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Club de Investigacién Tecnoldgica

Escapando de los sistemas del ayer

Resumen Ejecutivo

La interaccién de las telecomunicaciones, la
informdtica, metodologfas y herramientas de
Ingenieria de sistemas, la microelectrénica,
los Sistemas de Informacién y las Bases de
Datos entre otros han generado el término
Tecnologias de Informacion (TI).

Conceptos, alcances y caracteristicas de estas
Tecnologias son analizadas en este informe
con el propdsito de que los tomadores de
decisiones de las organizaciones orienten la
Informadtica hacia un rol estratégico.

Las herramientas de alta productividad (Len-
guajes de Cuarta Generacion, CASE y Sis-
temas Hibridos) han transformado el proceso
de disefiar y construir sistemas. Hoy la Inge-
nieria de Sistemas es mas productiva y eficaz.

Estructura.

A pesar de esto y del frecuente uso en Costa
Rica de los Lenguajes de Cuarta Generacién,
estos no han producido el impacto esperado
en las organizaciones, principalmente por el
no uso de conceptos ¢ ideas asociadas con las
TI. EnelcapituloI seexplicacuales sonestos
conceptos y su aplicabilida%

En el capitulo II se estudian diferentes clasi-
ficaciones y niveles de los sistemas de infor-
macion y como la Informdtica los atiende
conforme la empresa transita por las llamadas
etapas de Nolan.

En el capitulo III se describen las tendencias
de las TT, como se manifiestan en Costa Rica
y como afectan a las organizaciones.

En el capitulo IV se analizan los Lenguajes
de Cuarta Generacion (4GL), el uso de la
metodologia de prototipos para construir sis-
temas y los beneficios de estas herramientas.

El capitulo V trata sobre las recién desarrolla-
das herramientas CASE que tienen por objeto
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automatizar las metodologias y etapas de la
Ingenieria de Sistemas.

El capitulo VI explica los beneficios poten-
ciales del Software de Automatizacion de
Oficinas y como aplicado junto con otras
herramientas permite crear Sistemas Hibri-
dos que producen cambios significativosen la
forma de hacer negocios.

El dltimo capitulo (VII) da recomendaciones
y una motivacion para crear ambientes que
permitan la aplicacién exitosa de las nuevas
tecnologias en la empresa permitiéndonos es-
capar de los sistemas del ayer.

Metodologia.

La metodologia de andlisis de Fortalezas y
Debilidades se ha seguido en los capitulos IV,
V y VI Primero se define la herramienta y
luego se describen sus componentes y funcio-
nes bdsicas. Posteriormente se presentan ven-
tajas y consideraciones para usar las
tecnologias.
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I EL RECURSO INFORMACION

ste informe pretende dar una visién clara

de la importancia estrdtegica que paralas
empresas tienen -no los sistemas automa tiza-
dos-, sino las nuevas herramientas para crear-
los.

Estas nuevas tecnologfas han permitido una
mayor productividad y calidad en el am-
biente de desarrollo de sistemas, mejores ser-
vicios a las dreas productivas de la empresa y
mayores oportunidades de negocio que an-
tes no eran factibles.

1.1 EL VALOR DE LA INFORMACION
COMO RECURSO CORPORATIVO

La Informacian. .

La realidad o el mundo de lo cierto la descri-
ben los filésofos como compuesto de dos
mundos, uno sensible y otro inteligible, el
primero, la realidad aparente es el mundo de
las cosas el segundo, la realidad verdadera es
el mundo de las ideas. [MARIAS68].
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De igual forma durante la evolucién de la
informdtica se ha puesto especial énfasis en la
distincién entre el concepto Datos y el con-
cepto Informacion. ’

Se asocia al primero un caracter descriptivo
meramente: el nimero de veces que algo se
repite, su volimen, peso, caracteristicas, la
pertenencia a un conjunto o no, es decir el
mundo de las cosas.

Al segundo concepto, Informacién, lo pode-
mos asociar con el mundo de las ideas, la
interpretacion que de las cosas se hace, el
significado que el receptor da a los datos.

Por muchos afios se consideré que los compu-
tadores aportaban tinicamente datos, enormes
cantidades almacenados en bancos o bases,,
accesibles por muchos medios y maneras. So-:
bre este concepto se ha desarrollado toda una
teoria y la tecnologia correspondiente, siendo
uno de los principales intereses de la Informa-
tica moderna. {GONZALES 89].
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El caracter de informacidn por tanto es apor-
tado por los tomadores de decisiones, que al
interpretar los datos producidos en computa-
dores o no, modifican su percepcién de la
realidad -aparente-y los lleva a tomar accion.

La mejor accién implica la mejor calidad de
informacién y esta se fundamenta en la canti-
dad y calidad de los datos que le dieron origen.
En los apartes siguientes de este capitulo revi-
saremos el concepto de calidad de la informa-
cién y de los datos.

Los efectos en la toma de decisiones derivados
de una correcta o mala informacion o datos,
refleja por si la importancia estratégica de la
informacidn.

La informacién como recurso
estratégico.

Segun la administracién moderna la informa-
cién es un factor de la produccion, indispen-
sable para que un ente econémico (empresa)
funcione. Se le considera d.‘igual nivel que
los otros recursos del proceso productivo :
Trabajo, Capital, Tierra y Recursos Naturales.
[ROSALES 88].

La capacidad gerencial de la empresa se mide
'‘por la capacidad de sus gétentes (tomadores
de decisiones), de utilizar la informacién que
les proviene del medio ambiente externo y de
la misma empresa, para tomar la mejores ac-
ciones.[ TERRY 80] 4

Conforme la competitividad se convierte en el
factor clave de éxito de las empresas y ésta se
relaciona con niveles de productividad cada
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vez mds altos, la informacion se convierte en
un recurso critico. Sin informacién confiable,
oportuna y completa serd dificil ser producti-
VOSs y competitivos.

Caracteristicas de la Informaciéon y
de los Datos.

Para ser de utilidad, los datos deben c...
con cuatro requisitos bdsicos de la Auditori.
de Sistemas:

« Confiabilidad, conocerse su origen.

« Veracidad, la capacidad de verificarlos
para determinar su grado de realidad.

« Completibilidad, es el sentido de -
reflejen toda la realidad y no solo parte
de ella.

« Oportunidad, que estén dispon..... .
el momento justo.

Lainformacidn y los datos tienen la capacidad
de manipulacion, segregacion, condensa-
cion, y flexibilidad de presentacion.

La informacién puede ser ligada a otra para
formar criterios o tendencias, puede ser extra-
polada o proyectada para ayudar en la ni2ni¥
cacion, y puede ser contrastada par-

el establecimiento de estrategias.

Recurso corporativo.

La tendencia de las organizaciones a expan-
dirse geograficay {uncionalmente, creandoen
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muchos casos conglomerados de empresas
con diversos grados de asociacidn, dan a la
informacién ademds.de un caracter estratégico
un enfoque corporativo que liga y unifica.

Es la informacion que fluye de una empresa a
su matriz, la que le da identidad y establece
relacion de control. La que se da entre una
dependencia a otra, se convierte en el factor
desencadenante de su relacién, lo que les per-
mite coordinar para cumplir con su rol en el
proceso productivo.

Ejemplo de lo anterior son los sistemas de
informacién contable corporativos, donde la
retroalimentacién de las diferentes subsidia-
rias dan la informacién necesaria a la casa
matriz sobre el uso de los recursos y le permite
tomar acciones.

1.2 EL CONCEPTO DE DATOS
OFICIALES O CERTIFICADOS.

Definicion. 2

Para que un dato cualquiera pueda ser catalo-
gado como oficial o certificado debe satisfacer
las siguientes interrogantes:

+ ¢ Quien lo crea? , debe conocerse el

-‘responsable a nivel individual que estd

- encargado de crearlo, recolectarlo e in-
troducirlo al banco o base de datos.

+ ¢ Quién lo mantiene? , debe ser posi-
ble conocer quien es el responsable de
mantenerlo actualizado y quien lo ha
hecho en las dltimas oportunidades.
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¢« ¢ Quién lo puede acceder? Quiénes
tienen derecho a revisarlo, utilizarlo y
consultarlo.

+ ¢ Quién lo resguarda?, la persona o
grupo que es responsable de custodiarlo,
resguardarlo y respaldarlo. Ademads en
caso de pérdida, responsable de recupe-
rarlo.

+ ¢ Quién lo destruye?, debe estar identi-
ficada la persona o personas con autori-
dad para destruir el dato.

Para que se considere a un dato como oficial
debe poderse reponder a las cinco preguntas
ahteriores. Una sola pregunta que no sea.satis-
fecha implica que el dato no es oficial. Por
tanto no puede darse fe de €. Sin tomar las
precauciones necesarias, la empresa no debe
utilizarlo formalmente para la toma de deci-
siones, y menos presentarlo externamente co-
mo cierto.

Lasimplicaciones de este simple concepto son
profundas y conforman la base para toda una
teoria de la informacién especialmente aplica-
ble a los nuevos ambientes de informdtica
descentralizada y de Sistemas Distribuidos.

Para ejemplificar el concepto vale recordar el
caso Bank of America, que recibid hace pocos
afios una notificacién de la Reserva Federal,
requiriéndole cumplir con su encaje legal en
plazo perentorio o serian cerradas sus opera-
ciones. Al revisar los gerentes del banco las
cifras determinaron que el dato en poder de la
Reserva Federal era incorreto pues habia sido
emitido por el grupo de Andlisis y Planifica-
cién del banco quienes estaban simulando una
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supuesta condonacién de deudas a los paises
del tercer mundo. El responsable de emitir el
dato oficial era el Grupo Contable- Financie-
ro. Este pequefio error de no identificar el
origén del dato sobre encaje puso en peligro
los intereses de un prestigioso Banco, el dato
no era oficial.

Un caso inverso donde un dato de poca tras-
cendencia y de una influencia reducida se
convirtié en oficial se presenté hace varios
anos en el Instituto Costarricense de Electrici-
dad, cuando a un entusiasta guarda se le ocu-
rrié anotar en una hoja los espacios
desocupados del parqueo de la empresa. Esta
ttil informacién le permitfa quedar bién con
sus amigos que no tenian derecho al parqueo.
Durante los dfas en que nuestro guarda tomd
sus vacaciones la puerta de ingreso al parqueo
fue el caos: a los que tenfan legitimo derecho
no se les permitia entrar mientras quedaban
espacios vacios. Fue necesario oficializar el
dato.

Estos mismos principios de seguridad y for-
malidad se aplican a los bancos y bases de
datos donde se almacenan datos oficiales, ad-
quiriendo asf el caracter de oficiales tambien.
Comiinmente estas bases de datos reciben el
nombre de Bases de Datos Corporativas.

1.3 LOS NIVELES DE INFORMACION

La infonnaciéii cumple una funcién cataliza-
dora en la empresa, permite integrar y facilitar
la ejecucién de las tareas a escala vertical y
horizontal. Para ejemplificar esto analizare-
mos la figura 1.
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Utilizando el concepto de Datos Oficiales o
Certificados podemos construir las siguientes
clasificaciones:

El nivel Operativo:

Los datos de nivel operacional, referentes a
procesos bdsicos de la empresa, derivados de
lineas de produccién, de instrumentos de me-
dicién, o de la relacién continua y operativa
con los clientes de la empresa generan un
campo de informacién operativa.

