UNIDAD 6: DISENO

Qué es el disefo?. Objetivos del disefio de un sistema. Caracteristicas de un buen disefio. Técnicas de
disefio. Evaluacion y validacién del disefo. Disefio de las entradas. Disefio de las salidas. Disefio de la
interfaz de usuario. Reglas de oro. Definicion de objetos y acciones de la interfaz. Definicion de la
arquitectura del sistema. Definicidn de estandares de disefio. Disefio de archivos y base de datos. Disefio

de los procesos. PARADIGMA ESTRUCTURADO: Disefio modular:

Descripcion y objetivos

El objetivo del proceso de Disefio del Sistema Sistema de Informacién Informacién (DSI) es la
definicién de la arquitectura del sistema y del entorno tecnolégico que le va a dar soporte,
junto con la especificacion detallada de los componentes del sistema de informacion.

Diseno de las SALIDAS

| diseno de software agrupa el conjunto de principios, conceptos y practicas que llevan al
desarrollo de un sistema o producto de alta calidad. Los principios de diseno establecen
una filosofia general que guia el trabajo de diseno que debe ejecutarse. Deben entenderse
los conceptos de diseno antes de aplicar la mecanica de éste, y la practica del diseno en si lleva
a la creacion de distintas representaciones del software que sirve como guia para la actividad
de construccion que siga.
El diseno es crucial para el éxito de la ingenieria de software. A principios de la década de
1990, Mitch Kapor, creador de Lotus 1-2-3, publico en Dr. Dobbs Journal un “manifiesto del di-
seno de software”. Decia lo siguiente:

¢Qué es el diseno? Es donde se esta con un pie en dos mundos —el de la tecnologia y el de las perso-
nas y los propositos humanos— que tratan de unificarse...

Vitruvio, romano critico de arquitectura, afirmaba que los edificios bien disenados eran aquellos
que tenian resistencia, funcionalidad y belleza. Lo mismo se aplica al buen software. Resistencia: un
programa no debe tener ningtin error que impida su funcionamiento. Funcionalidad: un programa debe
se apropiado para los fines que persigue. Belleza: la experiencia de usar el programa debe ser placen-
tera. Estos son los comienzos de una teoria del disefio de software.

El objetivo del diseno es producir un modelo o representacién que tenga resistencia, funciona-
lidad y belleza. Para lograrlo, debe practicarse la diversificacion y luego la convergencia. Belady



MIRADA

Una

&£Qué es? El disefio es lo que casi fodo inge-
niero quiere hacer. Es el lugar en el que las
reglas de la creatividad —los requerimientos de
los participantes, las necesidades del negocio y
las consideraciones técnicas— se unen para formular un
producto o sistema. El disefio crea una representacién o
modelo del sofiware, pero, a diferencia del modelo de los
requerimientos (que se centra en describir los datos que se
necesitan, la funcién y el comportamiento), el modelo de
disefio proporciona detfalles sobre arquitectura del soft-
ware, estructuras de datos, inferfaces y componentes que
se necesitan para implementar el sistema.

¢Quién lo hace? Ingenieros de software llevan a cabo
cada una de las tareas del disefio.

¢Por qué es importante? El disefio permite modelar el
sistema o producto que se va a construir. Este modelo se
evalua respecto de la calidad y su mejora antes de generar
cédigo; después, se efectian pruebas y se involucra a
muchos usuarios finales. El disefio es el lugar en el que se

RAPIDA

arquitectura del sistema o producto. Después se modelan
las interfaces que conectan al software con los usuarios
finales, con ofros sistemas y dispositivos, y con sus propios
componentes constitutivos. Por ltimo, se disefian los com-
ponentes del software que se utilizan para construir el sis-
tema. Cada una de estas perspectivas representa una
accién de disefio distinta, pero todas deben apegarse a un
conjunto bésico de conceptos de disefio que guie el traba-
jo de produccién de software.

éCudl es el producto final? El trabgjo principal que se

produce durante el disefio del software es un modelo de
disefio que agrupa las representaciones arquitecténicas,
interfaces en el nivel de componente y despliegue.

¢Como me aseguro de que lo hice bien? El modelo

d

e disefio es evaluado por el equipo de software en un
esfuerzo
mejores alternativas y si es posible

implementar el modelo dentro de las restricciones, plazo y
costo que se hayan establecido.

establece la calidad del software.
¢Cudles son los pasos? El disefio representa al software
de varias maneras. En primer lugar, debe representarse la

8.1

DISENO EN EL CONTEXTO DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

Q Cita:

“Hl milagro més comin de la
ingenieria de software es la
transicion del andlisis ol disefio
y de éste al codigo.”

Richard Due’

&ousms

El diseno del soffware siempre debe
comenzar con el andlsis de los
datas, pues son el fundamento de
todos los demds elementos del
disefio. Una vez obtenido el
fundamento, se obtiene lo
arquitectura. Slo enfonces deben
realizarse otros trabajos del diseiio.

El diseno de software se ubica en el area técnica de la ingenieria de software y se aplica sin
importar el modelo del proceso que se utilice. El diseno del software comienza una vez que se
han analizado y modelado los requerimientos, es la ultima accion de la ingenieria de soft-
ware dentro de la actividad de modelado y prepara la etapa de construccion (generacion y
prueba de codigo).

Cada uno de los elementos del modelo de requerimientos (capitulos 6 y 7) proporciona infor-
macion necesaria para crear los cuatro modelos de diseno necesarios para la especificacion
completa del diseno. En la figura 8.1 se ilustra el flujo de la informacion durante el diseno del
software. El trabajo de diseno es alimentado por el modelo de requerimientos, manifestado por
elementos basados en el escenario, en la clase, orientados al flujo, y del comportamiento. El
empleo de la notacion y de los métodos de diseno estudiados en los ultimos capitulos produce
disenos de los datos o clases, de la arquitectura, de la interfaz y de los componentes.

El diseno de datos o clases transforma los modelos de clases (capitulo 6) en realizaciones de
clases de diseno y en las estructuras de datos que se requieren para implementar el software.
Los objetos y relaciones definidos en el diagrama CRC y el contenido detallado de los datos
ilustrado por los atributos de clase y otros tipos de notacion dan la base para el diseno de los
datos. Parte del diseno de clase puede llevarse a cabo junto con el diseno de la arquitectura del
software. Un diseno mas detallado de las clases tiene lugar cuando se disena cada componente
del software.

El diseno de la arquitectura define la relacion entre los elementos principales de la estructura
del software, los estilos y patrones de diseno de la arquitectura que pueden usarse para alcanzar



los requerimientos definidos por el sistema y las restricciones que afectan la forma en la que se
implementa la arquitectura [Sha96]. La representacion del disefno de la arquitectura —el marco
de un sistema basado en computadora— se obtiene del modelo de los requerimientos.

El diseno de la interfaz describe la forma en la que el software se comunica con los sistemas
que interactian con €l y con los humanos que lo utilizan. Una interfaz implica un flujo de infor-
macion (por ejemplo, datos o control) y un tipo especifico de comportamiento. Entonces, los
modelos de escenarios de uso y de comportamiento dan mucha de la informacién requerida
para disenar la interfaz.

El diseno en el nivel de componente transforma los elementos estructurales de la arquitec-
tura del software en una descripcion de sus componentes en cuanto a procedimiento. La infor-
macion obtenida a partir de los modelos basados en clase, flujo y comportamiento sirve como
la base para disenar los componentes.

Durante el diseno se toman decisiones que en ultima instancia afectaran al éxito de la cons-
truccion del software y, de igual importancia, a la facilidad con la que puede darse manteni-
miento al software. Pero, ;por qué es tan importante el diseno?

La importancia del diseno del software se resume en una palabra: calidad. El diseno es el
sitio en el que se introduce calidad en la ingenieria de software. Da representaciones del soft-
ware que pueden evaluarse en su calidad. Es la unica manera de traducir con exactitud a un
producto o sistema terminado los requerimientos de los participantes. Es el fundamento de toda
la ingenieria de software y de las actividades que dan el apoyo que sigue. Sin diseno se corre el
riesgo de obtener un sistema inestable, que falle cuando se hagan cambios pequenos, o uno que
sea dificil de someter a prueba, o en el que no sea posible evaluar la calidad hasta que sea de-
masiado tarde en el proceso de software, cuando no queda mucho tiempo y ya se ha gastado
mucho dinero.

) Traduccidn del modelo de requerimientos al modelo de disefio

N

Eemeniotlbocados Elementos orientados
en el escenario al flujo
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8.2 EL PROCESO DE DISENO

El diseno de software es un proceso iterativo por medio del cual se traducen los requerimientos
en un “plano” para construir el software. Al principio, el plano ilustra una vision holistica del
software. Es decir, el diseno se representa en un nivel alto de abstraccion, en el que se rastrea
directamente el objetivo especifico del sistema y los requerimientos mas detallados de datos,
funcionamiento y comportamiento. A medida que tienen lugar las iteraciones del diseno, las
mejoras posteriores conducen a niveles menores de abstracciéon. Estos también pueden ras-
trearse hasta los requerimientos, pero la conexion es mas sutil.

Lineamientos de la calidad. A fin de evaluar la calidad de una representacion del diseno,
usted y otros miembros del equipo de software deben establecer los criterios técnicos de un
buen diseno. En la seccion 8.3 se estudian conceptos de diseno que tambien sirven como crite-

rios de calidad del software. En este momento, considere los siguientes lineamientos para el
diseno:

1.

8.

Debe tener una arquitectura que 1) se haya creado con el empleo de estilos o patrones
arquitectonicos reconocibles, 2) esté compuesta de componentes con buenas caracte-
risticas de diseno (éstas se analizan mas adelante, en este capitulo), y 3) se implemen-
ten en forma evolutiva,? de modo que faciliten la implementacion y las pruebas.

Debe ser modular, es decir, el software debe estar dividido de manera logica en elemen-
tos o subsistemas.

Debe contener distintas representaciones de datos, arquitectura, interfaces y compo-
nentes.

Debe conducir a estructuras de datos apropiadas para las clases que se van a imple-
mentar y que surjan de patrones reconocibles de datos.

Debe llevar a componentes que tengan caracteristicas funcionales independientes.

Debe conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones entre los
componentes y el ambiente externo.

Debe obtenerse con el empleo de un método repetible motivado por la informacién ob-
tenida durante el analisis de los requerimientos del software.

Debe representarse con una notacion que comunique con eficacia su significado.

Estos lineamientos de diseno no se logran por azar. Se consiguen con la aplicacion de los prin-

cipios de diseno fundamentales, una metodologia sistematica y con revision.

Atributos de la calidad. Hewlett-Packard [Gra87] desarrolld un conjunto de atributos de la
calidad del software a los que se dio el acronimo FURPS: funcionalidad, usabilidad, confiabili-
dad, rendimiento y mantenibilidad. Los atributos de calidad FURPS representan el objetivo de
todo diseno de software:



e La funcionalidad se califica de acuerdo con el conjunto de caracteristicas y capacidades
del programa, la generalidad de las funciones que se entregan y la seguridad general del
sistema.

e La usabilidad se evalua tomando en cuenta factores humanos (véase el capitulo 11), la
estética general, la consistencia y la documentacion.

e La confiabilidad se evalua con la medicion de la frecuencia y gravedad de las fallas, la
exactitud de los resultados que salen, el tiempo medio para que ocurra una falla (TMPF),
la capacidad de recuperacion ante ésta y lo predecible del programa.

e El rendimiento se mide con base en la velocidad de procesamiento, el tiempo de
respuesta, el uso de recursos, el conjunto y la eficiencia.

e La mantenibilidad combina la capacidad del programa para ser ampliable (extensibi-
lidad), adaptable y servicial (estos tres atributos se denotan con un término mas comun:
mantenibilidad), y ademas que pueda probarse, ser compatible y configurable (capacidad
de organizar y controlar los elementos de la configuracion del software, véase el
capitulo 22) y que cuente con la facilidad para instalarse en el sistema y para que se
detecten los problemas.

