NORMATIVIDAD EN LA FUNCIÓN INFORMÁTICA

El derecho es aplicable a todos los individuos, también la normatividad aplicada al hardware, es fundamentalmente necesaria para tener conocimiento y respeto al equipo de computo, es fundamental para no cometer errores o quizás hasta delitos informáticos como hackear o crakear, o falsificar documentos, es esencialmente difícil no encontrar en la actualidad esta problemática mundial que afecta en términos de integridad y laborales. 

Ejemplos de normativas aplicadas al equipo: 

ARTICULO 2. - DE LA RESPONSABILIDAD. 

De la Ley aplicable, se determine su adquisición; 

I.- Por cada equipo de cómputo, habrá un servidor público responsable, quién deberá observar las disposiciones de esta normatividad, auxiliado por el administrador de la unidad informática, quién a su vez es responsable directo, de todos los bienes informáticos que por función le corresponda administrar; Tanto los responsables como los administradores de unidades informáticas, deberán verificar los equipos de cómputo con objeto de constatar el cumplimiento escrupuloso la normatividad establecida en el presente Súper script acuerdo y la legislación aplicable. 

ARTICULO 3.- DEL RESPALDO, AMBIENTE Y LIMPIEZA. 

El equipo de cómputo deberá mantenerse en un sitio apropiado, iluminado, ventilado, limpio y libre de polvo, así mismo, los responsables a través de los administradores de la unidad informática, deberán solicitar, a la Dirección General de Modernización y Sistemas su inclusión en el programa permanente de mantenimiento preventivo. 

III.- Queda estrictamente prohibido el almacenamiento de archivos que contengan música, pornografía, videos, imágenes y de cualquier otro tipo que no estén relacionados con la actividad ó función, para la cual se destinó el equipo de cómputo. 

ARTICULO 6.- DE LOS SERVICIOS INSTITUCIONALES 

Es responsabilidad de los administradores de unidades informáticas, instalar ó, en su caso, solicitar la instalación del software correspondiente a los servicios institucionales que le hayan sido autorizados al equipo de cómputo de su área de competencia a fin de mantenerlos vigentes. 

ARTICULO 8.- DE LAS ADQUISICIONES DE EQUIPO DE CÓMPUTO Y SUMINISTROS. 

I.- La Dirección General de Modernización y Sistemas analizará y presentará el dictamen técnico de las requisiciones de equipo, software y suministros para equipo de cómputo a fin de asegurar que alcancen la mayor utilidad y compatibilidad con los proyectos implementados, en proceso o futuros, a fin de que, en términos 

LEGISLACIÓN INFORMÁTICA EN MÉXICO 

Fraude mediante el uso de la computadora y la manipulación de la información que éstas contienen. 

Artículo 231 del Código Penal para el D.F. 

“Se impondrán las penas previstas en el artículo anterior, a quien: … XIV. Para obtener algún beneficio para sí o para un tercero, por cualquier medio accede, entre o se introduzca a los sistemas o programas de informática del sistema financiero e indebidamente realice operaciones, transferencias o movimientos de dinero o valores, independientemente de que los recursos no salgan de la Institución…” 

Código Penal Federal, artículos 211 bis 1 a 211 bis 7. 

CONDUCTA PENADA 

· Destruir información sin autorización.

· 6 meses a 4 años prisión, 100 a 600 días multa 

· Si se trata de sistemas o equipos del Estado.

· 1 a 4 años y 200 a 600 días multa 

· Si se trata de sistemas o equipos de las instituciones que integran el sistema financiero 6 meses a 2 años prisión, 100 a 300 días multa 

· Conocer o copiar información sin autorización 

· Si se trata de sistemas o equipos del Estado 

· 3 meses a 2 años prisión, 50 a 300 días multa 

· Si se trata de sistemas o equipos de las instituciones que integran el sistema financiero 3 meses a 1 año prisión, 50 a 150 días multa 6 meses a 2 años prisión ,100 a 300 días multa 

5.1 ESTANDARES PARA EL MANEJO DE DATOS E INFORMACIÓN 

Un estándar para el manejo de datos establece un sistema común de terminología y de definiciones para documentar datos. Idealmente las estructuras y definiciones de metadatos deben tener su referencia en un estándar. 

Hay muchos y variados estándares de metadatos disponibles. La razón de que existan tantos estándares es que los metadatos se emplean para diversas cosas. Los estándares permiten la localización rápida de cierto elemento. Si se utiliza un estándar, encontrar la información específica en un catálogo de metadatos será mucho más fácil que si no se utiliza ningún estándar.

· Los estándares permiten búsquedas automatizadas. Cuando se utilizan los estándares, las computadoras se pueden programar permitiendo buscar y encontrar conjuntos de datos útiles. 

· Un beneficio de los estándares es que se han generado a través de un proceso de consulta (con otros “expertos”) y ofrecen una base a partir de la cual pueden desarrollarse perfiles nacionales u orientados de acuerdo con materias. 

· Ayudan a minimizar la duplicación de esfuerzos en la elaboración, recolección, procesamiento o distribución de la información.

ESTÁNDARES WORLD WIDE WEB CONSORTIUM (W3C)

El World Wide Web Consortium (http://www.w3c.org) ha mostrado un fuerte interés en los metadatos al desarrollar RDF (Resource Description Framework) y las especificaciones para la Plataforma para la Selección de Contenido en Internet (PICS).

RDF es un modelo de datos y sintaxis para los metadatos de los recursos Web. Un recurso puede ser una página Web, un sitio Web completo o cualquier elemento en la Web que contenga información en cualquier formato. RDF permite la codificación, el intercambio y la reutilización de metadatos estructurados. Permite la interoperabilidad de los metadatos por medio del diseño de mecanismos que soporten convenciones comunes de semántica, sintaxis y estructura.

PICS fue originalmente desarrollado por W3C para permitir la asociación de etiquetas (metadatos) con contenido en Internet. Inicialmente se diseñó para permitirle a los padres controlar el acceso de los niños a ciertos sitios en Internet. Miller [1996] establece que actualmente PICS es un sistema de metadatos que, con pequeñas modificaciones, puede ser utilizado para codificar y transmitir metadatos derivados de Dublín Core, estándar que se detallará a continuación.

ESTÁNDAR DE METADATOS DUBLIN CORE

Este estándar pretende ser un conjunto básico de elementos de metadatos requerido para facilitar la recuperación de objetos, tales como documentos, en un ambiente de red, por ejemplo, Internet. Dublin Core se concentra en la descripción de las propiedades intrínsecas del objeto tales como contenido intelectual (título, autor o fuente) o forma física (formato). Las propiedades extrínsecas que describen el contexto en el cual se utiliza el objeto no se consideran.

Dublin Core contiene quince elementos de metadatos divididos en tres grupos:

· Contenido: título, tema, descripción, fuente, idioma, relación, cobertura

· Propiedad intelectual: autor, editor, colaborador, derechos

· Instanciación: fecha, tipo, formato, identificador

En este estándar todos los elementos son opcionales. Esto no lo demerita ya que se considera que es preferible tener descripciones simples (utilizando sólo algunos de los elementos) en lugar de ninguna. Este estándar se acepta en más de veinte países en Norte América, Europa, Australia y Asia.

En la tabla se relacionan los quince elementos que conforman este estándar.

	Nombre
	Etiqueta
	Descripción

	Title
	Título
	TITLE
	Nombre del objeto

	Authororcreator
	Autor
	CREATOR
	Persona responsable del contenido intelectual del objeto

	Subjectand keywords
	Tema y palabras clave
	SUBJECT
	Tópico tratado por el trabajo

	Description
	Descripción
	DESCRIPTION
	Descripción textual del contenido del objeto

	Publisher
	Editor
	PUBLISHER
	Entidad responsable de poner a disposición el objeto en su formato actual

	Othercontnbutor
	Colaborador
	CONTRIBUTOR
	Personas tales como editores o correctores que hicieron contribuciones intelectuales significativas al trabajo

	Date
	Fecha
	DATE
	Fecha asociada con la creación o publicación del objeto

	Resourcetype
	Tipo de objeto
	TYPE
	Categoría del objeto tal como poesía, novela, diccionario o reporte técnico

	Format
	Formato
	FORMAT
	Formato de los datos. Se utiliza para identificar el software y posible hardware necesarios para su uso

	Resource identifier
	Identificador
	IDENTIFIER
	Cadena o número utilizado para identificar el objeto de manera única

	Source
	Fuente
	SOURCE
	Objetos, impresos o electrónicos, a partir de los cuales se derivó este objeto (si aplica)

	Language
	Idioma
	LANGUAGE
	Idioma del contenido intelectual

	Relation
	Relación
	RELATION
	Relación del presente objeto con otros

	Coverage
	Cobertura
	COVERAGE
	Características espaciales y/o temporales del contenido intelectual del objeto

	Rights management
	Derechos
	RIGHTS
	Enunciado de los derechos sobre el objeto


ESTÁNDARES DE METADATOS GEOGRÁFICOS

Durante junio de 1992, el Comité Federal de Datos Geográficos (FGDC) de Estados Unidos (http://www.fgdc.gov) auspició un "Foro de intercambio de información de datos espaciales". En este espacio se abordaron muchos aspectos de los metadatos y se incluyeron propuestas para estandarizar los mismos, sus usos y los sistemas para proveer y mostrar los metadatos a los usuarios. De allí se identificó claramente la necesidad de definir los metadatos en una forma común.

Después de revisiones públicas durante octubre de 1992 y abril de 1993 se aprobó la primera versión del estándar de Contenido de Metadatos Geoespaciales (CSDGM) en junio de 1994. En EEUU, por medio de la orden ejecutiva 12906, Coordinatng Geographic Data cquision and ccess: The Natonal Spatal Data Infrastructure, las agencias federales deben usar el estándar para documentar los datos geoespaciales que produzcan a partir de 1995 y deben proporcionar los metadatos al público a través de Natonal Geospatal CearingHouse [GÓBEL 1998].

Poco después la Organización Internacional de Estándares (ISO) inició el desarrollo de actividades similares a través de su Comité Técnico 211 (ISO/TC 211). Actualmente esta organización tiene un documento con estatus de Borrador Internacional y se pretende que la versión final del mismo (inicialmente programada para su liberación en 2001) comprenda al delFGDC.

ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DE ESTÁNDARES (http://www.iso.org)

La Organización Internacional de Estándares (ISO) es una organización no gubernamental creada en 1947. En la actualidad está conformada por capítulos (grupos de trabajo) de 143 países. La misión de ISO es promover el desarrollo de la estandarización y de las actividades relacionadas con ella en todo el mundo. El objetivo es facilitar el intercambio internacional de bienes y servicios así como desarrollar la cooperación en las esferas de actividades intelectuales, científicas, tecnológicas y económicas. Los resultados de los trabajos realizados por ISO son publicados como Estándares Internacionales.

En el área de información geográfica la serie ISO 19100 estandariza los aspectos relevantes de la descripción y administración de la información y los servicios geográficos. El capítulo técnico de ISO encargado de este trabajo es el 211 (ISO/TC 211). Éste establece, en los borradores de sus estándares, una manera estructurada para describir objetos en un contexto geográfico, cubriendo su ubicación, geometría y estructura, sus propiedades y también sus metadatos. 

Este estándar proporciona primitivas geométricas y una técnica estándar para adecuarse a estas propiedades que definen a los objetos geográficos como entidades del mundo real. Esto permite que quien utilice el estándar puede hacerlo libremente para definir el mundo que le es relevante.

A continuación se presentan los principales elementos entre los treinta puntos de la agenda de trabajo de ISO en materia de información geográfica.

	ISO
	19103
	Lenguaje del esquema conceptual
	Selección del lenguaje del esquema conceptual que cubra las necesidades de los modelos de información geográfica.

	ISO
	19107
	Esquema espacial
	Define un conjunto estándar de tipos de datos espaciales, y operaciones para espacios geométricos y topológicos.

	ISO
	19105
	Conformidad y pruebas
	

	ISO
	19108
	Esquema temporal
	Define características temporales y las funciones necesarias para describir eventos que ocurren en un espacio de tiempo en un contexto geoespacial.

	ISO
	19111
	Referencia espacial por coordenadas
	Define la metodología para documentar el sistema coordenado de referencia que apoya la descripción de una posición.

	ISO
	19115
	Metadatos
	Define el contenido y la estructura de los componentes de metadatos que describen a los conjuntos de datos.

	ISO/TR
	19120
	Estándares funcionales
	Reporte técnico

	ISO/TR
	19121
	Imágenes y datos cuadriculados
	Reporte técnico


Los apartados 19105, 19120 y 19121 son los únicos publicados hasta la fecha. El 19115 incluye la descripción de elementos de metadatos, esquemas de clasificación y codificación así como la administración y el intercambio de metadatos. Esta sección se encuentra desde marzo de 2002 en la fase de consulta (estatus 40:60). La fecha objetivo para pasar a la fase de aprobación (estatus 50:00) fue el 30 de julio del presente año.

De acuerdo a Ostensen la finalidad de la estandarización internacional en el campo de la información geográfica es desarrollar una familia de estándares (ISO 19100) que:

· Apoye la comprensión y uso de la información geográfica.

· Incremente la disponibilidad, acceso, integración y compartimiento de información geográfica.

· Permita la interoperabilidad de los sistemas geoespaciales.

· Facilite el establecimiento de infraestructura geoespacial a nivel local, regional y global.

CONSORCIO OPEN GIS (http://www.opengis.org)

El Open GIS Consortium (OGC) es una organización sin ánimo de lucro, fundada en 1994, dedicada a la promoción de nuevas aproximaciones técnicas y comerciales para geoprocesamiento abierto e interoperable. 

Su objetivo es conseguir acuerdos sobre interfaces de software estándar abiertas que posibiliten la interoperación entre sistemas de geoprocesamiento de vendedores diferentes y de diferentes tipos (GIS/SIG, teledetección, cartografía automática, gestión de instalaciones, etc.). De esta manera, diferentes sistemas accederán a datos y funciones de procesamiento de cada uno a través de las redes.

Interoperabilidad, en el contexto del OGC, significa la existencia de componentes de software operando recíprocamente para vencer las tediosas tareas de conversión, obstáculos de importación / exportación y las barreras de acceso impuestas por entornos de procesamiento heterogéneos y datos heterogéneos.

Los sistemas aislados están siendo remplazados por componentes integrados y aplicaciones más versátiles que trabajan untas en forma transparente a través de las redes. La World Wide Web se está convirtiendo en el medio medular de la computación distribuida en tecnologías de información y sin duda es el dominio del geoprocesamiento.

Hecht establece las siguientes razones para la importancia de la interoperabilidad entre los sistemas:

· La información supone comunicación. No se maneja el mismo software en todas las organizaciones por lo que es importante establecer los mecanismos necesarios para el intercambio de datos.

· Ningún SIG, ninguna herramienta para creación de mapas y ninguna base de datos responde a todas las necesidades existentes.

· La geoinformación se encuentra en cualquier lugar. El volumen de información espacial está creciendo a pasos agigantados.

· El número de proveedores del software que maneja información espacial está creciendo.

· La posibilidad de combinar datos de distintas fuentes abre nuevas posibilidades para la toma de decisiones y los datos adquieren mayor valor.

OGC se enfoca primordialmente a establecer especificaciones, tales como las desarrolladas por ISO, e implementarlas. OpenGIS plantea un estándar de servicios de catálogo de datos geoespaciales: Catalog Services. El estándar de servicios está pensado para la interoperación de una serie de nodos distribuidos a través de la red definiendo la interfaz que debe tener un catálogo que permita la domiciliación de metadatos de proveedores, así como la ejecución de búsquedas, basándose en un lenguaje estándar de consulta, y la presentación de resultados mediante perfiles especiales de XML. 

Los proveedores domicilian sus metadatos en alguno de ellos y cuando se procede a realizar una búsqueda, ésta puede ser local al nodo en el que se está ejecutando, o puede extenderse a la totalidad de los nodos del catálogo. Esto facilita la realización de trabajo colaborativo entre grupos multidisciplinarios donde cada uno de ellos puede contar con información propia en un nodo y acceder a la de los otros de manera sencilla.

COLABORACIÓN ENTRE ISO Y OGC

Estas organizaciones firmaron en 1999 un acuerdo de cooperación para un consenso técnico en sus respectivos desarrollos. Esto se realiza por medio de revisiones mutuas y el desarrollo de borradores. 

Cuando se identifica un punto discordante se toman las medidas necesarias para llegar a un punto de vista común y consensado. Este acuerdo ha permitido la definición de cuatro estándares de ISO adoptados directamente de las especificaciones de OGC correspondientes. De manera similar, OGC adoptó el Esquema Espacial ISO 19107 para su especificación de geometría y topología {Simple Features Profile) y un formato de archivo XML llamado Geographic Markup Language (GML).

Entre los beneficios del acuerdo entre estas dos organizaciones se pueden mencionar:

· Aquellos productos conformes a especificaciones OpenGis también se ajustarán a los estándares ISO.

· Tanto los estándares de ISO como los de OpenGis se verán beneficiados por la estrecha colaboración que conlleva a mejores estándares.

· Se logrará un reconocimiento internacional de excelencia en las disciplinas GIS.

CONTENT STANDARD FOR DIGITAL GEOSPATIALMETADATA (CSDGM)

Este estándar fue desarrollado por el Comité Federal de Datos Geográficos (FGDC), de Estados Unidos, organismo que promueve la coordinación del desarrollo, uso, intercambio y diseminación de datos geográficos (www.fgdc.gov).

El objetivo de este estándar es proporcionar un conjunto común de terminología y definiciones para la documentación de datos geospaciales digitales. Define la información requerida por los usuarios de información espacial para determinar la disponibilidad del conjunto de datos, la propiedad para un uso determinado, el acceso al conjunto de datos y la forma de transferencia de los datos.

Se identifican como usos principales de los metadatos:

· Organizar y mantener las inversiones realizadas en datos.

· Proveer información a catálogos de datos y ClearingHouses.

· Proveer información para facilitar la transferencia de datos.

El estándar define la información requerida por un usuario potencial para determinar la disponibilidad de un conjunto de datos geoespaciales, así como saber si estos datos son apropiados para el uso específico que se les da. Asimismo define los modos de acceder al conjunto de datos y cómo puede transferirse el conjunto de datos espaciales en forma exitosa.

El estándar está organizado como una jerarquía de elementos de datos y elementos compuestos que definen el contenido de información para los metadatos que documentan conjunto digital de datos geoespaciales. 

Éste especifica:

· Los nombres de los elementos simples y compuestos a ser usados.

· La definición de estos elementos simples y compuestos.

· Información sobre los valores que deben ser provistos para esos elementos.

· Los elementos que son obligatorios, aquellos que son obligatorios si corresponde (de acuerdo a la información con la que se cuenta) y los opcionales.

ESTÁNDARES PARA TRANSFERENCIA DE DATOS

Lenguajes de marcado

Un lenguaje de marcado (markup language) utiliza una notación especial para marcar las diferentes secciones de un documento. Los documentos creados con un lenguaje de marcado se componen de caracteres de marcado y texto. Los caracteres de marcado definen la forma en que una aplicación que lea el documento debe interpretar el texto [STU 2000].

SGML (Standard Generalzed Markup Language)

SGML es una técnica para la representación de documentos en formato electrónico (machine-readable). Fue aprobado como un estándar internacional IS08879 en 1986.

Se diseñó para satisfacer la necesidad de compartir datos por medio de documentos independientes a la aplicación. Utiliza una definición de tipo de documento DTD (Document Type Definition) para determinar la estructura del documento. La DTD especifica los elementos y los atributos que pueden utilizarse en el documento y qué caracteres se van a utilizar para marcar el texto. Existe desde hace más de una década y es más antiguo que la Web. 