Para el manejo de estos datos se contruyen
sistemas computacionales de nivel operativo,
cuya caracteristica generalmente es el alto
volumen de datos, la necesidad de servicio
continuo asi como la alta dependencia de la
empresa para con ellos. ’

Caben en esta categoria médulos de los siste-

mas contables, de planillas, de cuentas por
cobrar y por pagar, de inventarios y similares.

GERENCIAL

CONTROL

ZIIN\y

PRODUCCION ~ MERCADEO  FINANZAS ~ ADMON Y
DISTRIB. CONTAB.  PERSONAL

Figura 1: Estructura Plramidal de los Sistemas
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El nivel de Control.

Basados sobre los sistemas de nivel operativo
se contruyen sistemas orientados al segui-
miento y control. Los datos generalmente son
derivados de los de nivel operativo y ya han
sufrido un proceso de ajuste y revisién. Mé-
dulos de anélisis de recursos financieros, de
estados de cuentas, de conciliaciones banca-
rias, de gasto presupuestario, de costes, de
medicién de productividad y otros semejantes
se incluyen en esta categorfa.

Cabe indicar que no es conveniente ni factible
en muchos casos la creacion de estos sistemas
sin tener consolidados los sistemas operacio-
nales que les dan soporte. Muchas empresas
tratando de quemar etapas padecen de grandes
fracasos en sus planes de sistematizacidn.
[NOLAN 78]

El nivel Gerencial.

Consisten estos sistemas en resimenes bien
planificados de la informacién contenida en
los sistemas de los niveles operacionales y de
control. Se integran datos externos a la em-
presa que complementan la informacién ne-
cesaria para facilitar la toma de decisiones.
Estudios recientes indican que estos sistemas
sirven generalmente de guia al tomador de
decisiones, pero no son en sf el aspecto funda-
mental para el proceso. Las ciencias de la
computacion han iniciado todo un proceso de
revision de estaisituacion para producir verda-
deros Sistemas de Toma de Decisiones .

Bajo este nivel calzan los Sistemas de Infor-
macién Gerencial SIG, software para simula-
ciones, proyecciones y disefio y Sistemas de
Automatizacidn de Oficinas.

Rho-Sigma S.A.

Los Sistemas Expertos [PEREZ 87] se utili-
zan indistintamente en los tres niveles de la
estructura anteriormente expuesta, seguln sea
su objetivo o aplicacion.

En el punto 1.4 se revisa otra clasificacion de
los sistemas segun su drea de influencia y en
el capitulo VI se estudia otro grupo de siste-
mas segun los recusos informdticos que utili-
zan.

1.4 LOS SISTEMAS CORPORATIVOS,
DEPARTAMENTALES Y DE
USUARIO FINAL

Esta clasificacion estd basada segun el grupo
de usuarios o drea de influencia del sistema en
estudio.

SISTEMAS CORPORATIVOS.

Son sistemas de soporte a la empresa, en ge-
neral cumplen tres funciones claves:
[GRINDLEY 88]

« Proveen la infraestructura de comuni-
caciones , ya que grandes redes de mi-
cros y terminales estan ligadas a los com-
putadores donde son ejecutados.

- Son los que mantienen y actualizan las
bases de datos corporativas, estas in-
cluyen informacién interdepartamental
y de caracter oficial, es decir los datos
que contienen deben ser certificados.
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« Procesan altos volumenes de datos y
transacciones, controlan los datos sobre
activos y bienes; ejecutan los procesos
bésicos de la empresa , aquello relacio-
nados con sus funcciones primarias.

Los sistemas corporativos estdn orientados
por la Tecnologfa, la necesidad de que sean
eficientes en el uso de recursos implica que
cualquier avance en el software o hardware los
afecte, requiriéndose ser ajustados a las inno-
vaciones.

Debido a la necesidad de ser eficientes, los
altos volimenes de datos y su relacion con la
tecnologia se hace necesario que sean exper-
tos quienes los creen y mantengan, en ambien-
tes centralizados y con herramientas de alta
productividad, como las que explicaremos en
los capitulos tercero y cuarto.

Los sistemas corporativos se justifican por el
riesgo de la empresa de no poder operar sin su
existencia y buen desempeiip. Ademds gene-
ralmente dan servicio a muclfas dependencias
dentro y fuera de la empresa, lo que demanda
un gran esfuerzo de coordinacién entre ellas y
en relacidn al sistemas.
CFOCEST:

Un ejemplo de los sistemas corporativos son
los Sistemas Finaneierts; én el nivel operativo
(Sistema Contable); en el nivel de control
(Sistemas PresupuestariGs) y en el nivel ge-
rencial (Sistemas de Proyecciones Financie-
ras).
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SISTEMAS DEPARTAMENTALES.

También llamados Aplicaciones Dependien-
tes, esto por su estrecha relacién con los siste-
mas corporativos. Estdn orientados h:-
objetivos especificos del negocio, y tier:
grado de influencia circuscrita a unas ;.

solo una dependencia.

Por lo comiin utilizan extractos de las bases de
datos corporativas y estan construidos con
herramientas que permiten flexibilidad para
adaptarse a las necesidades cambiantes de las
dependencias. Por manipular bajos volime-
nes de datos y pequeiias redes locales de mi-
cras o terminales, es mds importante su
eficacia que su eficiencia. Esto conlleva aque
estas aplicaciones estén justificadas por 'o¢
beneficios tangibles o intangibles que p:
can en la dependencia respectiva.

Estas ultimas consideraciones y el caracter
local o departamental de la aplicacién permi-
ten que sean los mismos usuarios (con ayuda
de herramientas de manipulacién y consulta
de datos) los que los construyan. Condiciones
que permiten que los datos manejados en el
ambiente departamental no tengan necesaria-
mente nivel oficial o certificado. Véase Fig.2.

Ejemplos son los sistemas de contrc: :
ductividad, registro de clientes visitau:
guimiento de obras, control de produ:. .
un departamento, o seguimiento de w. .:erdos
o correspondencia.
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SISTEMAS DE USUARIO FINAL.

Se incluye en este nivel a todas aquella apli-
caciones que cumplen con los siguientes pun-
tos: [WEISS 88]

+ no requieren grandes capacidades de
hardware para operar. Generalmente un
microcomputador es suficiente recurso.

son desarrolladas directamente por el
usuario sin necesidad de intermediarios.

los datos o informacién producida puede
ser interpretada por el usuario, y tienen
un alcance personal.

el tiempo de creacién no le tomard al
usuario mds de ocho dias, ademds no
distraera al usuario de su funcidn bdsica
ni implicard complejos conocimientos
técnicos que requieran grandes esfuerzos
de capacitacién.

la informacion y datos manipulados no
pueden tener caracter oficial, pues se
incumplen principios bdsicos de control,
al ser el mismo usuario quien crea, intro-
duce, procesa, resguarda y destruye los
datos.

estas aplicaciones estan orientadas a
atender necesidades individuales de con-
trol, operacién y simulacién para la toma
de decisiones.

Ejemplos son el uso de hojas electronicas,
paquetes de manejo de bases de datos, paque-
tes estadisticos y otros a nivel de microcom-
putadores.

Rho-Sigma S.A.

CONCLUSION

La importancia de comprender estos concep-
tos y las clasificaciones de los Sistemas que se
utilizardn a lo largo de este informe, facilitan
el entendimiento del rol y funcién de las he-
rramientas de ingenieria de sistemas y el papel
estratégico de las nuevas aplicaciones creadas
con ellas.

SISTEMAS CORPORATIVOS Y
SISTEMAS DEPARTAMENTALES

CORPORATIVOS

DEPARTAMENTALEY

CONIICIRG PORI TECROLOGIA UBJELIVUS
BESANROLLAMG PO TNPENTOS USUARINS
JUSTIFICARO FOR MESGD BLNLEILIOS

Figura 2: Dos tipos de sistemas
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I LOS SISTEMAS Y LA EMPRESA.

2.1 EL PROCESO EVOLUTIVO

En 1974 luego de un estudio de varios afios
fue publicado en el Harvard Business Review
un articulo sobre el proceso evolutivo de las
actividades de computacién en las organiza-
ciones. En una primera versién se identifica-
ron cuatro etapas, en la segunda revisién se
ampliaron a seis, que en forma resumida son
[NOLAN 78]:

« Inicio : se instala hardware en la empre-
sa y se asigna a un grupo de expertos el
desarrollo de aplicaciones. El apoyo del
grupo gerencial es fuerte y entusiasta.

Contagio : se cae en.un poéeso de cre-
cimiento en forma de espiral, se trata de
abarcar toda la empre sa-§8#H§as acti-
vidades posibles. Esto produce que ca-
da vez se requiera'mayor capacidad de
hardware, se adquiere siempre mucho
mds del necesario, esto para preveer el
crecimiento. Sin embargo al notarse que
existe recurso disponible se contrata mds
personal y se desarrollan aplicaciones

Rho-Sigma S.A.

poco planificadas, esto satura el equipo
y desencadena el ciclo de nuevo.

- Control: los enormes gastos, grandes
fracasos y poco seguimiento de la -alta
gerencia que se presentan en al etapa
anterior provocan una ruptura y reorga-
nizacién total de la actividad de informd-
tica de laempresa. Se establecen contro-
les y se propone un rumbo mds planifi-
cado al proceso de automatizacion de la
empresa.

+ Integracion : Eldescontento de algunos
usuarios y los avances en el hardware
permiten que se desarrollen islas de in-
formacién. Pequefios o grandes siste-
mas, departamentales e inclusive corpo-
rativos funcionan por separado.

Al incorporase las telecomunicaciones y los
redes de datos se produce una desconcentra-
ci6n hacia los usuarios de actividades bdsicas
como la entrada de datos y el control de cali-
dad. También se produce un proceso integra-
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dor de las distintas aplicaciones por medios
telemadticos.

« Datos : En esta etapa el proceso integra-
dor toma mayor importancia, la empresa
identifica la informacién como un recur-
so estratégico y por tanto indispensable
para toda la organizacion.

Se da una marcada orientacién a los es-
tdndares, a las bases de datos y en espe-
cial al concepto de Diccionarios de
Datos. Estos son bancos de descripcio-
nes de campos o datos que circulan y son
utilizados en la empresa. Indican dénde,
quién, de qué forma, se crea, resguarda y
destruye un dato o campo, asi como su
relacién con procedimientos y otros da-
tos de la empresa.

« Madurez: se alcanzala madurez cuando
los gastos en informdtica crecen o dismi-
nuyen en igual porcentaje que lo hacen
los ingresos de 1a empresa. Esto requiere
una estrecha relacién entre los sistemas
y los objetivos de la organizacion. La
participacion de los ugharios es alta, ac-
tiva y comprometida.

En investigaciones realizadas en el curso de
Nuevas Tecnologias de la Escuela de Ciencias
de la Computacién e Informdtica de la Univer-
sidad de Costa Rica se ha comprobado que
estas etapas son aplicables a las empresas
costarricenses con pequefias modificaciones
provocadas por el desfase de la llegada de las
innovaciones tecnolégicas al pafs.