No todo atributo de la calidad del software se pondera por igual al disenarlo. Una aplicacion tal
vez se aboque a lo funcional con énfasis en la seguridad. Otra quiza busque rendimiento con la
mira puesta en la velocidad de procesamiento. En una tercera se persigue la confiabilidad. Sin
importar la ponderacion, es importante observar que estos atributos de la calidad deben to-
marse en cuenta cuando comienza el diseno, no cuando haya terminado éste y la construccion
se encuentre en marcha.

8.3 COoNCEPTOS DE DISENO

8.3.1 Abstraccién

Cuando se considera una solucién modular para cualquier problema, es posible plantear mu-
chos niveles de abstraccion. En el mas elevado se enuncia una solucion en términos gruesos
con el uso del lenguaje del ambiente del problema. En niveles mas bajos de abstraccion se da
la descripcion mas detallada de la solucion. La terminologia orientada al problema se acopla
con la que se orienta a la implementacién, en un esfuerzo por enunciar la solucion. Por ultimo,

en el nivel de abstraccion mas bajo se plantea la solucion, de modo que pueda implementarse
directamente.

Cuando se desarrollan niveles de abstraccion distintos, se trabaja para crear abstracciones
tanto de procedimiento como de datos. Una abstraccion de procedimiento es una secuencia de
instrucciones que tienen una funcion especifica y limitada. El nombre de la abstraccion de pro-
cedimiento implica estas funciones, pero se omiten detalles especificos. Un ejemplo de esto
seria la palabra abrir, en el caso de una puerta. Abrir implica una secuencia larga de pasos del
procedimiento (caminar hacia la puerta, llegar y tomar el picaporte, girar éste y jalar la puerta,
retroceder para que la puerta se abra, etcétera).”

Una abstraccion de datos es un conjunto de éstos con nombre que describe a un objeto de
datos. En el contexto de la abstraccion de procedimiento abrir, puede definirse una abstraccion
de datos llamada puerta. Como cualquier objeto de datos, la abstraccion de datos para puerta
agruparia un conjunto de atributos que describirian la puerta (tipo, direccion del abatimiento,
mecanismo de apertura, peso, dimensiones, etc.). Se concluye que la abstraccion de procedi-
miento abrir usaria informacion contenida en los atributos de la abstraccion de datos puerta.



8.3.2 Arquitectura

La arquitectura del software alude a “la estructura general de éste y a las formas en las que ésta
da integridad conceptual a un sistema” [Sha95a]. En su forma mas sencilla, la arquitectura es la
estructura de organizacion de los componentes de un programa (moédulos), la forma en la que
éstos interactuian y la estructura de datos que utilizan. Sin embargo, en un sentido mas amplio,
los componentes se generalizan para que representen los elementos de un sistema grande y sus
interacciones.

Una meta del disefio del software es obtener una aproximacion arquitecténica de un sistema.
Esta sirve como estructura a partir de la cual se realizan las actividades de disefio mas detalla-
das. Un conjunto de patrones arquitectonicos permite que el ingeniero de software resuelva
problemas de disefio comunes.

Shaw y Garlan [Sha95a] describen un conjunto de propiedades que deben especificarse como
parte del disefio de la arquitectura:

Propiedades estructurales. Este aspecto de la representacion del disefio arquitectonico define
los componentes de un sistema (modulos, objetos, filtros, etc.) y la manera en la que estan agrupados
€ interactiian unos con otros. Por gjemplo, los objetos se agrupan para que encapsulen tanto datos
como el procedimiento que los manipula e interactien invocando métodos.

Propiedades extrafuncionales. La descripcion del diseno arquitectonico debe abordar la forma
en la que la arquitectura del diseno satisface los requerimientos de desempeno, capacidad, confiabi-
lidad, seguridad y adaptabilidad, asi como otras caracteristicas del sistema.

Familias de sistemas relacionados. El diseno arquitectonico debe basarse en patrones repeti-
bles que es comun encontrar en el diseno de familias de sistemas similares. En esencia, el diseno debe
tener la capacidad de reutilizar bloques de construccion arquitectonica.

Dada la especificaciéon de estas propiedades, el disefio arquitectonico se representa con el uso
de uno o mas de varios modelos diferentes [Gar95]. Los modelos eslructurales representan la
arquitectura como un conjunto organizado de componentes del programa. Los modelos de marco
aumentan el nivel de abstraccion del disefio, al tratar de identificar patrones de disefio arquitec-
tonico repetibles que se encuentran en tipos similares de aplicaciones. Los modelos dindmicos
abordan los aspectos estructurales de la arquitectura del programa e indican como cambia la



8.3.3 Patrones

Brad Appleton define un patrén de diseno de la manera siguiente: “Es una mezcla con nombre
propio de puntos de vista que contienen la esencia de una solucion demostrada para un pro-
blema recurrente dentro de cierto contexto de necesidades en competencia” [App00]. Dicho de
otra manera, un patron de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema
particular del disefio dentro de un contexto especifico y entre “fuerzas” que afectan la manera
en la que se aplica y en la que se utiliza dicho patron.

El objetivo de cada patron de disefio es proporcionar una descripcion que permita a un dise-
nador determinar 1) si el patron es aplicable al trabajo en cuestion, 2) si puede volverse a usar
(con lo que se ahorra tiempo de disefio) y 3) si sirve como guia para desarrollar un patron distinto
en funciones o estructura. En el capitulo 12 se estudian los patrones de disefio.

8.3.4 Divisién de problemas

La division de problemas es un concepto de diseno que sugiere que cualquier problema complejo
puede manejarse con mas facilidad si se subdivide en elementos susceptibles de resolverse u
optimizarse de manera independiente. Un problema es una caracteristica o comportamiento que
se especifica en el modelo de los requerimientos para el software. Al separar un problema en
sus piezas mas pequenas y por ello mas manejables, se requiere menos esfuerzo y tiempo para
resolverlo.

Sipara dos problemas, p, v p,, la complejidad que se percibe para p, es mayor que la percibida
para p,, entonces se concluye que el esfuerzo requerido para resolver p, es mayor que el nece-
sario para resolver p,. Como caso general, este resultado es intuitivamente obvio. Lleva mas
tiempo resolver un problema dificil.

También se concluye que cuando se combinan dos problemas, con frecuencia la complejidad
percibida es mayor que la suma de la complejidad tomada por separado. Esto lleva a la estrategia
de divide y venceras, pues es mas facil resolver un problema complejo si se divide en elementos
manejables. Esto tiene implicaciones importantes en relacion con la modularidad del software.

8.3.5 Modularidad

La modularidad es la manifestacion mas comun de la division de problemas. El software se di-
vide en componentes con nombres distintos y abordables por separado, en ocasiones llamados
moédulos, que se integran para satisfacer los requerimientos del problema.
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Se ha dicho que “la modularidad es el Unico atributo del software que permite que un pro-
grama sea manejable en lo intelectual” [Mye78]. El software monolitico (un programa grande
compuesto de un solo modulo) no es facil de entender para un ingeniero de software. El nimero
de trayectorias de control, alcance de referencia, nimero de variables y complejidad general
haria que comprenderlo fuera casi imposible. En funcion de las circunstancias, el diseno debe
descomponerse en muchos modulos con la esperanza de que sea mas facil entenderlos y, en
consecuencia, reducir el costo requerido para elaborar el software.

Segun el punto de vista de la division de problemas, seria posible concluir que si el software
se dividiera en forma indefinida, el esfuerzo requerido para desarrollarlo jseria despreciable por
pequeno! Desafortunadamente, hay otras fuerzas que entran en juego y que hacen que esta
conclusion sea (tristemente) invalida. De acuerdo con la figura 8.2, el esfuerzo (costo) de desa-
rrollar un maodulo individual de software disminuye conforme aumenta el nimero total de moé-
dulos. Dado el mismo conjunto de requerimientos, tener mas modulos significa tamafios indi-
viduales mas pequenos. Sin embargo, a medida que se incrementa el nimero de médulos, el
esfuerzo (costo) asociado con su integracion también aumenta. Estas caracteristicas llevan a

una curva de costo total como la que se muestra en la figura. Existe un niimero, M, de modulos
que arrojarian el minimo costo de desarrollo, pero no se dispone de las herramientas necesarias
para predecir M con exactitud.

Las curvas que aparecen en la figura 8.2 constituyen una guia util al considerar la modulari-
dad. Deben hacerse modulos, pero con cuidado para permanecer en la cercania de M. Debe
evitarse hacer pocos o muchos modulos. Pero, ;como saber cual es la cercania de M? ;Cuan
modular debe hacerse el software? Las respuestas a estas preguntas requieren la comprension
de otros conceptos de disefio que se analizan mas adelante en este capitulo.

Debe hacerse un disefio (y el programa resultante) con médulos, de manera que el desarrollo
pueda planearse con mas facilidad, que sea posible definir y desarrollar los incrementos del
software, que los cambios se realicen con mas facilidad, que las pruebas y la depuracion se
efectien con mayor eficiencia y que el mantenimiento a largo plazo se lleve a cabo sin efectos
colaterales de importancia.

8.3.6 Ocultamiento de informacion

El concepto de modularidad lleva a una pregunta fundamental: “;Cémo descomponer una so-
lucion de software para obtener el mejor conjunto de médulos?” El principio del ocultamiento
de informacion sugiere que los modulos se “caractericen por decisiones de disefio que se ocul-
ten (cada una) de las deméas”. En otras palabras, deben especificarse y disefiarse modulos, de
forma que la informacion (algoritmos y datos) contenida en un modulo sea inaccesible para los
que no necesiten de ella.



8.3.7 Independencia funcional

El concepto de independencia funcional es resultado directo de la separacion de problemas y de
los conceptos de abstraccion y ocultamiento de informacion. En escritos cruciales sobre el di-
seno de software, Wirth [Wir71] y Parnas [Par72] mencionan técnicas de mejora que promueven
la independencia modular. Los trabajos posteriores de Stevens, Myers y Constantine [Ste74] dan
solidez al concepto.

La independencia funcional se logra desarrollando modulos con funciones “miopes” que
tengan “aversion” a la interaccion excesiva con otros modulos. Dicho de otro modo, debe dise-
harse software de manera que cada modulo resuelva un subconjunto especifico de requerimien-
tos y tenga una interfaz sencilla cuando se vea desde otras partes de la estructura del programa.
Es logico preguntar por qué es importante la independencia.

El software con modularidad eficaz, es decir, con mddulos independientes, es mas facil de
desarrollar porque su funcién se subdivide y las interfaces se simplifican (cuando el desarrollo
es efectuado por un equipo hay que considerar las ramificaciones). Los modulos independientes
son mas faciles de mantener (y probar) debido a que los efectos secundarios causados por el
disefio o por la modificacion del codigo son limitados, se reduce la propagacion del error y es
posible obtener médulos reutilizables. En resumen, la independencia funcional es una clave
para el buen disefio y éste es la clave de la calidad del software.