Es un metalenguaje creado para mantener almacenes de documentación estructurada en un formato electrónico. Al ser un metalenguaje, SGML describe las estructuras de documentos para otros lenguajes de marcado como XML, que se comentará más adelante.

SGML es un lenguaje extremadamente potente y versátil. Sin embargo, estas mismas propiedades lo hacen un lenguaje difícil de utilizar e inadecuado para el desarrollo Web.

HTML (Hypertext Markup Language)

HTML es un lenguaje bastante sencillo que ha ayudado a promover el uso generalizado de Internet. En su concepción original, la intención era incluir elementos que pudieran utilizarse para marcar la información de un documento HTML de acuerdo a su significado.

La forma real de interpretar y representar el texto marcado dependerá de la configuración del navegador. En teoría, dos navegadores cualesquiera que posean la misma configuración de usuario presentarían el mismo documento HTML de la misma forma.

HTML ha demostrado ser un excelente lenguaje para el desarrollo inicial de Internet. Sin embargo, a medida que Internet ha ido madurando, las necesidades han evolucionado hacia un lenguaje que pueda utilizarse para cometidos más complejos y a gran escala.

Problemas de HTML:

· Se deben crear versiones diferentes de los documentos HTML para navegadores de Web diferentes.

· Falta de un estándar internacional de HTML.

· La estructura y almacenamiento de datos en ocasiones son defectuosos.

Lo que se necesita es una herramienta, lenguaje o protocolo que permita integrar los datos en un formato estructurado que pueda validarse de forma automática para verificar su corrección sintáctica y una estructura adecuada de su contenido. De forma ideal, el autor del documento deseará definir tanto el formato del documento como la correcta estructura de los datos. Esto es exactamente lo que hacen XML y las DTD.

XML (extensible markup language)

En 1996, el World Wide Web Consortium (W3C) comenzó a desarrollar un nuevo lenguaje de marcado estándar, XML, que fuera más sencillo de utilizar que SGML, pero con una estructura más rígida que la de HTML. Este formato permite encapsular datos complejos en documentos de texto para su transferencia y archivo.

Al igual que HTML, XML delimita su contenido por medio de etiquetas. Existen, sin embargo, diferencias significativas: en XML las etiquetas hacen referencia al significado del texto comprendido en ellas, mientras que en HTML las etiquetas especifican cómo se desplegará el texto, es decir, su formato.

La tabla muestra un ejemplo de la utilización de las etiquetas en XML y en HTML.

	XML
	HTML

	<tesis>
	<body>

	<capitulo>
	<h2></h2>

	Introducción. Este trabajo
	<hl>Tesis</hl>

	de   tesis   comprende   el
	<h2>Introducci&oacute;n</h2>

	estudio de metadatos
	<blockquote>Este trabajo de tesis

	</capitulo>
	comprende el estudio de metadatos

	<capitulo>
	<br>&nbsp;</blockquote>

	Capítulo 1.
	<h2>Cap&iacute;tulo K/h2>

	En     este     capítulo     se
	<blockquote>En                         este

	describen   los   diferentes
	cap&iacute;tulo   se   describen   los

	trabajos realizados en el
	diferentes trabajos realizados en el

	área
	&aacute;rea

	</capitulo>
	</blockquote>

	</tesis>
	</body>

	
	</html>


La segunda diferencia entre XML y HTML es que en el primero las etiquetas pueden extenderse, es decir, pueden definirse nuevas etiquetas de acuerdo a la necesidad del usuario. Esta característica convierte a XML en un formato ideal para el intercambio de datos. En HTML sólo pueden utilizarse aquellas etiquetas que están predefinidas en la especificación del lenguaje, que está enfocado a la visualización de los datos.

XML puede utilizarse para crear documentos de texto que contienen datos con un formato estructurado. Además de los datos, puede incluirse un conjunto detallado de reglas que definen la estructura de dichos datos, las DTD.

La figura muestra un ejemplo de DTD donde se definen las etiquetas utilizadas en el documento de ejemplo Tesis mencionado anteriormente. Se especifican dos etiquetas (elementos) y especifica cuáles de ellas pueden (o deben) aparecer en otras etiquetas. La DTD también define la estructura jerárquica del documento XML, incluyendo el orden en el que las etiquetas deben aparecer.

[image: image1.png]DTD

<!ELEMENT tesis (capitulo)+>
<!ELEMENT capitulo (#PCDATA)>





Algunos objetivos de XML, tal como se presentan en la versión 1.0 de su especificación (http://www.w3.org/TR/WD-xml-lang#sec1.1), son:

· Ser utilizable directamente en Internet.

· Admitir una gran variedad de aplicaciones.

· Ser compatible con SGML.

· Escribir programas para procesar documentos XML debe ser sencillo.

· Ser lo mas pequeño posible el número de características opcionales, idealmente cero.

· Ser legibles los documentos XML por las personas y razonablemente claros.

· Crear documentos XML debe ser sencillo.

A continuación se mencionan una serie de ventajas de XML:

· Es internacional ya que se basa en Unicode (estándar que proporciona un número único para cada carácter, sin importar la plataforma, programa o idioma).

· Permite separar contenido y presentación.

· Puede estar estructurado utilizando DTD.

· Puede ser contenedor de datos.

· Proporciona flexibilidad.

· Es sencillo de utilizar.

· Posee formatos estándar.

· Es independiente de la plataforma.

Esto facilita la generación y lectura de datos y garantiza que la estructura de los datos no sea ambigua.

Se han desarrollado una serie de formatos basados en XML, probablemente los más interesantes son aquellos enfocados al área gráfica, como es el caso de SVG (Scalable Vector Graphics) y, para aplicaciones en tercera dimensión, X3D completa a VRML.

SISTEMAS DE MANEJO DE INFORMACIÓN

Sistemas de Manejo de Información (SMI) es el término empleado en sistemas electrónicos que arreglan, guardan e intercambian datos e información.  Estos sistemas electrónicos reemplazan más y más los catálogos impresos tradicionales.  

Hay dos tipos particularmente importantes para la GIRH: Sistemas de Información (y de conocimiento) Bibliográficos (C8.1) y Sistemas de Información Geográfica (C1.3). Los Sistemas de Información Geográfica  a menudo se encuentran en agencias gubernamentales y compañías comerciales, e incluyen usualmente:

· Herramientas de evaluación y monitoreo.

· Herramientas que aseguran que las señales correctas sean transmitidas y recibidas en intercambios de información.

· Herramientas para establecer mejores prácticas gerenciales por medio de puntos de referencia.

Un Sistema de Información Geográfica (SIG) es un inventario de recursos naturales (suelo, formación del suelo, agua y vegetación) en un área de  la superficie de la tierra.  Une información y datos para los responsables de tomar decisiones gerenciales.  

Un SIG permite a un usuario ver y localizar pautas para acuerdos, usos del suelo y de los recursos naturales en embalses hídricos e identificar las relaciones entre los datos.  También puede mostrar sistemas de tierras, características de los pueblos, mejores opciones gerenciales, propiedad de tierras y planeamiento de zonas, información demográfica y otros datos socio-económicos.  

Con tecnología visual, un SIG permite al usuario crear imágenes tridimensionales  de embalses hídricos, “volar “sobre estas imágenes y mirar los paisajes de diferentes ángulos, para ver los cambios ocurridos en el uso del suelo o de las condiciones ambientales al pasar el tiempo.  Otro uso de un SIG es ofrecer investigación con referencias del suelo e informes gubernamentales.  Además, otro uso es el de monitorear el progreso en la implementación de una Estrategia GIRH.

La eficacia de un SMI puede ser medida por:

· La cantidad y la variedad de acciones (p.ej. prácticas agrícolas, planes de gestión hídrica mejoradas) que le siguen al recibo de información.

· El grado en que la agencia, la comunidad agrícola, u otros grupos forman una unidad discreta para el diálogo y el intercambio de información.

· Una gama de indicadores de funcionamiento organizador (p.ej. diálogo entre cliente y  clientela, reporte de mecanismos y estabilidad financiera).

5.2 ESTANDARES DE ANALISIS, DISEÑO E IMPLEMENTACION DE SISTEMAS

Es un conjunto o disposición de procedimientos o programas relacionados de manera que juntos forman una sola unidad. Un conjunto de hechos, principios y reglas clasificadas y dispuestas de manera ordenada mostrando un plan lógico en la unión de las partes. 

Un método, plan o procedimiento de clasificación para hacer algo. También es un conjunto o arreglo de elementos para realizar un objetivo predefinido en el procesamiento de la información. 

Esto se lleva a cabo teniendo en cuenta ciertos principios: 

· Debe presentarse y entenderse el dominio de la información de un problema. 

· Defina las funciones que debe realizar el software. 

· Represente el comportamiento del software a consecuencias de acontecimientos externos. 

· Divida en forma jerárquica los modelos que representan la información, funciones y comportamiento. 

· El proceso debe partir desde la información esencial hasta el detalle de la implementación. 

La función del análisis puede ser dar soporte a las actividades de un negocio, o desarrollar un producto que pueda venderse para generar beneficios. Para conseguir este objetivo, un sistema basado en computadoras hace uso de seis elementos fundamentales:

Software, que son programas de computadora, con estructuras de datos y su documentación que hacen efectiva la logística metodología o controles de requerimientos del programa. 

Hardware, dispositivos electrónicos y electromecánicos, que proporcionan capacidad de cálculos y funciones rápidas, exactas y efectivas (computadoras, censores, maquinarias, bombas, lectores, etc.), que proporcionan una función externa dentro de los sistemas. 

Personal, son los operadores o usuarios directos de las herramientas del sistema. 

Base de Datos, una gran colección de informaciones organizadas y enlazadas al sistema a las que se accede por medio del software. 

Documentación, manuales, formularios, y otra información descriptiva que detalla o da instrucciones sobre el empleo y operación del programa. 

Procedimientos, o pasos que definen el uso específico de cada uno de los elementos o componentes del sistema y las reglas de su manejo y mantenimiento. 

Un análisis de sistema se lleva a cabo teniendo en cuenta los siguientes objetivos en mente: 

· Identifique las necesidades del cliente.

· Evalúe que conceptos tiene el cliente del sistema para establecer su viabilidad. 

· Realice un análisis técnico y económico. 

· Asigne funciones al hardware, software, personal, base de datos, y otros elementos del sistema. 

· Establezca las restricciones de presupuestos y planificación temporal. 

· Cree una definición del sistema que forme el fundamento de todo el trabajo de ingeniería. 

Para lograr estos objetivos se requiere tener un gran conocimiento y dominio del hardware y el software, así como de la ingeniería humana (manejo y administración de personal), y administración de base de datos.

FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DE  REQUISITOS

Para que un esfuerzo de desarrollo de software tenga éxito, es esencial comprender perfectamente los requisitos del software. El análisis de requisitos es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelización y especificación.

Comienza con un refinamiento detallado del ámbito del programa, los modelos del flujo de la información y del control, del comportamiento en operación y del contenido de los datos. Se analizan las soluciones alternativas con la asignación de los diferentes elementos del software.

El cliente intenta volver a plantear detalladamente el concepto de la función y del comportamiento del software. El desarrollador actúa como interrogador, como consultor y como persona que resuelve problemas.

El análisis y la especificación de los requisitos puede parecer una tarea relativamente sencilla. El contenido de la comunicación es muy denso. Abundan los casos en que se puede llegar a malas interpretaciones o falta de información.

ANALISIS DE REQUISITOS
El análisis de requisitos es la tarea de la ingeniería del software que establece un puente entre la asignación del software a nivel de sistema y el diseño del software; facilita al ingeniero la especificación de la función y el requerimiento del software, permite refinar la asignación del software y construir modelos de los ámbitos del proceso, de los datos y del comportamiento que serán cubiertos por el software.

Proporcionan al diseñador una representación de la información y de las funciones que se puede traducir en un diseño  de datos, arquitectónico y procedimental; la especificación de los requisitos suministra al técnico y al cliente un medio un medio para valorar la calidad del software una vez que se haya construido.

TAREAS DE ANÁLISIS
En el análisis de requisitos se pueden identificar cinco áreas de esfuerzo:

1. Reconocimiento del problema.

2. Evaluación y síntesis.

3. Modelización.

4. Especificación

5. Revisión.

Inicialmente el analista estudia la especificación del sistema y el plan del proyecto de software, a continuación, se debe establecer una comunicación adecuada para el análisis, de forma que se facilite el reconocimiento del problema. El objetivo del análisis es reconocer los elementos básicos del problema tal como lo percibe el usuario/cliente. 

La evaluación del problema y la síntesis de la solución es la siguiente área principal del esfuerzo del análisis. El analista debe evaluar el flujo y la estructura de la información, definir y elaborar todas las funciones del software, entender el comportamiento del programa en el contexto de los sucesos que afectan al sistema, establecer las características de la interfaz del sistema y descubrir las restricciones del diseño.

Tras evaluar los problemas actuales y la información deseada el analista comienza a sintetizar una o más soluciones. El proceso de evaluación y síntesis continúa hasta que el analista y el cliente estimen que se puede especificar el software de forma adecuada para los consiguientes pasos de desarrollo.

Durante la evaluación y la síntesis de la solución, el analista crea modelos del sistema en un esfuerzo por entender mejor el flujo de datos y de control, el procesamiento funcional, el comportamiento en operación y el contenido de la información.

Las tareas asociadas con el análisis y la especificación intentan proporcionar una representación del software que pueda ser revisada y aprobada por el cliente.

Una vez que se han descrito la información básica, las funciones, el rendimiento, el comportamiento y la interfaz, se especifican criterios de validación que han de servir para demostrar que se ha llegado a un buen entendimiento de la forma de implementar con éxito el software.

Para definir las características y los atributos del software, se escribe una especificación formal de requisitos; para los casos en los que no se desarrolle un prototipo, se puede esbozar un manual de usuario preliminar.

El manual provoca la revisión del software por parte del usuario/cliente desde una perspectiva de ingeniería humana y frecuentemente surge el comentario “La idea es correcta, pero ésta no es la forma en que pensé que se haría”.

Los documentos del análisis de requisitos sirven como base para una revisión por parte del cliente y del desarrollador. La revisión de requisitos casi siempre produce modificaciones en la función, en el rendimiento, en la representación de la información, en las restricciones o en los criterios de validación.

EL ANALISTA
El analista debe exhibir los siguientes rasgos de carácter:

· Habilidad para comprender conceptos abstractos, reorganizarlos en divisiones lógicas y sintetizar “soluciones” basadas en cada división.

· Habilidad para entresacar hechos importantes de fuentes conflictivas o confusas.

· Habilidad para comprender entornos de usuario/cliente.

· Habilidad para aplicar elementos del sistema de hardware y/o software a entornos de usuario/cliente.

· Habilidad para comunicarse bien de forma escrita y verbal.

· Habilidad para evitar que “los árboles no le dejen ver el bosque”.

Los individuos que se paran excesivamente en los detalles, con frecuencia pierden de vista el objetivo global del software. El analista ejecuta o coordina cada una de las tareas asociadas con el análisis de los requisitos del software.

Durante las tareas de reconocimiento, se comunica con el equipo del usuario/cliente para establecer las características del entorno existente. Luego contacta con el equipo de desarrollo durante las tareas de evaluación y síntesis de forma que se definan correctamente las características del software.

El analista también debe comprender cada uno de los paradigmas de la ingeniería de software y distinguir las fases y los pasos genéricos de la ingeniería del software que se aplican independientemente al paradigma elegido.

TÉCNICAS PARA FACILITAR LA ESPECIFICACIÓN DE LA APLICACIÓN
Este enfoque, comprende la creación de un equipo mixto de clientes y personas encargadas del desarrollo que trabajan juntos para identificar el problema, proponer elementos de solución, evaluar diferentes enfoques y especificar un conjunto preliminar de requisitos de la solución.

Se han propuesto muchos enfoques diferentes para este método; cada uno utiliza un guión ligeramente diferente, pero todos aplican alguna variación de las siguientes directrices básicas:

· Se lleva a cabo una reunión en un lugar neutral, a la que asienten tanto técnicos como clientes.

· Se establecen reglas para la preparación y participación.

· Se sugiere una agenda que sea lo suficientemente formal para que cubra todos los puntos importantes, pero lo suficientemente informal para estimular el flujo libre de ideas.

· Se acuerda la elección  de un “facilitador” para controlar la reunión.

· Se utiliza un “mecanismo de definición” (hojas de trabajo, diagramas, pizarras o tableros).

· El objetivo es identificar el problema, proponer elementos de una solución, evaluar los diferentes enfoques y especificar un conjunto preliminar de requisitos de la solución en una atmosfera adecuada para alcanzar el objetivo.

Mientras revisan la petición durante los días anteriores a la reunión, a los asistentes se les pide que hagan una lista de los objetos que se encuentren en el entorno que rodea al sistema, otros objetos que se encuentren en el entorno que rodea al sistema, otros objetos que vayan a producir al sistema y objetos que utilice el sistema para realizar sus funciones. Por último también se desarrollan listas de restricciones y de criterios de rendimiento.

Cuando comienza la reunión, el primer tema de discusión es la necesidad y la justificación del nuevo producto, una vez conseguido el acuerdo, cada participante presenta sus listas para que sean criticadas y discutidas.

Idealmente se debe poder manipular cada entrada de la lista de por separado, de forma que puedan combinar las listas, se puedan borrar entradas y se puedan hacer adiciones. El objetivo es desarrollar una lista consensuada para cada área, luego, se dejan las listas aparte antes de seguir.

Una vez terminadas las listas consensuadas, el equipo se divide en grupos más pequeños; cada uno trabaja en un desarrollo de una mini especificación para una o más entradas de cada una de las listas. Cada grupo presenta ahora sus mini especificaciones a todos los asistentes a la reunión para que sean estudiadas.

Durante las discusiones el equipo puede dejar en el aire aspectos que no puedan resolverse durante la reunión. Una vez terminadas las mini especificaciones los asistentes a la reunión de cada grupo desarrollan una lista de criterios de validación para el producto/sistema y la presentan al equipo.

Las técnicas para facilitar la especificación de la aplicación no es una panacea para los problemas que aparecen en la recogida inicial de requisitos. Pero el enfoque en equipo proporciona ventajas desde muchos puntos de vista, una discusión y un refinamiento instantáneos y un paso concreto hacia el desarrollo de la especificación.

PRINCIPIOS DE ANALISIS
Cada método de análisis tiene una notación y un punto de vista únicos, sin embargo, todos los métodos de análisis están relacionados por un conjunto de principios fundamentales:

1. Se debe representar y comprender el ámbito de información del problema.

2. Se deben desarrollar los modelos que representen la información, función y el comportamiento del sistema.

3. Se deben subdividir los modelos  de forma que se descubran los detalles de manera progresiva.

4. El proceso de análisis debe ir de la información esencial hacia el detalle de la implementación.

El ámbito de información se examina para poder comprender completamente la función, los modelos se utilizan para poder comunicar la información de forma compacta, la partición se aplica para reducir la complejidad, los planteamientos esencial y de implementación del software son necesarios para acomodar las ligaduras lógicas impuestas por los requisitos de procesamiento y las ligaduras físicas impuestas por otros elementos del sistema.

EL AMBITO DE INFORMACIÓN
Todas las aplicaciones del software pueden colectivamente llamarse procesamiento de datos, este termino contiene la clave para la comprensión de los requisitos del software, el software se construye para procesar datos; para transformar datos de una forma a otra, es decir, para aceptar una entrada, manipularla de alguna forma y producir una salida.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el software también procesa sucesos. Un suceso representa algún aspecto de control del sistema y realmente no es más que un dato booleano que puede ser si o no, verdadero o falso, existencia o no existencia.