Segin la teorfa de Nolan no es factible ni
conveniente quemar o saltar etapas debido a
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que este es un proceso evolutivo. Tampoco es
sencillodecir que una organizacion se encuen-
tra exclusivamente en una de las etapas sino
mads bien en varias.

En la Fig. 3 se presenta una versidn mds
actualizada de la teoria de Nolan [CANE 88],
de donde cabe destacar que durante la cuatro
etapas ahi indicadas (inicio; invasion o con-
tagio; invasion tecnoldgica y de usuario
final; y como iltima la madurez) se ve un
claro proceso de mayor participacion de los
usuarios en la operacién y desarrollo de siste-
mas, especialmente Departamentales.

Podemos entonces inferir que fomentando la
participacién de los usuarios aceleramos el
proceso de superar etapas. Conocer las carac-
teristicas de cada etapa facilita que la empresa
pueda manejar los factores inherentes de estos
cambios, minimizando los negativos y apo-
yando los positivos. De esta forma, se puede
alcanzar la préxima etapa en menos tiempo y
sin provocar crisis.

2.2 RELACION CON EL NEGOCIO.

Al observar la dltima columna de la Fig.3,
titulada Principales Beneficios se puede estu-
diar la relacién entre los Sistemnas y la empre-
sa, en los diferentes estados de desarrollo de
la informdtica en la organizacion.

El estudio Back to Front (Regreso al princi-
pio) de Alan Cane , nos describe estas princi-
pales fases de la siguiente forma:
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« Los sistemas de la etapa 1 , estan orien-
tados a la reduccién de costos automat-
izando procesos repetitivos de alto volu-
men. Estos se volverdn criticos al no
poder la empresa operar sin ellos. Aqui
surgen los sistemas corporativos bdsi-
COS.

En la etapa del contagio los sistemas
intentan satisfacer las necesidades de la
empresa por mejorar la calidad de los
productos, la productividad de los proce-
dimientos y la automatizacién de algu-
nos procesos fabriles. La tonica es hacia
los sistemas del nivel de seguimiento o
control.

La empresa debe ser mds competitiva en
un mercado mds complejo y segmenta-
do. Los sistemas corporativos asi como
los recién aparecidos sistemas departa-
mentales se orientan al mercadeo. La

empresa debe capturar y defender sus
nichos de mercado y los sistemas deben
ayudarla a lograrlo. El énfasis esta en las
aplicaciones departamentales y el uso
que pueda darse a las bases de datos
corporativas.

En la etapa de la madurez -que en este
caso incluye la de Datos-, el mundo de
los negocios se dirige hacia un uso mds
eficiente de los recursos. Mercados mds
abiertos y globales requerirdn mayores
habilidades administrativas y mejores
sistemas de transmisién de datos. Los
sistemnas estardn orientados a aprovechar
entonces todos 1os recursos tecnoldgicos

. disponibles, incluyendo el uso de redes

mundiales de transmisién de datos y el
acceso a bancos piblicos y privades de
datos. Estos sistemas llamados Hibri-
dos que se revisardn en el capituiv Vi
apoyardn a los procesos de toma de de-

CUATRO ETAPAS EN LA EVOLUCION
DE SISTEMAS COMPUTACIONALES

ETAPA CIDAECTI” | RESULTADO| RESPONSABILIDAD PRINCIPAL BENEFICIO
oV 1007 | ADMINIST. PRODUC, MERCADEOD
I Incubacidn Desarrollo
o Hinguna | Desaree . | IENE—— | Ahorro
II Invasién jord
Mantenisn. M juoe
Corporat. | Interna |Mantenln | sy k-
1970’s
Ry e [ — 1 {
Cliente/ de oostos Captura y
Proveed. Externa Justif, de Merca u-\,y
1980’s costos
Integrac.
TI con
estrateg.
corporat.
IV Competenco.
oon las ne-|Inter—  nterface |y | A Y e
cesidades |comput: ntre sist, ;n:;:"“ de
' t " a
1990 RpULas I.T. Usuarios
T Alan Cane
Figura 3: Cuatr: etapasen la ¢ n de sistemas
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cisiones y de gestion de los administra-
dores.

Muchas de las empresas costarricenses ya se
encuentran en la tercera etapa de Cane, inclu-
sive algunas tienen proyectos para ingresar en
el ambiente de los Sistemas Hibridos, que se
revisardn en el capitulo VL.

El cuadro 1 indica en que proporcién debe
utilizarse los recursos informadticos segiin el
nivel del sistema y la etapa de Nolan en que
se encuentre la empresa.

2.3 EL PAPEL ESTRATEGICO
ETAPAS
L L
GERENCIAL 0 0 0 5 10 15
CONTROL 0 15 20 30 35 40
OPERACIONAL [100 95 80 65 S5 45

USO % DE RECURSOS DE INFORMATICA

Cuadro 1: Nolan 78

A partir de los afios 80 con el ingreso de los
microcomputadores el usode la Tecnologiade
Informacién (TI) como arma estratégica llego
a ser la preocupacion de los gerentes de infor-
mdtica. La necesidad de capturar nuevos mer-
cados y defender los existentes, incentivd la
creatividad para brindar mds servicios a los
clientes y a la empresa.
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Con los mismos bancos de informacidn y a
través de aplicaciones departamentales, en los
paises desarrollados se han disefiado muchos
servicios donde el punto en comin es el acce-
so directo de los clientes y suplidores a los
bancos de informacién de la empresa. (véase
capitulo VI)

La estrategia estd en establecer una relacion
de dependencia directa para con los sistemas
de la empresa. Preparar varias aplicaciones
que recolecten las necesidades de los clientes
y las transmitan al resto del proceso producti-
vo de la empresa para que pueda darse un
ajuste rdpido a las nuevas necesidades del
mercado.

A pesar de que este proceso requiere mayores
gastos de recursos que no se justifican por
beneficios solamente tangibles, los gastos in-
curridos por las empresas competidoras moti-
van a hacerlos.

2.4 NUEVAS OPORTUNIDADES

Siguiendo este proceso evolutivo, se explica
que en los afios 70’s una etapa de continuos
fracasos en el desarrollo en casa de sistemas
(tailoring systems) provocara que para finales
de la década se fomentard el uso de "paque-

1"

tes.

Esta situacién contrajo a inicio de los afios 80
los recursos disponibles en los centros de pro-
ceso de datos para el desarrollo de sistemas.

Conforme los sistemas fueron tomando un
papel estratégico en la empresa, se vio la
necesidad de crear sistemas hechos a la medi-
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da, mismos que aprovechardn los puntos fuer-
tes de cada compaiiia y minimizardn sus debi-
lidades. Los "paquétes" por tanto eran
inaceptables pues no brindaban ninguna rela-
cién estratégica al poder tener el competidor
la misma herramienta.

Este proceso, con unos afios de diferencia,
también se estd dando en Costa Rica.

Nuevos procedimientos y tecnologfas de de-
sarrollo de sistemas fueron lanzados al merca-
do en esos afios,(ver capitulos III y IV) y los
grupos de desarrollo de sistemas requirieron
ser fortalecidos y modificados para la tarea de
crear nuevos sistemas a la medida de la em-
presa y aprovechar asi las ventajas competiti-
vas de la misma.

El uso de estas herramientas de alta producti-
vidad para el desarrollo de aplicaciones infor-
mdticas, presenta nuevas oportunidades de
negocios y de servicios que permiten hacer
mds competitivas a las empresas. Estas opor-
tunidades son definitivamente estratégicas.

2.5 LOS SISTEMAS DEL AYER

La cartera de aplicaciones pendietes (back-
log), los sistemnas ya en uso, desarrollados en
la empresa o comprados como paquetes re-
quieren ser clasificados y revisados a la luzde
nuevos conceptos:

« si su funcidn es corporativa o departa-
mental,
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+ si los datos cumplen los requisitos para
ser llamados oficiales o no,

« si estdn orientados a los clientes y los
servicios,

en suma si juegan un papel estratégico para la
organizacion.

Este andlisis nos podrd indicar si acaso esta-
mos trabajando con sistemas del ayer y pre-
tendemos contruir con ellos la empresa del
mariana.

Los problemas para reclutar personal califica-
do, los enormes esfuerzos por dar mds vida a
antiguos programas, la desilucién con el uso
de "paquetes", especialmente si tenemos 0b-
jetivos estratégicos, los problemas de obsole-
cencia del software que estdn produciendo los
iltimos avances en la tecnologia, las nuevas
habilidades que se requieren en los ingenieros
de sistemas para integrar el mundo de la mi-
cros y la redes, junto con los conocimientos
sobre telecomunicaciones, producen un pano-
rama sonbrio.

Algunas ideas para escapar de este entorno,
modernizar las aplicaciones, crear ambientes
de desarrollo que atiendan las viejas y nuevas
necesidades (backlog) se presentardn en los
capitilos siguientes, con el fin de que abando-
nemos los sistemas del ayer.
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I LATECNOLOGIA

3.1 LAS TENDENCIAS.

Para poder comprender el origen y razén de
ser de las nuevas herramientas de desarrollo
de software es necesariorevisar las tendencias
de la tecnologia de la informacién en los ulti-
mos anos.

El proceso de Descentralizacion:

A inicios de la década pasada, se transfiri6 la
responsabilidad de la captura datos a los usua-
rios operativos de los sistemas. Este primer
paso permitid pasar a un iente de respon-
sabilidades compartidas. Un usuario mds par-
ticipativo requiere mejores sistemas y
mayores facilidades.

El paso siguiente consistié en trasladar la fun-
cion de revision de calidad tanto de los datos
de ingreso como de los resultados a los usua-
rios.

El tercer paso consistié en trasladar el control
de la operacion de los sistemas a las depen
dencias usuarias, donde se da seguimiento y
control a todas las operaciones relacionadas

Rho-Sigma S.A.

13

con el sistema, asi como se autorizan y ejecu-
tan remotamente los procesos.

Ea 1ltima etapa, bajo el concepto de sistemas
corporativos y departamentales, prevee que
los usuarios a traves de grupos de especialis-
tas en informdtica locales, se responsabilicen
por dar el servicio de creacién y mantenimien-
to a las aplicaciones departamentales.

Este proceso sigue un efecto de péndulo, unas
veces la empresa tiende a descentralizar y en
otros periodos a concentrar.

En la actualidad, y para todas las dreas de la
corporacidn, el péndulo estd tendiendo hacia
la descentralizacién, parte como un resultado
de nuevos estilos de administracion y parte
por coqs_id_cgaciones logisticas.

La deterrmnacmn légica para descentralizar la
tecnologla de la informacién se basa en la
idea de datos locales (departamentales) mds
que sobre el concepto de datos compartidos.

Sin embargo, cudn lejos una compania va
hacia la descentralizacién estd limitada por las
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condiciones técnicas, las facilidades de las
redes de transmision, la disponibilidad de per-
sonal técnico y por la habilidad de los usuarios
de crear y mantener sus propias aplicaciones.

Hoy dia, el avance de las telecomunicaciones,
los sistemas operativos y los lenguajes de
cuarta generacién han permitido la ejecucién
de ambiciosos proyectos de descentralizacién
en varios paises, inclusive en el nuestro.

