 

obtenidos con el primer proyecto. 

(9) Tomando en consideración los planes de la organización en materia de desarrollo 

· de s~stemas, asignar proyectos al personal del primer grupo capacilado como 

responsables y seleccionar un segundo grupo de analistas de sistemas, que trabajarán 

con ellider. 

(10) Proporcionar el entrenamiento al segundo grupo de profcsionistas . 
... , 

(11) Desarrollar los sistemas seleccionados con el segundo grupo de personal, 

siguiendo con la supervisión por parte de los encargados de la implantación del 

paquete, para vigilar que los estándares y procedimientos se lleven a cabo y que ayuden 

a resolver los problemas que se presenten durante el ciclo de vida. 

lz. 
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(12) Seguir con el mismo ciclo de entrenamiento con el demás personal, apoyados con , 

los analistas que han adquirido experiencia. 

Cerno se observa, el proceso de implantación puede llevar un tiempo considerable, 

• debido principálmente a que el uso d~ la herramienta, no es fácil y si se trata de hacerlo 

. rápido, puede tenerse una baja en la productividad y n~ respetarse Jos estándares y 

· procedimienios establecidos, ya que la herramienta obliga a hacer un análisis más 

det2 1''ldo y no permite que los errores pasen de una etapa a la siguiente, malográndose 

los objetivos planteados originalmente de incrementar la rapidez y calidad en el 

desarrollo de los proyectos. 

Otro punto que hay que tomar en consideración, es el avance tecnológico que puede 

obtenerse con el paquete CASE seleccionado, por lo que es iinponante ir implantando 
• 

las nuevas versiones y reentrenar al personal. 

Derivado de la competencia, es factible que otros productos CASE, diferentes al 

seleccionado, proporcione con el tiempo, ~oluciones más acordes a las ne~esidades de 

la organización, presentándose el dilema de eambiar de paquete CASE, alternativa que 

hay que evaluar cuidadosamente. 

!] 
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VI. EXPERiENCIA EN EL BANCO DE MEXICO CON LOS 

PAQUETES CASE 

En el Banco de México, formalmente se tiene implantada la programación 

estructurada, y de manera informal; se utilizan para análisis las técni.:.as de De Marco y 

para diseño, la de Yourdon, pero gran parte de la documentación no sigue una norma 

estricta. 

Dentro de los planes inmediatos-en la Institución, está el establecimiento de un Plan 

Estratégico en materia de informática, que abarque por lo menos un período de 5 años . 
• 

Por ot; J lado, se requiere establecer formalmente una metodología para el análisis y 

diseño de sistemas que considere el hecho de contar con un gran número de sistemas 

que fueron desarrollados con ar¡tiguas técnicas diferentes a las que en la actualiJad 

existen, por lo que es importante estandarizarlos con los nuevos proyectos, ya que se 

han estado de·sarrollando sistemas desde hace más de 20 años. 

Como se observa, la problemática abarca .prácticamente todo el ciclo de vida de los 

sistem~s. por lo que se determinó seleccionar en primera instancia una metodología, 

que brindara el más amplio espectro de solución para el Banco, ésta es la de Martín, 

debido a que permite llevar a cabo una planeación estratégica global de la Institución y 

utiliza lo mejor de otras técnicas de análisis y diseño en forma conjunta, lográndose una ...... 
visión más completa sobre los sistemas. 

Debido a la imposibilidad práctica de atacar . toda la problemática, sobre todo lo 

referente a los sistemas actuales, se determinó utilizar el paquete CASE solo en las 
• 

primeras tres etapas del ciclo de vida de los sistemas (planeación, análisis y diseño) 
1'-j 
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para crear primero la infraestructura metodológica en la Institución y posteriormente 

· exterderla a bis otras fases. 

Para determinar la adquisición del paquete CASE, se hizo un ·estudio de mercado, 

principalmente en artículos de revistas y por medio de la información que se solicitó a 

los proveedores. Se eligieron tres posibles candidatos para hacer la investigación 

deta\:uda, seleccionándose el que más se apega a la metodología de Martin; otro factor -

que se ~onsideró fue el incremento de ventas, la mayor en los últimos dos años, la 

existencia de soporte técnico en México, el cumplimiento con las necesidades 

planteadas para el Banco de Mélcico y la utilización de PC-AT compatible, tipo de 

equipo se está utilizando actualmente en la Institución. 

Las técnicas de diagramación que utiliza el . paquete son en la planeación: 

descomposición funcional, relación de entidades y matrices de propiedades y de 
• 

asociación; en el análisis: flujo de datos, relación de entidades, diagramas de 

descomposición y de acción; en diseño: canas estructuradas, módulo de diagramas de 

acción, estructura de datos y de base de datos. El paquete permite pasar las 

· especificaciónes de un tipo de diagramas a otro, proporCionando gran flexipilidad en el 

desarrollo de proyectos [10). 

Posteriormente, se tomó a un grupo de diez analistas de sistemas y líderes de proyecto 

para proporcionarles capacitación en la metodología y _el uso del paquete durante 48 

horas. 

Definiendo como prueba piloto, el rediseño del · Sistema de Operaciones 

Internacionales, proyecto ccin prioridad y alto nivel de dificultad, mismo que: se 

encuentra actualmente en fase de diseño. 
¡) 
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Los resultados que se han obtenido a la fecha, se comportan de acuerdo a la teoría, sin 

embargo, es necesario vencer la curva del aprendizaje, pues toman mayor tiempo en el 

análisis y el diseño que si se hiciera con papel y lápiz; sin embargo, se logra obtener una 

el a.-' -1ad y precisión mayor en las especificaciones, permitiendo una comunicación ágil 

con el usuario y una definición de programas a un detalle tal, que las dudas por parte 

del personal son. mínimas. Creemos que el tiempo de implantación de este sistema, 

debe ser más corto de lo que se tiene programado. 