Por lo tanto, dentro del ámbito de información del problema residen tanto los datos como el control. El ámbito de información contiene tres planteamientos diferentes de los datos y del control a medida que son procesados por un programa de computadora:

1. El flujo de información.

2. El contenido de información.

3. La estructura de información.

El flujo de información representa la manera en que los datos y el control cambian conforme se mueven a través de un sistema. Las transformaciones que se aplican a los datos son funciones o subfunciones que un programa debe ejecutar.

El contenido de información representa los elementos de datos individuales que componen otros elementos mayores de información. Cada bit podría representar un elemento distinto de información que indicara si un determinado dispositivo esta o no activo. 

La estructura de información representa la organización interna de los distintos elementos de datos y de control. Dentro del contexto de la estructura, ¿Qué información esta relacionada con otra información? ¿Esta toda la información contenida dentro de una estructura simple de información o se utilizan diferentes estructuras? ¿Cómo esta relacionada la información de una estructura de información con la otra estructura?

Debe tenerse en cuenta que la estructura de datos, se refiere al diseño y la implementación en software de la estructura de información.

MODELIZACIÓN
Creamos modelos para obtener un mejor entendimiento de la entidad a construir. Cuando la entidad es una cosa física se puede construir un modelo que sea idéntico y tenga la misma forma, pero a una escala menor. Cuando la entidad a construir es software, nuestro modelo debe tomar una forma diferente. Debe ser capaz de modelizar la información que transforma el software, las funciones que permiten que se produzca la transformación y el comportamiento del sistema a medida que se produce la transformación.

Durante el análisis de los requisitos del software, se crean modelos del sistema a construir. Los modelos se centran en lo que tiene que hacer el sistema y no en cómo lo tiene que hacer. La información descriptiva se puede obtener mediante el lenguaje natural o mediante un lenguaje especializado de descripción de requisitos.

Los modelos creados durante el análisis de requisitos desempeñan varios papeles importantes:

· El modelo ayuda al analista a entender la información, la función y el comportamiento del sistema, haciendo por ello que la tarea de análisis de requisitos sea más fácil y más sistemática.

· El modelo se convierte en el punto focal para la revisión y en la clave para determinar la integridad, la consistencia y la eficacia de la especificación.

· El modelo se convierte en la base del diseño, proporcionando al diseñador una representación esencial del software que se puede “hacer corresponder” con un contexto de implementación.

PARTICIÓN
Los problemas son demasiado grandes y complejos para que se puedan comprender como un todo. Por esta razón, se tiende a dividir dichos problemas en partes que se puedan entender fácilmente y establecer interfaces entre las partes, de forma que se realice la función global. Durante el análisis de requisitos, se puede partir los ámbitos de información, función y comportamiento del software.

La partición descompone un problema en sus partes constituyentes. Conceptualmente, se establece una representación jerárquica de la función o de la información y luego descomponemos elemento superior de la siguiente forma:

1. Exponiendo cada vez más detalles, al moverse verticalmente por la jerarquía.

2. Descomponiendo funcionalmente el problema, al moverse horizontalmente por la jerarquía.

La partición del flujo de información y del comportamiento del sistema proporcionará un mayor conocimiento sobre los requisitos del sistema. Conforme se divide el problema, se establecen las interfaces entre las funciones. 

Los elementos de datos y de control que se mueven a través de la interfase, deben ser asociados a entradas requeridas por el funcionamiento de la función en cuestión y a salidas que son requeridas por otras funciones o elementos del sistema.

PLANTEAMIENTOS ESENCIAL Y DE IMPLEMENTACIÓN

El planteamiento esencial de los requisitos presenta las funciones que han de realizarse y la información que ha de procesarse. Centrando la atención en la esencia del problema en las primeras etapas del análisis de requisitos, dejamos abiertas las opciones de especificación  de los detalles de la implementación en etapas posteriores a la especificación de requisitos y del diseño del software.

El planteamiento de implementación de los requisitos del software presenta la manifestación en el mundo real de las funciones de procesamiento y de las estructuras de información, la representación física se desarrolla en el primer paso del diseño del software. La mayoría de los sistemas basados en computadora se especifican de alguna forma teniendo en cuenta ciertos detalles de implementación.

El análisis de requisitos del software debe enfocarse sobre que debe realizar el software, en vez de cómo se va a implementar el procesamiento; el planteamiento físico no debe ser interpretado necesariamente como una representación del cómo. El modelo de implementación representa el modo real de operación, la asignación existente o propuesta para todos los elementos del sistema. El modelo esencial es genérico en el sentido de que la realización de la función no esta indicada explícitamente.

CONSTRUCCIÓN DE PROTOTIPOS DE SOFTWARE
La forma que tome el análisis puede variar, se puede aplicar los principios fundamentales de análisis y derivar una especificación del software en papel a partir de la cual se pueda desarrollar el sistema. En otras situaciones, se realiza una recolección de requisitos, se aplican los principios de análisis y se construye un modelo del software, denominado prototipo, que es valorado por el cliente y el desarrollador.

Se requiere la construcción de un prototipo al comienzo del análisis, debido a que el modelo es el único medio mediante el cual se pueden obtener los requisitos de forma efectiva. El modelo evolucionara hasta transformarse en el producto de software.

UN GUIÓN PARA LA CONSTRUCCIÓN DE PROTOTIPOS
Todos los proyectos de ingeniería del software arrancan de una petición  de un cliente. La petición puede venir dada como una memoria que describe el problema, un informe que define el conjunto de objetivos comerciales o del producto, una petición de propuesta formal de una empresa o agencia exterior, o una especificación de sistema que asigna una función y un comportamiento al software como elemento de un sistema mayor basado en computadora.

Suponiendo que existe una petición de software de laguna de las formas anteriores, para construir un prototipo del software se aplican los siguientes pasos:

1. Evaluación de la petición de software para determinar si el software a desarrollar es un buen candidato para la construcción de un prototipo. Se pueden establecer varios factores de selección de candidatos a se r prototipos: área de aplicación, complejidad de la aplicación, características de cliente y características del proyecto.

Cualquier aplicación que cree una presentación visual dinámica, que interactúe mucho con el usuario o que demande algoritmos o procesos combinatorios que deban ser desarrollados de forma evolutiva, es candidata apara ser construida como prototipo.

Sin embargo, se debe sopesar estas áreas de aplicación frente a la complejidad de la aplicación. Si una aplicación candidata requiere el desarrollo de miles de líneas de código, antes de que pueda realizar cualquier función demostrable, normalmente será demasiado compleja como para que se realice un prototipo; si se puede partir su complejidad, seguirá siendo posible realizar prototipos para las partes del software.

Dado que el cliente deberá interactuar con el prototipo en pasos posteriores, es esencial que:

1. Se tenga en cuenta los recursos del cliente en la evaluación y refinamiento del prototipo.

2. El cliente sea capaz de tomar decisiones sobre requisitos al mismo tiempo.

2. Dado un proyecto candidato aceptable, el analista desarrolla una representación abreviada de los requisitos, el analista debe representar los ámbitos de información, funcional y de comportamiento del problema y desarrollar un método razonable de descomposición.

3. Después de revisar el modelo de requisitos,  se crea un conjunto abreviado de especificaciones de diseño para el prototipo. Antes de que se comience la construcción del prototipo, se debe llevar a cabo un diseño. Sin embargo, este diseño se centra normalmente en los aspectos arquitectónicos y de datos de alto nivel, en lugar de en el diseño procedimental detallado.

4. Creación del software del prototipo, prueba y refinamiento. Lo ideal sería utilizar bloques constituyentes de software preexistentes para crear el prototipo rápidamente.

Incluso cuando no sea práctica la implementación de un prototipo que funcione, el guión de construcción de prototipos aún puede aplicarse, para las aplicaciones interactivas, a menudo se puede crear un prototipo en papel que describa la interacción hombre-maquina, usando una serie de historietas.

Cada hoja de la historieta contendrá una representación de una imagen en la pantalla junto con un texto que describa  la interacción entre la maquina y el usuario. El cliente revisara las historietas, obteniendo una perspectiva de usuario del funcionamiento del software. En muchos casos el prototipo en papel no es “un papel” sino una serie de pantallas interactivas generadas mediante una herramienta de creación de prototipos para PC o estaciones de trabajo.

5. Una vez probado el prototipo, presentación al cliente, para que conduzca una prueba de la aplicación y sugiera modificaciones. En este paso es el foco del método de construcción de prototipos. Es aquí donde el cliente puede examinar una representación implementada de los requisitos del software y sugerir modificaciones que harán que el software satisfaga mejor las necesidades reales.

6. Repetición de los pasos 4 y 5 de forma iterativa, hasta que todos los requisitos queden formalizados o hasta que el prototipo evolucione en el sistema de producción.

MÉTODOS Y HERRAMIENTAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE PROTOTIPOS
Para que la construcción de prototipos de software sea efectiva, el prototipo debe desarrollarse rápidamente, de forma que el cliente pueda comprobar los resultados y recomendar cambios. Para realizar una construcción rápida del prototipo, existen tres clases genéricas de métodos y herramientas:

1. Técnicas de la cuarta generación.

2. Componentes de software reusable.

3. Especificación formal y entornos de construcción de prototipos.

Técnicas de cuarta generación. Comprenden un amplio repertorio de lenguajes de petición para bases de datos y de generación de informes, de generadores de programas y de otros lenguajes no procedimentales de muy alto nivel. Son ideales para la construcción rápida de prototipos. Están empezando a aparecer herramientas para aplicaciones de ingeniería.

Componentes de software reusable. Otro método para la construcción rápida de prototipos es ensamblar el prototipo, usando un conjunto de componentes de software existentes. Un componente de software puede ser una estructura de datos o un componente arquitectónico del software o un componente procedimental.

La mezcla de la creación de prototipos y la reutilización de componentes de software sólo funcionará si se ha desarrollado un sistema de bibliotecas de forma que los componentes existentes se pueda catalogar y luego recuperar.

Especificación formal y entornos de construcción de prototipos. Se han desarrollado varios lenguajes y herramientas como alternativa para las técnicas de especificación en lenguaje natural, se desarrollan entornos interactivos que:

1. Faciliten la creación interactiva de una especificación de un sistema o software basada en el lenguaje.

2. Invoque herramientas automáticas que traduzcan las especificaciones basadas en el lenguaje código ejecutable.

3. Permitan al cliente utilizar el código ejecutable del prototipo para refinar los requisitos formales. 

Lenguajes de  especificación tales como PSL, RSL, OIRL, GYPSY, OBJ y muchos otros, están siendo integrados en entornos interactivos, en un esfuerzo de conseguir un paradigma de ingeniería automática del software.

ESPECIFICACION
Los ingenieros de software que se han visto forzados a trabajar con especificaciones incompletas, inconsistentes o mal establecidas, invariablemente han experimentado frustración y confusión. Como consecuencia, la calidad, oportunidad y la completitud del software sufren.

Las técnicas de análisis pueden conducir a una especificación en papel o basada en computadora, desarrollada con herramientas CASE, que contenga descripciones graficas y en lenguaje natural de los requisitos del software. La construcción de prototipos lleva a una especificación ejecutable, es decir, el prototipo sirve como una representación de los requisitos. Los lenguajes de especificación formal conducen a representaciones formales de los requisitos que pueden ser verificadas o analizadas.

PRINCIPIOS DE ESPECIFICACIÓN
La especificación puede ser vista como un proceso de representación. Los requisitos se representan de forma que conduzcan finalmente a una implementación del software.

Principio #1. Separar funcionalidad de implementación.
Una especificación por definición es una descripción de lo que se desea realizar, pueden adoptar dos formas bastante diferentes. La primera forma es la de funciones matemáticas: dado algún conjunto de entrada, se produce un conjunto particular de salida. La forma general de tales especificaciones viene dada por la búsqueda del resultado tal que la entrada E, donde E representa un predicado arbitrario.

En tales especificaciones, el resultado a obtener es expresado enteramente relativo al qué. Esto es debido a que el  resultado es una función matemática de la entrada y no esta afectado por el entorno que le rodea.

Principio #2. Se necesita un lenguaje de especificación de sistemas orientado al proceso.
Tales especificaciones orientadas al proceso, que presentan un modelo del comportamiento del sistema, han sido normalmente excluidas de los lenguajes de especificación formales, pero son esenciales si han de especificarse situaciones dinámicas más complejas. Debe tenerse en cuenta que en tales situaciones ha de describirse formalmente el proceso a automatizar y el entorno en el que existe. Se debe especificar el sistema completo de las partes que interactúan, en vez de un solo componente.

Principio #3. Una especificación debe abarcar el sistema del cual el software es un componente.
Un sistema se compone de componentes que interactúan. Sólo dentro del contexto del sistema completo y de la interacción entre sus partes puede ser definido el comportamiento de un componente específico. Un sistema puede ser modelado como una colección de objetos pasivos y activos.

Estos objetos están interrelacionados y dichas relaciones entre los objetos cambian con el tiempo. Estas relaciones dinámicas suministran los estímulos adicionales a los cuales los agentes deben responder.

Principio #4. Una especificación debe abarcar el entorno en el que el sistema opera.
Similarmente, debe especificarse el entorno en el que opera el sistema y con el que interactúa. Esto tan solo supone reconocer que el propio entorno es un sistema compuesto de objetos, pasivos y activos, que interactúan, de los cuales el sistema especificado es un agente.

De hecho la única diferencia entre el sistema y su entorno es que el esfuerzo de diseño y de implementación posterior operara exclusivamente sobre la especificación del sistema. La especificación del entorno permite “especificar” la interfaz del sistema de la misma forma que el propio sistema, en vez de introducir otro formalismo.

El diseño sigue a la especificación y se refiere a la descomposición de una especificación en partes separables para su preparación para la implementación. La especificación debe retratar con precisión el sistema y su entorno, puesto que este nivel de detalle requerido es difícil, la especificación, diseño e implementación deben reconocerse actividades interactivas.

Principio #5. Una especificación de sistema debe ser un modelo cognitivo.
La especificación del sistema debe ser un modelo cognitivo en vez de un modelo de diseño o de implementación. Los objetos que manipula deben corresponderse con objetos reales de dicho ámbito; los agentes deben modelizar a los individuos, a las organizaciones y a los equipos de ese ámbito; y las acciones que ejecutan deben modelizar lo que realmente ocurre en el ámbito.

Principio #6. Una especificación debe ser operativa.
La especificación debe ser completa y lo bastante formal para que pueda usarse para determinar si una implementación propuesta satisface la especificación, con casos de prueba elegidos arbitrariamente. Dados los resultados de una implementación sobre algún conjunto arbitrario de datos elegido, debe ser posible usar la especificación para validar esos resultados.

Principio #7. La especificación del sistema debe ser tolerante a la incompletitud y ampliable.
Ninguna especificación puede ser totalmente completa. Una especificación es siempre un modelo, de alguna situación real, a medida que se vaya formulando, existirán muchos niveles de detalle. La operabilidad requerida anteriormente no tiene porque ser completa. Las herramientas de análisis empleadas para ayudar a los especificadores y para probar las especificaciones, deben ser capaces de tratar con la incompletitud.

Principio #8. Una especificación debe estar localizada y debidamente acoplada.
Los principios anteriores tratan la especificación como una entidad estática. El principal propósito de una especificación sea servir como base para el diseño y la implementación de algún sistema, no es un objeto estático previamente compuesto, sino un objeto dinámico que sufre considerables modificaciones.

Como pueden producirse tantos cambios en la especificación, es crítico que su contenido y estructura se elija de forma que pueda llevarse a cabo esa actividad. Los principales requisitos para tales ajustes son que la información dentro de la especificación esté localizada en forma que solo haya que modificar una pieza cuando cambie la información y que la especificación este débilmente estructurada, de forma que se puedan añadir y quitar piezas fácilmente, reajustándose la estructura automáticamente.

REPRESENTACIÓN
Si los requisitos se llevan al papel o a un medio de presentación electrónico merece la pena seguir un sencillo conjunto de directrices:

· El formato de presentación y el contenido deben ser adecuados para el problema. Se puede desarrollar un esquema general para los contenidos de una especificación de requisitos del software. Las formas de representación contenidas en la especificación, normalmente varían con el área de aplicación.

· Se debe anidar la información contenida en una especificación. Las representaciones deben revelar capas de información, de forma que un lector pueda ir al nivel de detalle requerido.

· Se debe restringir el número de diagramas y notaciones, y usarlos de forma consistente. Una notación confusa o inconsistente, ya sea gráfica o simbólica, degrada la comprensión y fomenta los errores.

· Las representaciones deben ser revisables. El contenido de una especificación cambiará. En un entorno ideal, están disponibles las herramientas CASE para actualizar todas las representaciones que puedan ser afectadas por cada cambio.

LA ESPECIFICACIÓN DE REQUISITOS DEL SOFTWARE
La especificación de requisitos del software se produce como culminación de la tarea de análisis. La función y el comportamiento asignado al software como parte de la ingeniería de sistemas se refinan, estableciendo una descripción completa de la información, una descripción funcional detallada, una indicación de los requisitos de rendimiento y de las restricciones del diseño, unos criterios de validación apropiados y otros datos pertinentes sobre los requisitos.

5.3 ESTÁNDARES DE OPERACIÓN DE SISTEMAS

Un sistema es un conjunto de elementos o partes que interaccionan entre sí a fin de alcanzar un objetivo concreto. De aquí se desprenden dos implicancias fundamentales. 

Primero, que existe una influencia mutua entre sus elementos componentes, es decir, que el cambio experimentado en uno de ellos repercute y afecta inevitablemente al resto. 

Y segundo, que una serie de elementos reunidos (es decir, un conjunto), que no persigue un propósito común (un objetivo), de ninguna manera constituye un sistema. 

En síntesis, para que el comportamiento de un sistema esté adecuadamente descripto, es necesario conocer, además de sus elementos, las interacciones o relaciones entre ellos. Pero no sólo eso: también se requiere saber sus estados (los valores instantáneos de todos los elementos) y sus transiciones (los cambios dinámicos de esos estados). En otras palabras, se deben describir tanto la estructura (lo que es el sistema) como la función (lo que hace el sistema), dos enfoques complementarios de una misma realidad.

Un sistema es algo más (y algo menos) que la simple suma de sus elementos constitutivos. Por un lado, emergen propiedades nuevas que no pueden atribuirse a ninguno de ellos; y, por otra parte, se reprimen o inhiben algunas de sus propiedades intrínsecas. Existen varios ejemplos de ellos. Partiendo de harina, agua, sal y levadura, y a través de un proceso de cocción, surge el pan, algo totalmente diferente y que tiene otros atributos o cualidades que los ingredientes con los que se origina. 

Los cardúmenes, los enjambres y las manadas se comportan -como conjunto- de manera distinta a como lo hacen sus individuos componentes. Una neurona por sí misma no posee ningún tipo de inteligencia, pero miles de millones de ellas interactuando entre sí pueden originar una mente, algo totalmente diferente. Este comportamiento surge únicamente cuando el sistema se considera como un todo, como algo global y colectivo.

Dado que todo sistema se encuentra inmerso en un medio ambiente, en general, éste va a afectar tanto su funcionamiento como su rendimiento. Para medir, en cierta forma, esta influencia o interacción aparece el concepto de "permeabilidad". Los sistemas escasamente permeables (es decir, aquellos que no intercambian o intercambian poca materia, energía o información con el entorno) se conocen con el nombre de "sistemas cerrados". 

Por el contrario, los sistemas mediana y altamente permeables son los que presentan alguna o mucha interacción con el medio ambiente y se denominan "sistemas abiertos". Por supuesto, existen diferentes grados de permeabilidad; de este modo, un sistema que interactúa poco con su entorno recibe el nombre de "parcialmente abierto". Asimismo, y dentro de la categoría de sistemas abiertos, están aquellos que son influidos pasivamente por el medio ambiente, llamados "no adaptativos", y los que reaccionan y se adaptan al entorno, llamados "adaptativos".