La tendencia desconcentradora debe llevar
implicita una corriente integradora que faci-
lite la operacién coordinada de las aplicacio-
nes y el apego de todos los sistemas de la
empresa, sean estos corporativos o departa-
mentales, a ciertos estandares bdsicos y a pla-
nes estratégicos.

Esta corriente integradora reduce los proble-
mas que presentan algunos usuarios al no
poder administrar con efectividad la informd-
tica local, da ambiente para la operacién de
los sistemas corporativos y evita la genera-
cién espontdnea de sistemas incompatibles.

La Informatica Proactiva:

Conforme se superan las etapas de evolucién
de Nolan, se presenta en la empresa la necesi-
dad de establecer Planes Informdticos, donde
se estime el crecimiento deseado en recursos
y aplicaciones, la forma de atender estas nece-
sidades y la dreas que se deben cubrir [BON-
DU 89].

Laactitud de planificacién produce un cambio
en! ‘“uncién informdtica. Una actividad tra-
dici .ulmente reactiva, dispuesta a atender
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las solicitudes y quejas que plantean los usua-
rios, pasa a una actividad proactiva, donde
de modo planificado se visita e incentiva a los
usuarios a exponer sus diversas necesidades,
la informdtica de esta forma se convierte en
una dependencia impulsora de nuevas ideas v
tecnologias.

Esta posicion implica la dedicacién de recur-
sos humanos y financieros para la planifica-
cién de actividades y para la investigacion de
nuevas herramientas y tecnologias. Fallas o
errores en la seleccién de soluciones deben
considerarse parte de este proceso.

El desarrollo de la informatica proactivaen la
organizacion es necesaria para facilitar el in-
greso exitoso de los lenguajes de cuart: .
neracion, las herramientas CASE y
sistemas Hibridos.

Sistemas hechos a la medida
(Tailored Systems).

Al establecer el valor estratégico de los siste-
mas informdticos en la empresa, se determina
la necesidad de que estos sistemas maximicen
la fortalezas y minimicen las debilidades de la
organizacién. Como en estos aspectos cac
empresa es particular no conviene el uso
neralizado de paquetes de software.

La necesidad de terier sistemas informaticos
hechos a la medida 'y el backlog motivo a las
empresas productoras de hardware y a las
casas proveedoras de software a desarrollar
herramientas de alta productividad. De éstas
trata el capituloIVy V.
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Un efecto secundario es el incremento en la
demanda de recurso humano con capacitacién
en herramientas de alta productividad para
atender las necesidades particulares de las em-
presas en el desarrollo de aplicaciones.

Otro efecto es la tendencia de producir paque-
tes adaptables a las necesidades especificas
del cliente.

La integracion de las
Telecomunicaciones y la Informatica.

Los avances tecnolégicos en el campo de las
telecomunicaciones junto con el proceso de
descentralizacién de la informdtica han provo-
cado una integracion de ambas especialida-
des, primordialmente en el drea de la redes de
transmision.

La digitalizacién de las redes telefénicas pro-
ducen entre otras muchas cosas, la elimina-
cién del uso de modems para la transmisién
de datos, la transmision de voz, datos e imd-
genes por los mismos canales fisicos, el desa-
rrollo de redes piblicas de datos , la
integracion via redes telefénicas a bancos de
datos en diferentes partes del mundo y la
creacion de mercados electrénicos.

Este proceso produce dos efectos mds, el pri-
mero la necesidad de capacitar en Telecomu-
nicaciones a los ingenieros de sistemas y
demds personal del drea de informdtica, y la
responsabilidad del centro de servicios de
computo o informadtica, de atender la necesi-
dades de telefonia (transmision de voz) de la
empresa. Esto ultimo por la dificultad de de-
terminar que tipo de transmision -voz, datos,
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imdgenes, textos- se establese por los pares
telefonicos, el hecho de que la(s) red(es) para
terminales y microcomputadores estd tan di-
fundida como la de teléfonos y que el personal
de informatica esta capacitado en estas disci-
plinas.

Junto a esta tendencia se desarrolla hardware
especializado como la Centrales Publicas de
Conmutacién Digital (PBX) para la intercone-
xién de redes de micros (LAN), terminales y
computadores en un mismo ambiente. La Red
de Servicios Integrados Digitales (ISDN)es la
tecnologia llamada a hacer transparentes los
servicios de Informdtica y telecomunicacio-
nes. Los planes de digitalizacion de las teleco-
municaciones en Costa Rica, permitirdn el
funcionamiento de estos servicios para los
préximos afos.

Sistemas Abiertos

Existe la tendencia de que en el futuro cercano
se de una compatibilidad completa entre el
software desarrollado en diferentes marcas de
équipos, esto se lograria a traves del uso de
sistemas operativos como el UNIX™, sopor-
tado en casi todo computador, razén por lo que
son llamados abiertos.

Junto a esto se presenta el uso y adopcion de
protocolos y recomendaciones estdndares co-
mo los niveles de comunicacién OSI (Open
Systems Interface) y las recomendaciones X
y V de la CCITT [SASSO88].

La transportabilidad del software, la facilidad
de crecimiento, personal mds versdtil y la
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mayor libertad de seleccién de hardware son
beneficios directos a los usuarios.

Se considera causas de esta tendencia integra-
dora, el desarrollo del mercado de las mini-
computadoras (multiusuario) y la necesidad
de ransferencia de informacién entre redes de
micros, software de comunicaciones y de
automatizacién de oficinas.

3.2 EVOLUCION DE LAS
HERRAMIENTAS

Como todo proceso creativo las herramientas
de alta productividad para el desarrollo de
sistemnas, fueron construidas sobre aplicacio-
nes y facilidades precursoras. Estas otras he-
rramientas han seguido un proceso de
madurez y evolucién constante y junto con
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avances técnicos producen otras nuevas herra-
mientas.

Dado que con mds detalle en los capitulos IV
y V se estudiaran herramientas para la mayor
productividad en el proceso de ingenieria de
sistemas, aqui solo se presenta la Fig. 4, que
refleja la dependencia y cronologia de las
herramientas entre si.

3.3 LATRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Es importante considerar los siguientes pun-
tos cuando se estd implantando nuevas tecno-
logias como los 4GL y CASE en una empresa.

Propiedad .
Debe el comprador garantizarse de que €l
suplidor sea el dueiio legal del producto que
vende. Esto se confirma por el registro de
patentes o derechos de autor en las oficinas
para la propiedad industrial o intelectual del
pais de origen.

La propiedad del software antes de implantada
la tecnologia en la empresa debe estar previa-
mene definida.

Respaldo

Como con toda nueva tecnologfa, existird es-
casez de técnicos entrenados capaces de brin-
dar soporte local. Es importante tener
conocimiento y acceso a la firma o personal
creador del producto. El comprador debe estar
dispuesto a aceptar incovenientes menores en
el producto y preparar a su propio personal
para brindar servicio de soporte.
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Metodologias.

Los estudios sobre la aplicacién de nuevas
tecnologias indican que la empresa debe reali-
zar un gran efuerzo administrativo, de pro-
cedimientos y en ciertos casos de cultura
para aprovechar los avances tecnoldgicos.

En este esfuerzo puede utilizarse hasta el 50
% del tiempo y hasta el 30% de los gastos
[PRICE W 86]. Una organizacién debe con-
siderar estos gastos y esfuerzos en sus estudios
de costo/beneficio al planificar el uso de estas
herramientas.

Asesorfa para llevar a cabo el proceso de
cambio puede ser requerida, en dicho caso
deberd asegurarse laempresa con el proveedor
de obtener este recurso.

Adaptacion

Si el producto es de confeccién extranjera,
conviene que el comprador revise la posibili-
dad de cambios y mejoras que permite el
software. La forma de adaptarlo al ambiente
de la empresa y la responsabilidad de las par-
tes por estos cambios deben ser negociados de
previo.

Garantia
Lamejor garantfade la eficacia de un producto
lo da el éxito en ventas del mismo (la relacién
tiempo en el mercado vs. nimero de unidades
vendidas).

Si no existe infomacién o experiencia a nivel
local, conviene antes de establecer en produc-
cién el producto, negociar con el provedor
para que la empresa sea un lugar de demostra-
cién y pruebas. Acorde a esto se puede llevar
a cabo un proyecto piloto.
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Observando estos resultados se puede tomar
la decision con menor riesgo.

Recursos Dependientes

Muchas nuevas tecnologias presuponen la e-
xistencia de ciertos recursos humanos, de
hardware y de software en la empresa.

En la negociacién debe aclarase que otro soft-
ware requiere la aplicacién para ejecutarse
adecuadamente y en que medida se necesitard
mds recurso computador, disco y memoria
para ejecutarlo.

En el proceso de adquirir nuevas herramientas
para desarrollo de sistemas, es importante te-
ner presente los aspectos antes citados. El
éxito de un proyecto de este tipo depende en
la mayoria de los casos no de la herramien-
ta, sino del ambiente que se requiere para que
esta funcione. Considerando en ese ambiente,
la necesidad de mas recursos de hardware y
software, el cambio de procedimientos, adop-
tar ciertos estdndares y en muchos casos ree-
ducar al personal.

Cabe recordar que el efecto negativo que pro-
duce un proyecto que fracasa es mucho mayor
que el costo del proyecto o de la misma herra-
mienta. Por esto se requiere ser cuidadoso y
planificar el proceso de transferencia de tec-
nologia de tal forma que aspectos que en
primera instancia no parecen vitales no lleven
al fracaso del proceso.
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3.4 LA SITUACION NACIONAL

Enrelacién con las tendencias indicadas en el
punto 1 de este capitulo y el desarrollo infor-
mdtico del pais se puede acotar:

La descentralizacién.
El proceso ha sido lento en las empresas esta-
tales de gran tamaiio, la mayoria todavia con-
centra en el centro de proceso de datos la
totalidad de las actividades con excepcién qui-
zds de la captura de informacién, labor ya
asumida por el usuario.

En empresas privadas de menor tamafio rela-
tivo el nivel de descentralizacin es similar a
las empresas estatales. El hecho de utilizar
minicomputadores con redes de transmisién
de datos locales y simples facilita esta tenden-
cia. [ Congreso Informdticay Administracion
Piblica 1989]

La fuerte resistencia a este cambio que se
presenta en muchas instituciones y empresas
del pafs, se debe al desconocimiento de los
encargados de fijar las politicas informdticas
en la empresa, sobre los nuevos conceptos de
la tecnologia de la informacién tratados en el
capitulo I, tales como: niveles de sistemas,
sistemas corporativos, departamentales,
datos oficiales y usuarios finales.

La informatica proactiva.

Para que esta tendencia prospere en una orga-
nizacién se requiere la existencia de una cul-
tura informdtica en la empresa, esta se logra
con una mayor participacion del usuario en el
proceso de ingenieria de sistemas , el desarro-
llo del concepto de usuario final a través del
uso extensivo de microcomputadores, y la
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valorizacién de los Sistemas como recursos
estratégicos para el logro de los objetivos.

La mayor oferta de profesionales en inforr -
tica, juntc con la incorporacién de la int -
tica en los programas de estudio de r:v .
otras carreras universitarias a nivel de bachi-
lleratos y maestrias, ademds de la impor*-
masiva de microcomputadores permir

que la tecnologfa de la informacién en nu.
pais esta en proceso de convertirse en una
actividad proactiva.

