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INGENIERIA DE SISTEMAS

La ingenieria del software aparece como consecuencia de un proceso denominado ingenieria de sistemas. En lugar
de centrarse Unicamente en el software, la ingenieria de sistemas se centra en diversos elementos, analizando,
disefiando y organizando esos elementos en un sistema que pueden ser un producto, un servicio o una tecnologia
para la transformacion de informacidn o control de informacion.

El proceso de ingenieria de sistemas es denominado ingenieria de procesos de negocio cuando el contexto del
trabajo de ingenieria se enfoca a una empresa. Cuando hay que construir un producto, el proceso se denomina
ingenieria de producto.

Tanto la ingenieria de proceso de negocio como la de producto intentan poner orden al desarrollo de sistemas
basados en computadoras. Aunque cada una se aplica en un dominio de aplicacién diferente, ambas intentan
poner al software en su contexto.

Se deben definir los objetivos generales del sistema; se debe identificar el papel del hardware, software, personas,
bases de datos, procedimientos y otros elementos del sistema; y los requerimientos operacionales deben se
identificados, analizados, especificados, modelizados, validados y gestionados. Son la base de la ingenieria de
sistemas. Un Ingeniero de sistemas trabaja para comprender los requisitos en colaboracién con el cliente, los
futuros usuarios y otras partes interesadas. Los objetivos y los requisitos operacionales de mayor detalle son
identificados gracias a la informacion facilitada por el cliente. El producto obtenido debe de ser revisado para
determinar su claridad, completitud y consistencia.

SISTEMA BASADO EN COMPUTADORA

La palabra sistema es posiblemente el término mas usado y abusado del Iéxico técnico. El diccionario Webster
define sistema como:

1. un conjunto o disposicion de cosas relacionadas de manera que forman una unidad o un todo organico; 2. un
conjunto de hechos, principios, reglas, etc., clasificadas y dispuestas de manera ordenada mostrando un plan légico
de unidn de las partes; 3. un método o plan de clasificacidn o disposicion; 4. una manera establecida de hacer algo;
método; procedimiento ...

Tomando prestada la definicion del diccionario Webster, definimos un sistema basado en computadora como: Un
conjunto o disposicion de elementos que estan organizados para realizar un objetivo predefinido procesando
informacion.

Software. Programas de computadora, estructuras de datos y su documentacion que sirven para hacer efectivo el
método ldgico, procedimiento o control requerido.

Hardware. Dispositivos electrénicos que proporcionan capacidad de calculo, dispositivos de interconexion (por
ejemplo, conmutadores de red, dispositivos de telecomunicacion) y dispositivos electromecanicos (por ejemplo,
sensores, motores, bombas) que proporcionan una funcion externa, del mundo real.

Personas. Usuarios y operadores del hardware y software.

Documentacion. Manuales, formularios y otra informacion descriptiva que plasma el empleo y/o funcionamiento
del sistema.

Procedimientos. Los pasos que definen el empleo especificode cada elemento del sistema o el contexto
procedimental en que reside el sistema.

Los elementos se combinan de varias maneras para transformar la informacién. Una caracteristica complicada de
los sistemas basados en computadora es que los elementos que componen un sistema pueden también
representar un macroelemento de un sistema aun mds grande. Los sistemas complejos son actualmente uno
jerarquia de macro elementos que son sistemas en si mismos.

La célula de fabricacion y sus macroelementos estdn compuestos de elementos del sistema con las etiquetas
genéricas: software, hardware, personas, base de datos, procedimientos y documentacién. En algunos casos, los
macroelementos pueden compartir un elemento genérico. Por ejemplo, el robot y la maquina CN podrian ser
manejadas por el mismo operador (el elemento personas). En otros casos, los elementos genéricos son exclusivos
de un sistema.

El papel del ingeniero de sistemas es definir los elementos de un sistema especifico basado en computadora en el
contexto de la jerarquia global de sistemas (macroelementos).

LA JERARQUIA DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS

La ingenieria de sistemas comprende una coleccion de métodos. El proceso de la ingenieria de sistemas empieza
normalmente con una «visidon global». Es decir, se examina el dominio entero del negocio o del producto para



asegurarse de que se puede establecer el contexto de negocio o tecnoldgico apropiado. La vision global se refina
para enfocarse totalmente en un dominio de interés especifico. Dentro de un dominio especifico, se analiza la
necesidad de elementos del sistema (por ejemplo, informacion, software, hardware, personas). Finalmente, se
inicia el analisis, disefio y construccidon del elemento del sistema deseado. En la parte alta de lajerarquia se
establece un contexto muy amplio y en la parte baja se llevan a cabo actividades técnicas detalladas, realizadas por
la disciplina de ingenieria correspondiente (por ejemplo, ingenieria hardware o software).