La independencia se evalua con el uso de dos criterios cualitativos: la cohesion y el acopla-
miento. La cohesion es un indicador de la fortaleza relativa funcional de un moédulo. El acopla-
miento lo es de la independencia relativa entre modulos.

La cohesion es una extension natural del concepto de ocultamiento de informacion descrito
en la seccion 8.3.6. Un modulo cohesivo ejecuta una sola tarea, por lo que requiere interactuar
poco con otros componentes en otras partes del programa. En pocas palabras, un modulo co-
hesivo debe (idealmente) hacer s6lo una cosa. Aunque siempre debe tratarse de lograr mucha
cohesion (por ejemplo, una sola tarea), con frecuencia es necesario y aconsejable hacer que
un componente de software realice funciones multiples. Sin embargo, para lograr un buen di-
sefio hay que evitar los componentes “esquizofrénicos” (modulos que llevan a cabo funciones
no relacionadas).

El acoplamiento es una indicacion de la interconexion entre modulos en una estructura de
software, y depende de la complejidad de la interfaz entre modulos, del grado en el que se entra
o se hace referencia a un modulo y de qué datos pasan a través de la interfaz. En el disefio de
software, debe buscarse el minimo acoplamiento posible. La conectividad simple entre modulos
da como resultado un software que es mas facil de entender y menos propenso al “efecto de
oleaje” [Ste74], ocasionado cuando ocurren errores en un sitio y se propagan por todo el sis-
tema.
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Dimensién del proceso

8.4.1 Elementos del diseno de datos

Igual que otras actividades de la ingenieria de software, el diseno de datos (en ocasiones deno-
minado arquilectura de datos) crea un modelo de datos o informacion que se representa en un
nivel de abstraccion elevado (el punto de vista del usuario de los datos). Este modelo de los
datos se refina después en forma progresiva hacia representaciones mas especificas de la im-
plementacion que puedan ser procesadas por el sistema basado en computadora. En muchas
aplicaciones de software, la arquitectura de los datos tendra una influencia profunda en la ar-
quitectura del software que debe procesarlo.

La estructura de los datos siempre ha sido parte importante del disefio de software. En el
nivel de componentes del programa, del diseno de las estructuras de datos y de los algoritmos
requeridos para manipularlos, es esencial la creacion de aplicaciones de alta calidad. En el nivel
de la aplicacion, la traduccién de un modelo de datos (obtenido como parte de la ingenieria de
los requerimientos) a una base de datos es crucial para lograr los objetivos de negocios de un
sistema. En el nivel de negocios, el conjunto de informacién almacenada en bases de datos
incompatibles y reorganizados en un “data warehouse” permite la mineria de datos o descubri-
miento de conocimiento que tiene un efecto en el éxito del negocio en si. En cada caso, el disefio
de los datos juega un papel importante. El disefio de datos se estudia con mas detalle en el ca-
pitulo 9.
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8.4.2 Elementos del diseno arquitecténico

El disefio de la arquitectura del software es el equivalente del plano de una casa. Este ilustra la
distribucion general de las habitaciones, su tamano, forma y relaciones entre ellas, asi como las
puertas y ventanas que permiten el movimiento entre los cuartos. El plano da una vision gene-
ral de la casa. Los elementos del disefio de la arquitectura dan la visién general del software.

El modelo arquitectonico [Sha96] proviene de tres fuentes: 1) informacion sobre el dominio
de la aplicacion del software que se va a elaborar, 2) los elementos especificos del modelo de
requerimientos, tales como diagramas de flujo de datos o clases de analisis, sus relaciones y
colaboraciones para el problema en cuestion y 3) la disponibilidad de estilos arquitecténicos
(capitulo 9) y sus patrones (capitulo 12).

Por lo general, el elemento de disefio arquitectonico se ilustra como un conjunto de sistemas
interconectados, con frecuencia obtenidos de paquetes de analisis dentro del modelo de reque-
rimientos. Cada subsistema puede tener su propia arquitectura (por ejemplo, la interfaz grafica
de usuario puede estar estructurada de acuerdo con un estilo de arquitectura preexistente para
interfaces de usuario). En el capitulo 9 se presentan técnicas para obtener elementos especificos
del modelo arquitecténico.

8.4.3 Elementos de diseno de la interfaz

El disefio de la interfaz para el software es analogo al conjunto de trazos (y especificaciones)
detalladas para las puertas, ventanas e instalaciones de una casa. Tales dibujos ilustran el ta-
mano y forma de puertas y ventanas, la manera en la que operan, la forma en la que llegan las
instalaciones de servicios (agua, electricidad, gas, teléfono, etc.) a la vivienda y se distribuyen
entre las habitaciones indicadas en el plano. Indican dénde esta el timbre de la puerta, si se
usara un intercomunicador para anunciar la presencia de un visitante y como se va a instalar el

sistema de seguridad. En esencia, los planos (y especificaciones) detallados para las puertas,
ventanas e instalaciones externas nos dicen como fluyen las cosas y la informacion hacia dentro
y fuera de la casa y dentro de los cuartos que forman parte del plano. Los elementos de diseno
de la interfaz del software permiten que la informacion fluya hacia dentro y afuera del sistema,
y cémo estan comunicados los componentes que son parte de la arquitectura.

Hay tres elementos importantes del disefio de la interfaz: 1) la interfaz de usuario (IU), 2)
las interfaces externas que tienen que ver con otros sistemas, dispositivos, redes y otros produc-
tores o consumidores de informacion y 3) interfaces internas que involucran a los distintos
componentes del diseno. Estos elementos del diseno de la interfaz permiten que el software
se comunique externamente y permita la comunicacion y colaboracion internas entre los com-
ponentes que constituyen la arquitectura del software.

El disefio de la IU (denominada cada vez con mas frecuencia disefio de la usabilidad) es una
accion principal de la ingenieria de software y se estudia con detalle en el capitulo 11. El disefio
de la usabilidad incorpora elementos estéticos (como distribucion, color, graficos, mecanismos
de interaccion, etc.), elementos ergonémicos (por ejemplo, distribucion y colocacion de la infor-
macién, metaforas, navegacion por la IU, etc.) y elementos técnicos (como patrones de la IU y
patrones reutilizables). En general, la IU es un subsistema tnico dentro de la arquitectura gene-
ral de la aplicacion.
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9.1.1 ;Qué es la arquitectura?

Cuando se piensa en la arquitectura de una construccion, llegan a la mente muchos atributos
distintos. En el nivel mas sencillo, se considera la forma general de la estructura fisica. Pero, en
realidad, la arquitectura es mucho mas que eso. Es la manera en la que los distintos componen-
tes del edificio se integran para formar un todo cohesivo. Es la forma en la que la construccion
se adapta a su ambiente y se integra a los demas edificios en la vecindad. Es el grado en el que
el edificio cumple con su proposito y en el que satisface las necesidades del propietario. Es la
sensacion estética de la estructura —el efecto visual de la edificacion— y el modo en el que se
combinan texturas, colores y materiales para crear la fachada en el exterior y el “ambiente de
vida” en el interior. Es los pequenos detalles: diseno de las lamparas, tipo de piso, color de las
cortinas... la lista es casi interminable. Y, finalmente, es arte.

Pero la arquitectura también es algo mas. Son los "miles de decisiones, tanto grandes como
pequenas” [Tyt05]. Algunas de éstas se toman en una etapa temprana del diseno y tienen un
efecto profundo en todas las demas acciones. Otras se dejan para mas adelante, con lo que se
eliminan las restricciones prematuras que llevarian a una mala implementacion del estilo arqui-
tectonico.

Pero, ;qué es la arquitectura del software? Bass, Clements y Kazman [Bas03] definen este
término tan elusivo de la manera siguiente:

La arquitectura del software de un programa o sistema de computo es la estructura o estructuras del
sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus propiedades externas visibles y las
relaciones entre ellos.

La arquitectura no es el software operativo. Es una representacion que permite 1) analizar la
efectividad del diseno para cumplir los requerimientos establecidos, 2) considerar alternativas
arquitectonicas en una etapa en la que hacer cambios al diseno todavia es relativamente facil y
3) reducir los riesgos asociados con la construccion del software.

Esta definicion pone el énfasis en el papel de los “componentes del software” en cualquier
representacion arquitectonica. En el contexto del diseno de la arquitectura, un componente del
software puede ser algo tan simple como un modulo de programa o una clase orientada a ob-
jeto, pero también puede ampliarse para que incluya bases de datos y “middleware” que permi-
tan la configuracion de una red de clientes y servidores. Las propiedades de los componentes
son aquellas caracteristicas necesarias para entender como interactiian unos componentes con
otros. En el nivel arquitectonico, no se especifican las propiedades intemas (por ejemplo, deta-
lles de un algoritmo). Las relaciones entre los componentes pueden ser tan simples como una
invocacion de procedimiento de un médulo a otro o tan complejos como un protocolo de acceso
a una base de datos.
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En su texto evolutivo Handbook of Software Architecture [Boo08], Grady Booch sugiere los
siguientes géneros arquitectonicos para sistemas basados en software:

¢ Inteligencia artificial: Sistemas que simulan o incrementan la cognicion humana, su
locomocion u otros procesos organicos.

¢ Comerciales y no lucrativos: Sistemas que son fundamentales para la operacion de
una empresa de negocios.

¢ Comunicaciones: Sistemas que proveen la infraestructura para transferir y manejar
datos, para conectar usuarios de éstos o para presentar datos en la frontera de una
infraestructura.

e Contenido de autor: Sistemas que se emplean para crear o manipular artefactos de
texto o multimedios.

¢ Dispositivos: Sistemas que interactiian con el mundo fisico a fin de brindar algun
servicio puntual a un individuo.

¢ Entretenimiento y deportes: Sistemas que administran eventos publicos o que
proveen una experiencia grupal de entretenimiento.

¢ Financieros: Sistemas que proporcionan la infraestructura para transferir y manejar
dinero y otros titulos.

¢ Juegos: Sistemas que dan una experiencia de entretenimiento a individuos o grupos.

* Gobierno: Sistemas que dan apoyo a la conduccidn y operaciones de una institucion
politica local, estatal, federal, global o de otro tipo.

* Industrial: Sistemas que simulan o controlan procesos fisicos.
* Legal: Sistemas que dan apoyo a la industria juridica.
* Meédicos: Sistemas que diagnostican, curan o contribuyen a la investigacion médica.

* Militares: Sistemas de consulta, comunicaciones, comando, control e inteligencia
(o C4l), asi como de armas ofensivas y defensivas.

* Sistemas operativos: Sistemas que estan inmediatamente instalados en el hardware
para dar servicios de software basico.

* Plataformas: Sistemas que se encuentran en los sistemas operativos para brindar
servicios avanzados.

* Cientificos: Sistemas que se emplean para hacer investigacion cientifica y aplicada.
* Herramientas: Sistemas que se utilizan para desarrollar otros sistemas.
* Transporte: Sistemas que controlan vehiculos acuaticos, terrestres, aéreos o espaciales.

* Utilidades: Sistemas que interactiian con otro software para brindar algun servicio
especifico.