Para medir este efecto debe estudiarse el én-
fasis con el que se contruyen los sistemas, que
deben tender a cumplir con los niveles tercero
(mercadeo) y superiores descritos en el punto
2.2 del capitulo IL '

Sistemas hechos a la medida.

Muchas organizaciones en nuestro pais tienen
la politica de contratar el desarrollo de siste-
mas a empresas especializadas. Esta situacion
es conveniente cuando no se incluye dentro de
estos sistemas los de tipo corporativo que
juegan un rol estratégico.

El alto uso y gran interés mostrado por las
instituciones y empresas privadas de este pafs
en los lenguajes de cuarta generacion reflejan
el avance de esta tendencia. Considérese que
el principal objetivo de las herramientas de
alta productividad es permitir el desarrollo
acelerado de aplicaciones especificas pura i
empresa.

integracion Telecomunicaciones -
Informatica.

Esta tendencia todavia no es fuerte en el pais.
La gran concentracién de la actividad econd-
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mica en una zona geografica reducida implica
redes de transmision de datos de poca exten-
sién y complejidad, con algunas contadas ex-
cepciones.

A pesar de la existencia de una avanzada red
publica de transmision de datos administrada
por Radiografica Costarricense (RACSA) se
siguen construyendo redes privadas. Es prede-
cible un mayor uso de la red publica conforme
se sature la red telefénica y se brinden mds
servicios dentro de la red publica.

Sistemas abiertos.

En los dltimos meses esta tendencia a cobrado
mucha fuerza en el pafs, esto se refleja en los
requerimientos de los carteles licitatorios don-
de se solicitan sistemas operativos tipo
UNIX™ y herramientas o software que fun-
cionen bajo los mismos.

El movimiento de la BM® para ofrecer al

mercado equipos con esta filosofia impulsard
la tendencia.

Rho-Sigma S.A.
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IV LOS LENGUAIJES DE CUARTA
GENERACION

4.1 ; QUE SON? (definicion)

Un lenguaje puede ser considerado de cuarta
generacion si una sola instruccién genera al
menos 10 de tercera generacién. [MARTIN
85].

Siguiendo el criterio anterior los entendidos
llaman "macroinstrucciones" a las instruccio-
nes de los lenguajes de cuarta generacién.

Una definicién mas genérica dice: En esencia
los lenguajes de tercera generacion se refieren
al "como" mientras los de cuarta generacién
al "qué".[PRICE W86]

Por tanto a los primeros se les denomina pro-
cedimentales, donde debe indicarse a un alto
grado de detalle como una cierta secuencia de
instrucciones (16gica) soluciona un problema
dado.

Por otra parte los lenguajes de cuarta genera-
cion también conocidos como "lenguajes no
procedimentales” se orientan a que el desarro-
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llador se preocupe mds por conocer qué se
necesita hacer y no cémo hacerlo, este punto
le corresponde atenderlo a las macroinstruc-
ciones del lenguaje. )

Los componentes de los lenguajes
de cuarta generacién.(4GL).

Varias fueron las razones que llevaron a los
especialistas en software a desarroilar "Herra-
mientas de alta productividad".

Los 4GL integran varias herramientas de soft-
ware que de forma conjunta solventan algin
problema especifico creando una aplicacion
(sistema) informatica que lo resuelva o atien-
da.

Componentes bdsicos de un 4GL son:

1- DBMS (Data Base Management System).
La tecnologia de Bases de Datos es parte
integral de un 4GL. Véase [GONZALEZ 89].
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2- Generador

Este mddulo contiene las macroinstrucciones
propias y que caracterizan al 4GL. Estos ver-
bos pueden ser en nimero superiores a 40 y
abarcan aspectos como la interaccién con el
DBMS, manejo del flujo l6gico o transaccio-
nes (3 GL), dibujo de pantallas, navegacién
por menus, manejo de protocolos y palabras
clave. En general los 4GL producen Sistemas
no Programas.

3- Version para microcomputador.

Los 4GL mds actualizados contienen una ver-
sion del generador (macroinstrucciones), para
correr en un ambiente de microcomputador.
Esto facilita el desarrollo de nuevas aplicacio-
nes y el trabajo por prototipos.

4- Moé6dulo de consultas y reportes
(QUERY).

Es comun que los 4GL utilicen estas facilida-
des (Query) de los DBMS para atender los
procesos masivos (De lotes) y la generacién
de los reportes. Estos procesos se predefinen
e incluyen en mendes para facilidad del usua-
rio del sistema.

5- Dibujador de formatos de pantalla
(SCREEN DEFINITION FACILITY-SDF)
Con esta herramienta se posibilita la creacion,
dibujo, actualizacién y borrado de los forma-
tos de video. Se crea un archivo y a la vez se
definen los campos descritos en los formatos,
esto se liga a la Base de Datos para crearla
también. Algunos 4GLs tienen légicas prede-
finidas que se invocan en los formatos, se
mencionan tres, preldgica antes 16gica durante
y posldgica despues del despliegue. También
las normales de inclusion , exclusién y actua-
lizacion.
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Este moédulo es clave para utilizar la metodo-
logia de Prototipos.

6- Diccionario de datos (DD).

Es una base de datos para mantener las carac-
teristicas de todos los elementos de una o
varias aplicaciones especificas (sistemas).

7- Documentador y ayuda.

Es comiin que el 4GL integre algun procesa-
dor de texto. Esto permite al Desarrollador
mantener una documentacion electrénica y en
linea del sistema.

4.2 CAUSAS Y ORIGENES

Es necesario hacer referencia a los origenes o
causas de los 4GL, antes de explicar sus
beneficios o ventajas.

Dos términos criticos en este analisis son:

Backlog.

Conocido el término como "la cartera de
aplicaciones desatendida ", con esto se hace
referencia a la frustrante situacién que vivian
o viven los usuarios y el personal de los Cen-
tros de Cémputo al no poder atender éste, las
necesidades planteadas antes de que se gene-
ren o requieran unas nuevas.

Se presentan las siguientes situaciones con el
Backlog:

« El usuario incrédulo y pesimista: Es-
to provoca un rechazo inconsciente a las
aplicaciones en desarrollo, mayores difi-
cultades en la etapa de implantacion del
producto y un constante forcejeo de po-
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der entre los dos "bandos", el usuario e
informdtica.

El efecto del Iceberg: Las necesidades
conocidas son con mucho un 20 0 30 %
de la realidad. Muchas no han sido plan-
teadas por los usuarios ante el atraso e
ineficacia con que se atienden las actua-
les y otras no proceden pues las aplica-
ciones bdsicas no estan todavia disponi-
bles.

La cartera de aplicaciones obsoleta: Las
aplicaciones tardan tanto en ser desarro-
lladas que al implantarse ya no satisfacen
las necesidades de la empresa, e inclusi-
ve no cumplen con la minimas especta-
tivas.

Los proyectos sin fin:

Grandes grupos (5 o mds) especialistas inician
proyectos de desarrollo de sistemas que toman
varios afios en completarse y parecen nunca
acabar. )

- El efecto del congelador:Los entusias-
tas analistas, hoy Ingenieros de Siste-
mas, llegan donde un usuario a cuestio-
nar los procedimientos seguidos y asegu-
ran que la tecnologia por ellos conocida
solucionard todos sus problemas. A esto
los entendidos le llaman " descongelar"
al usuario para que acepte los cambios.

Luego de varios meses de andlisis de la
situacidn, presentan un grueso documen-
to, pocas veces leible, donde se indica el
camino a seguir. En este punto obligan
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al usuario a firmar el documento, com-
prometiéndose a no variar nada de lo
indicado y a aceptar que esos son y serdn
los verdaderos y unicos resultados dei
proyecto. A esto los entendidos llaman
"congelar".

La dificultad se presenta porque la em-
presa como organismo expuesto al am-
biente sigue transformdndose,
modificando sus actividades y respon-
diendo a los estimulos externos. Esto
implica que los requerimientos a los sis-
temas no son una constante, no se pueden
congelar.

Un proceso de continua desmotiva-
cién: Todo esfuerzo humano requiere un
efecto motivador y debe llevar un senti-
miento de logro.

El proceso de desmotivacion se presenta
en los grupos de trabajo al no ver estos el
resultado de sus esfuezos. Esta desmoti-
vacién influye y magnifica los entraba-
mientos y dificultades de desarrollo que
a su vez generan un avance mds lento y
se entra en un circulo vicioso, pues el
lento avance produce mas desmotiva-
cién.

Estos proyectos, que tardan ar:
Costa Rica son conocidos ) en ¢.rarrciio
exige el uso de nuevas metodoiogius y
herramientas de trabajo.
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 La rotacion de personal y el proble-
ma dela comunicacion en el grupo de
trabajo.

Esta comprobado [PRICE W86], que la
alta rotacion de personal en esta drea
tiene ademds del mercado salarial, una
importante causa en la desmotivacién
que el trabajo produce.

La rotacién de personal produce un ma-
yor atraso en el proyecto, la experiencia
se fuga de la empresa. Un nuevo miem-
bro debe ser capacitado y adaptado al
grupo, con tiempo que deben disponer
los otros miembros del grupo.

Los administradores de proyectos inten-
tan aumentar el ritmo de desarrollo agre-
gando mas miembros al grupo. Loque en
general produce un mayor esfuerzo de
capacitacion y mas dificultades de comu-
nicacién y coordinacién, trayendo por
consecuencia un efecto contrario al espe-
rado. "

- La obsolecencia técnica: Imbuidos en
el proceso de creacién de un nuevo sis-
tema durante varios aiios, los individuos
no disponen de tiempo ni motivacién
para actualizar sus conocimientos técni-
cos provocando reacciones mds fuertes
ante nuevas tecnologias y procedimien-
tos.
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4.3 BENEFICIOS POTENCIALES

Los principales beneficios derivados del uso
de los lenguajes de cuarta generacidn se indi-
can a continuacién y el alcance de los mismos
depende del grado de madurez informdtica en
la empresa.

« Menores tiempos de desarrollo de sis-
temas. La automatizacién de procesos y
légicas junto con el poder de las ma-
croinstrucciones posibilita reducciones
significativas (mas de 3 0 4 veces ) en
los tiempos y esfuerzos para crear una
aplicacion.

Flexibilidad. La tecnologia permite
cambios , ajustes y mejoras casi inmedia-
tas. :

Prototipos. Hace posible la utilizacién
de la metodologia de prototipos con las
ventajas indicadas en el punto 4.4. De
esta forma el efecto de los 4GL se extien-
de a las fases de andlisis e implantacion
de la aplicacion.

Ambiente Laboral. Mejora la estima y
grado de satisfacion con el trabajo para
el ingeniero de sistemas, esto ademds de
aumentar la productividad influye en la
disposicién para enfrentar nuevos retos.
Orienta al profesional hacia el andlisis
minimizando el consumo de tiempo ha-
cia tareas de programacion.

- Usuarios mas participativos. La con-
fianza y credibilidad de los usuarios ha-
cia la gestion informdtica, mejora permi-
tiendo un ambiente mds positivo para la
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implantacién de sistemas y el desarrollo
de nuevas dreas en la empresa.