Dentro. de Jos planes que se tienecn la implantación del paquete CASE y en base a la 

experiencia que se logre en la prueba piloto, se seguirá trabajando en difundir la 

herramienta en la Institución, pensando que su introducción podrá llevarnos más de un 

año, como se indica en el capítulo V. 

/6 
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VII. CONCLUSIONES 

Aunque no tienen mucho tiempo en el mercado los paquetes CASE han tenido un 

acelerado avance tecnológico, permitiendo llenar una buena pane de los 

requerimientos necesarios para llevar a éabo el desarrollo de un sistema en todas sus 

fases. Estos paquetes son productos muy sofisticados en su diseño interno, presentando 

facilidades como una interfaz gráfica al usuario muy amigable, logrando con c:llo un 

aprendizaje relativamente rápido. 

El costo de los paquetes CASE es variable, algunos valen menos de $1,000.00 U. S. 

Dolls., alcanzando otros precios mayores a los $100,000.00 U. S. Dolls., casi siempre en 

función de la cantidad de facilidades que proporcionan y al equipo al que va dirigido; 

pero en realidad el costo se encuentra en la implantación, ya que hay que dedicarle 
• 

recursos humanos especializados, en entrenamiento y en desarrollo de pruebas piloto, 

obteniéndose' al J>rincipio logros poco espectaculares, pero una vez entendidas y 

dominadas las metodologías, los estándares y los procedimientos,· a medio plazo se 

pueden alcanzar resultados más satisfactorios. 

En aquellas organizaciones que en la actualidad no tienen contemplado el uso de 

;:;aquetes CASE, es recomendable que empiecen a hacer los estudios correspondientes 

para su utilización, ya que Jos beneficios que se pueden alcanzar a mediano plazo, .... 
compensan con creces los esfuerzos y costos que implican su implantaCión; ya que por 

medio de estas herramientas, podemos lograr estandarizar y documentar los sistemas 

con mayor rapidez en todo su ciclo de vida, desde la planeación estratégica de la 

empresa o institución, hasta la generación de código y posteriormente _su 
' 

mantenimientÓ, obteniendo a la larga ahorros significa~ivos por estos conceptos y si a 

/J.-
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~sto agregamos, que nos pcimita tener un medio de comunicación uniforme, tanto con 

los usuarios como con los miembros del equipo de trabajo para el desarrollo de un 

sistema, s.: utilización es todavfa más eficaz. 

Un punto que no ha sido resuelto,. es la estandarización de los sistemas que 

actualmente están en operación, y que ... o estuvieron apoyados en su desarrollo por 

paquetes CASE. En este caso, los toolkits de mantenimiento pueden ser una 

alter.':tiva en la que hay que estudiar su posible utilidad y esperar la aparición de 

productos que ayuden a resolver este problema más fácilmente, ya 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 más sofisticadas que sean, no son más 

que ayudas que los apalistas de,sistemas y los programadores pueden utilizar en sus 

labores, pues no sustituyen la capacidad de los individuos, ya que el hacer sistemas es u11 

ane que se apoya en t~cnicas y depende definitivamente de la capacidád creativa de las 

personas. 

. ...... 

//. 
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ANEXOJ 

Análisis y Diseño 

Analyst/Designcr Toolkit 
Yourdon, Inc. · 
1501 Broadway 
New York, N.Y.10036 
( 12) 391-2828 

CA-Universe/Prototypc 
Computer Associatcs 
Intemational, Inc. . 
711 Stewan Ave. 
Garden City, N. Y.l1530 
(516) 227-3300 

DesignAid • RTrace 
Nastec Corp. 
24681 Nonhwestem Hwy. 
Southfield, Ml48075 
(313) 353-3300 

Design Machine 
Optima, Inc. 
1300 Woodfield Rd., Suíte 400 , . 
Schaumburg, IL 60173 
(312) 240-1888 

Meta Systems Toolset 
Structured Architect 
Meta Systems, Ltd. 
315 East Eisenhower Pkwy. 
Ann Arbor, MI 48108 
(313) 663-6027 

POSE 
O:>mputer Systems Advisers ' 
50 Tice Blvd. 
Woodcliff Lake, NJ07675 
(201) 391-6500 

. System Architect 
Popk.in Software & Systems 
111 Prospect St., Suite 505 
Stamford, Cf 06901 
(203) 323-3434 

Advanced Logical Software 
9903 Santa Mónica Blvd. 
Beverly Hills, Ca.90212 
(213) 653-5786 

CasePac 
On-ünc Software lntemational 
2 Executive Dr. 
Ft. Lee Executive Par k· 
Ft. Lee, NJ07024 
(201) 592-0009 

Design Generator · 
Computer Sciences Corp.l 
3160Fairview 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 Intemational 
9420 Research Blvd., Suite 200 
Austin, TX 78759 
(512} 338-0591 

Pro~t•VVorkbench 
McDonneii-Douglas 
P.O.Box516 
Dept. L515,MS 2812301 
St.Louis,M063166 ... , 
(314) 232-5715 

Teamwork 
Cadre Technologies 
222 Richmond S t. 
Providence, Rl 02903 
(401) 351-5950 
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Diseño de Datos 

Auto-Mate Plus 
LEMS,Inc. 
2900 North Loop W., Suite 800 
Houston, TX 77092 
(713) 682-8530 