Desde el punto de vista del diseno arquitectonico, cada género representa un desafio unico. Por
ejemplo, considere la arquitectura del software de un sistema de juego. Esta clase de sistemas,
en ocasiones llamados aplicaciones interactivas de inmersion, requieren el computo de algorit-
mos intensivos, graficas avanzadas en computadora, fuentes de datos continuas en multime-
dios, interactividad en tiempo real a través de dispositivos de entrada convencionales y no
convencionales, y otras preocupaciones especializadas.
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10.1 (QUE ES UN COMPONENTE?

Un componente es un bloque de construccion de software de computo. Con mas formalidad, la
Especificacion OMG del Lenguaje de Modelado Unificado [OMG03a] define un componente como
“una parte modular, desplegable y sustituible de un sistema, que incluye la implantacion y ex-
pone un conjunto de interfaces”.

Como se dijo en el capitulo 9, los componentes forman la arquitectura del software y, en
consecuencia, juegan un papel en el logro de los objetivos y de los requerimientos del sistema
que se va a construir. Como los componentes se encuentran en la arquitectura del software,
deben comunicarse y colaborar con otros componentes y con entidades (otros sistemas, dispo-
sitivos, personas, etc.) que existen fuera de las fronteras del software.

El verdadero significado del término componente difiere en funcion del punto de vista del in-
geniero de software que lo use. En las secciones que siguen, se estudian tres visiones importan-
tes de lo que es un componente y como se emplea en el desarrollo de la modelacion del diseno.

ttalles.

10.1.1 Una visidn orientada a objetos

En el contexto de la ingenieria de software orientada a objetos, un componente contiene un
conjunto de clases que colaboran.! Cada clase dentro de un componente se elabora por com-
pleto para que incluya todos los atributos y operaciones relevantes para su implantacion. Como
parte de la elaboracion del diseno, también deben definirse todas las interfaces que permiten
que las clases se comuniquen y colaboren con otras clases de diseno. Para lograr esto, se co-
mienza con el modelo de requerimientos y se elaboran clases de analisis (para los componentes
que se relacionan con el dominio del problema) y clases de infraestructura (para los componen-
tes que dan servicios de apoyo para el dominio del problema).

10.1.2 La visidon tradicional

En el contexto de la ingenieria de software tradicional, un componente es un elemento funcional
de un programa que incorpora la logica del procesamiento, las estructuras de datos internas que

se requieren para implantar la logica del procesamiento y una interfaz que permite la invocacion
del componente y el paso de los datos. Dentro de la arquitectura del software se encuentra un
componente tradicional, también llamado moddulo, que tiene tres funciones importantes:
1) como componente de control que coordina la invocacién de todos los demas componentes del
dominio del problema, 2) como componente del dominio del problema que implanta una funcion
completa o parcial que requiere el cliente y 3) como componente de infraestructura que es res-
ponsable de las funciones que dan apoyo al procesamiento requerido en el dominio del pro-

blema.

14



10.1.3 Vision relacionada con el proceso

La vision orientada a objetos y la tradicional del diseno en el nivel de componentes, presentadas
en las secciones 10.1.1 y 10.1.2, suponen que el componente se disena desde la nada. Es decir,
que se crea un nuevo componente con base en las especificaciones obtenidas del modelo de
requerimientos. Por supuesto, existe otro enfoque.

En las ultimas dos décadas, la comunidad de la ingenieria de software ha puesto el énfasis
en la necesidad de elaborar sistemas que utilicen componentes de software o patrones de di-
seno ya existentes. En esencia, a medida que avanza el trabajo de diseno se dispone de un ca-
talogo de diseno probado o de componentes en el nivel de codigo. Conforme se desarrolla la
arquitectura del software, se escogen del catalogo componentes o patrones de diseno y se usan
para construir la arquitectura. Como estos componentes fueron construidos teniendo en mente
lo reutilizable, se dispone totalmente de la descripcion de su interfaz, de las funciones que rea-
lizan y de la comunicacion y colaboracion que requieren. En la seccion 10.6 se estudian algunos
aspectos importantes de la ingenieria de software basada en componentes.

10.2.3 Cohesién

En el capitulo 8 se describio la cohesion como la “unidad de objetivo” de un componente. En el
contexto del diseno en el nivel de componentes para los sistemas orientados a objetos, la cohe-
sion implica que un componente o clase solo contiene atributos y operaciones que se relacionan
de cerca uno con el otro y con la clase o componente en si. Lethbridge y Laganiére [LetO1] de-
finen varios tipos diferentes de cohesion (se listan en funcion del nivel de cohesion):*

Funcional. Lo tienen sobre todo las operaciones; este nivel de cohesion ocurre cuando un
componente realiza un calculo y luego devuelve el resultado.

De capa. Lo tienen los paquetes, componentes y clases; este tipo de cohesién ocurre
cuando una capa mas alta accede a los servicios de otra mas baja, pero ésta no tiene ac-
ceso a las superiores. Por ejemplo, considere el requerimiento de la funciéon de seguridad
de CasaSegura para hacer una llamada telefonica si se detecta una alarma. Podria definirse
un conjunto de paquetes en capas, como se aprecia en la figura 10.5. Los paquetes som-
breados contienen componentes de infraestructura. Es posible realizar el acceso del pa-
quete del panel de control hacia abajo.

De comunicacion. Todas las operaciones que acceden a los mismos datos se definen
dentro de una clase. En general, tales clases se centran unicamente en los datos en cues-
tion, acceden a ellos y los guardan.

Las clases y componentes que tienen cohesion funcional, de capa y comunicacion son relativa-
mente faciles de implantar, probar y mantener. Siempre que sea posible, deben alcanzarse estos
niveles de cohesion. Sin embargo, es importante notar que en ocasiones hay aspectos pragma-
ticos del diseno y de la implantacion que obligan a optar por niveles de cohesion mas bajos.
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4 En general, entre mas alto sea el nivel de cohesion, el componente es mas facil de implantar, probar y man-
tener.

10.2.4 Acoplamiento

En el estudio anterior del analisis y el diseno, se dijo que la comunicaciony la colaboracion eran
elementos esenciales de cualquier sistema orientado a objetos. Sin embargo, esta caracteristica
tan importante (v necesaria) tiene un lado oscuro. A medida que aumentan la comunicacion y
colaboracion (es decir, conforme se eleva la “conectividad” entre las clases), la complejidad del
sistema también se incrementa. Y si la complejidad aumenta, también crece la dificultad de
implantar, probar y dar mantenimiento al software.

El acoplamiento es la medicion cualitativa del grado en el que las clases se conectan una con
otra. Conforme las clases (y componentes) se hacen mas interdependientes, el acoplamiento
crece. Un objetivo importante del diseno en el nivel de componente es mantener el acopla-
miento tan bajo como sea posible.

El acoplamiento de las clases se manifiesta de varias maneras. Lethbridge y Laganiére [LetO1]
definen las siguientes categorias de acoplamiento:

Acoplamiento de contenido. Tiene lugar cuando un componente “modifica subrepticia-
mente datos internos en otro componente” [Let01]. Esto viola el ocultamiento de la infor-
macion, concepto basico del diseno.

Acoplamiento comiin. Sucede cuando cierto numero de componentes hacen uso de una
variable global. Aunque a veces esto es necesario (por ejemplo, para establecer valores de-
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finidos que se utilizan en toda la aplicacion), el acoplamiento comun lleva a la propagacion
incontrolada del error y a efectos colaterales imprevistos cuando se hacen los cambios.

Acoplamiento del control. Tiene lugar si la operacion A( ) invoca a la operacion B( ) y
pasa una bandera de control a B. La bandera “dirige” entonces el flujo de la l6gica dentro
de B. El problema con esta forma de acoplamiento es que un cambio no relacionado en B
puede dar como resultado la necesidad de cambiar el significado de la bandera de control
que pasa A. Si esto se pasa por alto ocurrira un error.

Acoplamiento de molde. Se presenta cuando se declara a ClaseB como un tipo para un
argumento de una operaciéon de ClaseA. Como ClaseB ahora forma parte de la definicion
de ClaseA, la modificacion del sistema se vuelve mas compleja.

Acoplamiento de datos. Ocurre si las operaciones pasan cadenas largas de argumentos
de datos. El “ancho de banda” de la comunicacion entre clases y componentes crece y la
complejidad de la interfaz se incrementa. Se hace mas dificil hacer pruebas y dar manteni-
miento.

Acoplamiento de rutina de llamada. Tiene lugar cuando una operacion invoca a ofra.
Este nivel de acoplamiento es comun y con frecuencia muy necesario. Sin embargo, au-
menta la conectividad del sistema.

Acoplamiento de tipo de uso. Ocurre si el componente A usa un tipo de datos definidos
en el componente B (esto ocurre siempre que “una clase declara una variable de instancia
o una variable local como si tuviera otra clase para su tipo” [Let01]). Si cambia la definicion
de tipo, también debe cambiar todo componente que la utilice.

Acoplamiento de inclusién o importacién. Pasa cuando el componente A importa o in-
cluye un paquete o el contenido del componente B.

Acoplamiento externo. Sucede si un componente se comunica o colabora con compo-
nentes de infraestructura (por ejemplo, funciones del sistema operativo, capacidad de la
base de datos, funciones de telecomunicacion, etc.). Aunque este tipo de acoplamiento es
necesario, debe limitarse a un numero pequeno de componentes o clases dentro de un sis-
tema.

El software debe tener comunicacion interna y externa. Por tanto, el acoplamiento es un hecho
de la vida. Sin embargo, el disenador debe trabajar para reducirlo siempre que sea posible, y
entender las ramificaciones que tiene el acoplamiento abundante cuando no puede evitarse.

Una

¢ Qué es? El disefio de la interfaz de usuario

crea un medio eficaz de comunicacién entre los

seres humanos y la computadora. Siguiendo un

conjunto de principios de disefio de la interfaz,
el disefio identifica los objetos y acciones de ésta y luego
crea una plantilla de pantalla que constituye la base del
profotipo de la interfaz de usuario.

&£Quién lo hace? Un ingeniero de software disefia la inter-
faz de vsuario con la aplicacién de un proceso iterativo
que sigue principios de disefio predefinidos.

&Por qué es importante? Si el software es dificil de usar,
fuerza al usuario a cometer errores, o si frusira sus esfuer-
zos para aleanzar las metas, entonces no le gustard, sin
que importe el poder computacional que tenga, el conteni-
do que eniregue o las funciones que ofrezca. La interfaz
tiene que estar bien hecha porque moldea la percepcién
que el usuario tiene del software.

¢Cudles son los pasos? El disefio de la interfaz de usua-
rio comienza con la identificacién de los requerimientos

MIRADA
RAPIDA

del usuario, la tarea y el ambiente. Una vez identificadas
las tareas del usuario, se crean y andlizan los escenarios
para éste y se define un conjunto de objetos y acciones de
la interfaz. Esto forma la base para crear una plantilla
de la pantalla que ilustra el disefio gréfico y la coloca-
cién de los iconos, la definicién de textos descriptivos, la
especificacién y fitulos de las ventanas, y la especifica-
cién de aspectos mayores y menores del mend. Con el
empleo de herramientas, se hace el prototipo, se imple-
menta en definitiva el modelo del disefio y se evalia la
calidad del resultado.

&Cual es el producto final? Se crean los escenarios del
usuario y se generan los formatos de la pantalla. Se de-
sarrolla un prototipo de la interfaz y se modifica de mane-
ra iterativa.