Menores costos de desarrollo.Se obtie-
nen por la disminucién de hasta 5 veces
en los tiempos de desarrollo, junto con la
reduccién del nimero de analistas asig-
nados a los proyectos.

Se sustituye el concepto de manteni-
miento por el de desarrollo conti-
nuo. Este concepto produce beneficios
estratégicos al provocar un cambio de
una posicién reactiva a una proactiva de
la informdtica en la empresa. Los inge-
nieros de sistemas permanentemente es-
tdn interesados por la aplicacién no sélo
cuando se presentan problemas.

Mayor compatibilidad y estandariza-
cion en los sistemas.

Facilidades para documentar en li-
nea. El médulo de procesamiento de tex-
to de los 4GL permite ligar la documen-
tacion a los procesos del sistema.

Grupos pequeiios para el desarrollo
de sistemas. Al incrementarse la pro-
ductividad individual de los ingenieros
de sistemas son comunes los desarrollos
de sistemas realizados por una sola per-
sona; evitdndose los problemas ya ano-
tados ¢on-el trabajo en grupo y permi-
ti€éndose atender mas dreas con los mis-
MOS recursos.

En términos generales la productividad au-
menta, los costos se reducen y existe un am-
biente de mayor confianza , coordinacién y
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compromiso en los procesos de creacion de
sistemas.

4.4 LAMETODOLOGIA DE
PROTOTIPOS.

El principio bdsico de la metodologia de pro-
totipos consiste en la construccion del sistema
por aproximaciones. Segin se avance en el
andlisis del problema se va presentando al
usuario respectivo ejemplos de cémo la apli-
cacién responde a los requerimientos.

Las metodologias de disefio estructurado faci-
litan la aplicacién de los prototipos, esto al
desarrollarse la aplicacién desde los esquemas
generales hacia niveles de detalle cada vez
mas explicitos.

El médulo de diseiio de formatos de pantalla
de los 4GL al tener rutinas prestablecidas y la
capacidad automdtica de menis permite con-
truir lo que se ha llamado la "'navegacion del
sistema".

Asi se visualiza como se comporta el sistema,
los datos que se despliegan en cada formato y
las opciones de que se dispone.

Este proceso de modelaje es iterativo, cada
vez que se repite se lleva a un mayor detalle.
Por tanto las herramientas deben ser dgiles y
permitir que en horas o en pocos dias se pre-
sente una nueva version del prototipo.
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El grupo de usuarios debe estar en contacto
permanente con el ingeniero de sistemas, esto
trae los siguientes beneficios :

- despierta el interés, confianza y compro-
miso del usuario para con la aplicacién.

« guia al ingeniero de sistemas hacia los
puntos que realmente son importantes o
esenciales a juicio del cliente y futuro
usuario del sistema.

Facilitan las importantes, pero muchas
veces olvidadas etapas de capacitacién y
venta de la aplicacién al usuario, ya que
éste se ha entrenado a través del proceso
de construccién del sistemay ya ha acep-
tado tdcitamente el sistema, pues los
cambios en requerimientos y funciones
deben de haber sido atendidos e incorpo-
rados en el prototipo.

Estudios realizados [PRICE W86] han de-
mostrado que el uso de la metodologia de
prototipos produce reducciones de tiempo y
esfuerzo de hasta un 50 % en las etapas de
andlisis y disefio y de un 30 % en la de con-
truccién del sistema. En términos globales y
considerando las etapas de capacitacidn, prue-
bas, venta e implantacién se calcula en hasta
5 veces la reduccién del perfodo de desarrollo
del sistema.

Un efecto importante es el hecho de que con
menos del 60 % del andlisis ya se estd en
capacidad de poner a operar el sistema y dar
beneficios a la empresa.

Para utilizar la metodologia de prototipos es
re-quisito que la empresa se encuentre en una
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ambiente de cuarta generacién. Estar en un
ambiente de 4GL y no utilizar los prototipos
implica no estar aprovechando las capacida-
des de la tecnologia en todos sus alcances.

La metodologia de prototipos aplicada a la
Ingenieria de Sistemas ha provocado un cam-
bio en los esquemas tradicionales del ciclo de
desarrollo de sistemas. Las etapas de estudio
de factibilidad, andlisis, disefio, construccion
e implantacién en vez de ser secuenciales
siguen un efecto de espiral, se repiten varias
veces y cada vez con un mayor grado de
detalle.

El mantenimiento de sistemas bajo
prototipos

El concepto de mantenimiento de sistemas
desaparece con el uso de los prototipos.[LAR-
SON 84].

Para un mejor uso de la metodologia de pro-
totipos y en general de los 4GL es importante
que existan légica o fisicamente dos ambien-
tes, uno de creacidn y desarrollo de aplicacio-
nes y otro de operacion de las mismas.

Esto permite una situacién de estabilidad y
seguridad para la aplicacién ya en produccidn
y un ambiente mds flexible para el proceso de
desarrollo. Ademds se facilita el uso de las
versiones que una vez probadas y aceptadas
por el usuario son liberadas y trasladadas al
ambiente de operacion.

Con este esquema y un cambio de mentalidad
en el grupo de ingenieros de sistemas ha sido
posible llegar a eliminar el concepto de man-
tenimiento y sustituirlo por uno de Desarrollo
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Permanente, donde cada seis meses o cada
afio es liberada una nueva versién del sistema,
con los ajustes y mejoras acordados en ese
periodo.

A los cambios urgentes o correctivos se les
llama parches (remiendos).

La actividad informdtica de la empresa se
transforma en un proceso proactivo y no serd
extrafio que un usuario esté utilizando la ver-
si6n 3.6 de su sistema contable. Seguro de que
los ingenieros de sistemas estar4n analizando
y trabajando en la versién 4.0 que serd implan-
tada en el préximo periodo. En caso de reque-
rirse un cambio urgente le dardn la versién 3.7.

4.5 CONSIDERACIONES

Son de importancia cuatro efectos colaterales
del uso de los 4GL.

1- El backlog de sistemas al contrario de
como era esperado, no disminuye sino que
aumenta con la caracteristicade que la lista de
aplicaciones en espera se v? actualizada y se
presenta la otra parte del iceberg con las nece-
sidades ocultas de la empresa.

2- Un concepto equivocado es el de consi-
derar que no se reqmeren espccmhstas para la
creacion de sistemas. Slempn: serdn indispen-
sables los servicios de administradores de ba-
ses y diccionarios de datos, as{ como
especialistas en las tecnologias contempladas
por el 4GL.
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Elusode de Bases de Datos y médulos Query
permite al usuario satisfacer por si mismo
necesidades no consideradas en el sistema .

3- Rendimiento. Se han realizado estusiic
[PRICEW 86] que demuestran un rengir:=.:-
to similar entre un sisterna creado autoni.ui:. .-
mente con un 4GL y uno creado manualme ==
en un 3GL. El rango de rendimento varii u.
un 1 a 1 hasta casi de 1 a 2, esto implica que
un 4GL ineficiente podria requerir el doble de
los recursos computador para operar.

Este efecto ha sido contrarrestado por la mi-
niaturizacion de los procesadores, memorias
y capacidad de disco, cada vez a un menor
costo. Sin embargo la velocidad con que au-
menta los requerimientos es mayor que la
velocidad con que disminuyen los precios.

4- Ciclo de planificacién. La Tecnolog®®
Informacién ha seguido un proceso de ca:
planificado de equipos y software con inic:-
valos de 3 o0 4 afios. La capacidad de crear
mds aplicaciones en menor tiempo y la ten-
dencia a utilizar bases de datos provoca que
los intervalos de cambio planificado de equi-
pos se reduzca a 2 o 3 afios como mdximo.

Las empresas deben tomar previsiones para
que la implantacién de un 4GL no se vea
afectada por problemas de disponibilidad
recursos fisicos y el no ajuste en los ¢i. .«
planificacién antes citado.



Club de Investigacion Tecnolégica

Escapando de los Sistemas del Ayer

V HERRAMIENTAS CASE

5.1 OBJETIVO DE SU DESARROLLO

CASE es el acronismo para las palabras del
inglés, Computer Aided Software Enginee-
ring que se utilizan para describir una cierta
clase de software que ayuda al desarrollo de
aplicaciones. A estas herramientas se les co-
noce también como automatizadoras del pro-
ceso de ingenieria de sistemas, es decir de las
diferentes etapas del ciclo de creacidn de sis-
temas. (véase Fig. 5).

Las primeras herramientas CASE se crearon a
solicitud del Departamento de defensa de
EEUU para usarse con el lenguaje ADA. El
uso comercial de estos productos se inicié a
principios de los 80’s con el auge de los mi-
crocomputadores. '
Los CASE permiten al Ingenieré de Sistemas
modelar, disefiar y documentar un sistema a
partir de los requerimientos iniciales del usua-
rio, apoyando luego las etapas de construc-
cién, implantacién y mantenimiento de la
aplicacién.
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Ya a finales de la década de 1980 las herra-
mientas se popularizaronen EEUU y Europa,
y en Costa Rica varias empresas lideres inicia-
ron proyectos piloto. Este software corre tan-
to en microcomputadores comod en
Main-frames, con una fuerte tendencia a utili-
zarse en micros para efectos de desarrollo de
sisternas.

Por la diversidad de componentes (Mouses,
ploters, digitalizadores,ect) y por la potencia
de los microcomputadores requeridos a este
conjunto de hardware se le denomina Esta-
cion de Trabajo.

Las herramientas CASE estdn orientadas a la
manipulacién y desarrollo a través de gréficos
y simbolos tipo ICON. Utilizan un reservorio
oenciclopedia, donde se almacena un conjun-
to de bases de datos con la informacion de las
diversas etapas del proceso de desarrollo de
sistemas, los diccionarios de datos, objetos y
relaciones asi como los gréficos y toda la
documentacion respectiva.



Club de Investigacion Tecnoldgica Escapando de los sistemas del ayer

INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION
Usuarios

A=

Pisa do Tronsizida da Sl e do fntormealia

Mantenimiento

Instalacidén

Oesarrolio Disefio
Figura §: Ciclo de Desarrollo
5.2 TIPOS
De acuerdo al uso y actividad especifica que CASE Intermedio.

se desea apoyar o automatizar las herramien-
tas CASE se clasifican como: Front CASE o
CASE Superior, Middle CASE o CASE in-
termedio y Back CASE o CASE inferior.

Orientado al andlisis del sistema, las es-
tructuras de informacién y las alternati-
vas de disefio. Almacena la mayoria de

[MORAS9] lgs detalles y observaciones relativos al
sistema que por métodos manuales no
son explicitos ni formalmente indicados.

CASE Superior.

Se utiliza para el andlisis del problema y
para la descripcion de la empresa y sus
planes. Los diagramas y estructuras en-

CASE Inferior.

Se encarga de la interfaz con la herra-

marcan los procedimientos, funciones y
documentos utilizados en'las diversas
oficinas. Se pueden considerar recursos,
metas, responsabilidades, debilidades y
fortalezas dentro de los aspectos a docu-
mentar y formalizar con la herramienta,
siempre relacionados con la aplicacion
en estudio.
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mienta generadora, ya sea un lenguaje de
tercer nivel (Cobol, Pascal, etc) o uno de
cuartonivel (Natural™, CSP™, LINC™,
ADST™) segiin la flexibilidad de la herra-
mienta.