Chen Toolkit 
Chen & Associates, lnc. 
4884 Constitution Ave. 
Baton Rouge, l.A70808 
(504) 928-5765 

IDMS/ Architect 
Cullinet Software, Inc. 
~'::> Blue Hill Dr. 
Westwood, MA 02090 
(617) 32:' 7700 

APS 
Sage Souware, Jnc. 
3200 Tower Oaks Blvd. 
Rockville, MD 20852 
(301) 230-3200 

CoFa e 
Codin~ Factory 
45 Kmghtsbridge Rd. 
Piscataway, NJ 08854 
(201) 981-0100 

NETRON/CAP 
Netron, Jnc. 
99 St. Regis Crescent N 
Downsview, Ontario 
Ca nada M3J 1 Y9 
( 416) 636-8333 

PVw (Polytron Version Control · 
Svstem) 

· Poiy Make - Polytron Corp. 
1700 Nonhwest 167th Place 
Beavenon, OR 97006 
(503) 645-1150 

C. I.SE•Desi~ner 
CASE•Dicuonary 
Oracle Corp. 
20Davis Dr. 
Belmo .. t, CA 94002 · · 
(800) 345-3267 

JDEF/Lever~e 
D.Appleton ....o. 
1334 Park View Ave., Suite 220 
Manhattan Beach, CA 90266 
(213) 546-7575 

4Front 
Deloitte, Haskins & Se lis 
200 East Randolph Dr. 
Chicago, JL 60601 
(312) 856-8168 

Programt1ción 

COBOU2 Workbench 
Micro Focus, Jnc. 
2465 East Bayshore Rd. 
Palo Alto, CA 94303 
(415) 856-4161 

DECASE 
Digital Equipment Corp. 
DECdireci 
Continental Bivd. · 
Merrimack, NH 03054 
(800) 344-4825 

P-Source- P-Tools 
Phoenix Technologies, Ltd. 
846 University Ave. 
Norwood, MA 02062 
(617) 551-4000 

Telon 
Pansophic Systems, Jnc. 
2400 Cabot Dr. 
Lisie, JL 60532 
(312) 572-6000 
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·. Transfonn 
Transform Logic Corp. 
8502 East Via de Ventura 
Scottsdale, AZ 85258 
(602) 948-2600 

Al-3 

Mantenimiento y Reingenierla 

Adpac CASE Tools 
AdpacCorp. 
3 40 Brannan S t. 
San Francisco, CA 94107 
(415) 974-6699 

Inspector· Recoder 
Language Technology, lnc. __ 
27 Congress St. 
Sale m, MA 01 :;70 
(508) 741-1507 . 

. Sean/COBOL 
SuperStructure 
Computer Data Systems, lnc. 
1 Curie Coun 
Rockville, MD 20850 , 
(202) 921-7000 

Bachman Re-Engineering Product Set 
Ba.:hman lnformation Systems 
Four Cambridge Center 
Cambridge, MA 02142 
(617) 354-1414 

athVu -·Retrofit 
Peat Marwich Advanced Technology 
303 East Wacker Dr. 
Chicago, IL 60601 
(312) 938-5352 

Via/lnsight 
Vi2.1Smar Test 
ViaSoñ,lnc. 
3033 North 44th St.,Suite 280 
Phoenix, AZ 85018 
(602) 952-0050 

Frame Work 

Life CJcle Productivity System 
Arnencan Manag-::ment System, Inc~ 
1777 North Kent St. 
Arlington, V A 22209 
(703) 841-6060 

Software BackPiane 
Atherton Technology 
1333 Bordeaux Dr. 
Sunnyvale, CA 94089 
( 408) 734-9822 

Mulli/CAM . 
AGS Management Systems, Jnc. 
880 First Ave. · 
King_ of Prussia, P A 19406 
(21.5) 265-1550 

Sylva Foundry Cadware 
50 Fitch St. 
New Ha ven, CT 06515 
(203) 397-1853 

Administración de Proyectos 

Project Workbench 
Applied Business Technology Corp. 
361 Broadway · 
New York, NY 10013 · 
(212) 219-8945 
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· Workbench 

AutoCode 
lntegrated Systeri'IS, lnc. · 
2500 Mission Colle_ge Blvd. 
Santa Oara, CA 95054 

EPOS • SPS Software Products 
& Services, lnc. 
14 East 38th St., 14th Floor 
.New York, NY 10016 
(212) 686-3790 

lnformation Engineering Facility 
· Texas Instruments 

P.O. Box 65.5ó21 MS 8474 
Dalias, TX 75265 
(214) 575-4404 

Maestro 
Softlab, lnc. 
188 The Embarcadero 
Bayside Plaza, Suite 750 
San Francisco, CA 94105 
(415) 957-9175 . 

PACBase 
PACBench 
PACDesign 
CGI Systems, lnc. 
1 Blue Hill Plaza 
Pearl River, NY 10965 
(914) 735-5030 

• 

SuperCASE · 
Advanced Technology lnternational, 
In c. 
350 Fifth Ave. 
New York, NY 10118 
(212) 947-4755 

CorVision 
Cortex Corp. 
138 Technology Dr. 
Waltham, MA 02154 
(617) 894-7000 

Foundation 
Andersen Consulting 
33 West Monroe S t . 
Chicago, IL 60603 
(312) 507-5161 

· lnfonnation Engineering Workbench 
Knowledge Ware,Inc. 
3340 Peachtree Rd., NE 
Atlanta, GA 30026 
(404) 231-8575 

Manager Family 
Manager Software Products, lnc. 
131 Hanwel Ave. 
Lexington, MA 02173 
(617) B63-5800 

ProMod 
ProMod, lnc. 
23685 Birtcher Dr. 
El Toro, CA 92630 
(714) 855-3046 

·•t"' 
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ANEX02 

ASPECTOS A COl'ISIDERAR PARA LA 

EVALUACION DE PAQUETES 

Información General Equipo Necesario 

ffiM PC y compat. 
Macintosh 

Proveedor 
Producto 
Antiguedad pr;:;d. 
copias vendidas 
costo 

::ategoria 

CASE toolkit 
CASE workbench 

Gráficas 

C:Jlor 
ratón 
ventanas. 