Los sistemas también pueden dividirse en dinámicos y estáticos, según modifiquen o no su estado interno a medida que transcurre el tiempo. Un sistema particular que, a pesar de estar inmerso en un entorno cambiante, mantiene su estado interno, se llama "homeostático". En otras palabras, la homeostasis define la tendencia de un sistema a su supervivencia dinámica. 

Los sistemas altamente homeostáticos siguen las transformaciones del contexto a través de ajustes estructurales internos. Un ejemplo típico de este tipo de sistema lo constituye una compañía. No obstante, vale aclarar, si el sistema no puede acomodarse al "esfuerzo tensional" (estrés) que padecen por parte del medio ambiente -modificando su estructura o su función- puede transformarse o deteriorarse parcial o totalmente, temporal o permanentemente. La resistencia de un sistema al estrés depende tanto de su estructura como de su función.

SISTEMAS COMPLEJOS

Los sistemas complejos se caracterizan fundamentalmente porque su comportamiento es imprevisible. Sin embargo, complejidad no es sinónimo de complicación: este vocablo hace referencia a algo enmarañado, enredado, de difícil comprensión. En realidad, y por el momento, no existe una definición precisa y absolutamente aceptada de lo que es un sistema complejo, pero pueden darse algunas peculiaridades comunes. 

En primer término, está compuesto por una gran cantidad de elementos relativamente idénticos. Por ejemplo, el número de células en un organismo, o la cantidad de personas en una sociedad. 

En segundo lugar, la interacción entre sus elementos es local y origina un comportamiento emergente que no puede explicarse a partir de dichos elementos tomados aisladamente. 

Un desierto puede contener billones de granos de arena, pero sus interacciones son excesivamente simples comparadas con las que se verifican en las abejas de un enjambre. Por último, es muy difícil predecir su evolución dinámica futura; o sea, es prácticamente imposible vaticinar lo que ocurrirá más allá de un cierto horizonte temporal.

En la naturaleza se pueden encontrar una gran cantidad de ejemplos de sistemas complejos que se extienden desde la física hasta la neurología, desde la economía hasta la biología molecular, desde la sociología hasta las matemáticas. Por ese motivo, esta clase de sistemas no constituye un caso raro ni excepcional sino que se manifiesta en la inmensa mayoría de los fenómenos que se observan a diario. 

Sin embargo, y a pesar de su gran diversidad y abundancia, se pueden identificar conductas dinámicas genéricas, no importa su naturaleza (física, química, biológica o social); entre ellas, las leyes de crecimiento, la autoorganización y los procesos colectivos emergentes. Como ejemplos de sistemas complejos se pueden mencionar -entre otros- una célula, un cerebro, un organismo, una computadora, un ecosistema, una sociedad de insectos, un sistema inmunológico o una economía de mercado.

La mayoría de los sistemas complejos son inestables, se mantienen delicadamente equilibrados. Cualquier variación mínima entre sus elementos componentes puede modificar, de forma imprevisible, las interrelaciones y, por lo tanto, el comportamiento de todo el sistema. 

Así, la evolución de esta clase de sistemas se caracteriza por la intermitencia (o fluctuación), aquella situación en la que el orden y el desorden se alternan constantemente. Sus estados evolutivos no transcurren a través de procesos continuos y graduales, sino que suceden por medio de reorganizaciones y saltos. Cada nuevo estado es sólo una transición, un período de "reposo entrópico", en palabras del Premio Nobel ruso-belga Ilya Prigogine.

Estos sistemas nunca llegan a un óptimo global, al estado de mínima energía. En general, crecen progresivamente hasta que llegan al límite de su desarrollo potencial. En ese instante, sufren un desorden, una especie de ruptura que induce una fragmentación del orden preexistente. Pero después, comienzan a surgir regularidades que organizan al sistema de acuerdo con nuevas leyes, produciendo otra clase de desarrollo. 

Este comportamiento es típico en los sistemas naturales: por ejemplo, el tránsito, en los insectos, del huevo a la larva y de ésta a la crisálida. En consecuencia, la organización de los sistemas complejos se da en diferentes niveles. Las leyes que gobiernan la causalidad de un dado nivel, pueden ser totalmente diferentes a las de un nivel superior.

AUTO-ORGANIZACIÓN

El orden y el desorden se necesitan el uno al otro, se producen mutuamente; son conceptos antagónicos, pero, al mismo tiempo, complementarios. En ciertos casos, un poco de desorden posibilita un orden diferente y, a veces, más rico. Así, por ejemplo, un organismo puede seguir viviendo a causa de la muerte de sus células; o una organización se perpetúa gracias a la desvinculación de sus miembros. 

La variación y el cambio son etapas inevitables e ineludibles por las cuales debe transitar todo sistema complejo para crecer y desarrollarse. Cuando esta transformación se consigue sin que intervengan factores externos al sistema, se hace mención a un proceso de "auto-organización".

La auto-organización se erige como parte esencial de cualquier sistema complejo. Es la forma a través de la cual el sistema recupera el equilibrio, modificándose y adaptándose al entorno que lo rodea y contiene. En esta clase de fenómenos es fundamental la idea de niveles. Las interrelaciones entre los elementos de un nivel originan nuevos tipos de elementos en otro nivel, los cuales se comportan de una manera muy diferente. 

Por ejemplo, entre otros, las moléculas a las macromoléculas, las macromoléculas a las células y las células a los tejidos. De este modo, el sistema auto-organizado se va construyendo como resultado de un orden incremental espacio-temporal que se crea en diferentes niveles, por estratos, uno por encima del otro.

Los sistemas autoorganizados se mantienen dentro del estrecho dominio que oscila entre el orden inmutable y el desorden total, entre la constancia rígida y la turbulencia anárquica. Una condición muy especial, con suficiente orden para poder desarrollar procesos y evitar la extinción pero con una cierta dosis de desorden como para ser capaz de adaptarse a situaciones novedosas y evolucionar. 

Es lo que se conoce -desde antaño- como "transiciones de fase", o -más modernamente- como lo llama el doctor en Ciencias de la Computación, antropólogo y filósofo estadounidense Christopher Langton: el "borde del caos". Es en esta delgada franja en donde se ubican los fenómenos que edifican la vida y las sociedades.

Por último, se puede aclarar que, aunque no es posible analizar matemáticamente la evolución de muchos de estos sistemas, se los puede explorar -sin embargo- a través de experimentos numéricos (con sistemas informáticos). 

Esto se debe a que, desde el punto de vista computacional, son sistemas irreducibles; es decir, la única forma de estudiar su evolución es mediante la observación directa (o sea, permitiendo que evolucionen). Para su estudio, en consecuencia, se emplean potentes sistemas computacionales en donde se simulan sus componentes, sus conexiones y sus interacciones, observándose la dinámica emergente.

5.4 ESTÁNDARES SOBRE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENTRADA DE DATOS, PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN Y EMISIÓN DE RESULTADOS
Hoy en día es normal escuchar la afirmación si se está en la Sociedad de la Información.  Ello es así, debido a los avances en el desarrollo de las tecnologías de las telecomunicaciones y de la informática. Para las Organizaciones, estas dinámicas en el Entorno, plantean la necesidad de ser transformadas de manera inmediata.

En el desarrollo de las telecomunicaciones y de la informática, la velocidad, la flexibilidad y la conectividad están implicadas; como las Organizaciones “operan”  con información, entonces ellas también son afectadas, ¿cómo hacer que los efectos sean positivos?, depende precisamente de la capacidad gerencial con que se cuente.

Dados estos cambios, la gerencia de los sistemas de información se ha enriquecido logrando desarrollos, como la Teoría de Redes, las Organizaciones Virtuales y los Sistemas de Información Inteligentes.

“Administrar bien es administrar su futuro, y administrar su futuro es administrar información”.

Ahora bien, ¿Qué implicaciones tiene esto para aquellos que manejan la información de lo que sucede en la empresa? ¿Cómo afecta toda esta tecnología de la información y sus múltiples tentáculos sus decisiones sobre que estrategias tomar y que acciones seguir?  

Durante muchos años los directivos han reconocido que la información contable tradicional utilizada para el cálculo de utilidades ha tenido un valor limitado para el control. Sin embargo existen muchas empresas donde estos son los únicos datos que se recopilan periódicamente. No obstante, la gran mayoría de las empresas están conscientes de que para obtener mejores resultados se necesita adaptarse constantemente a las nuevas condiciones del entorno, un entorno que ha dejado de ser estable para convertirse en turbulento. 

La innovación, la rapidez, el servicio de gran calidad y el ritmo al que se mejora y aplica el conocimiento constituyen las nuevas reglas del juego. En el mundo de hoy, la dedicación y la aportación de fuerza laboral son decisivas y la información es el arma esencial en esta batalla.

Mientras que los directivos vean la información como un instrumento para ejercer control, y no como un medio para mejorar la empresa, serán incapaces de apreciar los beneficios que entraña la elaboración de nuevos sistemas de información basados en la relevancia de estas informaciones para la gestión empresarial. 

La empresa en cada una de las áreas de funcionamiento se ve en la necesidad de tomar decisiones, desde la más insignificante hasta aquella que tiene que ver con su existencia misma. Con tal responsabilidad se necesita una base de datos lo más certera posible sobre la cual descansen esas decisiones.

Como es de suponer, esta información necesaria para tomar las decisiones no aparece casualmente, sino que es recopilada mediante un sistema informativo que abarca su recepción, elaboración, registro y transmisión.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Por procesamiento de datos se entienden habitualmente las técnicas eléctricas, electrónicas o mecánicas usadas para manipular datos para el empleo humano o de máquinas. Por supuesto, dado que se ha avanzado mucho en la comparación entre computadoras y cerebros, ¿por qué no invertir la situación y afirmar que el cerebro es capaz de procesar datos?

Un dato es un símbolo lingüístico o numérico que representa ya sea algo concreto como abstracto. "1, 2, 3" son datos. En el momento de enlazar datos. Como por ejemplo, "1, 2, 3" = "ventas diarias de enero 1,2,3", los datos se convierten en información. Es habitual confundir datos con información.

Se puede definir, primeramente, a un “sistema”, como el conjunto de individuos, objetos, etc., interrelacionados que concurren a un mismo fin, es decir, que realizan una misma función con un mismo propósito. Los integrantes se modifican entre sí, y los agentes externos modifican al sistema.

Procesamiento es la acción (cualquiera que sea), que se ejecuta, en este caso sobre los datos, y que logra en ellos una transformación.

Entonces podemos concluir que el procesamiento de Datos es cualquier ordenación o tratamiento de datos, o los elementos básicos de información, mediante el empleo de un sistema.

Entonces se logra sobre los datos algún tipo de transformación. Es esta transformación la que convierte al dato en información.

Quién procesa los datos realiza un control de calidad sobre los mismos, pero ¿cómo sabe éste si finalmente su trabajo ha cumplido o no su objetivo? Mediante recibir una respuesta inteligente del otro. Podemos entonces, resumir el sistema de procesamiento de datos en el siguiente cuadro:
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Es la representación convencional de ideas o hechos capaces de ser comunicados o manipulados por medio de algún proceso. Es al primer término necesario para formar idea de una cosa o deducir las consecuencias de algún hecho.

Sin embargo, la decisión más precisa sobre “dato” es:

Es la representación de la observación de un atributo cualquiera sin ninguna clase de proceso. Es decir que si se observa algo (señales, atributos), esa observación es para el observador un dato. Hay que separar el concepto de dato del concepto de información. El dato implica la observación pura, dato es la simple observación de un hecho.

INTRODUCCIÓN AL SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Para llegar a comprender la correcta definición de procesamiento de datos, hay que hablar del modelo matemático. Esto es la representación de algo mediante números y operaciones entre estos. ¿Para qué sirve el modelo matemático? Por ejemplo, una venta no puede verse literalmente, entonces, el modelo matemático hace una factura, que representa un acto de compra-venta. 

Esta es la manera en que una situación que no puede representarse, se resuelve usando un sistema. En realidad, esto se transmite en todos los órdenes de la vida. Por ejemplo, los conocimientos que uno tiene son siempre relativos a un modelo.

Lo que hay que aprender de Sistema de Procesamiento de Datos son sus elementos invariantes: dato, proceso y concepto de información. Todo eso conforma un modelo.

Entonces, se puede decir que procesar datos es:

· Elaborar las normas administrativas necesarias para que el dato llegue al proceso en tiempo y forma.

· Saber qué se va a hacer con ese dato.

Cada proceso atiende a la obtención de una información determinada. Una vez obtenido el proceso, alguien observa el resultado que obtuvo nuestro sistema y analiza su coherencia (operación antes mencionada como “Control de calidad”).

LOS DATOS Y SU PROCESO

Un dato es todo aquello que ingresa en mi proceso. Todo proceso consta de cuatro subprocesos constantes e invariables:

· Ingreso (dato)

· Memorización

· Proceso

· Salida (Información)

En un proceso pueden existir diferentes variaciones. Puede suceder que no haya transformación de datos. Este caso se daría cuando, por ejemplo, ingreso una lista, la cual ya, de hecho conforma una lista, pero al obtenerla ordenada para imprimirla hay un proceso.

En este caso, la información prácticamente es el dato.

También puede haber muchos procesos con pocos datos, este sería el caso de un programa de contabilidad, en el que los datos son ingresados una sola vez, pero con esos se obtienen muchas informaciones diferentes (asientos, balances, ajustes, etc.)

Ingreso de datos: se determina según la forma en la que los datos son ingresados al sistema, se pueden clasificar de la siguiente manera:

· Manual: mediante teclado, medio magnético, medio óptico, scanner, cámara, o cualquier medio por el cual el hombre interviene directamente en el ingreso de los datos.

· Automático: interfase automática entre maquinas o al interior de estas.

· Automatizada: mediante software en un dispositivo de almacenamiento.

· La salida: se refiere a la producción de la información que es útil para un usuario determinado.

EL SISTEMA DE INFORMACIÓN EN LA EMPRESA

Antes de comenzar a hablar de los sistemas de información es necesario reafirmar el concepto de “Sistema”, que es el término más usado en el léxico técnico. Se habla de Sistemas Políticos, Económicos, Sociales, de Calidad y de muchos otros de los cuales la palabra nos dice poco pues es el adjetivo que la acompaña el que da la idea de lo que realmente se esta hablando o en que entorno se esta desarrollando. 

El término de forma general se refiere a un conjunto de elementos o partes que interactúan entre sí, estrechamente relacionadas, funcionando como un todo y excediendo así la simple suma de sus partes individuales. Este criterio queda reforzado y ampliado por George Reynolds al decir que un sistema “es una colección de componentes los cuales están integrados para satisfacer un propósito común.”

La clasificación de los sistemas puede variar en dependencia de los criterios utilizados, los cuales pueden ser sistemas sociales, económicos, biológicos, automatizados, etcétera. A pesar de esta diversidad de clasificación, ellos tienen características comunes entre las que sobresalen:

· Interactúan con el medio ambiente: todo sistema está rodeado y afectado por el medio ambiente. Los límites del sistema separan a este del medio ambiente interactuando con él por medio de entradas y salidas. Las entradas pueden ser cualquier cosa que entre al sistema desde el medio, y las salidas son aquellas que cruzan las fronteras del sistema para entrar en el medio ambiente.

· Todo sistema puede ser dividido en subsistemas: lo complejo de un sistema puede desplegarse en una serie de pequeños sistemas y subsistemas que identifican al sistema principal.

· Los sistemas pueden ser afectados por el cambio: a través del tiempo los usuarios del sistema cambiarán como ellos quieran usar el sistema. Nuevas entradas pudieran necesitarse para ser procesadas y nuevas salidas serán deseadas.

· La retroalimentación y el control son esenciales: este aspecto es esencial para asegurar que el sistema opere como fue planificado y ayude a obtener los objetivos para los cuales fue implementado. La retroalimentación es el proceso de comparar la salida actual del sistema con la salida deseada.

· El sistema pudiera fallar para trabajar como se espera: los sistemas son construidos y operados por seres humanos, por lo que están sujetos a los fallos y errores de estos.

· La propia definición del alcance de sistema es importante: definiendo el alcance del sistema se definen sus límites, se especifican cuales subsistemas serán incluidos en el sistema. Su definición es esencial para el buen éxito de un estudio del sistema. 

Como centro de este trabajo; se han tomado los sistemas informativos, en especial los relacionados con la gestión de los Recursos Humanos. Convirtiéndose a partir de este momento en el  centro de análisis  de la presente investigación.

DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN
Los sistemas  de información surgen aun cuando el hombre no tenía conocimientos de que los estaba utilizando para su comunicación y para el aprendizaje. Mientras recolectaba objetos sin conocer exactamente su fin, dibujaba en paredes animales, símbolos o adquiría conocimiento de los diferentes animales.

Con el cursar de la vida el hombre ha acumulado una serie inmensa de datos los cuales necesita relacionar, y poner al alcance de técnicos, ingenieros y demás especialistas que lo utilizan como fuentes de información para bases de cálculos estadísticas, o como punto de partida para diferentes análisis y proyectos.

En las organizaciones conviven diferentes subsistemas (SSI) para las distintas funciones (contabilidad, medios básicos, inventarios, personal, etc.), pero para la administración se necesita una mayor disponibilidad de la información, por eso se debe crear un Banco de Datos Central o Base de Datos Centralizada.

El Banco de Datos Central recoge las informaciones de las distintas áreas, y del entorno, agrupando la información para que pueda estar a disposición de toda la organización.

El Sistema de Información (SI), se empareja con las tecnologías de la información (TI) por ser un sistema dinámico. Las TI nos sirven para construir los SI y son la herramienta básica para diseñar los SI. 

El SI es un proceso de planificación diseño y análisis y control de los datos, que afecta a todo el núcleo de la actividad empresarial y es el encargado de coordinar los flujos y registros de la información tanto internas, como la proveniente del entorno, que son necesarias para realizar las operaciones básicas y toma de decisiones para conseguir los objetivos de la empresa. Este proceso se realiza de forma conjunta con el proceso de actividades propias de la empresa y sirve de apoyo a las decisiones de planificación, diseño, ejecución, y control que realiza.

OTRA  DEFINICIÓN POSIBLE DE SI

Sistema de Información (SI) es el conjunto formal de procesos de análisis, que operando sobre una colección de datos estructurados de acuerdo a las necesidades de la empresa, recopila elabora y distribuye, la información necesaria para realizar las operaciones básicas y la toma de decisión en la empresa, que nos sirva para desempeñar las funciones de negocio de la empresa de acuerdo con sus estrategias.

Para realizar la recolección de los datos debemos hacerlo de forma estructurada, así como normalizar la información que entra y sale, por ello deben participar todos los órganos implicados de la empresa, para que pueda ser entendida la información que llegue al SI o la que parta de él, por todos los integrantes de la organización a los cuales va dirigida, y les pueda servir a realizar las operaciones cotidianas, tomar decisiones o como método de control. 

Además afecta a las funciones y estrategias del negocio, pues es un elemento de la empresa que ayuda a conseguir los objetivos, y que puede ser utilizado como ventaja competitiva frente a nuestros rivales. 

En las definiciones anteriores de SI  se manejan gran cantidad de elementos de los cuales se infiere la complejidad de las interrelaciones entre ellos. En muchos casos esta complejidad es acentuada por elevados volúmenes de información que deben ser manejados.

Esta dificultad ha traído consigo la necesidad de aprovechar los adelantos informáticos y tecnológicos para automatizar el funcionamiento de los Sistemas de Información y de esta manera disminuir su complejidad para los usuarios de dichos sistemas.