Con base en la enciclopedia, los graficos
y demds servicios de la herramienta CA-
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SE se genera un pseudocddigo en el
lenguaje seleccionado. Este en algunos
casos puede ser ejecutado en otros re-
quiere una etapa de revisién y ajuste.

De acuerdo con la estructura de la herramienta
CASE estas se dividen en Toolkit (Conjunto
de herramientas) o Workbench (mesa de
trabajo).

Conjunto de herramientas o Toolkit.

Es una coleccién de diferentes herra-
mientas de software, integradas pero con
funciones claramente definidas y espe-
cializadas que se invocan segun sea la
fase de desarrollo en que nos encontre-
mos. Entre estas se tiene un 4GL, grafi-
cador, diccionarios, editores de texto,
analizadores de consistencia, etc.

Se utiliza un diccionario o reservorio
comun tanto para la informacién técnica
como administrativa.

b 1

»

Mesa de trabajo o Workbench.

Es una coleccién de herramientas inte-
gradas que proveen soporte indistinta-
mente a las diferentes etapas del ciclo de
ingenieria de sistemas para producir una
aplicacién documentada y ejecutable. El
ingeniero de sistemas al usar el CASE
esta implicitamente llamando o utilizan-
do partes de diversas herramientas.
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5.3 RELACION CON LAS
METODOLOGIAS DE DESARROLLO.

El proceso de utilizar una herramienta CASE
implica formalidad en todo el ciclo de desa-
rrollo de sistemas. La ingenieria de sistemas
se convierte en un factor normativo y de fija-
cién de estdndares.

Toda herramienta CASE lleva asociada una
determinada metodologia de desarrollo de sis-
temas, automatizando esta metodologia es co-
mo el CASE automatiza el ciclo de Ingenieria
de Sistemas. Esto tiene relacion con el uso de
los diagramas y graficos como fundamento de
los CASE, que deben de seguir unos ciertos
pasos y estructura, es decir una metodologia.

Existen técnicas para la definicién de requeri-
mientos, disefio de bases de datos, de progra-
mas. Una herramienta CASE puede soportar
una o varias de estas técnicas o metodologias
(FISHER 88].

Sobre metodologias para el disefio de sistemas
han habido varias generaciones. Algunas ru-
dimentarias como los iniciales diagramas de
flujo y las tablas de decision de la primera
generacion, hasta herramientas complejas co-
mo el BSP™ Business Systems Planing,
PLEXIS™,Yourdon/DeMarco™.

Las metodologias mds utilizadas son el enfo-
que estructurado de Yourdon/DeMarco, las
l6gicas de Warnier/Orr y los modelos de Ga-
ne/Sarson. La mds comin es el diseno y
andlisis estructurado pero esto puede alterarse
en el futuro con la introduccidén de las meto-
dologias orientadas a objetos.
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Al adquirirse una herramienta CASE, la em-
presa estd sometiéndose a una determinada
metodologia de trabajo. Es importante que se
tenga conciencia de la situacién y se considere
que del uso de 1a metodologia consiste en gran
medida el éxito de la herramienta CASE.

5.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Tomando en consideracion que las herramien-
tas CASE en su mayoria no son productos
maduros o concluidos a pesar de haber algu-
nas que tienen mds de cinco afios de estar en
el mercado, estdn todavia en proceso de evo-
lucidn.

Se considera lo siguiente como
ventajas:

- Las especificaciones son completas,
exhaustivas y detalladas en todas las fa-
ses. Esto mejora la calidad de los resul-
tados al evitar errores de interpretacién
entre los diferentes actores (usuarios,
analistas, ingenieros, programadores,
etc.) y agilizar las comunicaciones.

Precision y confiabilidad. Las herra-
mientas CASE poseen rutinas de verifi-
cacién de consistencia entre etapas. Uti-
lizando los diccionarios de cada fase se
confrontan y revisa la consistencia de la
informacién. Se evitan errores logicos,
como procedimientos nunca ejecutados
o datos nunca creados, por ejemplo.

Especificaciones actualizadas y man-
tenimiento mas simple. Al hacerse fre-
cuente uso de los graficos y esquemas, y
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estar estos asociados con las especifica-
ciones e inclusive automdticamente con
la generacién de pseudocddigos, '
cambios se simplifican ya que s¢ -

en un solo punto del proceso y L.
mienta acondiciona todas las otri. pa-
tes. Se alarga la vida util del sistemna.

« Reduce el tiempo de desarrollo. Esto
por la automatizacién de procedimientos
y etapas del ciclo de desarrollo. Asi por
la optimizacién al seguirse una metodo-
logia, procesos de documentacién y con-
sistencia permanentes.

« El concepto de Reverse Engineering.
* * Recientemente se ha explotado al faciii-
dad que provee el CASE de ejecutar las
etapas del ciclode desarrollode sistéma«
en forma inversa. Esto es que s¢ i..
las instrucciones (c6digo) de una apuna
cién y utilizando la herramienta CASE
paso por paso generamos las especifica-
ciones de andlisis y disefio.

El beneficio principal de este proceso es
el tomar un sistema escrito en un lengua-
je de tercera generacion generar las espe-
cificaciones y luego aplicar de nuevo el
proceso para generar lamismaaplicacién
pero en un 4GL. Es decir nos h~ - ‘as
veces de traductor entre lenguaje- - >~
diferentes tipos de bases «
(IMS/DB2™™)

. Ahorros tangibles. Derivados de una
mayor productividad, mejor calidad de
los sistemas, mejores especificaciones,
menos errores de di: :i0, mayor estanda-
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rizacién e independencia de los especia-
listas, mejor documentacién, menor in-
versidn de tiempo y esfuerzo en mante-
nimiento.

« Ahorros intangibles. Derivados de te-
ner una unica enciclopedia o reservorio,
a disposicion de otros proyectos, de fa-
cilidades para el mantenimiento, de una
mayor participacidn del usuario y de ma-
yor formalidad en el proceso de creacién
de sistemas al ser obligante utilizar una
cierta metodologia.

Como desventajas se pueden citar:

« Algunas herramientas presentan proble-
mas de integracion de médulos y fun-
ciones aun no solucionados.

« Al ser el mercado nuevo y competitivo
no existe suficiente documentacion y
experiencia con cada herramienta, espe-
cialmente en Costa Rica.

El ingeniero de sistemas debe adies-
trarse en la graficacion interactiva.
Mientras no se adquiera destreza parece-
ra mas rdpido dibujar con ldpiz y regla.

L]

La empresa debe adoptar una metodo-
logia, y formalizar al grupo de arialistas
e ingenieros de sistemas. Este proceso
puede presentar reacciones y ser costoso
en tiempo y dinero.

Podria presentarse otro cambio en el
ciclo de planificacion de la adquisicion
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de equipos aunque esto no esta demos-
trado.

5.5 CRITERIOS A SEGUIR

Enla seccidn 5.4 se muestra como las ventajas
llevan un sentido de aumentar la productivi-
dad y calidad del proceso de desarrollo de
sistemnas. Por otra parte las desventajas estardn
siendo atendidas conforme los productos CA-
SE maduren.

Las herramientas tenderdn a brindar mayores
servicios, abarcar mds actividades y ser mas
amigables para el usuario. A pesar de esto y
de ser ejecutadas en microprocesadores, el
objetivo es que estas herramientas sean- utili-
zadas por expertos para el desarrollo de siste-
mas COrporativos.

Tienen una tendencia centralizadora para
producireconomias de escalaen la funcién del
disefio y construccion de sistemas corporati-
VOs.

El paso principal consiste en reeducar al per-
sonal, promover el ambiénte para la implanta-
cién de metodologias de trabajo y el uso de
nuevas tecnologias. Se recomienda establecer
objetivos claros y desarrollar proyectos pilo-
to.

Las estaciones de trabajo y las herramientas

CASE implican inversiones de US$1 000 a
$10 000 de software por estacion y hasta
US$100 000 para equipos grandes ([WYLIE
88]. Estos altos costos deben ser justificados
por los proyectos a desarrollary los beneficios
particulares esperados en cada empresa.
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Los expertos recomiendan iniciar el uso de las
herramientas CASE de inmediato, aprovechar
las ventajas actuales, consolidar la nueva tec-
nologfa en la empresa que hard mds sencillo
el ingreso de otras muchas en el futuro cerca-
no.

Las empresas que retracen estas decisiones
no podran ser lideres en su campo, ni in-
novadoras, ni aprovechar las ventajas es-
tratégicas de las nuevas tecnologias.

w..
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VI LOS SISTEMAS HIBRIDOS

6.1 SOFTWARE DE AUTOMATIZACION En algunos casos el procesador es de dos
DE OFICINAS niveles, uno para especialistas (secreta-

. rias) y otro para usuarios menos fre-
En el campo de la Ingenieria de Sistemas la cuentes. ’

Automatizacion de Oficinas (AQO) es otra
herramienta ademds de los lenguajes de cuarta
generacion y las herramientas tipo CASE, que
aumentan la productividad y facilitan la orien-
tacién de las aplicaciones hacia el cliente.

Ademds tienen diccionarios en varios
idiomas para la verificacidn ortogrifica,
entre otros servicios.

El software de AO es una herramienta integra- « Archivo electrénico.Se dan facilidades

i : ini i6 iti los ar-
da que presta entre otras las siguientes funcio- dﬁ_admémw?c‘onoiu:’rﬁ?nl‘:; ::jzd iO i,
nes [HIRSCHHEIM 86]. * chivos de notas, con multip gos y

llaves para recuperacion y acceso, junto
con la generacién de reportes de activi-

« Correo Electronico. Servicio de envio
dad y gufa.

de mensajes, notas y documentos crea-
dos con diferentes herramientas ( proce-
sadores de texto y hojas electrénicas) por

* via electrénica a uno o varios casilleros
postales. El correo puede ser privado,
certificado, de seguridad, de distribu-
cidn, entre otros.

« Administrador de tiempo. Servicio de
calendarios particulares o de la empresa,
agendas y.cronogramas.

. Servicios personales. Tales como recor-
datorios, guias telefénicas, convocatoria

: cordinacién de reuniones.
+ Procesamiento de Texto. Los paquetes y

de AQ traen un procesador nativo pero

. . Administrador de Informacion. Un
en general aceptan muchos otros tipos.

modulo especial para invocar otras apli-
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caciones, programas creados por el usua-
rio, paquetes de graficacion, para simu-
lacién, de consul-tas no previstas y ge-
neradores de reportes, todos con relacién
a bases de datos corporativas o departa-
mentales.

Administrador de Procesos. Este ser-
vicio cuenta con facilidades para el in-
greso o captura de datos, generalmente
via simulacidn electrénica de férmulas.
Facilidades de seguimiento y rastreo de
documentos y formularios, operaciones
de control y productividad ademds de un
control contable interno del costo de ca-
da servicio brindado.

« Menores gastos al poder compartirse re-
cursos caros tales como impresoras l4-
ser.

Consideraciones para el uso de la
Automatizacion de Oficinas.

« Debe existir un numero adecuadoo
critica de usuarios dentro de la emjpres. |
unos pocos no generan necesidades de
comunicacion.

