5. ANALISIS DEL RESULTADO

‘No repita las tdcticas que han dado la victoria, sino que es mejor variarlas de acuerdo
a las circunstancias’.
—  Sun Tzu
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Capitulo 5. Analisis del resultado

Recordando que se desea conocer la forma como construir sistemas artificiales
reales, en este capitulo se realiza una comparacion del resultado obtenido con el
sistema artificial real sistema de informacion (Mélésse, 1979). La idea es observar
las ideas contenidas en el resultado en el espacio de una praxis particular (Figura
5.1).

Figura 5.1: La idea
en este capitulo
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El tema de sistemas de informacion se ha escogido por la facilidad de acceso a la
informacion, el dominio alcanzado en este campo de conocimiento y, por el inte-
rés que la diagramacion tiene en el modelamiento de sistemas de informacion.

El capitulo se organiza de la siguiente manera. La seccion 5.1 analiza un sistema
de informacion, identificando sus caracteristicas y los instrumentos de diagrama-
cion que se emplean para construirles. Este resultado, en la seccion 5.2, se anali-
za segUn el resultado tedrico. Finalmente se hace una recapitulacion (seccion 5.3)
y se entregan las referencias bibliograficas del capitulo (seccion 5.4).
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5.1. EL SISTEMA ARTIFICIAL REAL SISTEMA DE INFORMACION

En esta parte se presentan las caracteristicas del sistema artificial real sistema de
informacion y los diagramas que se usan para representarles segun la disciplina de
Sistemas de Informacion.

La presentacion que se realiza se corresponde primero con la identificacion de ca-
racteristicas de un sistema de informacion como si se estuviesen obteniendo re-
querimientos no funcionales. Un requerimiento no funcional es un requerimiento
que describe como un software hara algo, como por ejemplo, desempeiio, inter-
faces, restricciones y aspectos de calidad, todos los cuales, de una u otra manera
estan fijados o derivados de los deseos del usuario (Chung et. al, 2000, p. 6).

Luego, se analiza y discute el potencial de los diagramas usados en Sistemas de
Informacion para representar este tipo de requerimientos en un sistema de Infor-
macion.

5.1.1. LA FINALIDAD DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Bajo una perspectiva organicista y cibernética (Mélésse, 1979; Beer, 1986), el sis-
tema de informacion es equivalente al sistema nervioso y puede considerarsele un
subsistema que es parte de un sistema mayor (sistema total en Mélésse, 1979).
Dentro de este escenario, el sistema de informacion se orienta a informar a otros
subsistemas que toman decisiones (Sistema de Pilotaje en Mélésse, 1979; Con-
ductor en Acevedo, 1992; Sistema de Gestion en Beer, 1986; eje coordinador de
centros de responsabilidad, Estay, 1996a, 1996b, 1997, Estay y Acevedo, 1996,
1998a, 1998b; Checkland y Holwell, 1998).

Segun Cohen (1998, 2000), informar a un cliente resulta ser una manera adecuada
de reflejar la finalidad de un sistema de informacion. Por este motivo, el sistema
de informacion informa (o esclarece) sobre lo que ocurre en el sistema mayor, en-
tregando datos a sistemas de conduccion en conveniencia y pertinencia, para que
puedan efectuar tareas de coordinacién, control y regulacidn sobre sistemas de
produccion y transformacion.

El informar es un proceso que involucra recoger datos de diversas partes del sis-
tema mayor, para alimentar variables de control operacional y/o fisioldgico (Ace-
vedo, 1992), o indicadores organizacionales (Espejo y Harnden, 1992). Estos indi-
cadores son los instrumentos de accion que los sistemas de conduccion usan para
tomar decisiones (Mélésse, 1979, p. 35).