El sistema informativo esta comprendido por una serie de elementos que se detallarán a continuación:

· Documentos: Manuales, los impresos, u otra información descriptiva que explica el uso y/o la operación del sistema. Conjunto de datos originales que conforman el conjunto de datos.

· Procedimiento: Conjunto de pasos que define el uso especifico de cada elemento del sistema o el contexto.

· Bases de Datos: Es la colección de datos relacionados entre si la cual es accedida por el software y es el resultado de relacionar la información.

· Personas: Individuos que son usuarios  u operadores del sistema.

· Hardware: Es el conjunto de dispositivos electrónicos que proporciona la capacidad de computación y los dispositivos electromecánicos encargados de extraer o suministrar la información en/de los soportes magnéticos.

· Software: Es el conjunto de programas de computación encargados de suministrar la información deseada al cliente, con la coordinación y relación requerida.
LAS FUNCIONES DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN

El SI lleva acabo una serie de funciones que se pueden agrupar en cuatro grandes grupos:

· Funciones de captación y recolección de datos.

· Almacenamiento de la información

· Tratamiento de la información

· Distribución de la Información.
Captación y Recolección de Datos: Recoge la información externa (o del entorno) e interna, enviando dicha información a través del SC a los órganos del SI, encargados de reagruparla, para evitar duplicidades e información inútil o ruido, la captación de información depende del tipo de empresa o del destino que se espera de la información, pero la empresa puede crear un servicio de vigilancia del entorno, este proceso de captación y recolección de datos debe realizarse de forma continuada, en las áreas o partes del entorno y/o empresa sujetas a más cambios, sin dejar de vigilar las áreas más estables, aunque de forma puntual. 

Almacenamiento: Una vez filtrada la información relevante, ésta se almacenará, puede ser en un lugar único (archivo central, sistema informático), accesible a todos los usuarios, o bien en los distintos departamentos, pero igualmente accesible a cualquier usuario que la necesite, y el sistema utilizado dependerá de las variables, tamaño, dispersión geográfica o especificidad de la información, quien determine el sistema a adoptar.

También se puede realizar un sistema mixto, donde se centralicen la información que afecte de forma global a la empresa, y las específicas en cada departamento. El acceso a la recuperación de la información por parte de los usuarios, puede realizarse a través de códigos o claves que eviten a los miembros que no necesitan la información puedan acceder a ella.

Tratamiento de la Información: Es la función clave del SI tiene por objeto transformar los datos de la información almacenada en información significativa, para ofrecérsela a quien la necesite, en la medida y formato que el usuario requiera.

Generalmente en esta función, se utilizan medios informáticos por su capacidad de almacenar y velocidad en el tratamiento, así como la reducción de costes que representan, esto ha hecho que se generalice su uso.

Distribución y Diseminación: Es muy importante para la empresa que cada usuario posea la información requerida en el momento preciso y de una forma normalizada para su correcta interpretación, además existe la necesidad de que alguna información acerca de la empresa y su entorno sean conocidas por diferentes miembros de la organización, para hacer frente con rapidez de forma conjunta a las situaciones que se presenten, y en las que se hace necesaria la resolución de problemas y adopción de decisiones de forma coordinada o cuando afecte a varias áreas de la empresa. 

LA BASE DE DATOS COMO ESTRUCTURA DE LOS DATOS DE LA EMPRESA
Una de las principales aportaciones, que para los SI ha traído consigo la informática es el concepto de Base de Datos (BD), pues supone una disciplina en la organización y acceso a los datos que posee la empresa, según las necesidades que aparezcan en cada caso la BD nos sirve para:

· Agrupar los datos relevantes para el SI de la empresa en un único lugar la BD. 

· Evita duplicaciones, evitando equívocos, al no repetirse los datos.

· Estructura los datos de una única forma desde la perspectiva del SI a lo largo del tiempo.

· Proporciona un acceso fácil a los datos.

La BD ha sido muy útil para el SI, porque impone disciplina al obligar a actuar de forma uniforme a todos los usuarios, normalizando la información para toda la empresa.

· Exige disciplina en el proceso de definición de las colecciones de datos necesarias en las operaciones del SI, depurando o filtrando los datos que se van a utilizar.

· Ha incorporado una visión global única, del conjunto de datos de la empresa, en cuyo diseño participan todos los departamentos de forma consensuada. 

· Facilita la estructuración del SI, para poder ser accesible y comprensible por todas las personas de la organización. 

La BD, se ha constituido en el centro del SI, cualquier referencia a datos requeridos por el SI pasa por ella, bien sea para almacenarlos por primera vez, para consultarlos, modificarlos o eliminarlos. Debido a estas funciones que realiza la BD, los responsables de las áreas funcionales de la empresa, deben involucrarse en el diseño y creación de la BD que más se adecue a sus necesidades.

La BD le da un grado de centralización al SI, pues éste gira alrededor de la BD como núcleo central del cual parten las funciones del SI. Esta centralización de datos, contribuye a visionar la empresa, como un todo, de forma global, por ello se debe diseñar la estructura de la BD, su administración y uso de forma conjunta, acercando los datos de toda la empresa a aquellos que los necesitan, sin tener que ir a buscarlos a los distintos departamentos que integran la empresa, con una pérdida de tiempo innecesaria. Descentralización de la empresa a través de la BD. 

El avance de las TI, con la aparición de los ordenadores personales PCs, y programas de tratamiento de datos incorporados (hojas de cálculo, BD...), lleva consigo la utilización por parte de los usuarios del SI, buscar soluciones por si mismos a través de la informática, pudiendo construirse ellos mismos sus programas o herramientas para tomar decisiones. 

La descentralización del SI a través de las nuevas TI, debe realizarse de acuerdo con el SI diseñado en la empresa, pero la utilización de herramientas o programas específicos, requiere el acceso de los usuarios a la BD para los procesos de cálculo y análisis, y no renunciar a la perspectiva global de la empresa que proporciona la BD, podrían llevar a conclusiones contradictorias con los objetivos. La BD, no impide que cada usuario disponga de datos específicos propios en sus PCs, pero no pertenecen a la BD del SI general, para evitar duplicidades, interferencias o inconsistencias. 

La información que maneja el SI, aunque generada o utilizada para/por actividades concretas, no pertenece a ninguna actividad en particular, sino a la empresa considerada globalmente (infraestructura).

CONTROL E INFORMACIÓN. LA INFORMACIÓN COMO BASE DEL SISTEMA DE CONTROL.

Es de gran importancia para los sistemas de información el conocimiento de la diferencia entre información y dato. En cuanto a dato, los datos son información en forma codificada, aceptable para ser introducida y procesada por cualquier ordenador. En otras palabras son representaciones de la información. Pueden usarse como objetos individuales pero con mucha más frecuencia se encuentran en grandes conjuntos dotados de una estructura, los datos son significativos en si y en relación con la estructura a la que pertenecen.

Dato: es la colección desorganizada de hechos que no han sido procesados en informaciones. El hecho puro crudo cuyas condiciones pudieran ser desentrañadas. Estos hechos pueden describir personas lugares, cosas, procesos o eventos. 

El dato es la personificación material de la información, constituye su base, por dato se entiende el resultado de las observaciones representadas en un lenguaje determinado y que es independiente de la idea o efecto que pueda producir en él, utilizarlo.

El dato es la imagen sobre algún soporte material  de un fenómeno o proceso en la actualidad se presentan como indicadores, tablas textos, etc., los cuales de por sí no pueden estar relacionados con la solución de una tarea determinada con un usuario en particular.

Lo que constituye datos para unos puede ser información para otros y viceversa; todo está en dependencia del usuario y de las características del trabajo que se quiera realizar, es decir, la información que necesitan los directivos varía con la naturaleza del trabajo que efectúan, según el nivel de actividad y de acuerdo a las metas que buscan. 

Al establecerse la delimitación entre dato e información, así como la definición de las informaciones a utilizar a todos los niveles de dirección se dan grandes pasos de avance en el establecimiento de los sistemas de información  y son precisamente estos sistemas los que proporcionan la información que le permitirá al control fijar niveles de desempeño con objetivos de planeación, comparar el desempeño real con esos niveles  determinados de antemano, determinar si hay desviaciones, medir su importancia y tomar las medidas tendientes a garantizar que todos los recursos de la empresa se utilicen en la forma más eficaz y eficiente posible.

Información: Es el conocimiento adquirido por causa del procesamiento de datos. En contradicción a esta diferencia se puede afirmar que en cadenas de servicios, lo que es dato para un cliente es información para el proveedor-procesador.

En cambio para que la información sea útil al investigador, ha de reunir las siguientes cualidades:

1. Exactitud: Debe ser verdadera y correcta, y describir con fidelidad el objeto o hecho.

2. Oportunidad: Debe estar disponible cuando se necesite sin demasiado retraso 

3. Pertinencia: debe relacionarse con la situación en cuestión.

4. Integridad: proporcionar al investigador todos los detalles que necesite para entender la situación.

5. Frecuencia: Se prepara y suministra a los investigadores con bastante frecuencia para actualizarlos.

6. Horizontes de Tiempo: Se orienta a actividades y hechos pasados, presentes y futuros.

7. Alcance: Abarca en forma amplia o reducida un área de interés.

8. Origen: Puede generarse tanto en fuentes internas como externas.

9. Forma de Presentación: Las tablas de números o las presentaciones gráficas de información, son las firmas escritas o impresas más comunes. Puede incluir además una presentación verbal.

La información es el resultado del procesamiento y análisis de los datos, constituyendo así el resultado de los sistemas informativos, los cuales toma como punto de partida conjuntos de datos relacionados entre si, que a su vez son el resultado de las continuas observaciones y apuntes que el hombre ha realizado como ser conciente o de los registros fósiles, deformaciones o trazas de agresiones en plantas u objetos que lo rodean, incluso de su propia atmósfera, o como resultado de equipos registradores conectados a maquinarias o sistemas.

Por tanto la información es aquel dato procesado para un nivel técnico o social a partir de datos contenidos, en registros los cuales pueden no explicarles nada a los investigadores o lectores por estar demasiados abstracto al contexto en que este se desarrolla, siendo así la base estadística para toda investigación.

La velocidad y la exactitud con que los gerentes pueden recibir información sobre lo que está funcionando bien o lo que está funcionando mal determinan, en gran medida, la eficacia que tendrán los sistemas de control.

La información es vista, cada vez con mayor frecuencia, como un factor medular que ayuda a los gerentes a dar una respuesta al ambiente complejo y turbulento en el que se desempeñan las empresas de hoy en día.

No es posible que hablemos de control sin hablar de información. La efectividad del proceso de control depende fundamentalmente de la calidad de su sistema de información. El sistema de información que se diseñe debe servir para controlar aquellas actividades de vital importancia en la administración. 

Los directivos deben siempre estar conscientes de los factores críticos de sus planes y de las operaciones que requieren control, debiendo utilizar técnicas e información apropiadas para ellos. Los sistemas de control y la información pretenden ayudar a cada administrador a llevar a cabo su función de control, es por eso que deben ser elaborados a la medida de cada uno de ellos. Para esto se hace necesario:

· Evitar la información sobrante. Es común encontrar en las organizaciones de vez en cuando a alguien quejándose de la falta de información, lo que en ocasiones puede ser cierto, pero en la mayoría de los casos lo que sucede es lo contrario, es decir, que se dispone de grandes volúmenes de información, mucha más de la necesitada y las personas no saben discernir entre lo que constituye información relevante y la que no lo es, se ahogan en un mar de papeles y comienzan a culpar a sus jefes de que les informan poco. Incluso pueden prestarle atención a informaciones que no le son útiles, olvidando las que les son imprescindibles.

· Los directivos no pueden tomar decisiones exactas y oportunas si no cuentan con suficiente información. No obstante, con frecuencia, los directivos reciben demasiada información irrelevante e inútil. Si reciben más información de la que pueden utilizar en forma productiva, quizás pasen por alto la información sobre problemas graves.

· Conocer que existen asuntos de los que es obligatorio informar, pero otros que seria imprudente mostrar a quienes no se debe por lo desestabilizadores que pueden resultar.

· Conseguir que la información sea lo más completa y exacta posible: la omisión de algún acontecimiento, puede llevar a una valoración errónea de la situación y, por tanto, a una decisión desafortunada e incompleta. Mientras más exacta sea una información, más calidad tendrá y podrá recurrirse a ella con más confianza a la hora de tomar decisiones. Sin embargo, en general, el costo de obtener información aumenta conforme a la calidad deseada; se eleva. Si una información de mejor calidad no suma nada a la capacidad del directivo para tomar la decisión, entonces no vale el costo extra.    

· Lograr que la información sea oportuna de forma tal que este disponible a tiempo para intervenir. El momento oportuno dependerá de la situación. El dirigente no debe tener la información ni antes ni después de lo que la necesita, ya que una anticipación podría distraer su atención hacia cosas que no le son útiles en ese momento y una información tardía imposibilita la toma de decisiones en el momento preciso.

· La información ofrecida por un sistema de información debe estar al alcance de la persona indicada y en el momento oportuno para que se emprendan las medidas adecuadas.

· Evitar la redundancia de la información. Aunque pueda parecer que la repetición de datos por varios canales informativos es beneficiosa; no lo es, ya que generalmente ninguna información obtenida por dos o más fuentes coincide, lo cual hace dudar de su veracidad. En cambio al obtenerla mediante un emisor único este se siente comprometido a que sea la más veraz posible, pues de lo contrario será suya la responsabilidad de no tomar correctamente la decisión correspondiente

· La información debe llegar en forma clara y legible a los que van a hacer uso de ella. Se deben eliminar los tecnicismos y complicaciones que entorpecerían la labor del dirigente.

· La información que reciben los directivos debe ser relevante para sus funciones y labores. El director de recursos humanos seguramente no necesita saber cuántos son los niveles de inventarios, y el director a cargo de reordenar los inventarios no necesita saber nada de la condición del personal de otros departamentos.

· Lograr que la información vaya acompañada de una buena dosis de motivación, de forma tal que aquel que recibe las indicaciones, si estas son emitidas con claridad, las pueda hacer propias e incentivarlos a tomar decisiones.

Para brindar esta información a los directivos se utilizan los sistemas de información administrativa que están diseñados para ofrecer a los administradores la información relevante y oportuna para tomar decisiones óptimas. Lo anterior implica la necesidad de crear y de mantener una extensa variedad de bases de datos o cuerpos de información casi en todas las categorías funcionales, entre otras, pero sin quedar limitado a mercadotecnia, finanzas, recursos humanos, investigación y desarrollo y planeación estratégica. Además, en el entendido de que "la información es poder", los sistemas de información administrativa pueden representar un activo muy valioso. Por lo consiguiente, muchas organizaciones que se han comprometido en serio con la función de los sistemas de información administrativa han creado el puesto de director de información, encargado de supervisar sus operaciones, de igual manera que un director general es responsable a final de cuentas de la organización entera.

FACTORES CLAVES EN LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN ADMINISTRATIVA

Los directivos, ansiosos por incorporar y asimilar prospectivamente las nuevas tecnologías para abordar los problemas de la gestión. Están ejerciendo una considerable influencia en las compañías que se dedican a la producción y venta de tecnologías de la información.

Los Sistemas de Información Administrativa se han convertido en el reto estratégico más importante de la industria de ordenadores en la actualidad. Semejante explosión de interés ha venido dada por los siguientes factores tecnológicos y económicos.

1. La presión para operar a escala mundial y para competir con corporaciones globales integradas, en el contexto de una economía recesiva, obliga al ejecutivo a tener que tomar, rápidamente, decisiones importantes. El directivo debe tomar decisiones rápidas y consistentes con resultados rentables. Por tanto, el directivo se ve sometido en el momento a la fuerte presión de tener que contar con una información fiable y disponible inmediatamente que facilite las decisiones adecuadas en el momento adecuado.

2. Los avances en la tecnología de los sistemas de inteligencia artificial están siendo evaluados en la actualidad como instrumento potencial para el desarrollo del tipo de Sistema de Información Administrativa que las grandes empresas contemplan para el presente y los próximos años.

3. Los sistemas de inteligencia artificial proveen una capacidad automatizada para racionalizar un gran número de imponderables complejos, que es perfectamente aplicable a una lógica basada en un árbol de decisión.

A finales de la década de los 80 y durante los años 90, se produjo un gran avance con la aparición de software especialmente diseñados para el directivo. Estos productos ponían el énfasis en la simplicidad y en una vía inaccesible para la formación del ejecutivo.

Algunas prestaciones dignas de mención son las siguientes:

· Gran variedad de formatos gráficos 

· Las teclas de función activadas por Mouse.

· Las técnicas para derivar, progresivamente información más detallada sobre un asunto determinado.

Aunque  se superó la barrera, a medida que los sistemas ganaron en aceptación surgió un nuevo obstáculo aún más complicado. El Directivo se percató que el nuevo enfoque del ordenador personal podría solventar el tipo de problemas e interrogantes de carácter ejecutivo  que requerían una agregación de datos procedentes de fuentes existentes. 

Este puzzle es el reto fundamental en la actualidad: cómo preservar la filosofía del (Fácil de usar) necesarias para animar al directivo a utilizar las nuevas tecnologías y, al mismo tiempo, introducir una infraestructura (invisible) para superar las numerosas complicaciones de la tecnología asociadas con las exigentes necesidades de información del directivo.

En términos sencillos, un Sistema de Información Administrativa proporciona al directivo información vital de carácter estratégico, táctico y operativo de una manera y en un formato adecuado para facilitar el proceso diario de toma de decisiones.

Para convertirse en un elemento estratégico del repertorio de la toma de decisiones del directivo, El Sistema de Información Administrativa del presente y de los próximos años debe incorporar  apropiadamente los conceptos de información y tecnología integrados. Los elementos ideales incluyen:

· Criterios de acción ejecutiva global en la empresa.

· Tecnologías integradas, indivisible al directivo.

· Principios consistentes de un sistema de información administrativa y de tecnologías de información en la empresa.

· Interfaz gráfica simple.

· Información Integrada.

· Interfaces que faciliten un acceso fluido a la información externa.

La ventaja más notable, reconocida por los directivos que utilizan un sistema de este tipo es la disponibilidad de información, antes no disponible de ninguna manera para apoyar los esfuerzos en la toma de decisiones.  

Además, beneficios intangibles o beneficios adicionales, tales como la disponibilidad de una información más intuitiva sobre la cual decidir una compra o información de mercado relativa a la satisfacción del consumidor y al servicio pos venta, son también algunas de las ventajas derivadas de un Sistema de Información Administrativa. 

Todo lo anterior indica que un sistema de información administrativa puede ser,  en muchos casos, muy valiosos y producir beneficios y ahorros de costos juntos a habituales beneficios intangibles asociados con el aumento de la eficiencia en la toma de decisiones.

5.5 ESTÁNDARES EN EL SISTEMA DE TELEINFORMÁTICA

Entendemos como teleinformática como el conjunto de elementos y técnicas que permiten la transmisión automática de datos. 

Al hablar de transmisión se asume que existe una distancia apreciable entre origen y destino de la comunicación. Este es, asimismo. El sentido del prefijo tele-. Además, es automática puesto que no se requiere intervención humana para llevar a cabo la comunicación. En cuanto a los datos, entendemos como tales a las entidades susceptibles de ser tratadas por un computador. 

En un principio, los computadores eran caros y escasos. Los organismos que disponían de un computador lo dedicaban a la ejecución de programas locales. Un usuario utilizaba los dispositivos de entrada (tarjetas perforadas, teclado, unidades de disco, etc.) para cargar el programa y los datos en el computador y, tras la ejecución, recogía los resultados mediante los dispositivos de salida ( tarjetas perforadas, impresora, terminal, etc.). 