:Cémo me aseguro de que lo hice bien? Los usuarios
“prueban” un prototipo de la interfaz y la retroalimenta-
cién de esta prueba se ufiliza para la siguiente modifi-
cacién iferativa del prototipo.
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_LAS REGLAS DORADAS

En su libro sobre el diseno de la interfaz, Theo Mandel [Man97] acuno tres reglas doradas:

1. Dejar el control al usuario.
2. Reducir la carga de memoria del usuario.

3. Hacer que la interfaz sea consistente.

En realidad, estas reglas doradas constituyen la base de un conjunto de principios de diseno de
la interfaz de usuario que guian este aspecto tan importante del diseno del software.

11.1.1 Dejar el control al usuario

Definir modos de interaccion de manera que no se obligue al usuario a realizar accio-
nes innecesarias o no deseadas. Un modo de interaccion es el estado actual de la interfaz.
Por ejemplo, si en el menu de un procesador de textos se selecciona revisar ortografia, el soft-
ware pasa al modo de revision de la ortografia. No hay razon para obligar al usuario a perma-
necer en este modo si acaso desea hacer una pequena edicion del texto. El usuario debe poder
entrar y salir del modo con poco o ningtin esfuerzo.

Dar una interaccion flexible. Debido a que diferentes usuarios tienen distintas preferencias
para la interaccion, debe darse la posibilidad de elegir. Por ejemplo, el software debe permitir
que el usuario interactiie por medio de comandos introducidos con el teclado, el ratéon, una
pluma digitalizadora, una pantalla sensible al tacto o un mecanismo de reconocimiento de voz.
Pero no todas las acciones son accesibles a través de cualquier mecanismo de interaccion. Por
ejemplo, piénsese en la dificultad de usar comandos del teclado (o entradas con la voz) para
hacer un dibujo complicado.

Permitir que la interacciéon del usuario sea interrumpible y también reversible. El
usuario debe poder suspender la secuencia de su trabajo (aun cuando consista en una secuencia
de acciones) para hacer otra cosa (sin perder el trabajo realizado hasta ese momento). También
debe poder “deshacer” cualquier accion.

Facilitar la interaccion a medida que aumenta la habilidad y permitir que aquélla se
personalice. Es frecuente que los usuarios realicen la misma secuencia de interacciones en
forma repetida. Es benéfico disenar un mecanismo de “macros” que permita que un usuario
avanzado personalice la interfaz para facilitar la interaccion.

Ocultar los tecnicismos internos al usuario ocasional. La interfaz de usuario debe intro-
ducirlo al mundo virtual de la aplicacion. El usuario no debe tener que preocuparse del sistema
operativo, de las funciones de administracion de archivos ni de ninguna otra tecnologia de
computacion secreta. En esencia, la interfaz no debe requerir que el usuario interactiie en un
nivel “interno” de la maquina (nunca deberia tener que escribir comandos del sistema operativo
desde una aplicacion de software).

Disefar la interaccion directa con objetos que aparezcan en la pantalla. El usuario
tiene la sensacion de control cuando puede manipular los objetos que se necesitan a fin de
gjecutar un trabajo en la misma forma en la que lo haria si el objeto fuera algo fisico. Por ejem-
plo, una interfaz de aplicacion que le permita “estirar” un objeto (modificar su tamano) es una
implementacion de manipulacion directa.
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11.1.2 Reducir la necesidad de que el usuario memeorice

Entre mas cosas tenga que recordar el usuario, mas facil sera que cometa errores al interactuar
con el sistema. Es por esto que una interfaz de usuario bien disenada no sobrecarga la memoria
del usuario. Siempre que sea posible, el sistema debe “recordar” la informacion pertinente y
ayudar al usuario con un escenario de interaccion que lo ayude a recordar. Mandel [Man97]
define los siguientes principios de diseno que permiten que una interfaz reduzca la necesidad
de que el usuario memorice:

Reducir la demanda de memoria de corto plazo. Cuando los usuarios se involucran en
tareas complejas, la demanda de memoria de corto plazo es significativa. La interfaz debe dise-
narse para disminuir la necesidad de recordar acciones, entradas y resultados del pasado. Esto
se logra dando claves visuales que permitan al usuario reconocer acciones anteriores, en lugar
de que tenga que recordarlas.

Hacer que lo preestablecido sea significativo. Lo que al principio se dé por preestablecido
debe tener sentido para el usuario promedio, pero éste deberia poder especificar sus preferen-
cias individuales. Sin embargo, debe disponerse de la opcién de “reiniciar’ para restablecer los
valores originales.

Definir atajos que sean intuitivos. Cuando se utilice nemotecnia para ejecutar una funcion
del sistema (como la secuencia Ctrl-B para invocar la funcién de buscar), debe estar ligada con
la accién, de modo que sea facil de recordar (por ejemplo, con la primera letra de la tarea que
se va a realizar).

La distribucion visual de la interfaz debe basarse en una metafora del mundo real. Por
ejemplo, un sistema de pagos debe usar una metafora de chequera y talonario que guie al usua-
rio a través del proceso de pago. Esto permite que el usuario se base en claves visuales que
comprende bien, en vez de tener que memorizar una secuencia criptica de interacciones.

Revelar informacion de manera progresiva. La interfaz debe estar organizada de manera
jerarquica. Es decir, la informacion acerca de una tarea, objeto o comportamiento debe presen-

tarse primero en un nivel de generalizacion elevado. Después de que con el raton el usuario
manifieste interées, deben darse mas detalles. Un ejemplo, comun para muchas aplicaciones de
procesamiento de textos, es la funcion de subrayar. La funcion en si es una de varias en el menu
estilo del texto. No obstante, no se enlista cada una de las herramientas para subrayar. El usuario
debe hacer clic en la opcion de subrayar; después se presentan todas las opciones para esta
funcion (una raya, doble raya, linea punteada, etcétera).

19



11.1.3 Hacer consistente la interfaz

La interfaz debe presentar y obtener informacion en forma consistente. Esto implica: 1) que toda
la informacion se organice de acuerdo con reglas de disefio que se respeten en todas las panta-
llas desplegadas, 2) que los mecanismos de entrada se limiten a un conjunto pequeno usado en
forma consistente en toda la aplicacion, y 3) que los mecanismos para pasar de una tarea a otra
se definan e implementen de modo consistente. Mandel [Man97] define varios principios de
diseno que ayudan a que la interfaz tenga consistencia:

Permita que el usuario coloque la tarea en curso en un contexto significativo. Muchas
interfaces implementan capas complejas de interacciones con decenas de imagenes en la pan-
talla. Es importante dar indicadores (titulos en las ventanas, iconos graficos, codigo de colores
consistente, etc.) que permitan al usuario conocer el contexto del trabajo en curso. Ademas,
debe poder determinar de dénde viene y qué alternativas hay para hacer la transicion a una
nueva tarea.

Mantener la consistencia en toda la familia de aplicaciones. Todas las aplicaciones (o
productos) que hay en un grupo deben implementar las mismas reglas de diseno a fin de que se
mantenga la consistencia en toda la interaccion.

Si los modelos interactivos anteriores han creado expectativas en el usuario, no haga
cambios a menos de que haya una razon ineludible para ello. Una vez que una secuen-
cia interactiva en particular se ha convertido en un estandar (como el uso de alt-G para guardar
un archivo), el usuario la espera en toda aplicacion que emplea. Un cambio (como utilizar alt-G
para invocar la funcion de modificar la escala) generara confusion.

Los principios de diseno de la interfaz analizados en esta seccion y en las anteriores dan una
guia basica. En las que siguen, el lector aprendera acerca del proceso de diseno de la interfaz
en si.

11.2.1 Andlisis y modelos del diseno de la interfaz

Cuando se analiza y disena la interfaz de usuario, entran en juego cuatro diferentes modelos.
Un ingeniero (o el encargado del software) establece un modelo de usuario, el ingeniero de soft-

ware crea un modelo del disenio, el usuario final desarrolla una imagen mental que frecuente-
mente se nombra modelo mental o percepcion del sistema, y los implementadores del sistema
crean un modelo de implementacion. Desafortunadamente, cada uno de estos modelos difiere en
forma significativa. El papel del disenador de la interfaz es conciliar estas diferencias y obtener
una representacion consistente de la interfaz.
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El modelo mental del usuario (percepcion del sistema) es la imagen del sistema que los usua-
rios finales llevan en la cabeza. Por ejemplo, si se pidiera a un usuario de un procesador de texto
en particular que describiera su operacion, lo que guiaria su respuesta seria la percepcion que
tuviera del sistema. La exactitud de la descripcion dependera del perfil del usuario (por ejemplo,
en el mejor de los casos, los principiantes daran una respuesta esquematica) y de la familiaridad
general con el software en el dominio de la aplicacion. Un usuario que entienda bien los proce-
sadores de texto, pero que haya trabajado con el procesador especifico una sola vez, tal vez este
mas preparado para hacer una descripcion mas completa de su funcionamiento que el princi-
piante que haya pasado semanas tratando de entender el sistema.

El modelo de implementacion combina la manifestacion externa del sistema basado en com-
putadora (la vista y sensacion de la interfaz) con toda la informacion de apoyo (libros, manuales,
videos, archivos de ayuda, etc.) que describe la sintaxis y semantica de la interfaz. Cuando el
modelo de la implementacion y el modelo mental del usuario coinciden, quienes utilizan el soft-
ware por lo general se sienten comodos con éste y lo usan de manera eficaz. Para lograr esta
“fusion” de los modelos, el modelo del diseno debe haberse desarrollado de manera que incluya
la informacion contenida en el modelo del usuario, y el modelo de la implementacion debe re-
flejar de manera exacta la informacion sintactica y semantica de la interfaz.

Los modelos descritos en esta seccion son “abstracciones de lo que el usuario hace o piensa
que hace o de lo que alguien piensa que debe hacerse cuando se usa un sistema interactivo”
[Mon84]. En esencia, estos modelos permiten que el disenador de la interfaz satisfaga un ele-
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11.2.2 El proceso

El proceso de analisis y diseno de interfaces de usuario es iterativo y se representa con un mo-
delo espiral similar al que se estudit en el capitulo 2. En relacién con la figura 11.1, el proceso de
analisis y diseno de la interfaz de usuario comienza en el interior de la espiral e incluye cuatro
actividades estructurales distintas [Man97]: 1) analisis y modelado de la interfaz, 2) diseno de
ésta, 3) construccion y 4) validacion. La espiral que se presenta en la figura 11.1 implica que cada
una de dichas tareas tendra lugar mas de una vez y que cada recorrido del contorno de la espi-
ral representa una elaboracion mayor de los requerimientos y del diseno resultante. En la ma-
yoria de los casos, la actividad de modelado involucra la hechura de prototipos, unica forma
practica de validar lo que se haya disenado.

El andlisis de la interfaz se centra en el perfil de los usuarios que interactuaran con el sistema.
Se registra el nivel de habilidad, la comprension del negocio y la receptividad general hacia el
nuevo sistema; también se definen diferentes categorias de usuarios. Se recaban los requeri-
mientos de cada una de éstas. En esencia, se trabaja para entender la percepcion del sistema
(véase la seccion 11.2.1) para cada clase de usuarios.