.--

• 

Digital Equipment Corp. 
Unisys 
.Honeywell 
Wang 
Apollo 
S un 
Hewlett-Packard 
Otros 

Tipo de He!Tamienta 

Planeación 
, Análisis 
Diseño 
Diseño Base de Datos 
Diseño Tiempo Real 
Generador de código 
Programación 
Mantenimiento 
Framework 
Administración de Proyectos 

Verificación de Errores 

Sintaxis 
· ronsistencia 
Completez 
Segu1miento 
Calidad .... 

A2-J 

' 
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'A2-2 

· Diagramación · Metodologfa 
l~~··. 

Flujo de datos Yourdon "!: 

~ntrol de flujo DeMarco 
i,las de dec1sión Gane/Sarson 

Estructura jerárquica Bachman 
Cartas estructuradas Chen· 
Diagramas de acción Martín 

· Warnier/Orr Merise 
Diagrama estados . Orr 
Pseudocódigo . Jackson 
Di~"<¡o de fantallas • Ward/Mellor 
P·~jo de di lagos Hatley 
Diseño de reportes · OXi)ct-oriented 
Estructura de datos S T 
Relación de entidades Stradis 
hegistros lógicos Method-1 
Booth l.SDM 
Redes de Petri .. - Otros 
Otros 

Dc~-:ósito CASE Prototipos 

Computadores centrales Diseño de pantallas 
Computadores bersonales Diseño de reportes 
Arquitectura D MS Modelo funcJonal 
Reportes Simulación •, 

Control de cambio- .. ' 
• \uditoría 

Control de versión 
Desca~a 
Partici n lógica 
Consolidación 

Generación de Código R,eingenieria 

Estructura de programa Analizador estático 
Programa completo Redocumentador 

·Lenguaje Re-estructura 
Programación en linea lngenierfa invertida 
Programación en batch Analizador dinámico 

Convertidor 

Soporte al Ciclo de Vula Sistema Objetivo .~ ... 
•,. <' 

Planeación ' En linea 
· Análisis Lotes 

Diseño Transacción 
Tmplementación Tiempo real . 

· Mantenimiento Inmerso . .,_ 
· Admon. de Proyectos . ,. 

JJCO+CVA+mcl 
. Ji) .2( 

- . 
'· - ... _ '• ·, ,. 
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//Programa O ... Objetos 

#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <conio.h> 

ldefine BYTE unsigned short int 
typedef char STRING[255]; 

class Letreros [ 

public: 

·, . .. ' 

BYTE Xl,Yl,Lon; 
STRING e; 

void Iniciar(BYTE x, BYTE y, STRING s); 
void Exhibir(void); 

class Campos (. 

public: 

., . 
-· ' 

BYTE Xc,Yc; 

void Iniciar(BYTE x, BYTE y); 
void Mostrar(void); 

/1 Funciones asociadas de la clase~:le~reros. 

void Letr·er-os:: Iniciar·(BYTE x, BYTE y, .STRING s) ( 
Xl = x; Yl =y; str·cpy(c,s); 

-. 
J 

void Letr·eros: :Exhibir'(void) [ 
gotoxy( Xl, Yl}; puts(c); 

-. 
-· 
/1 Funciones asociadas de la clase campos. 

void Campos::Iniciar(BYTE x, BYTE y) ( 
X e = x; Ve = y; 

} 

v6id Campos::Mostrar(v¿id) [ 
gotoxy(Xc,Yc); . 

} 

void 
11 

puts( "*****·******"); gotoxy(Xc, Ve); getch(); 

main(void) ( 
STRING Texto = "Nombre: 11

; 

Letreros Ellet~ero; 
Campos ElCampo; 

clr·scr();. 
E1Letrer·o.Iniciar(10,_10, 11 Nombre: "); // ... ,Texto); 
Elletrero.Exhibir(); · 
ElCampo.rniciar·( 18, 10); 
ElCampo.Mostrar(); 

PDOb 



.// F't"o·:~r·ama 1 Objetos cor1 constr·Ltctores y destr··uctor·e~ 

linclude <stdio.h> 
linclude <str·ing.h> 
linclude <conio.h> 

#define BYTE unsigned short int 

el ass Letr·er·os [ 

oublic: 

B\fTE Xl.Yl ,Lon; 
ch.';!'". *P; 

Letr·er"OS (E.YTE x, BYTE y, chcrl" *q); 
-L.etr"er·os( void); 
void Exhibir(vold); 

-, . 

el ass Cc-rmpos ( 

public: 

-, . 
~· : 

BYTE Xc,Vc; 

Campos(BVTE x, BYTE y); 
vbid Mostr·ar(void); 

// Fu"nciones asociadas de la cl.3se letr·ei··os~ 

Letr·er·o:::: :Lei:r-er·os(BYTE x, BYTE y, char" *q)· C 
Xl = x; Yl = v; Lon = str·len(q); 
p = new char[Lon+1]; // p = (char *)malloc(LoA + 1); 
str·cpy(p, q); 