« Debe agregarse aplicaciones que den
mds valor y utilidad a la red de comuni-
caciones. Opciones y acceso a bases de
datos asi como la automatizacién de pro-

cedimiento son efectivas.
Beneficios de la AO. « Debe motivarse al uso permanente; Se
recomienda el envio de informacion pe-

Los beneficios directos del uso de estas he- riédica como boletines y noticias.

rramientas en la organizacion se reflejan en :

» Mejoras significativas en la comunica-
cién interna.

« Mejoras en la calidad y productividad de
las labores repetitivas de creacion, archi-
vo y distribucién de documentos.

« Da mayor nivel a las funciones de los
empleados de escritorio.

« Menores gastos en papel.

+ Contacto simple de los ejecutivos con la
informdtica, facilitando el acceso a ba-
ses de datos y a otras aplicaciones.

» Mejora en la cantidad y calidad de infor-
macion para la toma de decisiones.
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Resistencia al cambio. A todo nivelen la
empresa habrd usuarios que no tengan
interés por utilizar la A.O. Si la motiva-
cién y el ejemplo de otros no los lleva a
integrarse, debe buscarse otras tecnolo-
gias que los mantengan ligados a la red
de A.O. Por ejemplo para gerentes reti-
centes a utilizar micros puede instalarse
un sistema de correo de voz (Voice
Mail), cuya interfaz con la micro es el
teléfono y se integra al software de A.C".

Costos. El software de AO junto con las
redes de transmision de datos/voz en la
empresa implican fuertes inversiones
que tienen tendencia a crecer, al quererse
integrar cada vez a mds personal e inclu-
sive a redes externas.
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6.2 ¢, QUE SON SISTEMAS HIBRIDOS?

Son sistemas hibridos aquellos que combinan
elementos de la tecnologia de Automat iza-
cion de Oficinas, de los sistemas corpora-
tivo y de los sistemas de telecomunicaciones
para crear otros sistemas, orientados al cliente
y que satisfacen una necesidad real de la em-
presa.

Tipos:

A. La Automatizacion de Procedimien-
tos(AP):

Se considera a esto la principal ventaja de
implantar la Automatizacién de Oficinas en
unaorganizacion. Este servicio no fue del todo
previsto en las primeras versiones de estas
herramientas.

Tiene como base el médulo Administrador de
Documentos del software de AO.

Consiste esta facilidad en poder manejar todos
los formularios internos de la empresa en for-
ma electronica. Estos se dibujan y archivan
en un banco de formularios. Al invocarse son
completados por el interesado.

Cada formulario tiene asociada una ruta a
seguir y una serie de condiciones a cumplir.
De esta forma el documento es trasladado
automdticamente via el correo electrénico a
otro casillero. Luego de verificarse se cum-
plan las condiciones asociadas a ese casillero
se traslada a otro punto segin indique la ruta.
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Por ejemplo una orden de compra, la llama el
interesado, pone los datos que competen, co-
mo el cédigo del articulo, descripcion, canti-
dad, precio y fecha. Luego la orden se registra
en la base de datos contable, automdticamente
se le agrega mds informacidn, como el cédigo
contable. El médulo la transfiere a la jefatura
inmediata para su aprobacion. Este pone su
palabra clave en el documento, se chequea la
validez y de proceder se envia automdtica-
mente a la oficina de Compras para el registro
y archivo electrénico del documento y se afec-
te la base de datos de Presupuesto.

Otro ejemplo simple puede ser el formulario
para mensajes telefénicos cuya ruta es muy
corta, receptor-destinatario. :

Las ventajas de esto son:

« Seguimiento automatico de los formu-
larios, se conoce en manos de quién se
encuentra.

« Control de férmulas. Se lleva una se-
cuencia y control electrénico de cada
férmula, sin extravios.

« Proceso en paralelo. La Automa- ti-
zacién de Procedimientos garantiza el
trdmite en paralelo de un documento
donde todos los actores tienen conoci-
miento de las acciones de los otros.

« Productividad. Se sabe donde o quién
es el cuello de botella en el proceso del
formulario y se pueden tomar medidas
correctivas.
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« Seguridad. Las palabras claves, la no
existencia de formularios en papel y el
registro electrénico dan mds seguridad a
los trdmites.

» Sustitucién de aplicaciones tradiciona-
les. Muchos sistemas corporativos y de-
partamentales que interactian con los
clientes a través de formularios dejan de
tener sentido. Las férmulas y los siste-
mas pueden ficilmente ser sustituidos
por el médulo de automatizacién de pro-
cedimientos.

Esto por si solo justifica los costos de un
software de Automatizacion de Oficinas
al ahorrarse esfuerzos y dinero en la
construccion de muchos sistemas.

Por su relacion con el cliente y el apoyo
en la gestion y logro de objetivos en las
organizaciones la Automatizacién de
Oficinas y la Automatizacién de Proce-
dimientos son aplicaciones estratégicas.

B. Aplicaciones de perfil Sﬁtratégicoz

Se incluyen dentro de este grupo, aplicaciones
que utilizan fuertemente bases de datos corpo-
rativas, que son diferentes o dan ventajas com-
parativas y que tienen un impacto directo en
las funciones claves o principales de la orga-
nizacién. De esta forma tienen una relacién
con los servicios que reciben los clientes.
Ejemplos son :

- Aplicaciones donde la empresa le instala
al cliente o a sus agentes vendedores
computadores personales, conectados a
los sistemas corporativos para brindar
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informacidn y promociones, a la vez que
recibe 6rdenes de pedidos. La informa-
cién es enviada a los sistemas de despa-
cho e inventarios. La demanda de pro-
ductos influye directamente en el siste-
ma de compras de materias primas y
siguiéndose el mismo enfoque estos pe-
didos a los proveedores se realizarian
también electrénicamente.

- Sistemas donde los usuarios tienen mi-
cros o terminales ligadas a los computa-
dores principales para tener informacién
detallada de productos y procedimien-
tos. Como ejemplo en EEUU desde hace

- varios afios las empresas farmacéuticas
han instalado en las farmacias equipos
conectados a sus laboratorios y bahcos
de informacién para brindar la posolo-
gia, contraindicaciones, propiedades,
promociones y precios entre otros datos
de sus productos. De esta forma han
logrado disminuir en mds de dos meses
laintroduccién de nuevos medicamentos
al mercado.

Junto a esto han sido desarrolladas otras
aplicaciones de valor agregado, inclu-
yendo en las redes a los médicos. Las

" " recetas se formulan electronicamente y

mantiene un registro de la situacién de

: ‘. ‘cada paciente en dreas geogréficas dis-
" "persas.

{

« Aplicaciones donde ladecision del clien-
te debe rdpidamente quedar reflejada en
los registros corporativos. Tal el caso de
las pélizas de seguros, las operaciones
con valores, los registros del cumpli-
miento de trdmites legales y pagos de
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impuestos. Esto permite a la empresa Definiendo de forma clara y cuantificable los
mantener su parte del mercado y facilita objetivos estratégicos a lograr, podemos facil-

la relacién cliente-venta. mente integrar los Sistemas Hibridos como
soluciones eficaces. Por ejemplo, objetivos

En términos generales los Sistemas Hibridos concretos como: reducir en un 40% el nimero
han sido usados para : de personal dedicado a atender consultas tele-

fénicas, disminuir en un 50% el espacio dedi-
cado al archivo de documentos y reducir a 6
minutos el iempo tomado en atender un pedi-
do, permiten al ingeniero de sistemas y al
usuario aprovechar atin mds las posibilidades
que brindan las nuevas tecnologias.

» Preparar planes de trabajo a vendedores
y agentes. Integrando informacién como
el historial de compras del cliente, su
posicién financiera, las ofertas y promo-
ciones de la empresa, los limites de cré-
dito, el valor en el mercado de acciones,
datos sobre los productos que fabrica o
distribuye y otros aspectos similares. Es-
to lo recibe el empleado en su casa a
través del microcomputador y no gasta
tiempo en desplazarse al trabajo sino
directamente a los clientes.

Proveer asistencia inteligente a los clien-
tes que llaman telefénicamente. Se reco-
gen Ordenes, se brinda informacién via
sistemas de correo de voz (voice mail).

Integrar informacién de bases de datos
corporativas a hojas electrénicas y pro-
cesadores de texto.

« Enrutamiento electrénico de documen-
tos.

» Acceso a bases de datos internacionales
y a mercados electrénicos.

Y pueden ser usados para muchas otras acti-
vidades, la imaginacion es el limite.
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VII CONCLUSIONES

En la Ingenieria de Sistemas (proceso de
planificacién, disefio, construccién y puesta
en marcha de un sistema computacional), se
requiere el uso de metodologias (prototipos,
andlisis y disefio estructurado) para aprove-
char las ventajas de las nuevas herramientas
para desarrollar sistemas.

El uso de metodologias, por ejemplo los pro-
totipos, implican una mejor organizacién y
estandarizacién de procedimientos que es be-
neficiosa en términos de cantidad de sistemas
desarrollados.

Las nuevas herramientas permiten a los geren-
tes y planificadores utilizar la informdtica co-
mo arma estratégica para el logro de los
objetivos de la organizacidn, al liberarse esta
disciplina de muchas de las ataduras del pasa-
do.

Como ya se ha comentado, debe crearse un
ambiente apropiado para la introduccidn exis-
tosade las nuevas tecnologias de Ingenieria de
Sistemas en la empresa. También debe fo-
mentarse una cultura informdtica que facilite
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introducir nuevos conceptos ¢ ideas, para asi
modificar el papel de la informdtica orientdn-
dola hacia los aspectos claves de la empresa y
hacia el cliente. J

Eldesconocimiento formal de los nuevos con-
ceptos de la Tecnologia de la Informacion
(TT), unido al poco interés sobre el estudio de
las tendencias, la falta de sentido estratégico
en los sistemas y la poca armonia entre los
planes de automatizacion y las metas de la
organizacién; hacen que el uso de nuevas
herramientas en muchos casos no generen los
beneficios esperados. Muchos siguen creando
sistemas del ayer que poco impacto producen
en la empresa de hoy.

Es recomendable tener presentes las tend~~
cias de las Tecnologias de Informac:

con el fin de planificar y desarrolla: ..
madtica dentro de la organizacién. Esto es ne-
cesario para establecer el rol de los nuevos
sistemas y su orientacion al cliente.

A pesar de varios inconvenientes provocados
por la falta de ajustes en las herramientas;
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debido esto principalmente a la falta de expe-
riencia, por lo nuevo de las tecnologias; los
beneficios son tan abultados que compensan,
sobrepasan y minimizan las consideraciones
indicadas para los 4GL, las herramientas CA-
SE y los sistemas Hibridos .

Es previsible a corto plazo que las herramien-
tas CASE y los 4GL se integren en una sola.
Esta politica facilitard la introduccién del CA-
SE en Costa Rica, al existir muchas empresas
que ya utilizan lenguajes de cuarta generacion.

Por encontrarse estas herramientas en proce-
so de desarrollo, faltan muchos aspectos por
afinar y otros por considerar, sin embargo toda
empresa que desee obtener ventajas compa-
rativas y estratégicas de sus sistemas de in-
formacién; como requisito para mejorar la
productividad y la competitividad, debe pre-
pararse para utilizarlas.
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