No obstante, pronto se hizo necesaria la compartición de datos y recursos entre computadores, así como el acceso a datos remotos. A partir de esta necesidad fueron surgiendo mecanismos cada vez más evolucionados, comenzando por las primeras conexiones punto a punto entre computadores mediante líneas dedicadas. Los grandes fabricantes comienzan a investigar en este aspecto, dando como resultado la aparición de las redes locales, que permiten la interconexión de varios computadores entre sí. 

El inconveniente principal de las redes de computadores propietarias consiste en su dependencia de la tecnología. Así, cada fabricante recurre a unas soluciones hardware distinto a la hora de implementar su red, haciendo casi imposible la conexión a la red de computadores de otros fabricantes. Es por ello que, tras varios años de lucha entre fabricantes, se llegue a la conclusión de que el problema debe solucionarse a más alto nivel. En ese momento surge la problemática de la interconexión de redes. 

Este modelo de funcionamiento consiste en que redes diferentes utilicen a alto nivel protocolos comunes, que permitan ignorar en el ámbito de usuario las diferentes implementaciones a bajo nivel. 

Para ello resulta imprescindible establecer de forma estándar los protocolos de comunicaciones utilizados para la interconexión de redes. Varios organismos han propuesto estos estándares, tal y como veremos más adelante. Gracias a ellos se da el siguiente paso, llegando a la interconexión de redes, o Internet.

La teleinformática, como otros campos dentro de la informática, no se ha desarrollado como una disciplina teórica, sino que ha ido evolucionando gracias, en gran medida, a implementaciones realizadas por laboratorios de investigación, universidades y la empresa privada. Además, la aproximación al problema ha sido enfocada de forma distinta por distintos organismos, por lo que los conceptos utilizados son distintos. 

Por todo ello, no existe una terminología única que permita denominar de forma inequívoca a los componentes de estos sistemas. En el campo de las nomenclaturas dos de las más empleadas:

· Nomenclatura ARPA

· Nomenclatura ITU



NOMENCLATURA ARPA

A comienzos de los 60 en Estados Unidos se puso en marcha el proyecto ARPANET, patrocinado por ARPA (Advanced Research Proyect Agency), dependiente del Departamento de Defensa. Este proyecto militar perseguía la creación de una red de interconexión entre centros militares y universidades. Con el tiempo, esta red se convirtió en Internet. 

El modelo ARPA especifica la existencia de computadores terminales (Hosts) dispuestos para ejecutar tareas de usuario, y que son los usuarios de la comunicación. Para interconectar estos computadores se utiliza una sub-red de comunicaciones, que une a los Hosts entre sí. Esta sub-red se encuentra formada por dos tipos de elementos: Las líneas y los procesadores de comunicaciones. 
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Estructura según ARPA.

Hosts

Con este término se denomina en la nomenclatura de ARPA a los computadores terminales de usuario, es decir, aquellos que ejecutan programas de propósito general y que en realidad son los usuarios de la red de comunicaciones. 

Es necesario destacar que para ARPA son igualmente partes del Host los posibles elementos de comunicaciones integrados en el sistema, como pueden ser tarjetas de red o dispositivos MÓDEM, e incluso los denominados procesadores frontales de comunicaciones ( front-end processors) cuya única misión consiste en descargar de las tareas de comunicaciones al resto del sistema. Esta distinción no se mantendrá en posteriores nomenclaturas.

Procesadores de comunicaciones

Los procesadores de comunicaciones, también conocidos como nodos, computadores de comunicaciones e I.M.P's ( Interface Message Processors), son los encargados de que la información transmitida por los Host llegue a su destino. Para ello realizan tareas de encaminamiento de la información a través de la sub-red. 

Cada IMP se encuentra permanentemente preparado para la recepción por cualquiera de sus líneas. Cuando llega una unidad de información por alguna de sus entradas, evalúa en función de la dirección destino de la misma y el conocimiento del IMP sobre la red cuál debe ser la línea de salida. A cada uno de estos procesos de recepción, evaluación y transmisión se le denomina salto ó hop. Eventualmente, y tras un número finito de hops, la información será entregada por el IMP correspondiente al host destino. 

Líneas de comunicaciones

Las líneas de comunicaciones interconectan entre sí a los procesadores de comunicaciones y a éstos con los Hosts. Pueden ser de dos tipos: líneas punto a punto o multipunto. 

Las líneas punto a punto unen entre sí dos extremos fijos. Habitualmente existirá un emisor y un receptor. Son, por tanto, eminentemente unidireccionales, aunque con una gestión adecuada es posible utilizarlas en ambos sentidos no simultáneamente. 

Cuando en una línea de comunicaciones existe un emisor y un receptor fijos, es decir, la información viaja en un sólo sentido, se dice que la línea es simple (simplex). Por contra, cuando el papel de emisor puede ser adoptado por ambos equipos, pero no simultáneamente se dice que la línea es semiduplex (half-duplex). Para permitir la comunicación bidireccional simultánea entre dos equipos serían necesarias dos comunicaciones simples. Este tipo de líneas se denomina duplex (full-duplex). 

Uno de los aspectos más importantes de las redes con líneas punto a punto es la topología, es decir, cómo se interconectan entre sí todos los nodos. De la topología dependerán en gran medida las prestaciones de la red, su coste, su facilidad de ampliación, sus posibilidades de congestión, etc.

Topologías más comunes 
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Topología en estrella: En ella todos los nodos se comunican a través de un nodo central. Resulta muy sencilla de ampliar, siempre que el nodo central permita la incorporación de nuevas líneas. Es barata puesto que exige una única línea por nodo. Además, la máxima distancia es de dos hops. Sin embargo, presenta problemas de congestión en el nodo central, además de una tolerancia a errores mínima, ya que en caso de caída del nodo central la red cae completamente. Sin embargo, la caída de cualquier otro nodo no afecta al funcionamiento del resto de la red. 

Topología en anillo: Como ventajas de esta topología pueden citar su facilidad de ampliación y que requiere pocas líneas por nodo ( sólo dos). Sin embargo, la comunicación entre dos nodos puede costar un número elevado de hops. Presenta una relativa tolerancia a errores, ya que en caso de caída de una línea o nodo la red sigue funcionando puesto que existe otra ruta alternativa. 

Topología en interconexión total: Es sin duda la más rápida, ya que siempre se alcanza el destino en un único hop. Sin embargo, resulta extremadamente cara y difícil de ampliar por el elevado número de enlaces, lo que la hace técnicamente inviable a partir de un número elevado de nodos. Su tolerancia a fallos es muy buena, ya que siempre existen numerosos caminos alternativos entre dos nodos. 

Topología jerárquica: Es una buena alternativa a la topología en estrella para reducir la congestión. Presenta una velocidad bastante aceptable si se consigue que los nodos que más se comunican se encuentren en la misma rama, cuanto más próximos mejor. Es muy fácil de ampliar, pues solo requiere una línea conectada al nodo padre correspondiente. Sin embargo, su tolerancia a fallos es discutible ya que en caso de rotura quedan en funcionamiento dos sub-redes independientes. Aún así, puede presentar problemas de congestión en los nodos más elevados del árbol. 

Topología en línea: Barata y fácil de implementar, además de ser ampliable con poco coste, el mayor inconveniente de esta topología es su baja velocidad ( el número de hops puede ser muy grande). En cuanto a su tolerancia a fallos, nos encontramos con el mismo caso de las topologías jerárquicas, puesto que aparecen dos sub-redes independientes. 

Topologías irregulares: A pesar ser las más difíciles de gestionar y analizar, son las más frecuentes. Sus características en cuanto a velocidad y fiabilidad suelen depender del número de enlaces, mientras que su ampliación resulta sencilla. 

Las líneas multipunto comunican varios nodos, siendo posible que cualquiera de ellos utilice la línea tanto como emisor como receptor. Esto permite reducir el número de líneas de comunicaciones, y permitir que todos los nodos se encuentren a una distancia de un único hop. Sin embargo, resulta imposible que una única línea sea utilizada simultáneamente por más de un nodo, por lo que es necesario establecer algunas reglas. 

El mecanismo de acceso al medio, es decir, qué acciones debe seguir un nodo para utilizar una línea multipunto, será el factor determinante de la velocidad de la red. La fiabilidad del sistema, por contra, será muy elevada con respecto a fallos en los nodos pero nula en cuanto a fallos en la línea común. Resultan muy sencillas de ampliar y mucho más baratas que las topologías con líneas punto a punto.

Evolución de ARPA
La red ARPA ha evolucionado para dar lugar a lo que actualmente se conoce como INTERNET. Las líneas de comunicaciones se han convertido en redes locales, que no son más que líneas multipunto en la mayoría de las ocasiones. Por lo tanto, el papel del nodo ha pasado desde el encaminamiento de información a la interconexión de redes locales, con todo lo que ello conlleva. 

Estos elementos entre redes pueden ser de diferentes tipos, desde los repetidores que únicamente amplifican la señal eléctrica hasta las complejas pasarelas que realizan un filtrado selectivo de la información que retransmiten.

En la figura se observa como las líneas han pasado a ser redes locales completas (LAN), mientras que los nodos únicamente interconectan estas redes.
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NOMENCLATURA ITU

ITU (International Telecommunications Union) es un organismo internacional que agrupa a las compañías de telecomunicaciones, tales como Telefónica, British Telecomm, ATT, etc. Esta organización procede de la antigua CCITT (Comité Consultivo Internacional de Teléfonos y Telégrafos), con las mismas funciones y múltiples estándares.
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Sus trabajos, respaldados por la ONU, establecieron una nomenclatura según la cual se distinguen los siguientes elementos: 

· Sub-red: Se trata de un elemento gestionado por los denominados proveedores del servicio, es decir, las compañías telefónicas. Por ello, no se describen los elementos que forman parte de ella. 

· Equipos terminales de Datos (ETD´s): Son los elementos que desean comunicarse, típicamente computadores que ejecutan procesos de usuario, aunque existen otras opciones (terminales tonitos, equipos de videotexto, etc.). También se denominan DTE ( Data Terminal Equipement) 
Equipos terminales del circuito de Datos ( ETCD) ó DCE (Data Circuit Terminal Equipement). Son los elementos que permiten la interconexión entre el DTE y la sub-red. Un ejemplo de esto son los MÓDEM telefónicos. 

Como puede verse en la figura siguiente, esta nomenclatura divide en lo que anteriormente denominamos host en dos elementos: el equipo terminal de datos que realiza las funciones de usuario y un equipo para conectar el DTE a la sub-red. Por ello, detalla mejor las diferencias entre el proceso de usuario (DTE) y los mecanismos que permiten a este usuario el acceso a los servicios proporcionados por la sub-red.

Arquitecturas de comunicaciones
El análisis, diseño e implementación de un sistema de comunicaciones no es tarea fácil. Existen multitud de problemas a resolver y resultan en su mayor parte complejos. Es por ello que se presta una especial atención a la metodología que nos permite abordar estos sistemas teleinformáticas. 

Una de las aproximaciones al problema consiste en considerar la tarea como un todo, es decir, estudiar simultáneamente el conjunto de aspectos a solventar e implementar un único código que realice todas las funciones necesarias. Esta aproximación es la denominada arquitectura monolítica. 

Mediante esta metodología, por ejemplo, para implementar una aplicación de correo electrónico a través de una red local sería necesario desarrollar código relacionado con el control de la tarjeta de red, el control de errores, el direccionamiento de la información para que llegue a la máquina destino, los protocolos propios de la red local. El protocolo de correo electrónico, el interfaz de usuario...  todo ello en un único programa, con lo que el volumen de código sería enorme. 

Implementar sistemas teleinformáticos con esta metodología suele conducir a aplicaciones extremadamente difíciles de mantener y modificar. Además, resulta muy complicada la reutilización del código de una aplicación para escribir otra, puesto que es necesario rehacer la aplicación si cambia cualquiera de los elementos anteriormente citados. Asimismo, resulta casi imposible establecer estándares de comunicaciones entre aplicaciones monolíticas de distintos fabricantes. Como ventaja, resultan altamente eficientes puesto que pueden optimizarse mucho más que otras arquitecturas. 

Como alternativa a esta metodología, se propuso y ha sido aceptada por la mayoría de las compañías la arquitectura estructurada. Mediante esta, se divide el problema de la transmisión de datos en una serie de niveles independientes de tal modo que es posible resolverlos por separado. Al ser independientes, una vez establecido un mecanismo estándar de intercomunicación entre niveles es posible modificar una parte del sistema teleinformático ( que normalmente afectará únicamente a un nivel) sin tener que rescribir toda la aplicación. 

Existen multitud de arquitecturas estructuradas, siendo algunas de ellas estándares internacionales y otras propuestas por diferentes organismos o incluso fabricantes. 

Modelo ISO / OSI

EL modelo OSI (Open System Intercommunication) propuesto por ISO (International Standarization Organization) divide los sistemas teleinformáticos en siete niveles.

La interacción entre niveles se basa en interfaces estándar, estableciendo una jerarquía de servicios. Es decir, un nivel realiza unas funciones concretas, resolviendo problemas determinados de la comunicación. El nivel superior intentará realizar funciones más complejas utilizando las proporcionadas por su nivel inferior, con lo que ofrecerá a su vez un mejor servicio del que obtiene de sus inferiores. Por ejemplo: El nivel de transporte debe proporcionar a sus niveles superiores una comunicación fiable entre los extremos de la sub-red ( entre hosts). 

Para ello utiliza los servicios del nivel de red, que proporcionan el servicio de enviar la información a través de dicha sub-red, pero no puede garantizar que el resultado sea correcto. Será pues misión del nivel de Transporte ( entre otras) supervisar al nivel de red para, en caso de error en las funciones del mismo, tomar las medidas para corregirlo. 

Gráficamente, podemos expresar esta dependencia entre niveles de la siguiente forma: 
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Dentro de cada nivel encontraremos una o varias unidades funcionales. La unidad funcional es el elemento que implementa el nivel, siendo posible la existencia de varias instancias ( por ejemplo, cuando un computador está conectado a varias redes). Las unidades funcionales del mismo nivel siempre son equivalentes, es decir, realizan funciones similares. Para cumplir las funciones asignadas al nivel, la unidad funcional de nivel n requiere servicios de su nivel inferior, el nivel n-1. Empleando estos servicios la unidad funcional ofrece unos servicios más complejos (servicios de nivel n ) al nivel n+1. 

La comunicación entre diferentes niveles se realiza a través de un interfaz estándar. Dicho interfaz, que se encuentra definido para cada uno de los niveles, permite la sustitución de una unidad funcional de nivel n por cualquier implementación de otra unidad funcional del mismo nivel. 

Sin embargo, para cumplir su misión una unidad funcional debe comunicarse con otros computadores. Siempre lo hará con unidades funcionales de su mismo nivel en la máquina destino, siendo imprescindible que ambas unidades estén de acuerdo en múltiples aspectos ( formato de la información, control de errores, campos cabeceras, etc.) que son los que forman un protocolo. 

Cabe destacar que, a pesar de que parece que la comunicación se realiza directamente entre unidades funcionales, solo es posible la transmisión de información a través del nivel más bajo ( el nivel físico), por lo que será necesario utilizar servicios de niveles inferiores. 

Los niveles del modelo OSI de ISO
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Nivel Físico: Es el nivel más bajo del modelo. Incluye los aspectos de interconexión física ( líneas de transmisión), así como la circuitería y programas necesarios para la transferencia de información. Puesto que es posible la aparición de errores de comunicación, no resulta fiable. Puede trabajar con bits, caracteres o bytes. 

Nivel de Enlace de Datos: Asegura una comunicación fiable entre dos máquinas directamente conectadas, lo cual incluye la supervisión de los errores de transmisión en la línea, el control de flujo entre emisor y receptor y el acceso al medio físico. Utiliza como unidad de intercambio la trama de datos (frame). 

Nivel de Red: Es el encargado de encaminar la información a través de la sub-red. Para ello debe realizar varias funciones, además del propio encaminamiento, como es el control de la congestión y la adaptación a las condiciones de carga de la sub-red. Trabaja con paquetes de datos ( packet ). 

Nivel de Transporte: Es el encargado de garantizar la transferencia de información a través de la sub-red. Es, por tanto, un nivel que únicamente aparece en los hosts. Esto implica las funciones de control y numeración de unidades de información, la segmentación y reensamblaje de mensajes y la multiplexación. La unidad recibe el nombre de TPDU ( Transport Protocol Data Unit ).  

Nivel de Sesión: Asegura la reanudación de una conexión interrumpida por avería o des conexión de alguno de los hosts a partir de un punto seguro, evitando así posibles problemas en sistemas transaccionales (p.e. transacciones bancarias). Para ello debe implementar los mecanismos de recuperación necesarios, siendo frecuente la técnica de Checkpointing. Los niveles de sesión intercambian los denominados SPDU ( Session Protocol Data Unit). 

Nivel de Presentación: Permite el intercambio de información entre computadores con distinta representación de los datos. Debe convertir los datos desde los formatos locales hasta los estándares de red y viceversa. Asimismo, a este nivel se le encomiendan las funciones de compresión y encriptación de la información. A este nivel se trabaja con las denominadas PPDU ( Presentation Protocol Data Unit). 

Nivel de Aplicación: Proporciona soporte a las aplicaciones de usuario, interactuando con el mismo. Para ello existen los denominados módulos comunes (a varias aplicaciones) y módulos de usuario. Las unidades dependen de la aplicación, aunque genéricamente se denominan APDU ( Application Protocol Data Unit). Ejemplos de normas pueden ser X.400, SMTP, FTP, FTAM, TELNET, etc. 

El modelo OSI no es más que un esqueleto de cómo se deberían implementar los sistemas teleinformáticos. De hecho, ni siquiera propone estándares para cada uno de los niveles, sino que es posteriormente OSI o los propios fabricantes quienes lo hacen. Al ser un modelo "a priori", realizado de forma teórica sin implementación, resulta excesivamente rígido en algunos aspectos. 

Además, en la mayoría de los sistemas teleinformáticos encontramos que las funciones entre niveles están mal repartidas. Por ejemplo, la problemática asociada a los niveles de enlace de datos y transporte requiere que estos se subdividan en otros subniveles, mientras que los niveles de sesión y presentación se encuentran prácticamente vacíos de contenido. 

Modelo TCP/IP

El modelo TCP/IP es el resultado de la evolución del primitivo proyecto ARPA, que da nombre a una de las nomenclaturas más utilizadas. Como ya hemos dicho, el propósito de este proyecto era la interconexión de diferentes redes locales para la compartición de información entre distintos centros. Puesto que las redes locales no tienen por qué disponer de la misma tecnología, este modelo no habla sobre los niveles inferiores del modelo ( lo que en el modelo OSI denominábamos niveles físico, de enlace de datos y red), sino que sobre ellos construye una estructura pensada para dar soporte a las aplicaciones. 

Para que sea posible la interconexión de computadores entre redes distintas es imprescindible establecer un sistema de direccionamiento de computadores de forma que una información transmitida pueda ser entregada a una máquina concreta. Ello se consigue en el ámbito de red mediante las denominadas direcciones IP, de las que hablaremos en temas sucesivos. 

Asimismo, y para garantizar la flexibilidad en las aplicaciones, se contempla la posibilidad de disponer de diferentes tipos de transportes. Así, como ya veremos, es posible optar por un transporte totalmente fiable, aunque complejo, o bien otro más sencillo que no garantiza la llegada de los datos. 

El modelo TCP/IP dispone de los siguientes niveles: 
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Sub-red: Con este nombre denominamos a la tecnología propia de las diferentes implementaciones de red local que forman parte del conjunto. Cubre las funciones correspondientes a los niveles físico, de enlace de datos y posiblemente parte del de red.