En este sentido, para Simon (1995) el informar es una forma de sustentar los pro-
cesos de decision racionales, donde los sistemas de informacion cumplen el rol de
aportar datos procesados (Barros, 1976; Garcia, 2000; Laudon y Laudon, 1990; Pé-
rez y Pino, 1982). Asi, los sistemas de informacién son informadores de datos o
sistemas con funciones de procesamiento y transmision de datos (Galliers, 2000),
para poder informar siguiendo las redes de informacién organizacional (Andreu et.
al, 1996; Mintzberg, 1990).
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De esta manera, la finalidad de un sistema de informacion es ayudar a controlar y
regular, sea por voluntad propia y/o sugerencia del sistema de informacion, con
la menor incerteza para que se satisfaga el funcionamiento esperado por la finali-
dad del sistema de conduccion. O sea, informar es disponer de datos para actuar
con el menor riesgo, para 'informar sobre lo que se hace, lo que se espera hacery
lo que otros hacen' (Estay y Blasco, 1999).

5.1.2. LAS CARACTERISTICAS DE SERVICIO DEL SISTEMA DE INFORMACION

Viendo el sistema de informacién desde el exterior, evitando perderse en sus in-
terioridades, se analiza lo que se considera son 'buenas’ cualidades para proveer
datos con minimo riesgo (Ackoff, 1976; Bourque, 2000; Chung et. al, 2000; Martin,
1984, pp. 127-142). El resultado son las siguientes funciones del servicio:

Una funcion de transferencia de datos orientada a disponer de datos cuando
y donde se desee bajo diversos escenarios de operacion.

Una funcién generadora de informacion, donde los datos son procesados se-
gun reglas organizacionales o del sistema de conduccién para que sea util a
sus fines.

Una funcidn de intendencia, donde se localizan los elementos que permiten
mantener el artefacto sistema de informacion.

A continuacion estas funciones son analizadas buscando expresarlas en palabras
del ambito de desarrollo de sistemas de informacion.

a. La funcion de transferencia de datos

El nutriente y el resultado de todo sistema de informacion son los datos, datos
que son escogidos segUn criterios de conveniencia a las decisiones que se deberia
apoyar. A estos datos seleccionados se les llama ‘capta’ (Checkland y Holwell,,
1998), pero que por simplicidad en este capitulo se han seguido denominando da-
tos, por supuesto con un valor semantico y pragmatico distinto.

Un sistema de informacion se nutre de datos provenientes principalmente de los
alrededores o del medio donde se encuentra inmerso. Segun el caso, provienen de
sistemas internos y/o externos al sistema mayor.

En el caso que interesa, ante la cantidad y variedad posible de escenarios desde

donde salen tales datos, se requiere la funcion ‘transferir datos’, una funcion que

al momento de capturar y entregar datos debe:

e garantizar la resistencia al entorno del sistema de informacion; y,

e cambiar los datos a los formatos que conoce y maneja internamente el siste-
ma de informacion.

En general esta funcion persigue que los datos recogidos sean capturados con la
suficiente seguridad y confianza para garantizar que se almacena lo correcto. Y,
en un sentido inverso, que se muestren adecuadamente los resultados y, con la
seguridad de llevarlos hacia donde se requieran.

Como funcion de transferencia entre entorno y sistema, se necesita una subfun-
cion de almacenamiento, que también sirve para la funcion de generacion de in-
formacion.
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Lo anterior lleva a distinguir las siguientes subfunciones (Figura 5.2):
e intercambio de datos;y,
e almacenamiento de datos.

Figura 5. 2: Funcidn 'Transferir datos' interoperabilidad
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Intercambio de datos. Funcion orientada a capturar datos, cambiarles el formato
y ponerlos donde se requiera. En esencia, la construccion de esta funcion da lugar
a las denominadas interfaces humano-ordenador, humano-humano y/u ordenador-
ordenador.

Esta funcion se espera posea las siguientes caracteristicas:

e Interoperabilidad, para que los censores de datos y los instrumentos de cap-
tura de datos del sistema de informacion no interfieran ni sean interferidos
por los de otros sistemas.

e Usabilidad, para que en el sistema de informacion se use un lenguaje recono-
cible y comprensible por quien aporta datos y/o recibe datos.

® Flexibilidad, para que el sistema de informacion ofrezca un margen de cam-
bio razonable ante problemas que le afecten.