Una vez definidos los requerimientos generales, se lleva a cabo un detallado andlisis de la
tarea. Asimismo, se identifican, describen y elaboran aquellas tareas que el usuario realice para
alcanzar las metas del sistema (por medio de varios recorridos de la espiral). En la seccion 11.3,
se estudia con mas detalle el analisis de la tarea. Por ultimo, el analisis del ambiente del usua-
rio se centra en las caracteristicas fisicas del lugar de trabajo. Entre las preguntas por responder
se encuentran las siguientes:

e :Doénde se encontrara fisicamente la interfaz?

e ;El usuario estara sentado, de pie o haciendo otras tareas no relacionadas con la
interfaz?

e ;El hardware de la interfaz cumple las restricciones de espacio, iluminacion o ruido?
e ;Hay consideraciones especiales de factores humanos generadas por los factores

ambientales?

La informacion recabada como parte del analisis se utiliza para crear un modelo de analisis de
la interfaz. Con este modelo como base comienza la accion de disenar.

/’-—_—-\

Validacién de la inferfaz Andlisis y modelado de la interfaz

\

Construccién de la interfaz Disefio de la interfaz

~—

)

\
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La meta del diseno de la interfaz es definir un conjunto de objetos y acciones de ésta (v sus
representaciones en la pantalla) que permitan al usuario efectuar todas las tareas definidas en
forma tal que cumpla cada meta de la usabilidad definida para el sistema. El disefno de la inter-
faz se estudia con mas detalle en la seccion 11.4.

La construccion de la interfaz comienza por lo general con la creacion de un prototipo que
permite evaluar los escenarios de uso. A medida que avanza el proceso de diseno, se emplea un
grupo de herramientas de la interfaz de usuario (véase la seccién 11.5) para terminar de cons-
truirla.

La validacion de la interfaz se centra en: 1) la capacidad de la interfaz para implementar
correctamente todas las tareas del usuario, incluir todas las variaciones de éstas y alcanzar to-
dos los requerimientos generales del usuario; 2) el grado en el que la interfaz es facil de usary
de aprender y 3) la aceptacion que tiene por parte del usuario como herramienta til en su tra-
bajo.

Como va se dijo, las actividades descritas en esta seccion ocurren de manera iterativa. Por
esto, no es necesario intentar especificar cada uno de los detalles (del modelo de analisis o de
diseno) en la primera etapa. En los pasos posteriores del proceso, se elaboran los detalles de la
tarea, la informacion de diseno y las caracteristicas de operacion de la interfaz.

.11.6 EVALUACION DEL DISENO

Una vez que se crea un prototipo operativo de la interfaz de usuario, debe evaluarse con objeto
de determinar si satisfacen las necesidades de éste. La evaluacion abarca un espectro de forma-
lidad que va desde una “prueba de manejo” informal, en la que el usuario da retroalimentacion
instantanea a un estudio disenado formalmente que utilice métodos estadisticos para evaluar
cuestionarios que responderia una poblacion de usuarios finales.

El ciclo de evaluacién de la interfaz de usuario toma la forma que se aprecia en la figura 11.5.
Una vez terminado el modelo del diseno, se crea un prototipo de primer nivel. Este es evaluado

Ciclo de Di:'seﬁo
evaluacién del preliminar
disefio de la
interfaz
Construir el
prototipo nimero 1
de la interfaz
Construir el
prototipo nimero n
de [a interfaz \
Se realizan las Elelizliggo
modificaciones la inforfaz
del disefio
k El disefiador
R —— estudia
El disefio de la inferfaz | la interfaz

queda terminado

por el usuario,'' quien hace comentarios directos acerca de la eficacia de la interfaz. Ademas,
se emplean técnicas formales de evaluacion (tales como cuestionarios, hojas de calificacion,
etc.), de las que se extrae informacion (por ejemplo: a 80 por ciento de todos los usuarios no le
gusta el mecanismo para guardar archivos de datos). Las modificaciones del disefio se hacen
con base en las aportaciones de los usuarios, y asi se crea el siguiente nivel de prototipo. El ciclo
de evaluacion continua hasta que ya no es necesario modificar mas el diseno de la interfaz.
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Diseno de las SALIDAS

La salida es informacion que se entrega a los usuarios por medio del sis-
tema de informacion a través de intranets, extranets o la World Wide Web.
Algunos datos requieren de mucho procesamiento para poder convertirse
en una salida adecuada; otros se almacenan y, cuando se recuperan, se con-
sideran salida sin que necesiten mucho procesamiento (a veces no requie-
ren procesamiento en absoluto). La salida puede tomar muchas formas: la tradicional copia en
papel de los informes impresos y la copia transitoria como las pantallas, microformas y la salida
de video y audio. Los usuarios se basan en la salida para realizar sus tareas y con frecuencia
juzgan el mérito del sistema tnicamente con base en ella. Para crear la salida mas util posible,
el analista de sistemas trabaja de cerca con el usuario a través de un proceso interactivo hasta
que se considere que el resultado es satisfactorio.

OBJETIVOS DE DISENO DE LA SALIDA

Como es esencial una salida ttil para asegurar el uso y la aceptacion del sistema de informa-
cidn, hay seis objetivos que el analista de sistemas trata de alcanzar al disefiar la salida:

Disenar la salida para servir al propésito previsto.
Diseiiar la salida para ajustarla al usuario.
Entregar la cantidad apropiada de salida.
Asegurarse que la salida esté donde se necesilte.
Proveer la salida en forma oportuna.

Elegir el método de salida correcto.

AL Sl

Disenar la salida para servir al propésito previsto

Toda salida debe tener un propdésito. Durante la fase de determinacidn de los requerimientos
de informacién del andlisis, el analista de sistemas averigua qué propdsitos de los usuarios y la
organizacion existen. Después se disefia la salida con base en esos propositos.
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Usted tendrd numerosas oportunidades para proveer la salida simplemente porque la aplicacién asi se lo per-
mite. Sin embargo, recuerde la regla de propésito: si la salida no es funcional, no se debe crear ya que acarrea
costos de tiempo y materiales.

Diseiiar la salida para ajustarla al usuario

En un sistema de informacién extenso que atiende a muchos usuarios con muchos fines, y a menudo es difi-
cil personalizar la salida. Con base en las entrevistas, observaciones, consideraciones de costo y tal vez los
prototipos, es posible disefiar una salida para atender lo que muchos usuarios (si no es que todos) necesitan y
prefieren.

Hablando en general, es mds prictico crear una salida especifica o personalizada para el usuario cuando se
disefia para un sistema de soporte de decisiones u otras aplicaciones con alto grado de interactividad, como las
que utilizan a la Web como plataforma. Sin embargo, si es posible disefiar la salida para ajustarse a las tareas y la
funcién de un usuario en la organizacion, lo cual nos lleva al siguiente objetivo.

Entregar la cantidad apropiada de salida

Parte de la tarea de disefiar la salida es decidir qué cantidad de salida es la correcta para los usuarios. Una heuris-
tica ttil es que el sistema debe proveer lo que necesita cada persona para realizar su trabajo. Pero esta respuesta
estd atin lejos de ser una solucidn total, ya que tal vez sea apropiado mostrar un subconjunto de esa informacion
al principio y después ofrecer al usuario la manera de acceder a la informacion adicional con facilidad.

El problema de la sobrecarga de informacién se ha convertido en una condicién muy frecuente, por lo que
constituye una preocupacion para el disefiador de sistemas. No sirve de nada proporcionar informacién exce-
siva s6lo para alardear sobre las capacidades del sistema. Siempre hay que tener en cuenta a los encargados de
tomar las decisiones. Muy raras veces necesitardn grandes cantidades de salida, en especial si hay una forma
sencilla de acceder a mds informacidn a través de un hipervinculo o una herramienta para explorar estructuras
jerdrquicas.

Asegurarse que la salida esté donde se necesite

Con frecuencia la salida se produce en una ubicacién y después se distribuye al usuario. El aumento en el uso de
la salida que se muestra a través de una pantalla en linea y a la que se puede acceder personalmente ha reducido
en parte el problema de la distribucion, pero la distribucién apropiada sigue siendo un objetivo importante para el
analista de sistemas. Para ser 1til, la salida se debe presentar al usuario correcto. Sin importar qué tan bien dise-
fiados estén los informes, si no los ven los encargados apropiados de tomar las decisiones, no tendrdn valor.

Proveer la salida en forma oportuna

Una de las quejas mds comunes de los usuarios es que no reciben la informacion a tiempo para tomar las deci-
siones necesarias. Aunque la sincronizacién no lo es todo, si desempefia un importante papel en cuanto a qué tan
util serd la salida. Muchos informes se requieren a diario, algunos sélo cada mes, otros anualmente y otros mds
s6lo por excepcion. Al usar una salida basada en Web bien promocionada, también podemos solucionar algunos
problemas de sincronizacién de la distribucién de salida. La sincronizacién precisa de la salida puede ser impres-
cindible para las operaciones de negocios.

Elegir el método de salida correcto

La eleccion del método de salida correcto para cada usuario es otro de los objetivos del disefio correcto de salida.
Gran parte de la salida aparece ahora en pantallas donde los usuarios tienen la opcién de imprimirla. El analista
necesita reconocer los conflictos involucrados en el proceso de elegir un método de salida. Los costos difieren;
para el usuario también hay diferencias en cuanto a accesibilidad, flexibilidad, durabilidad, distribucién, posibi-
lidades de almacenamiento y recuperacion, capacidad de transportacion e impacto general de los datos. La elec-
cién de los métodos de salida no es trivial y tampoco es una cuestion resuelta.

RELACIONAR EL CONTENIDO DE LA SALIDA CON EL METODO DE SALIDA

Debemos considerar que el contenido de la salida de los sistemas de informacidn estd interrelacionado con el
meétodo de salida. Cada vez que disefiamos la salida, necesitamos pensar acerca de cémo la funcién influye sobre
la forma y cémo influird el propésito previsto en el método de salida que seleccionemos.

Debemos pensar sobre la salida en sentido general, de manera que cualquier informacién que produzca el
sistema computarizado y que sea ttil para las personas se pueda considerar como salida. Es posible conceptua-
lizar la salida como externa (que sale de la empresa); por ejemplo, la informacién que aparece en el sitio Web
para el piblico, o como interna (que permanece dentro del negocio); por ejemplo, el material disponible en una
intranet.
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Método de salida Ventajas Desventajas

Impresora + Asequible para la mayoria de las organizaciones = Aln se requiere de intervencion por parte del operador.
* Flexible en cuanto a tipos de salida, ubicacion = Problemas de compatibilidad con el software de computadora
vy capacidades + Puede requerir provisiones especiales y costosas

« Maneja grandes volimenes de salida
« Altamente confiable, con poco tiempo de inactividad

Puede ser lenta, dependiendo del modelo
Poco amigable para el ambiente

Pantalla « Interactiva + Puede requerir cables y espacio para su instalacion
« Transmisién en linea y tiempo real « De todas formas se puede requerir documentacion
« Silenciosa impresa

« Aprovecha las capacidades de la computadora para
desplazarse por las bases de datos v los archivos
« Buena para los mensajes efimeros con acceso

frecuente
Salida de audio « Buena para usuarios individuales » Se requieren audifonos cuando la salida no debe interferir
y podcasts « Buena para mensajes transientes con otras tareas

« Buena en donde el trabajador necesita las manos libres « Tiene una aplicacion limitada
« Buena si hay que distribuir la salida en dreas

muy amplias
DVC, CD-ROM = Tiene gran capacidad = Se requiere una computadora y una pantalla para leer
y CD-RW « Permite salida multimedia los datos
Salida electrénica + Reduce el papel * No contribuye al formato (email)
(email, sitios Web, « Se puede actualizar con mucha facilidad = Es dificil transmitir el contexto de los mensajes (email)
blogs y fuentes RSS) « Se puede “transmitir” « Los sitios Web requieren de un mantenimiento diligente

« Se puede hacer interactiva

Una comparacién de los métodos de salida.