IP (Internet Protocol): Su misión consiste en el encaminamiento de la información a través de la red. Para ello se establecen mecanismos de direccionamiento (direcciones IP) independientes de la tecnología, proporcionando direcciones tanto de host como de red local. Sería similar al nivel de red en el modelo OSI. Utiliza protocolos auxiliares tales como ICMP, ARP y RARP. 

TCP / UDP: Son equivalentes al nivel de transporte del modelo OSI, pues realizan el transporte de datos entre hosts. 

TCP ( Transport Control Protocol ) proporciona a las aplicaciones la posibilidad de establecer conexiones estables entre dos máquinas en modo stream, es decir, sobre las cuales no es necesario construir bloques de datos sino que pueden emplearse para transmitir un flujo continuo de información. Es un protocolo orientado a conexión, por lo que es necesario establecer la misma antes de poder transmitir, y una vez finalizada la operación se debe realizar una desconexión. 

UDP (Unreliable Datagram Protocol) ofrece un servicio no fiable de entrega de bloques de datos ( data gramas). 

Ambos protocolos tienen ventajas e inconvenientes. UDP es mucho más fácil de implementar que TCP, y resulta más rápido. Sin embargo, el control de errores se deja en manos de la aplicación. 

Nivel de aplicación: Contiene las aplicaciones de usuario, tales como FTP (File Transfer Protocol), TELNET ( Terminal virtual), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), News, WWW (World Wide Web), etc. 

ESTÁNDARES 

En el mundo de la teleinformática resulta muy frecuente la interconexión de máquinas de distintos fabricantes. Para ello es necesario que todos los computadores involucrados en la comunicación sean capaces de transmitir e interpretar la información utilizando los mismos protocolos. Para conseguir esto aparecen los estándares de comunicaciones. 

Podemos definir un estándar como una normativa comúnmente aceptada por fabricantes y usuarios. Así, podremos distinguir dos tipos de estándares: 

· Estándares que han sido promovidos por algún organismo, tanto nacional como internacional. 

· Estándares que proceden de fabricantes y que, sin ser obra de ningún organismo, se imponen por motivos técnicos o de marketing. 

Los primeros son los conocidos como estándares de jure, mientras que los segundos son los estándares de facto. 

Los organismos emisores de estándares de jure son los siguientes: 

· ITU ( International Telecommunication Union): Es el organismo que agrupa a las compañías proveedoras de servicios telefónicos de multitud de países, entre ellas Telefónica. Procede del antiguo CCITT (Comité Consultivo Internacional de Teléfonos y Telégrafos). Sus normas son sobre todo relativas a DCE´s y su conexión con los DTE´s. Se denominan mediante una letra y un número. (p.e. X.25, X.500, V.22, V32, etc.).

· IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): A pesar de no ser un organismo internacional.

· ISO ( International Standards Organization): La organización internacional de estandarización agrupa a los organismos nacionales de casi todos los países, entre los que destacan ANSI ( American National Standards Institute ), DIN (Alemania), AFNOR (Francia) , BSI ( Gran Bretaña), etc. 

· IAB (Internet Arquitecture Board): Este organismo supervisa las normas empleadas en Internet. Consta básicamente de dos organismos: IRTF (Internet Research Task Force) e IETF ( Internet Engineering Task Force), encargadas respectivamente de la investigación y el desarrollo de estándares en Internet. 

El mecanismo para la creación de las normas pasa por los RFC´s ( Request For Comments), un documento público al cual todo usuario de Internet puede hacer críticas. Tras varias fases, este documento pasará al estado STD, siendo considerado desde entonces un estándar establecido. 

Los estándares de facto suelen ser propuestas por un fabricante y adoptadas por otros para sus productos. Responden a la falta de normativa en bastantes de los aspectos de la informática en los primeros tiempos. 

Ejemplos de estándares de este tipo son el lenguaje de comandos Hayes o el interfaz Centronics para impresoras. Estos estándares suelen acabar convertidos en estándares de jure cuando algún organismo de los anteriormente citados los adopta.

5.6 ESTANDARES DE DOCUMENTACIÓN 

Una buena documentación es esencial para lograr un diseño correcto y un mantenimiento eficiente de los sistemas digitales. Además de ser precisa y completa, la documentación debe ser algo instructiva, de modo que un ingeniero de pruebas, técnico de mantenimiento, o inclusive el ingeniero de diseño original (seis meses después de diseñar el circuito), pueda averiguar como funciona el sistema con solo leer la documentación. 

Aunque el tipo de documentación depende de la complejidad del sistema y los entornos en los que se realizan el diseño y la fabricación, un paquete de documentación debe contener (por regla general) al menos los siguientes seis elementos: 

1. Una especificación de circuito que se describe exactamente lo que se supone debe hacer el circuito o sistema, incluyendo una descripción de todas las entradas y las salidas (“interfaces”) y las funciones que se van a realizar. Advierta que las “especificaciones” no tienen que especificar como consigue el sistema sus resultados, sino únicamente que resultados genera. 

2. Un diagrama de bloques es una descripción pictórica e informal de los principales módulos funcionales del sistema y sus interconexiones básicas. 

3. Un diagrama esquemático es una especificación formal de los componentes eléctricos del sistema, sus interconexiones y todos los detalles necesarios para construir el sistema, incluyendo los tipos de CI, indicadores de referencia y números terminales. Se suelen utilizar el término diagrama lógico para referirse a un dibujo informal que no tiene este nivel de detalle. La mayoría de los programas para edición de esquemáticos tiene la capacidad de generar en cuenta de materiales a partir del diagrama esquemático. 

4. Un diagrama de temporización muestra los valores de diversas señales lógicas en función del tiempo, incluyendo los retardos, entre causa y efecto, de las señales críticas. 

5. Una descripción de dispositivo de lógica estructurada que indica la función interna de un PLD, FPGA o ASIC. Normalmente esta descripción se describe en un lenguaje de descripción hardware (HDL) tal como VHDL O ABEL, pero puede estar en forma de ecuaciones lógicas, tablas de estado o diagramas de estado. En algunos casos se pueden utilizar un lenguaje de programación convencional, como C, para modelar el funcionamiento de un circuito o para especificar su comportamiento. 

6. Una descripción del circuito en un documento de texto narrativo que, junto con el resto de la documentación, explica como funciona internamente el circuito. En el caso de que la maquina de estado debe describirse mediante tablas de estado, diagramas de estado, lista de transiciones o archivo de texto en un lenguaje de descripción de maquinas de estado como ABEL o VHDL. 

La descripción del circuito debe incluir cualquier suposición y cualquier fallo potencial en el diseño y operación del circuito, también debe señalar el uso de cualquier “truco” de diseño que no sea obvio. Una buena descripción de circuito también contiene definiciones de acrónimos y otros términos especializados y tiene referencias o documentos relacionados. 

La última área de la documentación, la descripción del circuito, es muy importante en la práctica. De la misma forma que un programador experimentado crea un documento de diseño de programa antes de comenzar a escribir el código, un diseñador lógico con experiencia comienza escribiendo la descripción del circuito antes de realizar el diagrama esquemático. Un circuito sin una buena descripción es difícil de depurar, fabricar, probar, mantener, modifica y mejorar.

ESTÁNDARES DOCUMENTALES ABIERTOS Y DEMOCRACIA DE DATOS
Los formatos de datos impuestos desde hace años por Microsoft con, por ejemplo, su paquete Office (Excel, Word, PowerPoint, etc) ya están siendo cuestionados seriamente y hasta fueron reemplazados por formatos de código abierto en algunos países.

Buena parte de las condiciones razonables para la vida en comunidad dependen de la estandarización de prácticas comunes. Sin estandarización, conducir por nuestras ciudades sería algo bastante cercano al caos, por ejemplo, usar equipos electrónicos supondría escoger un tipo de conector diferente para cada lugar donde queramos conseguir energía. Sin estandarización, probablemente no comprenderíamos a cabalidad qué cantidad de fruta realmente estamos comprándole a nuestro verdulero. En Internet, de no tener estándares de documentación, tendríamos que usar distintos software para visitar cada página Web.

Muchas veces los procesos de estandarización también tienen que ver con los aspectos más sensibles de los asuntos públicos. En este contexto, estos días se está produciendo un interesante proceso de discusión en Nueva York y Minessota respecto de cuál será el tipo de formatos documentales con los que trabajarán los distintos departamentos estatales. Además, se está haciendo un exhaustivo análisis de la conveniencia de adoptar estándares documentales abiertos por parte de la administración.

En principio, este tema resulta excesivamente árido y técnico, pero la verdad es que los avances de la tecnología suponen que sea un asunto excepcionalmente importante y con impensadas consecuencias. El que hoy los formatos de documentación propietarios sean un estándar de facto (común es nombrar como genérico formatos como Powerpoint o Excel) y que además Microsoft tenga un estándar de facto en los sistemas operativos que hacen funcionar nuestras computadoras, hacen que el problema y sus consecuencias eventuales se vean diluidos.

Sin embargo, hay por lo menos dos grandes problemas que supone la utilización de estándares privativos en la documentación pública. En primer lugar, que la administración pública trabaje con estándares documentales cerrados supone poner barreras de acceso insalvables para sectores de la población que no cuentan con poder adquisitivo para pagar licencias de uso de programas computacionales privativos. 

Así, por ejemplo, resulta inaceptable que los contribuyentes no puedan declarar impuestos a través de Internet si no usan un determinado sistema operativo, y también es inadmisible que el público no pueda acceder a las bases de datos de legislación en línea debido a que para poder acceder es necesario hacerlo sólo a través de sistemas computacionales propietarios pagados.

Pero, en segundo término, hay un efecto más pernicioso, que tiene relación con la dependencia tecnológica que supone la utilización de estándares documentales cerrados. El uso de este tipo de estándares implica estar casado con un tipo particular de tecnología propietaria, no sólo para hoy, sino también para el futuro. Si el día de mañana la administración desea migrar sus contenidos a otras plataformas, el costo será importante, principalmente porque será necesario rescatar los documentos que se encuentran en formatos obsoletos que resultan ilegibles para la tecnología del futuro. 

Y esto dista de ser ficción, puesto que hoy existen cantidades ingentes de documentación pública que se encuentran en formatos como Lotus o WordStar y que para poder acceder a ellos y manipular dicha información -que por lo demás es pública- estamos condicionados a utilizar arcaicos programas propietarios.

Por todo lo dicho, resulta relevante dar una mirada profunda respecto de la forma en la que la documentación pública será almacenada y accesible por parte de funcionarios y ciudadanos, relevando la necesidad que los estándares que se sigan permitan acceso. Sólo de esta manera es posible pensar en la tecnología como una herramienta importante para el desarrollo igualitario, justo y accesible.
CONTROL DE DOCUMENTOS

Se debe definir, documentar y mantener procedimientos para el control de todos los documentos e información (interna y externa) que enfocan su documentación sobre calidad. Una copia de cada uno de estos documentos controlado se debe archivar para referencia posterior, y se debe definir el periodo de retención. Estos documentos controlados se pueden mantener en cualquier medio apropiado que incluya o no impresiones en papel. Se puede aplicar las regulaciones locales, regionales y nacionales relacionados con la retención de documentos.

OBJETIVOS DE LA DOCUMENTACIÓN  

Los principales objetivos de la documentación son los siguientes: 

· Comunicación de la información: como una herramienta para la transición de la información. 

· Evidencia de la conformidad: aporte de lo que lo planificado se ha llevado a cabo realmente. 

· Compartir conocimientos con el fin de difundir y preservar las experiencias de la organización.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 

Contiene los componentes de la metodología utilizada por la organización para poner en práctica el sistema enunciado y descrito en el manual  de calidad. Suele constar de un cuerpo básico constituido por los veinte procedimientos generales (coincidentes con los capítulos correspondientes del manual de calidad), complementado por los procedimiento específicos que son en realidad los que engloban procesos, equipos y 

maquinas utilizadas, elementos de medida y control y metodología de uso de todos ellos. 

Se debe tener en cuenta que los procedimientos describen como se hacen las cosas para asegurar el funcionamiento de un sistema de calidad complementado lo se hace, del manual de calidad. Esto implica que los procedimientos:

· Estén justificados.

· Tengan antecedentes o referencias.

· Cuenten con límites precisos. 

· Utilicen un léxico y vocabulario definidos.

· Contengan la acción o actividad objeto

· Indiquen quien o quienes estarán afectados y serán responsables de su uso.

· Su redacción por tanto,  puede ser de un procedimiento para  así facilitar y garantizar su uniformidad.

Un procedimiento es un documento que indica clara e inconfundiblemente los pasos consecutivos para iniciar, desarrollar y concluir una actividad u operación relacionada con el proceso, los elementos técnicos a emplear, las condiciones requeridas, los alcances y limitaciones fijadas, el número y características del personal que intervienen, etc. 

Debe incluir ineludiblemente, datos precisos sobre las personas que se responsabilizan de los resultados a obtener y su posible delegación. La índole de un proceso puede requerir la intervención de elementos variados cuya operativa requiera, a su vez, de indicaciones para su utilización.

FORMATOS PARA PROCEDIMIENTOS 
El formato incluye varias características que deben tener todos los procedimientos documentados. En el proceso de redacción pueden participar varios autores. Es evidente que surgirán problemas si cada uno utiliza un formato distinto. Lo mejor es llegar a un acuerdo en cuanto al modelo a utilizar al inicio del proceso. 

El contar con un formato regular contribuye a que los documentos tengan un mejor aspecto; es más probable que un documento atractivo sea leído y que se sigan los procedimientos. En la evaluación, la primera tarea es la investigación de escritorio: verificar que el sistema documentado cumpla con los requerimientos de la norma. Los procedimientos de muestra contienen varias características:

· Numeración: un sistema de numeración permite remisiones exactas y la integración de procedimientos separados en un sistema completo, es decir, el manual de procedimientos. El manual de procedimientos de muestra se relaciona con la numeración introducida inicialmente en la etapa de revisión.

· Titulo: la necesidad del mismo es por demás evidente.

· Propósito: cada procedimiento debe tener un propósito, y una buena disciplina. También ayuda a la instrumentación: el personal sabe por qué se está siguiendo el procedimiento. El enunciado del propósito debe ser sucinto. Si parece difícil de redactar, es probable que el procedimiento tenga algún error.

· Alcance: el alcance de un procedimiento define en qué parte de la organización se va a aplicar. Esto podría describirse desde el punto de vista del departamento, la actividad, el proceso o, en el caso de procedimientos para la administración del sistema. El hacer explicito el alcance constituye a la instrumentación práctica: el personal sabe dónde se aplica el procedimiento.

· Referencias: para llevar a cabo un procedimiento, es necesario consultar otras instrucciones o lineamientos. Estos pueden ser internos o externos en cuanto al sistema de calidad. Las referencias internas habitualmente se refieren a otros procedimientos específicos, aunque en el procedimiento de muestra se hace referencia a todo el sistema de calidad documentado. Las referencias externas se refieren a un documento que no fue creado dentro del sistema de calidad mismo.

· Definiciones: si bien todos los procedimientos deben estar escritos en un lenguaje claro y simple, en ocasiones resulta esencial utilizar un termino que podría no ser comprensible para todos (incluyendo los auditores) los implicados en la utilización del procedimiento. Lo más frecuente es que se trate de un término técnico aplicado a alguna parte del proceso, o puede ser un término relativo a control de calidad. La solución a este problema consiste en incluir definiciones formales.

· Documentación: un procedimiento debe ser susceptible de ser auditado, y por lo tanto requiere evidencia objetiva para determinar que se ha seguido. Por lo general, esto requiere documentación, misma que puede ser de diversos tipos, pero en la mayor parte de los sistemas significa formas o libros mayores. El sistema de calidad deberá ser adoptado sólo si conduce a la organización a alcanzar beneficios netos. Los documentos deben ser capaces de comprenderlos con toda claridad, es preciso que conste de manera obvia cuál es la documentación que se requiere para llevar a cabo un procedimiento.

· Procedimientos: la manera óptima de presentarlos es en forma de párrafos breves, quizá con una documentación igual a la del procedimiento de muestra y con subtítulos. De esta manera, el lector podrá encontrar rápidamente lo que se requiera.

· Responsabilidad: en los procedimientos deberá quedar claro quiénes serán responsables de realizar determinadas tareas. En el texto de muestra esta responsabilidad se menciona en los puntos apropiados dentro de los procedimientos mismos. Otro enfoque es enunciar de manera explicita las responsabilidades bajo un sub-encabezado independiente.

DIAGRAMA DE FLUJO 

Un diagrama de flujo es una representación pictórica de los pasos en un proceso, útil para determinar como funciona realmente el proceso para producir un resultado. El resultado puede ser un producto un servicio, información o una combinación de los tres. Al examinar como los diferentes pasos en un proceso se relacionan entre si, se puede descubrir con frecuencia las fuentes de problemas potenciales. Los diagramas de flujo se pueden aplica a cualquier aspecto  del proceso desde el flujo de materiales hasta los pasos para hacer la venta u ofrecer un producto.
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Un paso o tarea del proceso. Una descripción breve del paso se presenta dentro del símbolo. 

Punto de verificación  o de decisión. 
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Este diamante indica aun punto de la rama en el proceso. La descripción esta escrita dentro del símbolo generalmente en la forma de una pregunta. La respuesta a la pregunta determina el camino que debe tomarse desde el símbolo de decisión. cada camino esta identificado para que corresponda a una respuesta.

Cola o punto de espera. 

Punto de almacenamiento.


Subproceso 


Las "líneas de flujo" son utilizadas para representar el progreso de los pasos en la secuencia. la punta de la flecha indica la dirección del flujo del proceso.

El "símbolo del documento" representa la información escrita pertinente al proceso.

El "símbolo de la base de datos" representa información almacenada electrónicamente con respecto al proceso.

DOCUMENTACION DE LAS BASES DE DATOS 
Teniendo en cuenta que una base de datos puede ser consultada, modificada y actualizada por una persona que no necesariamente es su autor, éstas deben contemplar ciertas características que la hagan legible, comprensible y fácilmente modificable. 

Según la metodología general de desarrollo de las bases de datos se puede establecer la documentación en los siguientes niveles: 

1. Diseño Conceptual: El diseño conceptual debe incluir: 

· Descripción: Es el establecimiento de las características y procesos generales del sistema que se esta analizando.  En esta deben aparecer claramente los objetivos de la elaboración de la base de datos y el problema que resuelve, las reglas de negocio detectadas inicialmente y los alcances de la misma. 

· Etapa de análisis de requisitos: Para detectar requerimientos se puede utilizar una metodología como casos de usos de UML u otra que permita documentar los mismos.  Como sugerencia se pueden hacer las siguientes preguntas sobre los procesos de la empresa: ¿Qué es lo que hace?, ¿Cómo se hace?, ¿CON CUANTA FRECUENCIA se hace?, ¿Quién lo hace?, ¿Dónde se hace?, ¿CON QUE se hace? Y ¿Qué PASA si no se hace?, también se debe tener en cuenta las políticas y restricciones de la organización, éstos procesos se deben almacenar en el diccionario de datos del sistema.

· Esquema Conceptual: Debe presentar el modelo escogido (enfoque lingüístico, el enfoque de categorización de objetos  o una combinación de los dos) para obtener el esquema conceptual y su aplicación paso a paso. La fase de modelación conceptual cumple los siguientes objetivos: 

· Captar y almacenar el universo del discurso mediante una descripción rigurosa, representando la información que describe a la organización y que es necesaria para su funcionamiento.  

· Aislar la representación de la información de los requisitos de la máquina y el software, además de las exigencias de cada usuario en particular unificando criterios. 
· Independizar la definición de la información de los sistemas de gestión de bases de datos SGBD en concreto.  


Los esquemas conceptuales se caracterizan por:  

· Claridad, que no sea ambigua.  