® Robustez, para que el sistema de informacion enfrente las condiciones adver-
sas del medio resistiendo, al menos, las diversas frecuencias de llegada de
datos, las secuencias o aleatoriedad con que llegan organizados y la continui-
dad con que surgen de los alrededores.

Almacenamiento de datos. Funcion orientada a guardar datos en el formato que
maneja el sistema de informacion. Esta funcion es aquella que tradicionalmente
se asocia a los sistemas gestores de bases de datos.

Esta funcion se espera tenga las siguientes caracteristicas:

e Flexibilidad, para que el sistema de informacion pueda ser modificado con
facilidad, ya sea cuando se requieran nuevos datos o tipos de ellos, y/o por
volumen de éstos.

® Robustez, para que el sistema de informacion sea reflejo correcto de una
realidad modelada.
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e  Portabilidad, para que el sistema de informacién transporte sus datos hacia
otros sistemas gestores de almacenamientos.

e Expandibilidad, para que el sistema de informacion evoluciones con facilidad
ante nuevos datos o tipos de ellos, y/o por volumen de éstos.

b. La funcién generadora de informacion

La funcion ‘generar informacion’ ayuda a finalizar el sistema de informacion. Basi-
camente, es la funcion que soporta los algoritmos que componen al sistema de in-
formacion, los cuales son referentes de la solucion o servicio que justifica al sis-
tema de informacion.

En general, la generacion de informacion se basa en que la necesidad de una per-
sona de estar informada requiere considerar cierto conocimiento contextual e his-
torico.

Segln lo anterior, se busca responder tres cuestiones:
e ,qué pasa?, para saber lo que ocurre;
e ;qué hacer?, para saber hacia donde dirigir sus acciones; vy,

e ;qué ha pasado?, para distinguir elementos Utiles del pasado que enriquezcan
la informacion y/o faciliten la toma de decisiones.

En este sentido hay tres funciones, cada una destinada a soportar cada una de las
tres preguntas.

La pregunta ; qué pasa? da paso a la funcion ‘saber qué pasa’. Esta funcion re-
curre a los datos capturados de los alrededores para garantizar y precisar las
acciones correctivas a ejecutar.

e La pregunta ;qué ha pasado? da paso a la funcion 'saber qué ha pasado'. Esta
funcion es la memoria del sistema de conducciéon que permite tener a mano
acciones y tareas del pasado.

e La pregunta ;qué hacer? da paso a la funcion ‘saber qué se quiere'. Esta fun-
cion analiza el pasado y presente para alcanzar objetivos preestablecidos.

Figura 5. 3: Funcién 'Generar informacion' saber qué ha pasad
expandibilidad
generar informacion saber qué pasa- integrabilidad
onfiabilidad
saber qué sequiere

Si bien distintas en su objetivo, las tres comparten varias cualidades (Figura 5.3):

e Expandibilidad, para que los algoritmos del sistema de informacién crezcan
en funcion de nuevas necesidades.

e Integrabilidad, para que los algoritmos del sistema de informacion se ejecu-
ten ante cualquier situacion con la seguridad de terminar las transacciones de
datos.
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e Confiabilidad, para que los algoritmos del sistema de informacién se ejecu-
ten con y sean reflejo de la realidad modelada en completitud, exactitud y
correctitud.

c. La funcién de intendencia

Esta funcion busca conseguir la direccion, cuidado y gobierno del sistema de in-
formacion. En este sentido es una funcion de resguardo de la integridad total del
sistema de informacion, buscando cumplir acciones como:

e prontitud de reaccion;

e movilidad para desplazar y conseguir recursos;

e maleabilidad y/o flexibilidad para enfrentar el cambio; y,

e ajustabilidad frente a eventos tanto externos como internos.

Ante esta realidad, esta funcion debe presentar las siguientes caracteristicas (Fi-
gura 5.4):

e Controlabilidad, para ejercer gobierno sobre el sistema de informacion y asi
garantizar su persistencia y el logro de su finalidad y objetivos.