Modelado del sistema

La ingenieria de sistemas de computadora es un proceso de modelado. Tanto si el punto de mira estd en la visién
global o en la visidn detallada, el ingeniero crea modelos que: definan los procesos que satisfagan las necesidades
de la visidn en consideracién; representen el comportamiento de los procesos y los supuestos en los que se basa el
comportamiento; definan explicitamente las entradas exdgenas y enddgenas de informacion al modelo;
representen todos las uniones (incluyendo las salidas) que permitan al ingeniero entender mejor la visidn.

Para construir un modelo del sistema, el ingeniero deberia considerar algunas restricciones:

1. Supuestos que reducen el nimero de permutaciones y variaciones posibles, permitiendo asi al modelo

reflejar el problema de manera razonable.

2. Simplificaciones que permiten crear el modelo a tiempo. Para ilustrarlo, considere una compafia de
productos de oficina que vende y suministra una amplia variedad de fotocopiadoras, faxes y equipos
similares.

Limitaciones que ayudan a delimitar el sistema.
Restricciones que guian la manera de crear el modelo y el enfoque que se toma al implementar el modelo.

5. Preferencias que indican la arquitectura preferida para todos los datos, funciones y tecnologia. La solucién

preferida entra a veces en conflicto con otros factores restrictivos. Aunque la satisfaccion del cliente es a

menudo tomada en cuenta hasta el punto de realizar su enfoque preferido.
Simulacion del sistema
Muchos sistemas basados en computadora interaccionan con el mundo real de forma reactiva. Es decir, los
acontecimientos del mundo real son vigilados por el hardware y el software que componen el sistema, y
basandose en esos sucesos, el sistema aplica su control sobre las maquinas, procesos e incluso las personas que
motivan los acontecimientos. Los sistemas de tiempo real y sistemas empotrados pertenecen a menudo a la
categoria de sistemas reactivos.
Desgraciadamente, los desarrolladores de sistemas reactivos luchan a veces para hacerlos funcionar
correctamente. Hasta hace poco, ha sido dificil predecir el rendimiento, la eficacia y el comportamiento de estos
sistemas antes de construirlos.
Las sorpresas (la mayoria desagradables) no se descubrian hasta que el sistema era construido y «arrojado colina
abajo». Si el sistema se estrellaba debido a un funcionamiento incorrecto, comportamiento inapropiado o escaso
rendimiento, cogiamos las piezas y empezabamos de nuevo.
Hoy en dia se utilizan herramientas software para el modelado y simulacién de sistemas para ayudar a eliminar
sorpresas cuando se construyen sistemas reactivos basados en computadora. Estas herramientas se aplican
durante el proceso de ingenieria de sistemas, mientras se estan especificando las necesidades del hardware,
software, bases de datos y de personas.
INGENIERIA DE PROCESO DE NEGOCIO UNA VISION GENERAL
El objetivo de la ingenieria de proceso de negocio (IPN) es definir arquitecturas que permitan a las empresas
emplear la informacién eficazmente. Sin embargo, el coste de estos cambios es ampliamente discutido por las
organizaciones de Tl (Tecnologias de la Informacion) que deben soportar esta poliglota configuracién. Hoy, cada
organizacion de Tl debe favorecer la integracidon de sus sistemas. Debe disefiar, implementar y soportar su propia
configuracion de recursos de computacién heterogénea, distribuidos logica y geograficamente por toda la
empresa, conectandola a través de un esquema apropiado para el trabajo en red.
Tres arquitecturas diferentes son desarrollados durante lo IPN: la arquitectura de datos, la arquitectura de
aplicacién y la infraestructura tecnoldgica.
La arquitectura de datos proporciona una estructura para las necesidades de informacidn de un negocio o de una
funcion de negocio. Los ladrillos de la arquitectura son los objetos de datos que emplea la empresa. Un objeto de
datos contiene un conjunto de atributos que definen aspectos, cualidades, caracteristicas o descriptor de los datos
que han sido descritos.
Una vez definido el conjunto de datos, se identifican sus relaciones. Una relacion indica como los objetos estan
conectados.