' .< 

Let r·e r·os: :- Letr·e r·os ( voi d) :: 
delete p¡ // free(p); 

-, 
·' 

void Letreros::Exhibir(void) { 
gotoxy( Xl, Yl); puts(p).; 

-, 
J 

11 Funciones asociadas de la clase campos. 

Campos:iCampos(BYTE x, BYTE y) ( 
X e " X¡ Ve = y¡ 

-, 
·' 

void Campos::Mostrar(void) ( 
gotoxy( Xc, Ve); puts( "***********"); gotoxy(Xc, Ve); getch(); 

void main(void) [ 

-, 
·' 

Letr"er·os Elletr·er·o(10,10,"Nombr·e: "); 
Campos El Campo ( 1 8, 1 O) ; 

clr·scr·(); 
ElLetrero.Exhlbir(); 
ElCampo.Mostrar(); 

.. ,. 



/1 Programa 2 ... Here~cia . 

#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <conio.h> 

. rz..J "'- :.< ~Jj/ -~r 

#define BYTE unsigned short int 

class Lett'et"'Os ( 

public: 

-, . 
. J , 

BYTE X 1 , Y 1 , Lon; 
char· *p; 

Letreros (BYTE x, BYTE y, char *q); 
-Letr--er·os( void); 
void Exhibir(void); 

class Campos: public Letreros ( 
BYTE Xc,Yc; 

public: 
Campos(BYTE xl, BYTE yl, char *q, BYTE x2, BYTE y2); 
void Mostrar(void); 

' . 
·' ' 

// F~nciones asociadas de la clase letreros. 

Letrer·os:: Letr·er·os(BYTE x, BYTE y, 'char· *q) ( 
Xl =.x; Vl =y; Lon = str·len(q); 
p ~new char·[Lon+l]; // p = (char· *)malloc(Lon + 1); 
str·cpy(p ,q); 

Letr·eros: :-Letr·er·os(void) ( 
delete p; // free(p); 

} 

void Letreros::Exhibir(void) ( 
gotoxy(Xl,Yl); puts(p); 

} 

// Funciones asociadas de la clase campos. 

Campos::Campos(BYTE xl, BYTE yl, 
· :Letr·er·os(x1,:y1, q) ( 

char *q, BYTE x2, BYTE y2) 

,. 
J 

Xc = x2; Ve = y2; 

void Campos: :Mostrar(void) [ 
gotoxy(Xc, Ve); puts( "***********"); gotoxy(Xc, Ve); getch(); 

} 

void mai~(void) [ 

} 

Campos··Lalinea(10, 10, "Nombre: 11 

clr·scr();. 
LaLinea.Exhibir(); 
LaLinea.Mostrar(); 

18, 10); 



/1 ¡:.r·o·:;:¡t'Z1m.:.1 3 .· .. Efecto \::olat2r·al de la her~hcia 
#include ~stdio.h~ 
ftinclude <str·ing.ll~ 

llinclude <conió,h> 
fl i nc lud·~ <std 1 i b. h> 

.de1ine BYTE unsigned short int 

cl~ss M~ns~j.esl [ 
CYTE XO, YO, L.on;.· 

public: 
Mensajes1(BYTE x, BYTE y, char· *q); 
-Mensaies1(~oid); 
void Exhibir·(void); 
vóid AVideo(void); 

pr·otected: 
cha1· *P; · 

-.. 
• • 

class ~e0~aj.esi: ~ublic Me11sajei1. [ 
public: 

~: ; . 

~1ensajes2(BYTE x; BYTE y, c'har· *q); 
void AVideo(vóid); 

// Fuhcion~s asoc~adas·a la Clase Mensajesl·: 

~knsa.i·2S 1: :M€·nsajes1 (BYTE x, BYTE y, c/Ú!r" 
X O = x; Y O = y; Lon = s tr· 1 ,;n ( q) ; 

-. . 
·P = (~har *)mallo~(Lon • 1); // p = 
"tr·cp.y(p ,q) ;· · · 

~ens~jesl::-Mens~jesl(void)[ 
· fr:ee(p); // délete p; 
-. .. 

void Mensajesl::Exhibir(vpid) [ 
gotoxy(XO, YO); AVideo(); .. 

' 
void M,;nsaje~1::AVideo(void) [ 

putchar·( 1 x 1 ); p'uts(p); 
-. 
J 

*q) (. 

new char·'( L,on + 1]; 

11 Funciones asociadas a la Clase Mensajes2 

M~hsajes2::Mensajes2(BYTE x, BYTE y, char *q) 
:Mensajesl(x, y, q) :: 

-. 
-· 

void Mensaje~2::AVideo(void) [ 
rutch.•ll'( 1 * 1 ); puts(p); 

-. 
' 
11 La funci0rY pr·incipal 

void main(void)( 
M~nsajes1 E1Mensaje1(31, 10, 11 Este es ¿l mensaje 1 11

).; 

~112nsajes2 f.1Men::;ctje2(3·1 ,· 11, "Este es el m~nsaje 2 11
); 

e lr·scr·() ¡ 
ElMensajel.E~hibir()¡ 
E1Mensaje2.Exhibir·(); 
¡¡etch(); 



11 Programa 4 •.. Solución del efecto colater·al 
med~ante funciones virtLrales. 

<stdio.h> 
11 
#include 
Uinclude 
#include 
#include 

<str·ing.h> 
<c.on i o. h> 
<stdlib.h> 

ele la her·;;ncia 

) .. ~. J ; ,• 1 • -·-· 1 ...• 
. . . / ' } 

d(. <;, #define B~TE un;igned short int 

~lass Me~sajes1 ( 
EYTE XO, YO, Lon; 

publ ic·: 
Mensaies1(BYTE x, BYTE y, char. *q); 
-Mens~iis~(void); 
void E~hibir(void); 
virtu.o<l void· AVi.deo(voíd); 

pr·oteéted :_ 
.char· *p( 

' . ' . 
class Mens~jes2: public Men~ajes1 [ 
publ i"c: _ · . - · · 

. Mens~jes2(BYTE x, BYTE y, char *q); 
virtual void Avideo(void); . 