· Coherencia, sin contradicciones o confusiones  

· Plenitud, representa lo esencial sin ser exhaustivo.  

· Fidelidad, la representación del universo del discurso ha de hacerse sin desviaciones ni deformaciones.  

· Simplicidad, máxima sencillez (Número reducido de componentes, conceptos separados, redundancia controlada). 

Además como se pueden encontrar varias vistas de la realidad se debe seleccionar otro modelo (Modelo Particular – general, general – particular, teoría general de sistemas - TGS o una combinación de ellos).  Debe presentar de una forma clara cada uno de los pasos seguidos y los productos obtenidos en la aplicación del modelo. 

· Modelo ER: Es la transformación del análisis conceptual al modelo Entidad Interrelación - ER (la convención de representación escogida ya sea diamantes, flechas u otra debe mantenerse en todos los procesos de desarrollo de las bases de datos y ser ampliamente conocidos por todos los desarrolladores).  Este sigue siendo independiente del SGDB.  

Debe presentar dos subproductos: Tabla de Dominios (tabla, atributos, evaluación1, tipo de dato, tamaño, descripción) y el Esquema ER (dónde solo se presentan entidades y relaciones).  Se puede decir que el ER bien definido cumple con las tres primeras formas normales como mínimo. 

2. Diseño Lógico: El diseño lógico debe incluir un modelo relacional que es la transformación del esquema ER en el Esquema Relacional (Normalización completa, solución de las relaciones).  Se presenta nuevamente dos subproductos: Tabla de Dominios (actualizada con las nuevas entidades resultantes de la normalización) y el Esquema Relacional (con la convención de diamantes o flechas). 

3. Diseño Físico: El diseño físico debe incluir: 

· Auto documentación: Como en el diseño físico es el paso del diseño lógico a una SGBD escogido, la documentación se establece sobre la implementación de la base de datos.  Esta auto documentación debe estar incluida desde la elaboración de los modelos ER y Relacional.  La información detallada la puede encontrar en el siguiente apartado. 

· Programación: Con frecuencia los SGBD incluyen algún tipo de programación como en los procedimientos almacenados o SQL programable.  En estos casos se procede a auto documentar de la misma forma como se explica en el documento de documentación de programas. 

5.7 ESTÁNDARES DE MANTENIMIENTO
El mantenimiento del software existente puede llevarse hasta el 70% de todo e esfuerzo gastado por una organización de desarrollo. El porcentaje sigue subiendo a medida que se produce más software.

Una gran cantidad del software del que dependemos actualmente tiene una media de edad entre 10 y 15 años. Incluso aunque esos programas se hubieran creado con las mejores técnicas de diseño y codificación existentes en su momento, fueron creados teniendo como principales requisitos el tamaño del programa y el espacio de almacenamiento.

Luego migraron a las plataformas nuevas, fueron ajustados a cambios en las maquinas y en los sistemas operativos y mejorados para satisfacer las necesidades de sus nuevos usuarios sin tener en cuenta su arquitectura general.

El resultado ha sido la existencia de sistemas de software con unas estructuras de datos probablemente diseñadas, una pobre codificación, una lógica pobre y una documentación pobre, teniendo que seguir funcionando en la actualidad.

UNA DEFINICIÓN DEL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE
El mantenimiento del software es mucho más que una corrección de errores. Se puede describir el mantenimiento describiendo las cuatro actividades que se llevan a cabo tras distribuir el software.

· La primera actividad de mantenimiento es debida a que no es razonable aceptar que la prueba del software haya descubierto todos los errores latentes de un gran sistema de software. Durante el uso de cualquier programa, se encontraran errores, siendo informado el equipo de desarrollo. 

El proceso que incluye el diagnostico y la corrección de uno o mas errores se denomina mantenimiento correctivo.

· La segunda actividad que contribuye a la definición de mantenimiento se produce por el rápido cambio inherente a cualquier aspecto de la informática. Se anuncian nuevas generaciones de hardware en ciclos de 24 meses; regularmente, aparecen nuevos sistemas operativos o nuevas versiones de los antiguos; frecuentemente, se mejoran o modifican los equipos periféricos y otros elementos de los sistemas. La vida útil del software de aplicación puede fácilmente superar los diez años, sobreviviendo al entorno del sistema para el que fue originalmente diseñado.

El mantenimiento adaptativo, una actividad que modifica el software para qué interaccione adecuadamente con su entorno cambiante es tan necesario como usual.

· La tercera actividad que se puede aplicar a la definición de mantenimiento se produce cuando un paquete de software tiene éxito. A medida que se usa el software, se reciben de los usuarios las recomendaciones sobre nuevas posibilidades, sobre modificaciones de funciones ya existentes y sobre mejoras en general.

Para satisfacer estas peticiones, se lleva a cabo el mantenimiento perfectivo; esta actividad contabiliza la mayor cantidad de esfuerzo empleado el mantenimiento del software.

· La cuarta actividad de mantenimiento se da cuando se cambia el software para mejorar una futura facilidad de mantenimiento o fiabilidad, o para proporcionar una base mejor para futuras mejoras.

A menudo denominada mantenimiento perfectivo, esta actividad esta caracterizada por las técnicas de ingeniería inversa y de reingeniería.

Los términos usados para describir las tres primeras actividades de mantenimiento fueron introducidas por Swanson; el cuarto término se usa normalmente en el mantenimiento de hardware y de otros sistemas físicos. Se debe insistir en que se pueden malinterpretar las analogías entre mantenimiento de hardware y software.

CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO
El mantenimiento del software ha sido hasta hace muy poco la fase negra del proceso de ingeniería del software. Se ha llevado relativamente poca investigación o producción de datos sobre el tema y se han propuesto pocos enfoques o métodos técnicos.

Las características del mantenimiento de software, desde tres puntos de vista diferentes:

1. Las actividades requeridas para cubrir la fase de mantenimiento y el impacto de un enfoque de ingeniería del software sobre la eficacia de tales actividades.

2. Los costes asociados con la fase de mantenimiento.

3. Los problemas que se encuentran frecuentemente cuando se lleva a cabo el mantenimiento.

MANTENIMIENTO ESTRUCTURADO FRENTE AL NO ESTRUCTURADO

En la figura se muestra el flujo de sucesos que se pueden dar como resultado de una petición de mantenimiento. Si solo se dispone del código fuente como elemento de configuración, la actividad de mantenimiento comienza con una dolorosa evaluación del código, a menudo complicada por la pobre documentación interna.
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Las delicadas características, tales como la estructura del programa, las estructuras de datos globales, las interfaces del sistema, el rendimiento y/o las limitaciones del diseño, son difíciles de descubrir y frecuentemente mal interpretadas.

Es difícil asegurar cuales son las ramificaciones de los cambios realizados finalmente sobre el código. Es imposible llevar a cabo pruebas de regresión, ya que no existe ningún registro de pruebas. Lo que se hace es un mantenimiento no estructurado y se paga el precio en esfuerzo y frustración, asociado a todo software que no haya sido desarrollado mediante una metodología bien definida.

Si existe una completa configuración del software, la tarea de mantenimiento comienza con la evaluación de la documentación del diseño. Se determinan las importantes características estructurales, de rendimiento y de interfaz del software.

Se estudia el impacto de la corrección o modificaciones requeridas y se traza un plan de actuación. Se modifica el diseño y se revisa. Se desarrolla nuevo código fuente, se realizan pruebas de regresión mediante la información contenida en la especificación de prueba y se vuelve a lanzar el software.

Esta secuencia de sucesos constituye el mantenimiento estructurado y aparece como resultado de una anterior aplicación de una metodología de ingeniería del software.

COSTES DEL MANTENIMIENTO
El coste del mantenimiento de software ha crecido rápidamente durante los últimos veinte años. Durante los años 70, el mantenimiento constituía entre el 35% y 40% del presupuesto de una organización de sistemas de información. Ese número ascendió hasta el 60% durante los años 80, a mediados de los 90 cerca del 90% del presupuesto en el mantenimiento.

Un coste intangible del mantenimiento del software se encuentra en una oportunidad de desarrollo que se ha de posponer o que se pierde, debido a que los recursos disponibles deben estar dedicados a las tareas de mantenimiento. Otros costes intangibles son:

· Insatisfacción del cliente cuando una petición de reparación o de modificación aparentemente legítima no se puede atender en un tiempo razonable.

· Disminución de la calidad global del software debido a los errores latentes que introducen los cambios en el software mantenido.

· Trastornos en otros esfuerzos de desarrollo al tener que poner a trabajar a la plantilla en las tareas de mantenimiento.

El coste final del mantenimiento de software es una drástica reducción de la productividad que se produce cuando se inicia el mantenimiento de viejos programas. El esfuerzo empleado en el mantenimiento se puede dividir en actividades productivas y actividades menos productivas. La siguiente expresión proporciona un modelo del esfuerzo de mantenimiento:

M = p + Ke(c-f)
donde
M = esfuerzo total empleado en el mantenimiento


p = esfuerzo productivo


K = constante empírica

c = medida de la complejidad que se puede atribuir a la falta de un buen diseño y documentación


f = medida del grado de familiaridad con el software

Este modelo indica que el esfuerzo puede aumentar exponencialmente si se usa un pobre enfoque de desarrollo de software y si la persona o grupo que usó ese enfoque no esta disponible para llevar a cabo el mantenimiento.

PROBLEMAS
Los problemas asociados con el mantenimiento de software se debe a la deficiencias de la forma  en que el software ha sido definido y desarrollado. La falta de control y disciplina en las actividades de desarrollo del proceso de ingeniería del software casi siempre se traduce en problemas para el mantenimiento del software.

Entre los muchos clásicos asociados se encuentran los siguientes:

· A menudo es difícil o imposible seguir la evolución del software a través de varias versiones. Los cambios no están adecuadamente documentados.

· A menudo es difícil o imposible seguir el proceso por el que se construyó el software.

· A menudo es excepcionalmente difícil comprender un programa ajeno. A medida que existen menos elementos de configuración de software, mayor es la dificultad. Sólo si existe el código indocumentado, es de esperar que aparezcan serios problemas.

· Ese personaje ajeno, a menudo, no se encuentra cerca para que pueda explicar lo que hizo. La movilidad entre los profesionales del software es actualmente muy grande.

· No existe una documentación apropiada o esta mal preparada. Un primer paso es el reconocimiento de que el software debe ser documentado, pero para que la documentación sea de algún valor debe ser comprensible y consistente con el código fuente.

· La mayoría del software no ha sido diseñado previendo el cambio.

· El mantenimiento no se ve como un trabajo atractivo.

Todos los problemas que se acaban de describir se pueden atribuir al gran número de programas actualmente existentes que han sido desarrollados sin tener en cuenta la ingeniería del software. La ingeniería del software proporciona soluciones parciales a cada problema asociado con el mantenimiento.

FACTOR DE CONTROL
Una falta de cuidado en el diseño, en la codificación o en la prueba tiene un impacto obviamente negativo sobre la capacidad de mantener fácilmente el software. Una pobre configuración del software puede tener un similar impacto negativo incluso cuando se haya seguido cuidadosamente los ya mencionados pasos técnicos.

Además de los factores que se pueden asociar con la metodología de desarrollo, se definen varios factores relacionados con el entorno de desarrollo:

· Disponibilidad de una plantilla de software cualificada.

· Estructura del sistema comprensible.

· Facilidad de manejo del sistema.

· Uso de lenguajes de programación estandarizados.

· Estructura de la documentación estandarizada.

· Disponibilidad de los casos de prueba.

· Facilidades de depuración incorporadas.

· Disponibilidad de una computadora apropiada para llevar a cabo el mantenimiento.

Además de estos factores, la disponibilidad de las personas o grupo que haya desarrollado originalmente el software. Muchos de los factores anteriormente establecidos reflejan las características de los recursos  de software y de hardware que se usan durante el desarrollo.

El factor más importante que afecta a la facilidad de mantenimiento es la planificación coordinada al mantenimiento. Si se ve el software como un elemento del sistema que inevitablemente estará sujeto a cambios, serán sustancialmente mayores las posibilidades de producir un software fácilmente mantenle.

MEDIDAS CUANTITATIVAS
La facilidad de mantenimiento del software, como la calidad o la fiabilidad, es  un término difícil de cuantificar. Se puede evaluar la facilidad de mantenimiento indirectamente, considerando los atributos de la actividad de mantenimiento que se puede medir.

Se tienen un número de métricas de la facilidad de mantenimiento relacionadas con el esfuerzo gastado durante el mantenimiento:

1. Tiempo de reconocimiento del problema.

2. Tiempo de retraso administrativo.

3. Tiempo de recolección de herramientas de mantenimiento.

4. Tiempo de análisis del problema.

5. Tiempo de especificación de los cambios.

6. Tiempo activo de corrección.

7. Tiempo de prueba local.

8. Tiempo de prueba global.

9. Tiempo de revisión del mantenimiento.

10. Tiempo total de recuperación.

Cada una de las anteriores métricas puede ser registrada sin mucha dificultad. Además de esas medidas orientadas al tiempo, se puede medir indirectamente la facilidad de mantenimiento considerando medidas de la estructura del diseño y métricas de la complejidad del software.

REVISIONES
Debido a que la facilidad de mantenimiento debe ser una característica esencial de cualquier software, se debe asegurar de que los factores señalados sean incorporados durante la fase de desarrollo. En cada nivel del proceso de revisión de la ingeniería del software ha de ser considerada la facilidad del mantenimiento.

· Durante la revisión de los requisitos hay que anotar las áreas de futuras mejoras y las posibles revisiones.

· Durante las revisiones del diseño debe evaluarse el diseño de datos, el diseño arquitectónico y el diseño procedimental.

· En las revisiones de código se debe cuidar el estilo y la documentación interna, dos factores que tiene influencia sobre la facilidad de mantenimiento.

Finalmente cada paso de prueba debe proporcionar anotaciones sobre las partes del programa que puedan necesitar un mantenimiento preventivo antes de que el software sea formalmente lanzado. La propia tarea de mantenimiento debe ser revisada tras terminar cada proyecto de software.

TAREAS DE MANTENIMIENTO

Organización de mantenimiento

Existen casi tantas estructuras organizativas como organizaciones de desarrollo de software. Sin embargo, en el caso del mantenimiento, raramente existen organizaciones formales, de modo que el mantenimiento se lleva a cabo “como se puede”. Aunque no hay necesidad de establecer una organización de mantenimiento formal, una delegación informal de responsabilidades es absolutamente esencial, incluso para grupos de desarrollo.

Las peticiones de mantenimiento se dirigen hacia un controlador de mantenimiento que remite cada petición a un supervisor del sistema para que la evalúe. El supervisor del sistema es un miembro de la plantilla técnica al que se asigna la responsabilidad de familiarizarse con un pequeño subconjunto de programas producidos. Una vez que se hace la evaluación, una autoridad de control de cambios debe determinar las acciones a llevar a cabo.

La organización sugerida reduce la confusión y mejora el flujo de las actividades de mantenimiento. Dado que todas las peticiones de mantenimiento se canalizan a través de un solo individuo, los arreglos descontrolados  son menos probables.

Al implementar un mecanismo de control de cambios para aprobar los cambios específicos, la organización puede evitar realizar cambios que beneficien a un solicitante pero que tengan un impacto negativo sobre otros muchos usuarios.

El controlador y la autoridad de control de cambios pueden ser una misma persona o un grupo de jefes e individuos de la plantilla técnica. El supervisor del sistema puede tener otras obligaciones sin dejar de constituir un contacto con los paquetes específicos de software.

Informes
Todas las peticiones de mantenimiento deben ser presentadas de una forma estandarizada. Normalmente, el equipo de desarrollo de software genera un formulario de petición de mantenimiento, a veces denominado informe de problemas del software, que ha de ser relegado por el usuario que desea la actividad de mantenimiento. Para peticiones de mantenimiento adaptativo o perfectivo, se ha de remitir una breve especificación de cambios. 

Flujo de sucesos
En la figura se muestra la secuencia de sucesos que se produce como resultado de una petición de mantenimiento que se va a llevar a cabo. En muchos casos un usuario puede ver una petición como una indicación de un error del software, mientras que el equipo de desarrollo puede ver la misma petición como una adaptación o una mejora. Si existe diversidad en las opiniones, se debe negociar un acuerdo.

De acuerdo al flujo de la figura, una petición de mantenimiento correctivo comienza con una evaluación de la severidad del error. Si existe un error serio el personal es asignado a las directrices del supervisor del sistema y el análisis del problema comienza inmediatamente.
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En algunos casos, el error puede ser tan serio que haya que abandonar momentáneamente los controles normales del mantenimiento. Las peticiones de mantenimiento adaptativo y de mantenimiento perfectivo siguen un camino diferente. Las adaptaciones se evalúan y clasifican antes de situarlas en una cola de acciones de mantenimiento.

Independientemente del mantenimiento se siguen las mismas tareas técnicas. Estas tareas de mantenimiento incluyen a modificación del diseño del software, la revisión, las modificaciones oportunas en el código, la prueba de unidad y de integración, la prueba de validación y la revisión.

Una vez terminada la tarea de mantenimiento, a menudo es una buena idea llevar a cabo un repaso de la situación. El repaso intenta responder a las siguientes preguntas:

· Dada la situación actual, ¿Qué aspectos del diseño, código o prueba se podría llevar a cabo de forma diferente?

· ¿Qué recursos no estaban disponibles para el mantenimiento y deberían haberlo estado?

· ¿Cuáles fueron las mayores (menores) dificultades del esfuerzo?

· ¿Es adecuado un mantenimiento preventivo por los tipos de solicitudes dadas?

Registro de información
El registro de información de todas las fases del proceso de ingeniería del software ha sido inadecuado. El registro de información de mantenimiento prácticamente no ha existido. Por esta razón, frecuentemente, no se es capaz de asegurar la efectividad de las técnicas de mantenimiento, incapaces de determinar la calidad de un programa de producción y determinar lo que cuesta realmente el mantenimiento.

El primer problema que aparece con el registro de información es el comprender que datos merece la pena registrar:

1. Identificación del programa.

2. Número de sentencias fuente.

3. Número de instrucciones en código maquina.

4. Lenguaje de programación usado.

5. Fecha de instalación del programa.

6. Número de ejecuciones del programa desde la instalación.

7. Número de fallos de procedimiento asociados al punto 6.

8. Nivel e identificación de cambios sobre el programa.

9. Número de sentencias fuente añadidas en los cambios del programa.

10. Número de sentencias eliminadas en los cambios del programa.

11. Número de personas hora por cambio.

12. Fecha de cambio del programa.

13. Identificación del ingeniero de software.

14. Identificación del FPM.

15. Tipo de mantenimiento.

16. Fecha de comienzo y final del mantenimiento.

17. Número de personas hora acumulado del mantenimiento.

18. Beneficios netos asociados con el mantenimiento realizado.

Los datos anteriores han de ser recogidos para cada esfuerzo de mantenimiento.

Evaluación
La evaluación de las actividades de mantenimiento de software se complica por la falta de datos registrados. Si se sigue un registro de información, se pueden realizar varas medidas del rendimiento del mantenimiento:

1. Número medio de fallos de procesamiento por ejecución del programa.

2. Total de personas hora por cada categoría del mantenimiento.

3. Número medio de cambios por programa, por lenguaje y por tipo de mantenimiento.

4. Número medio de personas hora por sentencia fuente añadida o eliminada debido al mantenimiento.

5. Media de personas hora por lenguaje.

6. Tiempo total medio por FPM.

7. Porcentaje de peticiones de mantenimiento por tipos.

Estas siete medidas pueden proporcionar una base cuantitativa sobre la que tomar decisiones sobre la técnica de desarrollo, la selección del lenguaje, las previsiones de esfuerzo de mantenimiento, de disposición de recursos y muchos otros aspectos.
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