Ao



La arquitectura de aplicacion comprende aquellos elementos de un sistema que transforman objetos dentro de la
arquitectura de datos por algun propdsito del negocio.

La infraestructura tecnoldgica proporciona el fundamento de las arquitecturas de datos y de aplicaciones. La
infraestructura comprende el hardware y el software empleados para dar soporte a las aplicaciones y datos.

Para modelar las arquitecturas de sistema descritas anteriormente, se define una jerarquia de actividades de
ingenieria de la informacion.

El AAN se ocupa de identificar en detalle la informacién (en la forma de tipos de entidad [objeto datos]) y los
requisitos de las funciones (en la forma de procesos) de areas de negocio seleccionadas [dominios] identificadas
durante el PEl, amenguando sus interacciones (en forma de matrices).

A medida que el ingeniero de informacién comienza el AAN, el enfoque se estrecha hacia un dominio del negocio
especifico. EI AAN ve el area del negocio como una entidad y aisla las funciones de negocio y procedimientos que
permiten al drea del negocio lograr sus objetivos y metas. El AAN, al igual que el PEl, define objetos de datos, sus
relaciones y cémo fluye la informacién. Pero a este nivel, estas caracteristicas estdan delimitadas por el drea de
negocio que se estd analizando. El resultado de AAN es aislar las areas de oportunidad en las que los sistemas de
informacion pueden prestar soporte al drea de negocio.

Ingenieria de Procesos de Negocio

Una vez que se ha aislado un sistema de informacidn para un desarrollo posterior, la IPN hace una transicion a la
ingenieria del software. Invocando la fase del disefio de sistema de negocio (DSN), se modelan los requisitos basicos
de un sistema de informacion especifico y estos requisitos se traducen en arquitectura de datos, arquitectura de
aplicacién e infraestructura tecnolégica.

El paso final de la IPN (construccion e integracion, C&I) se centra en los detalles de la implementacién. La
arquitectura e infraestructura se implementan construyendo una base de datos apropiada y estructuras internas de
datos, mediante la construccién de aplicaciones que estan constituidas por programas, y seleccionando los
elementos apropiados de una infraestructura tecnoldgica para dar soporte al disefio creado durante el DSN. Cada
uno de estos componentes del sistema debe integrarse para formar una aplicacion o sistema de informacion
completo. La actividad de integracion también coloca al nuevo sistema de informacidn en el contexto del area de
negocio, realizando todo el entrenamiento de usuario y soporte logistico para conseguir una suave transicion.
INGENIERIA DE PRODUCTO: UNA VISION GENERAL

La meta de la ingenieria de producto es traducir el deseo de un cliente, de un conjunto de capacidades definidas, a
un producto operativo. Para conseguir esta meta, la ingenieria de producto (como la ingenieria de proceso de
negocio) debe crear una arquitectura y una infraestructura. La arquitectura comprende cuatro componentes de
sistema distintos: software, hardware, datos (bases de datos) y personas.

Los requisitos generales del producto se obtienen del cliente. Estos requisitos comprenden necesidades de
informacion y control, funcionalidad del producto y comportamiento, rendimiento general del producto, disefio,
restricciones de la interfaz y otras necesidades especiales. Una vez que se conocen estos requisitos, la misidn del
analisis del sistema es asignar funcionalidad y comportamiento a cada uno de los cuatro componentes
mencionados anteriormente.

Una vez que se ha hecho la asignacidn, comienza la ingenieria de componentes del sistema. Que es un conjunto de
actividades concurrentes que se dirigen separadamente a cada uno de los componentes del sistema: la ingenieria
del software, ingenieria hardware, ingenieria humana e ingenieria de bases de datos.

Para la ingenieria del software, esto significa actividades de modelado del andlisis y disefio (cubierto en detalle en
posteriores capitulos) y actividades de construccion e integracion que comprenden generacion de cddigo, pruebasy
actividades de soporte.

El modelado de la fase de analisis asigna requisitos a las representaciones de datos, funciones y comportamiento.
El disefio convierte el modelo de andlisis en disefios de datos, arquitecténicos, de interfaz y a nivel de componentes
del software.