-, . 
-'. 

// ~uncione·s áiociadas a la Clase Mensajesl 

~1ensajes1::f1ensajes1(B~VT'E x, BYTE y, char· *q) [ 
· XO = x; YO= y; Lon = str·len(q); 

p = (clún· *)malloc('Lon + 1); 11 p = ne\" char·[ L·on t 1]; 
str·cpy(p,q); 

-, 
J 

Mensajes1::-~ensajes1(void)[ 
free(p); // delete p; 

-, _, 

void Me~sajesl::~xhibir(void) [ 
gotoxy(XO, YO); AVideo(); 

} 

void Mensajes1::AVideo(void) { 
putchar·( 'x '); puts(p); 

' ' 
// Funciones asociadas ~ la Clase Mensajes2 

Mensajes2::Mensajes2(BYTE x, BYTE y, char *q) 
:Mensajes1(x, y, q) [ 

) 

void Mensajes2::AVideo(void) { 
putchar('*'); puts(p); 

1 . 

' 
1 La función principal 

void main(void)( 
Mensajes! E1Mensaje1(31, 
Mensajes2 E1Mensaje2(31, 

el r·scf"(); 

10,_ 11 Este es el mensaje. 1 11
); 

11, 11 Este es. el mensaje 2 11 ) ;· 

,·. 



// Pr·ogram~ OG ;,. Objetos anid~dos. 
lin¿lude <stdio.h> 
linclude <string.h> 
linclude <conio.h> 

_· : . . . .,, . 

typedef char ST~iNG[255]; 

cl·.~ss lilter·na e 

public: 

·,. 
,l '. 

S TR)~~Cí e; 

Interna(STRING t) [ st~cpv(c,t); ] 
V o i el E S Sr i b -2( vo i el ) e 9 oto X y ( 3 2 • 1 3 ) ; p u t S( e ) ; :: 

el ass. 'ExtE:r .. na- · :: 

publ ic: 

·, . 
.<' 

~.TRING s;. 

Exte~ha(STRING t) 
. : LaClaseinter·na("La clase ·ínterna"). ( str"cpy(s,t); :: 

voiel EScr·ibe(voiel) [ gotoxy(32,14); puts(s); ·: 
v.oi el E ser· i beG.l a se I nt"ei·na ( voi d) ( .La e 1 asei nter· ~a. Esa i be () ; J 

void fficiin(voiel)[ 

.. 
.< 

E_xter:n-.:.. LaC'l a·S~J\x.ter·n_a.( 11 L·a ··cl .. ::tse ·exte·r·n.~ 11 );-

clr·scr·(); . 
LaClaseEit~rna.E~crib~claseinterna(); 
LaClaseE~terna.Escribe(); 
·;:¡etch(): 



11 Pr·oo)r·ama 5 . o o Objetos di11.itmicos 
«i11clude <st~io.h> 
#include <string.h> 
Uin~lude <conio.h> 

·tlinclude <stdl\b,h> 

Hd·:ofine BYTE Linsign·?d shc,i·t int 

cia~s. M~ns~j~s1 -f 
. BYTE XO, Yb, Lon; 

public·: 
t·1ensajesi(BYTE x, BYTE y, char· *q);. 
~Mo::nsajes 1.(voíd) ;. 
ioid ~xhibir(void); 
·virtual void AVideo(void); 

pr·otected: · 
chac *P; ., . 

·'' 

élass ~1ensajes2.: public ~1ensajes1 (. 
·public: · . . · .. · ·. ·. 

·,o, .. ' 

Mensajes2(BYTE x, BYTE f, char *~)f. 
vi r-t ll a 1 v o i d A Vi d. e o ( vo i d ) ; 

// ~unciones asociada' a la Cfase Mensajes! 

Mensajes!: :~1ensajes1(BYTE x, BYTE y, char· *q) ( 

., . 

·'. 

X O = · x ; Y o. = y ; ·Lo ri · =: · st r 1 en ( q ) ; . 
p o (char· *)malloc(Lon + 1); // p = new ctia,:(Lon· +. 1];.· 
strc~y(p,~); .. . . 

~1ensajes1: :~Mensajesl(void) ( 
· delate p; // free(p); 

·, .. 