® Reparabilidad, para que se ofrezcan los servicios basicos de manutencion y
reparacion del sistema de informacion.

controlabilidad

intendenci a<
reparabilidad

Figura 5. 4: Funcién 'Intendencia’

5.1.3. DIAGRAMAS PARA LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Al revisar los Ultimos estudios sobre especificacion de requerimientos no funciona-
les, se encuentra que persiste la problematica de carecer de medios para hacerles
frente y proveer una respuesta técnica, o pasar del requerimiento no funcional al
requerimiento funcional (Chung et. al, 2000).

Por un lado existen estudios como el de Chung et. al (2000) donde se plantea de-
rivar funciones técnicas directamente de los requisitos no funcionales. No obstan-
te, a pesar de poder obtener gran nivel de detalle técnico, quedan aspectos no
funcionales sin cubrir.

Junto a estos estudios pueden situarse otros trabajos abordados desde una pers-
pectiva semiotica, pero sin llegar a expresar directamente con diagramas la reali-
dad exterior al sistema de informacion (Chong y Liu, 2000; Shanks, 1999).

Por otro lado, y en términos mas generales, estan los lenguajes de modelamiento,
uno de los cuales, UML, es hoy en dia el mas usado para representar en completi-
tud un sistema de informacion.
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UML. UML (Unified Modeling Language) es actualmente un estandar en el desarro-
llo de software que combina las fortalezas de varios otros lenguajes. Consiste de
varios tipos de diagramas, que muestran las denominadas dimensiones estaticas
(relaciones entre datos) y dinamicas (comportamiento) de un sistema de informa-
cion.

A nivel estatico, estos tipos de diagramas describen entidades de la realidad (ob-
jetos, Object diagram), categorias de estas entidades (clases, Class diagram)y
vinculaciones entre ellas.

A nivel dinamico, con estos tipos de diagramas se pretende representar de un sis-
tema de informacion:

e las transiciones (Statechart diagram),

e el flujo de actividades (Activity diagram),

e las secuencias de actividad o trayectorias de las entidades (Sequence dia-
gram);

e la colaboracion entre objetos (Collaboration diagram)

e los casos de uso, o las interacciones entre usuarios y el sistema (Use-Case
diagram).

Aunque UML es un esfuerzo internacional por proveer un lenguaje que puedare-
presentar diagramaticamente la mayor cantidad de conocimiento necesario sobre
un sistema de informacion, aln existen muchos casos en que finalmente se recu-
rre a la descripcion no diagramatica para representar algo.

Modelado de negocios. Una extension de UML se ha orientado al modelado de
negocios®3. En este ambito, por la necesidad de mostrar la interaccién entre usua-
rios y aplicaciones, principalmente marcado por requerimientos no funcionales, se
ha buscado representar la funcionalidad del sistema de informacion frente al ope-
rador y/o usuario (Eriksson y Penker, 2000).

Para mostrar esta funcionalidad se usan los Use-Case diagram, diagramas introdu-
cidos en UML para cubrir este tipo de dinamica, si bien aln son objeto de estudio
en relacion a su aportacion real en la diagramacion de interacciones entre com-
ponentes técnicos y humanos de un sistema de informacion (Sutcliffe, 2000).

Enterprise Modelling. En la linea del modelado de negocios se encuentra el mo-
delamiento de empresa Enterprise Modelling). En este ambito de estudio se in-
tenta pasar, por ejemplo, del objetivo de negocio a la especificacion técnica, no
obstante aun persiste la problematica de pasar de un dominio difuso o no cuanti-
ficable a uno formal, ldgico y cuantitativo (Bubenko, 1998; Mdler, 1995).

Interfaces humano-ordenador. Otra cosa es el estudio de las interfaces humano-
ordenador (Schneiderman, 1988) donde los aspectos exteriores de un sistema
computacional, léase pantallas o dispositivos de realidad virtual, requieren un di-
sefio. Aqui, no obstante, aln se recurre en gran medida al disefo de las pantallas
o de dispositivos usando bocetos que luego sirven para la construccion técnica
(Schneiderman, 1988).