INGENIERIA DE REQUISITOS

La consecuencia del proceso de ingenieria de sistemas es la especificacion de un sistema o producto basado en
computadora que se describe genéricamente. La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para
comprender lo que quiere el cliente, analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucién
razonable, especificando la solucién sin ambigiliedad, validando la especificacidn y gestionando los requisitos para
que se transformen en un sistema operacional. El proceso de ingenieria de requisitos puede ser descrito en 5 pasos
distintos: Identificacién de Requisitos, Analisis de Requisitos y Negociacidn, Especificacion de Requisitos, modelado
del Sistema, Validacién de Requisitos y Gestion de Requisitos.

10.5.1. Identificacion de requisitos



Identifican una serie de problemas que nos ayudan a comprender por qué la obtencidn de requisitos es costosa:
problemas de alcance. El limite del sistema estd mal definido o los detalles técnicos innecesarios, que han sido
aportados por los clientes/usuarios, pueden confundir mas que clarificar los objetivos del sistema.

problemas de comprension. Los clientes/usuarios no estdn completamente seguros de lo que necesitan, tienen una
pobre compresién de las capacidades y limitaciones de su entorno de computaciéon, no existe un total
entendimiento del dominio del problema, existen dificultades para comunicar las necesidades al ingeniero del
sistema, la omision de informaciéon o por considerar que es «obvia», especificacién de requisitos que estan en
conflicto con las necesidades de otros clientes/usuarios, o especificar requisitos ambiguos o poco estables.
Problemas de volatilidad. Los requisitos cambian con el tiempo. Para ayudar a solucionar estos problemas, los
ingenieros de sistemas deben aproximarse de una manera organizada a través de reuniones para definir requisitos.
Identificar las personas que ayudaran a especificar requisitos y contrastar su papel en la organizacion; definir el
entorno técnico (arquitectura de computacidn, sistema operativo, necesidades de telecomunicaciones) en el
sistema o producto a desarrollar e integrar; identificar «restricciones de dominio» (caracteristicas especificas del
entorno de negocio en el dominio de la aplicacién) que limiten la funcionalidad y rendimientos del sistema o
producto a construir; definir uno o mas métodos de obtencion de requisitos (entrevistas, grupos de trabajo,
equipos de discusion); solicitar la participacién de muchas personas para que los requisitos se definan desde
diferentes puntos de vista, asegurarse de identificar lo fundamental de cada requisito registrado; identificar
requisitos ambiguos como candidatos para el prototipado, y crear escenarios de uso para ayudar a los
clientes/usuarios a identificar mejor los requisitos fundamentales.

El resultado alcanzado como consecuencia de la identificacién de requisitos variard dependiendo del tamafio del
sistema o producto a construir. Cada uno de los productos obtenidos debe ser revisado por las personas que hayan
participado en la obtencién de sus requisitos.

10.5.2. Analisis y negociacidn de requisitos

Una vez recopilados los requisitos, el producto obtenido configura la base del andlisis de requisitos. Los requisitos
se agrupan por categorias y se organizan en subconjuntos, se estudia cada requisito en relacién con el resto, se
examinan los requisitos en su consistencia, completitud y ambigliedad, y se clasifican en base a las necesidades de
los clientes/usuarios.

Andlisis de Requisitos

Es corriente en clientes y usuarios solicitar mas de lo que puede realizarse, consumiendo recursos de negocio
limitados. También es relativamente comun en clientes y usuarios el proponer requisitos contradictorios,
argumentando que su version es <<esencial por necesidades especiales>>.

El ingeniero del sistema debe resolver estos conflictos a través de un proceso de negociacién. Los clientes, usuarios
y el resto de intervinientes deberdn clasificar sus requisitos y discutir los posibles conflictos segun su prioridad.
10.5.3. Especificacion de requisitos

Es el producto final sobre los requisitos del sistema obtenido por el ingeniero. Sirve como fundamento para la
ingenieria del hardware, ingenieria del software, la ingenieria de bases de datos y la ingenieria humana. Describe la
funcion y caracteristicas de un sistema de computacion y las restricciones que gobiernan su desarrollo. La
especificacion limita cada elemento del sistema. La especificacion del sistema describe la informacion (datos y
control) que entra y sale del sistema.