Como diseiar la salida impresa

La fuente de informacién que debemos incluir en los informes es el diccionario de datos, la compilacién de lo
que vimos en el capitulo 8. Recuerde que el diccionario de datos incluye los nombres de los elementos de datos,
asi como la longitud de campo requerida para cada entrada.

Los informes se clasifican en tres categorias: detallados, por excepciones y sintetizados. Los informes deta-
llados imprimen una linea por cada registro en el archivo maestro. Se utilizan para enviar correspondencia a los
clientes, enviar las calificaciones de los estudiantes, imprimir catdlogos, etcétera. Las pantallas de consulta han
sustituido a muchos informes.

Los informes por excepciones imprimen una linea para todos los registros que coincidan con un conjunto de con-
diciones, como cudles serdn las decoraciones de dias festivos que tendrin un descuento un dia después del dia festivo,
o cudles estudiantes estardn en la lista de honor. Por lo general se utilizan para ayudar a los gerentes de operaciones y
al personal de oficina a operar un negocio. Los informes sintetizados imprimen una linea para un grupo de registros
y se utilizan para tomar decisiones, como cudles son los articulos que no se venden y cudles se venden mucho.

Lineamientos para el diseiio de informes impresos

La figura 11.6 es un informe de salida previsto para los gerentes divisionales de un mayorista de alimentos que
abastece a varias tiendas de abarrotes de franquicia. Nos enfocaremos en diversos aspectos del informe a medida
que examinemos herramientas, convenciones y atributos funcionales y de estilo de los informes de salida impresos.

CONVENCIONES DE DISENO DE LOS INFORMES Las convenciones a seguir al momento de disefiar un formulario
incluyen el tipo de datos (alfabético, especial o numérico) que aparecerd en cada posicién, mostrar el tamafio del
formulario que se estd preparando y mostrar la forma de indicar que los datos contintian en formularios dispuestos
en forma consecutiva. La mayoria del software de disefio de formularios que utilizan los analistas en la actualidad
posee convenciones estandarizadas para disefiar formularios en pantalla. Ademas se incluyen interfaces familiares
tipo “arrastrar y soltar” que nos permiten seleccionar atributos con el ratén, como un bloque de direcciones, para
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después soltarlo en la pantalla donde deseamos colocarlo en el formulario. Es muy comun utilizar WYSIWYG (lo
que se ve es lo que se obtiene), por lo que el disefio de formularios es un ejercicio muy visual.

La informacion constante es informacion que permanece igual cada vez que se imprime el informe. El titulo
del informe y todos los encabezados de las columnas se escriben como informacion constante. La informacion
variable es informacion que puede variar cada vez que se imprime el informe. En nuestro ejemplo cambian las
cifras de ventas en miles de délares; por ende, se indican como informacién variable.

CALIDAD DE PAPEL, TIPO Y TAMANO La salida se puede imprimir en innumerables tipos de papel. Por lo general,
la restriccion primordial es el costo. Un ejemplo es el uso de papel de seguridad para los cheques y los sobres de
los cheques, asi como para los documentos que deben portar sellos oficiales inalterables u hologramas, como los
pasaportes.

Los formularios pre-impresos pueden transmitir con facilidad una imagen corporativa distintiva mediante el
uso de los colores, logotipos y otros elementos de disefio relacionados con la empresa. El uso de formas, colores
y distribuciones innovadoras también es una forma efectiva de llamar la atencion de los usuarios para el informe
que contiene el formulario impreso.

CONSIDERACIONES DE DISENO Al disefiar el informe impreso, el analista de sistemas trabaja con los usuarios
para incorporar las consideraciones funcionales y estilisticas o estéticas, de manera que el informe provea al
usuario la informacién necesaria en un formato legible y agradable. Como la funcién y la forma se refuerzan una
a otra, no hay que hacer énfasis en una a expensas de la otra.

Atributos funcionales Los atributos funcionales de un informe impreso incluyen: 1) el encabezado o titulo del
informe, 2) el nimero de pdgina, 3) la fecha de preparacién, 4) los encabezados de columnas, 5) el agrupamiento
de los elementos de datos relacionados y 6) el uso de interrupciones de control. Cada uno de estos atributos sirve
un propdésito distintivo para el usuario.

Hay varias consideraciones estilisticas o estéticas que el analista de sistemas debe observar al disefiar un in-
forme impreso. Si la salida impresa es poco atractiva y dificil de leer, no se utilizard en forma efectiva o tal vez
no se utilice para nada. El resultado es la desinformacién de los encargados de tomar decisiones y un desperdicio
de los recursos de la organizacion.

COMO DISENAR SALIDA PARA PANTALLAS

En el capitulo 12 veremos cémo disefiar pantallas para entrada humana o de computadora; aqui se aplican
los mismos lineamientos para disefiar la salida, aunque el contenido varia. Cabe mencionar que la salida para
las pantallas difiere de la salida impresa en varios puntos. Es efimera (es decir, una pantalla no es perma-
nente como las impresiones), puede estar orientada de manera mds especifica al usuario, estd disponible en
un horario mds flexible, no es portitil de la misma forma y algunas veces se puede modificar a través de la
interaccion directa.

Ademds, hay que instruir a los usuarios en cuanto a las teclas que deben oprimir, los vinculos en los que de-
ben hacer clic o como desplazarse cuando quieren continuar leyendo pantallas adicionales, cuando desean saber
como terminar la pantalla y cuando quieren saber cémo interactuar con la pantalla (si es posible). El acceso de
los usuarios a las pantallas se puede controlar mediante una contrasefia, mientras que la distribucién de la salida
impresa se controla en base a otros medios.

Lineamientos para el diseiio de pantallas
Cuatro lineamientos facilitan el disefio de pantallas:

1. Mantenga la pantalla simplificada.

2. Mantenga la presentacién consistente.

3. Facilite el movimiento del usuario entre la salida que se muestra en la pantalla.
4. Cree una pantalla atractiva y agradable.

Al igual que con la salida impresa, las buenas pantallas no se crean en forma aislada. Los analistas de sistemas
necesitan la retroalimentacion de los usuarios para disefiar pantallas que valgan la pena. Una vez aprobada por los
usuarios después de varios prototipos y refinaciones, se puede finalizar la distribucion de la pantalla.

En la figura 11.7 se muestra la salida producida desde la pantalla de disefio. Cabe mencionar que no esti
atestada de informacidn, e incluso asi proporciona un resumen bdsico del estado de envio. La pantalla orienta a
los usuarios en cuanto a lo que estin viendo mediante el uso de un encabezado. Las instrucciones en la parte in-
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FIGURA 11.7

La pantalla de salida de New Zoo
estd ordenada y orienta bien a los

usuarios.

FIGURA 11.14

El sitio Web de DinoTech utiliza al maximo los vinculos, fuentes RSS,

suscripciones de video y anuncios de pancarta.

Motor de biisqueda \

Vinculos a

Anuncios

Logotipo del sitio Web

Estado de pedidos de New Zoo
Pedido# Fecha del pedido Estado del pedido

933401 09052009  Seenvidel 09/29
934567  09/11/2009  Seenvioel 0921
934613 00132009  Seenvidel 09/21
934601 09142009  Seenvioel 09/21
933603 09022009  Envio parcial
933668 09082009 Programado para el 10/03
934552  09/18/2009 Programado para el 10/03
934683  09/182009  Seenvidel 09/28
00122009  Seenvidel 0918
00142009  Seenvioel 09/21
00162009  Seenvioel 0926
09/18/2009  Seenvid el 09/21
09252000 Pedido pendienta
00/142000  Seenvidel 0926
09182009  Envio parcial
092672009 Pedido pendiente
09292009  Envio parcial

Vendedor
Animals Unlimited

933422
934339
934387
934476
934341
934501
934633
934664

Oprima cualquier tecla para ver el resto de la lista; ESC para finalizar; ? para ayuda
Para obtener més detalle, coloque el cursor sobre el namero de pedido y oprima Intro.

Imagen jpeg Articulo de portada

Can Far o of o3 Seml i
BY 5 come a8 471
o 5 1 Know when 12 replace my 1Pod? S b
What wil Service Pack 9 destroy? £ vmcen |
T2 g Voo

Anuncios de pancarta

SUBSCRIBE TODAY

Coowr | b rroy weten |

L ®00 PN ODT

/FueMes RSS

Ea Suscripcion
@m de video

tmad it @ e

Vinculos rapidos Articulos principales

Salas de chat  Vinculo de contacto por email
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Término Web Significado

Ajax Un método que utiliza JavaScript y XML para modificar paginas Web en forma dinamica, sin mostrar una
nueva pagina, mediante la obtencidn de pequenas cantidades de datos del servidor.

CSS Hojas de estilo en cascada, un conjunto de estilos que controlan el formato de una pagina Web. Los estilos CSS se pueden
almacenar en un archivo y usar para dar formato a varias paginas Web, o se pueden definir dentro de una pagina Web.

DHTML HTML dinamico, una forma de combinar JavaScript y tal vez las hojas de estilo en cascada para hacer que
la pagina Web cambie con base en las acciones del usuario.

FAQ Preguntas frecuentes. Con frecuencia los sitios Web tienen una pagina dedicada a estas preguntas frecuentes, para
que la fuerza de ventas de la empresa o el equipo de soporte técnico no se vean inundados con las mismas
preguntas una y otra vez; ademas los usuarios pueden tener acceso a las respuestas las 24 horas del dia.

FTP Protocolo de transferencia de archivos, en la actualidad es la forma mas comin de mover archivos entre distintos sistemas
computarizados.

GIF Formato de intercambio de graficos, un formato popular de imagenes comprimidas que se adapta muy bien al material grafico.

Java Un lenguaje orientado a objetos que permite ejecutar aplicaciones dinamicas en Internet. Los que no son
programadores pueden usar paquetes de software tales como Visual Café para Java de Symantec.

JPEG Grupo unido de expertos en fotografia, el acrénimo para un popular formato de imagenes comprimidas que se
adapta muy bien a las fotografias; el disefador puede ajustar la calidad de estas fotografias.

HTML Lenguaje de marcado de hipertexto, el lenguaje detras de |la apariencia de los documentos en Web. En realidad es
un conjunto de convenciones gue marcan las porciones de un documento para indicarle al navegador qué formato
distintivo debe aparecer en cada porcion de una pagina.

hitp:/f Protocolo de transferencia de hipertexto, se utiliza para mover paginas Web entre distintas computadoras; por
ejemplo, desde un sitio Web en una computadora que esté en otro pais, hasta su computadora personal.

PHP Un lenguaje de programacion de cidigo fuente abierto, que a menudo se utiliza con MySQL, un sistema de administracion
de bases de datos.

complementos Software adicional (a menudo desarrollado por un tercero) que se puede utilizar con otro programa; por ejemplo,

o plug-ins Real Player de RealNetworks o Macromedia Flash se utilizan como complementos en los navegadores Web para
reproducir audio o video de flujo continuo y ver animaciones basadas en vectores.

URL Localizador uniforme de recursos, la direccion de un documento o programa en Internet. Las extensiones conocidas
S0N .Com para comercios, .edu para instituciones educativas, .gov o .gob para instituciones gubernamentales, .org
para organizaciones, etcétera.