~oid Mensajesl::Exhibir(~oid) ( 
gotoxy(XO, YO); AVicleo(); 

voicl t-fensajesl: :AVideo(void) [ 
puts(p); · 

} 

/1 Fllnciones asociadas a la Clase Mensajes2 

Mensajes2::Mehsajes2(BYtE x, BYTE y, char *q) 
:Mensajesl(x, y, q) ( 

void Mensajes2::AVideo(void)[ 
highvideo(); puts(p); nor·mvideo(); 

., .. 
// La.función principal 

void main(void)( 
Mensajes1 *s; 
·Mensajes2 *t; 

clrscr(); 
s = new Mensajes1(30, 10, 11 Este -=s el mensaje 1 11

); 

·s ">·Exhibir'(); 
delete s; 
t = new Mensaj~s2(30, 11, 11 Este es e1 mensaje 2 11

); 

t -> Exhibir·(); 
delete t; 
getch(); 



/1 P,i-ogr·ama 7 Funciones asoci_adas ~n líl}ea·, lr·a for·ma. 

ffinclude <stdio.h> 
#include <stfing.h> 
ffinclude (co~i6.h> 

ldefine BYTE unsiqned short int 
typedef char· S_TRÚ~G[255]; 

el ass L·etr·er·óS [ 

publ_ic: 

-.. 
. ~· ~ 

BYTE Xl ,Yl ,Lon; 
STRING e; 

void Iniciar(BYTE x, _BYTE y, ST~ING s); 
void Exhibir-(void)'; 

clas·s ;:anipoS.{ 

publ ic: 

-.. 
-.1 ' . 

BYTE Xc,Yc; 

void Iniciar·(BYTE. x, BYTE y); 
~oid Mostr~~(~oid);: 

//FuncioneS ~sociad~s de l~'cl~se letrero~. 

i n li n e v·o i el · Le t , .. •2 r· os : : l ni e i a r ( B V TE x , B Y TE y , S T R IN G s ) [ 
Xl = x; Vl =y; str;cpy(c,s); 

inline void Letr·er·os::Exhibir·(void) [ 
gotoxy(Xl, Yl); puts(c); 

// Fun¿iones asociadas de la clase campos. 

inline void Campos::rniciar·(BYTE x, BYTE y) ( 
·xc = ·x; Y e . = y; 

inline void Campos::~iostr·ar·(vqid) [ 
gotoxy( Xc, Ve); 
puts(''***********'')¡ gotoxy(Xc,Yc); getch()¡ 

.} 

void main(void) ( 
// STRING. Texto = "Nombr·e: 11 ; 

Letreros Elletrero; 
Campos ElCampo; 

e 1 r· ser· ( ) ; 
E1Letr·er·o.Iniciar·(10,10,"Nombr·e: "); // ... ,Texto); 
Elletrero.Exhibir(); 
ElCampo.Iniciar·( 18, 10) ¡ 
ElCampo.Mostrar(); 

-. 
-· 



! --¡ 

! 

11 Programa 8 ..• Funciones asociadas en lfne~, 2da forma. 

#include <stdio.h> 
#include <string,h> 
#~nclude <conio.h> 

#define BYTE unsigned short int. 
typedef char STRING[255); 

class Letr·er·os ( 

public: 

BYTE Xl, Yl ,Lon; 
STRING e; 

.. 

void Iniciar(BYTE x, BYTE y, STRING s) ( Xl = x'; Yl = y; 
strcpy(c,s); } 

' . 
J ' 

void Exhibir·(void) { gotoxy(Xl, Vl); puts(c); ·} 

el ass Campos [ . 
BYTE Xc,Vc; 

publ ic: 

~~- . 
J ' 

void Iniciar(BYTE x, BYTE y) ( X¿ = x; Ve = y; } 

void Mostrar(void) ( gotoxy(xc; Ve); puts(''************''); 
gotoxy(~c, Ve); getch(); } 

void main(void) ( 
/1 STRING Texto = ''Nombre: 11. 

' 

} 

··••· 

·. 'Letr·eros E.l Letrero; 
Campos ElCampo; 

clrscr(); 
Elletrero.Iniciar(10.,10,"Nombre: "); // ... ,Texto); 
Elletrero.Exhibir();· 
ElCamp·o.Iniciar( 18, 10); 
ElCampo.M¿strar(); 

/ :··· "":"" - .... , ~ 

' 
- ... 

:-
' 

!. 



DIRECTORIO DE ALUMNOS 
. CURSO: METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIO~ 

DEL 13 DE MARZO AL 11 DE ABRIL DE 1992 

l. ARREDONDO MARTINEZ ELIZABETH 
PROGRAMADOR DE PC'S 
SERVIKRA, S.A. DE C.V. 
TLALPAN 550 
COL. MODERNA, BENITO JUAREZ, 
C.P. ·03510 
MANUEL JOSE OTHON 205-6, 
TRANSITO, CUAUHTENOC, 
C.P. 06820 
TEL. 590 02 66 EXT. 116 OFNA. 

740 50 35 DOM. 

4. FLORES LOPEZ FABIOLA 
ANALISTA DE SISTE~~S 

BANAMEX S.A. 
ANDRES BELLO i/45-9° PISO, POLANCO 
c.P. 11oóo 
GEMELOS 11134, PRADO.'CHURUBUSCO, 
COYOACAN, C.P. 04230 . 
TEL. 203 61 11 EXT. 58767 OFNA. 

582 33 16 DOM. 

7. GUERRERO RODARTE SALVADOR H. 
INGENIERO CL-20B 
COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
MELCHOR OCAMPO 11 171 COL. TLAXPANA, 
NIGUEL HIDALGO 

. FLORALES 11108-A-202, RINCON COAPA, 
TLALPAN D.F., C.P. 14000 
TEL. 546 32 l3 OFNA. 

671 35 57 DOM. 

10. NOLASCO QUINTERO PEDRO J. 
PROGRA~~DOR SR SYS/36 
CALZ. DE TLALPAN NO. 550, 
COL. MODERNA, BENITO JUAREZ, 03510 
A~~POLAS NO. 39 P.A. ECATEPEC, EDO ~ffiX. 
UNIDAD CHULA VISTA -
TEL. 590 02 66 EXT. 116 OFNA. 