10.5.4. Modelado del sistema

Para especificar completamente lo que vamos a desarrollar, necesitamos un modelo del sistema con toda su
informacion, esto es, un anteproyecto. Con el modelo sera relativamente facil asegurar la eficiencia del trabajo (un
requisito de todas las cocinas), la estética «visual» de la sala (es un requisito personal, aunque muy importante). Es
importante evaluar los componentes del sistema y sus relaciones entre si; determinar cdmo estan reflejados los
requisitos, y valorar como se ha concebido la «estética» en el sistema.

10.5.5. Validacion de requisitos

Examina las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin
ambigiliedad, sin inconsistencias, sin omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y que el
resultado del trabajo se ajusta a los estdndares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto.

10.5.6. Gestidn de requisitos

Es un conjunto de actividades que ayudan al equipo de trabajo a identificar, controlar y seguir los requisitos y los
cambios en cualquier momento.

MODELADO DEL SISTEMA



Mediante la representacién de entrada, proceso, salida, tratamiento de la interfaz de wusuario y de
autocomprobacion, un ingeniero de sistemas puede crear un modelo de componentes de sistema que establezca el
fundamento para andlisis de requisitos posteriores y etapas de disefio en cada una de las disciplinas de ingenieria.
El ingeniero de sistemas asigna elementos a cada una de las cinco regiones de tratamiento del esquema: (1)
interfaz de usuario, (2) entrada, (3) tratamiento y control del sistema, (4) salida y (5) mantenimiento y
autocomprobacion.

Otros métodos de modelizacion del sistema toman una visidn orientado a datos. El enfoque UML puede ser
aplicada o estos sistemas.

Como casi todas las técnicas de modelado usadas en la ingenieria del software y de sistemas, el esquema del
modelado del sistema permite al analista crear una jerarquia en detalle. En la parte alta de la jerarquia reside el
diagrama de contexto del sistema (DCS). Establece el limite de informacién entre el sistema que se esta
implementando y el entorno en que va a opera. Define todos los suministradores externos de informaciéon que
emplea el sistema, todos los consumidores externos de informacién creados por el sistema y todas las entidades
que se comunican a través de la interfaz o realizan mantenimiento y autocomprobacién.

El diagrama de flujo de la arquitectura muestra los subsistemas principales y el flujo de las lineas de informacién
importantes (datos y control). Ademas, el esquema del sistema divide el proceso del subsistema en cada una de las
cinco regiones de proceso estudiadas anteriormente.

En este punto, cada uno de los subsistemas puede contener uno o mas elementos del sistema (por ejemplo,
hardware, software, personas) tal y como los ha asignado el ingeniero de sistemas.

CONCLUSIONES

El hardware, software, personas, bases de datos, documentacidn y procedimientos son varios de los componentes
de un sistema de alta tecnologia. La ingenieria de sistemas analiza el dominio del negocio o producto para
establecer todos los requisitos basicos.

La ingenieria de procesos de negocio es utilizada por la ingenieria de sistema. Estrechando asi una vision global. Se
analiza el dominio de negocio.

La ingenieria de procesos de negocio es un enfoque de la ingenieria de sistemas que se usa para definir
arquitecturas que permitan a un negocio utlizar la informacién eficazmente. La intencidon de la ingenieria de
procesos de negocio es crear minuciosas arquitecturas de datos, una arquitectura de aplicacién y una
infraestructura tecnoldgica que satisfaga las necesidades de la estrategia de negocio y los objetivos de cada area de
negocio. La ingenieria de procesos de negocio comprende una planificacion de la estrategia de la informacion (PEI),
un andlisis del drea de negocio (AAN) y un andlisis especifico de aplicacion que de hecho forman parte de la
ingenieria del software.

La ingenieria de productos es un enfoque de la ingenieria de sistemas que empieza con el andlisis del sistema.

El ingeniero de sistemas identifica las necesidades del cliente, determina la viabilidad econdmica y técnica, y asigna
funciones y rendimientos al software, hardware, personas y bases de datos; los componente claves de la ingenieria.
Esto se realiza a través de un conjunto de actividades bajo la denominacion de ingenieria de requisitos
-identificacion, analisis y negociacién, especificacion, modelizacidn, validacién y gestién-.

Una vez que los requisitos hayan sido aislados, el modelado del sistema puede ser realizado, y las representaciones
de los subsistemas principales pueden ser desarrolladas. La tarea de la ingenieria del sistema finaliza con la
elaboracion de una Especificacion del Sistema -un documento que sirve de base para las tareas de ingenieria que se
realizardn posteriormente-.