VB .NET Visual Basic .NET, un entorno de programacion de Microsoft.

Webmaster La persona responsable de mantener el sitio Web.

WMP Windows media photo, una alternativa a JPEG desarrollada por Microsoft.

FIGURA 11.11
Términos del vocabulario Web.

DISENO DE LA ENTRADA
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Los usuarios merecen una salida de calidad. En buena medida, la calidad de la
entrada del sistema determina la calidad de su salida. Es vital que los formula-
rios de entrada, pantallas y documentos Web interactivos se disefien teniendo
en cuenta esta relacion critica.

Los formularios de entrada, las pantallas y los formularios interactivos para
llenar a través de laWeb bien disefiados deben cumplir con los objetivos de efectividad, precision, facilidad
de uso, consistencia, simpleza y atraccion. Podemos alcanzar todos estos objetivos debemos apegarnos a
los principios basicos de disefio, conocer lo que se requiere como entrada para el sistema y comprender la
forma en que los usuarios responden a los distintos elementos de los formularios y pantallas.

La efectividad significa que los formularios de entrada, las pantallas de entrada y los formularios a
llenar en Web sirvan a propésitos especificos para los usuarios del sistema de informacién, mientras que
la precision se refiere a la certeza que el disefio proporcione para el llenado adecuado. La facilidad de uso
significa que los formularios y pantallas sean simples, de manera tal que el usuario requiera el minimo
tiempo posible para descifrar su estructura. La consistencia implica que todos los formularios de entrada,
sean pantallas de entrada o formularios a llenar en Web, agrupen los datos de manera similar de una
aplicacion a otra, mientras que simpleza se refiere a mantener esos mismos disefios ordenados de
una manera que el usuario enfoque su atencion en ellos. En cuanto a la atraccion, significa que los usua-
rios disfruten al usar los formularios de entrada debido a su disefio agradable.

DISENO DE BUENOS FORMULARIOS

El analista de sistemas debe ser capaz de disefiar un formulario completo y ttil; los formularios
innecesarios desperdician los recursos de una organizacion.

Los formularios son instrumentos importantes para dirigir el curso de trabajo. Son documentos
impresos que las personas deben llenar de manera estandarizada. Los formularios solicitan y captu-
ran la informacién requerida por los miembros de la organizacién que, a menudo, se introducird en la
computadora; por medio de este proceso, sirven como documentos fuente para los usuarios o constitu-
yen el origen de los datos que los humanos deben introducir en aplicaciones de comercio electronico.

Para disefiar formularios ttiles debemos tener en cuenta los siguientes cuatro lineamientos de
disefio de formularios:

1. Que los formularios sean faciles de llenar.

2. Que cumplan con el propésito para el que se disefiaron.

3. Que su disefio contribuya a que se completen con precision.
4. Que sean atractivos.

En las siguientes secciones veremos cada uno de estos cuatro lineamientos por separado.

30



Hacer que los formularios sean faciles de llenar

Para reducir los errores, agilizar el proceso de completarlos y facilitar la introduccion de los datos, es esencial que
los formularios sean ficiles de llenar. El costo de los formularios es minimo si se compara con el del tiempo que in-
vierten los empleados en llenarlos y después en introducir los datos en el sistema de informacién. Con frecuencia
es posible eliminar el segundo paso mediante el uso del envio electrénico, en el que los mismos usuarios teclean los
datos, desde los sitios Web establecidos para transacciones de comercio electrénico o solicitud de informacidn.

FLUJO DEL FORMULARIO Un formulario con un flujo apropiado reduce el tiempo y esfuerzo que invierten los
empleados en llenarlo. Los formularios deben fluir de izquierda a derecha y de arriba abajo. Un flujo ilégico
requiere tiempo adicional y es frustrante. Un formulario en el que las personas tienen que pasar directamente a la
parte inferior y después saltar hacia la parte superior para terminarlo exhibe un mal flujo.

SIETE SECCIONES DE UN FORMULARIO Hay un segundo método que facilita a las personas llenar los formularios
en forma correcta; éste se enfoca en agrupar la informacién en forma logica. Las siete secciones principales de
un formulario son:

Encabezado.
Identificacidén y acceso.
Instrucciones.

Cuerpo.

Firma y verificacion.
Totales.

Comentarios.

N R W=

Lo ideal es que estas secciones aparezcan agrupadas como en el recibo de gastos de empleado de Bakerloo Bro-
thers, de la figura 12.1. Observe que las siete secciones abarcan la informacién bésica requerida en la mayoria de
los formularios. El tercio superior del formulario se dedica a tres secciones: encabezado, seccidn de identificacién
y acceso, v seccion de instrucciones.

LEYENDAS El uso de leyendas claras es otra técnica para facilitar el trabajo de llenar un formulario. Las leyendas
indican a la persona que completa el formulario lo que debe poner en una linea, espacio o cuadro en blanco. En
la figura 12.2 se muestran varias opciones para las leyendas. Se muestran dos tipos de leyendas de linea, dos
tipos de leyendas de verificacion y ejemplos de una leyenda enmarcada y una leyenda de tabla.

La ventaja de poner la leyenda debajo de la linea es que hay mas espacio en la linea para los datos; la des-
ventaja es que algunas veces no estd claro cudl linea estd asociada con la leyenda, si la de arriba o la de abajo.

Las leyendas de linea pueden estar a la izquierda de los espacios en blanco, a la misma altura, o se pueden
imprimir debajo de la linea en la que se van a introducir los datos.

Otra forma de usar leyendas es proveer un cuadro para los datos en vez de una linea. Las leyendas se pue-
den colocar en el interior, encima o debajo del cuadro. Los cuadros en los formularios ayudan a las personas a
introducir los datos en el lugar correcto y facilitan a la persona que recibe el formulario el proceso de leerlo. La
leyenda debe usar un tamafio de letra pequefio, de manera que no domine el drea de entrada. Es posible incluir
pequefias marcas de verificacion en el cuadro si los datos se van a introducir en un sistema computarizado. Si

no hay suficiente espacio en un registro para los datos, la persona que llena el formulario (en vez del opera-
dor que introducird los datos) tiene la libertad de determinar cdmo se deben abreviar los datos. Las leyendas
también pueden incluir pequefias notas aclaratorias para ayudar al usuario a introducir la informacidn correcta-
mente, como Fecha (MM/DD/AAAA) o Nombre completo (Apellido paterno, apellido materno, Nombre(s)).

No importan los estilos de leyendas de linea que se elijan, es imprescindible emplearlos de manera consis-
tente (por ejemplo, seria confuso tratar de llenar un formulario disefiado con leyendas tanto arriba como debajo
de las lineas).

Las leyendas de verificacién son una mejor opcién cuando es necesario restringir las opciones de respuesta.
Observe la lista de métodos de viaje que se muestran para el ejemplo de verificacion vertical en la figura anterior. Si
se va a rembolsar los gastos del empleado en el viaje de negocios s6lo para los métodos de viaje de la lista, un sis-
tema de verificacion es mds conveniente que una linea en blanco. Este método tiene la ventaja adicional de recordar
a la persona que verifica los datos que debe buscar un talén de boleto de avién o cualquier otro recibo relacionado.

Cumplir con el propésito previsto
Los formularios se crean para servir a uno o mas propdsitos en los procesos de registrar, procesar, almacenar
y recuperar la informacién para las empresas. Algunas veces es conveniente proveer distinta informacién a los
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diferentes departamentos o usuarios y compartir al mismo tiempo cierta informacién bdsica. Aqui es donde son
utiles los formularios especializados.

El término formulario especializado también se puede referir sélo a la manera en que la papeleria prepara
los formularios. Algunos ejemplos de formularios especiales de papeleria son los formularios de tantos multiples
que se utilizan para crear triplicados instantdneos de los datos, los formularios de alimentacion continua que pue-
den pasar por la impresora sin necesidad de intervencién humana y los formularios perforados que dejan un talén
como registro cuando se separan.

Asegurar que se llenen en forma precisa

Por lo general, las tasas de errores asociadas con la recoleccion de los datos disminuyen de manera considerable
cuando los formularios se disefian de tal forma que sea obvia la manera en que deben completarse con precision.
El disefio es importante para asegurar que las personas hagan lo correcto con el formulario siempre que lo uti-
licen. Cuando los empleados de servicio, como los que leen medidores o toman inventario, usan dispositivos
portdtiles para escanear o teclear los datos en el sitio apropiado, se evita el paso adicional de tener que transcribir
los datos para introducirlos en la computadora. Los dispositivos portatiles utilizan la transmisién inaldmbrica o
se conectan a los sistemas computarizados mas grandes para poder descargar los datos que el trabajador de servi-
cio almacend en ellos. No es necesario transcribir lo que ocurrié en el campo.

Mantener los formularios atractivos

Aunque dotar a los formularios de atractivo se deja al tiltimo, esto no significa que sea menos importante: se
hace de esta forma debido a que para producir formularios atractivos hay que aplicar las técnicas descritas
en las secciones anteriores. Los formularios estéticos atraen a las personas y €stas se sienten animadas para
completarlos.

Los formularios deben lucir ordenados. Para ser atractivos, deben solicitar la informacién en el orden es-
perado: la convencién dicta que se debe pedir nombre, direccidn, ciudad, estado y codigo postal (y pais, de ser
necesario). La distribucién y el flujo apropiados contribuyen al atractivo de un formulario.

Utilizar distintos tipos de letra en el mismo formulario puede ser titil para que a los usuarios se les haga mas
atractivo llenarlo. Separar las categorias y subcategorias con lineas gruesas y delgadas también puede fomentar
el interés. Los tipos de letras y los grosores de las lineas son elementos de disefio ttiles para capturar la atencién
y hacer que las personas se sientan con la seguridad de que llenan el formulario en forma correcta.

Hay paquetes de disefio de formularios disponibles para PC. La figura 12.3 muestra cémo se puede crear
formularios mediante el uso de software que permite al analista automatizar con rapidez los procesos de negocios
para los que ya existen formularios en papel. El analista puede usar un conjunto de herramientas para configurar
campos, casillas de verificacion, lineas, cuadros y muchas otras caracteristicas. También es posible digitalizar
formularios en papel para después publicarlos en la Web.

Como controlar los formularios de las empresas

Controlar los formularios de las empresas es una tarea importante; a menudo cuentan con un especialista en
formularios que se encarga de llevar el control, pero algunas veces este trabajo recae en el analista de sistemas,
quien se encarga de establecer e implementar el control de los formularios.

Las tareas bdsicas para controlar formularios incluyen asegurar que cada formulario en uso cumpla con
su propésito especifico para ayudar a los trabajadores a realizar sus tareas y que el propdsito especificado sea
integral para el funcionamiento de la organizacion, de manera que se evite la duplicacién de la informacién re-
copilada y de los formularios correspondientes; disefiar formularios efectivos, decidir sobre c6mo reproducirlos
en la forma mas econémica posible y establecer procedimientos que los pongan a disposicion de los empleados
(cuando sea necesario) al menor costo posible. A menudo, para esto se requiere que los formularios estén dispo-
nibles en Web para poder imprimirlos. Hay que incluir en cada formulario un mimero tinico y una fecha de revi-
sién (mes/afio), independientemente de que se llene y envie en forma manual o electrénica. Esto ayuda a que los
usuarios sean organizados y eficientes.

32