2. CARO AVILA PATRICIA 
ING. INDUSTRIAL 

'CIA. LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
MELCHOR OCAMPO NO. 171 5' PISO, 
TLAXPANA, NIGUEL HIDALGO, 
C.P. 11370 
ACAMBAY NO. 29, LO~~S DE ATIZAPAN, 
CD. LOPEZ ~~TEOS, EDC. DE MEX. 
TEL. 535 68 36 OFNA. 

822 30 78 DOM. 

S. GARZA MARTINEZ EVA CATALINA 
ASESORA EN SISTE~~S COMPUTACIONALES 
ABC CONSUlTORES, S.C. 
PEDREGAL NO. 37, LOMAS VIRREYES, 
NIGUEL HIDALGO, 11000 
DEPTO. 305 EDIFICIO 3-C MUlTIFAMILIAR TLALPAN 
COL. EDUCACION, COYOACAN, 4400 · 
TEL 202 77 00 OFNA. 

689 18 76 DOM. 

8. HUIDOBRO TREJO GABRIEL 
SUBJEFE 
CIA. DE LUZ Y FUERZA S.A. 
MELCHOR OCAMPO NO. 171, 
COL .. ANAHUAC, 
SICILIA NO. 8 
RESIDENCIAL ACOXPA, TLALPAN, 14300 
TEL. 546 80 85 OFNA. 

684 57 31 DOM. 

11. RANGEL GOMEZ JOSE LUIS 
LIDER DE PROYECTO 
CERANICA SANTA JULIA 
INSURGENTES SUR 263, ROMA NORTE, 
ALVARO OBREGON, 06700 

·INSURGENTES SUR 263, 
ROHA NORTE, ALVARO OBREGON, 06700 
TEL. -264 08 23 OFNA. 

DOM. 

3. DIAZ GUAJARDO BEATRIZ 
PROGRAMADOR 
ADHINISTRACION Y TECNICA GIF,· S.C. 
AV. NUEVO LEON il 250 6' PISO, 
COL. CONDESA, C.P. 06100 
PROYECTISTAS 1121, 
SIFON, IZTAPALAPA 
TEL. 272 01 34 . OFNA. 

633 92 92 DOM. 

6. GOMEZ ROMERO HUMBERTO 
AYUDANTE DE ING. INDUSTRIAL 
CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A. DE C.V. 
MELCHOR OCAMPO NO. 171, 
TLAXPANA, MIGUEL HIDALGO 
OTE. 2 #145, COL. REFORMA, 
CD. _NEZA MEX. , DEL. NEZAHUALCOYOTL, 
C.P. 057840 
TEL. 566 18 76 OFNA. 

855 53 94 .DOM. 

9. MORALES RODRIGUEZ PEDRO 
JEFE DEL AREA DE COMPUTO DE LA OFNA. DEL 
C. SRIO. 
SECRETARIA DE PESCA 
ALVARO OBREGON NO. 269 6'. PISO, 
COL. ROMA, CUAUHTE~10C 
LAGO ZURICH NO. 45-6, 
5 DE ~~YO, MIGUEL HIDALGO, 11470 
TEL. 211 00 63 EXT. 126 OFNA. 

250 76 '69 DOM. 

12. RIVERO GONZALEZ JORGE ESTEBAN 
ANALISTA DE SISTEMAS 
CERAMICA STA. LUCIA, S.A. DE C.V. 
AV. INSURGENTES 263, 
ROMA NORTE, ALVARO OBREGON, 06700 

. MATEMATICAS 114 M 6 SECTOR l-A 
UNIDAD ROSARIO, AZCAPOTZALCO, 02430 
TEL. 264 08 23 



13. RODRIGUEZ SORIA HUNBERTO 
PROGRANADOR 
AGRICOLA DE LA VEGA 
·BODEGA K-115, CENTRAL DE ABASTO, 
GRANJAS SAN ANTONIO, IZTAPALAPA, 09040 
C. CIVISMO 1186, LAS PALf!AS, 
NEZA EDO. NEX. . 
TEL. 694 37 38 OFNA. 

16. SAN AGUSTIN COQUIS RAUL 
SUBDIRECTOR DE APOYO AL EXTERIOR 
SECRETARIA DE RELACIONES EXTERIORES 
FLORES MAGON 111, TLATELOLCO 
CUAUHTEMOC, 06995 
AVE. GENARO GARCIA 119, 
JARDIN BALBUENA, -VENUSTIANO CARRANZA, 15900 
TEL. 782 41 44 EXT. 3718 OFNA. 

675 23 39 DON. 

14. ROSAS CHAVEZ LEOBARDO ANTONIO 
ASESOR PEDAGOGICO 
ENEP IZTACALA 
AV. DE LOS BARRIOS S/N, 
LOS .REYES IZTACALA, TLALNEPANTLA 
AILE 481, STO. DOMINGO, 
COYOACAN, 04369 . 
TEL. 565 22 33 EXT. 135 

17. TORRES ORTIZ MA. ELENA 
PROGRAMADOR 

.UNAM 
CIUDAD UNIVERSITARIA, COYOACAN 
TINUM #151, PEDREGAL, 
TLALPAN, 14100 

15. RUIZ ALARCON FLAVIO CESAR 
INSTRUCTOR 
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 
ESTACION CENTRAL DE BUENAVISTA ALA PONIENTE 
GUERRERO, CUAUHTENOC 
GABRIEL MANCERA 1164-10, 
COL. DEL VALLE, B. JUAREZ, 03100 
TEL. 541 27 86 OFNA. 

575 15 01 DOM. 

1 