33 Modelo de negocios es una "abstraction of how a business functions' (Eriksson y Penker, 2000, p.

2).
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5.2. DISCUSION DE RESULTAD OS

En esta seccion se presentan las coherencias entre el resultado teorico de la tesis
y el resultado obtenido de la praxis de los sistemas de informacion.

5.2.1. LAS CARACTERISTICAS

La Tabla 5.1 muestra de qué manera el resultado tedrico se corresponde con el
resultado de la praxis del desarrollo de un sistema artificial real sistema de n-
formacion. Como se presenta a continuacion, todas las caracteristicas que intere-
san del sistema artificial real gsubrayadas), de una u otra manera, estan relacio-
nadas con las que interesan de un sistema de informacion (en cursivas).

Asi se tiene que las siguientes caracteristicas se corresponden mutuamente: ro-
bustez, interoperabilidad, flexibilidad y controlabilidad.

Otras se corresponden entre si con algunas diferencias de nomenclatura:

Usabilidad con configuracién, en el sentido que el uso de un sistema de in-
formacion se basa en la facilidad del uso de sus interfaces, lo cual es equiva-
lente al aspecto exterior de un sistema artificial real (Schneiderman, 1998).

Portabilidad con estabilidad, en el sentido que esta Ultima incluye la capaci-
dad de adaptacién a nuevos medios, interoperatividad para su ajuste con
nuevos sistemas y, un estado estable que le hace mantener su equilibrio co-
mo sistema.

Reparabilidad con mantenibilidad, en cuanto esta Gltima obliga a contener,
tanto todos los elementos para efectuar reparaciones, como para la manu-
tencion rutinaria del sistema artificial real.

Por Gltimo, otras se corresponden estableciendo agregaciones de caracteristicas
dadas las diferencias de nomenclatura y de sentido que adquieren entre el domi-
nio teorico usado en esta tesis y el usado dentro de la disciplina de Sistemas de
Informacion. En estos términos:

Expandibilidad, que se puede caracterizar por la capacidad de adaptacion de
los algoritmos, su interoperabilidad con otros entornos de software y con un
conocimiento de su composicién.

Integrabilidad, que se puede caracterizar por la seguridad que requieren los
algoritmos en terminar sus tareas o sus transacciones, lo cual se puede cono-
cer por la estabilidad en mantener sus variables, parametros y secuencias de
trabajo bajo estados de estabilidad, y por la robustez que presenten sus cal-
culos e iteraciones.

Confiabilidad, que se puede caracterizar por la confianza que se obtiene del
servicio a proveer y por el control que se conozca o se posea del sistema de
informacion.
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Tabla 5. 1: Coherencias entre los resultados tedrico y de sistemas de informacién

Resultado en el sistema de informacién

Resultado tedrico

Interoperabilidad

Interoperabilidad

Transferencia de datos

Almacenamiento

Intercambio Usak_)il_in_iad Config_qracién
Flexibilidad Flexibilidad
Robustez Robustez
Flexibilidad Flexibilidad
Robustez Robustez
Portabilidad Estabilidad

Expandibilidad

Adaptabilidad
Interoperatividad
Composicion

Saber qué ha pasado

Expandibilidad

Adaptabilidad
Interoperatividad
Composicion

" Estabilidad
Integrabilidad Robustez
Confiabilidad Servicio

Control

Generar informacion Saber qué pasa

Expandibilidad

Adaptabilidad
Interoperatividad

Composicion
ili Estabilidad
Integrabilidad Roliston
Confiabilidad Servicio
Control

Saber qué se quiere

Expandibilidad

Adaptabilidad
Interoperatividad
Composicion

Integrabilidad

Estabilidad
Robustez

Confiabilidad

Servicio
Controlabilidad

. Controlabilidad
Intendencia

Controlabilidad

Reparabilidad

Mantenibilidad

5.2.2. LOS DIAGRAMAS

Tomando de referencia los diagramas que incluye UML, se tiene la siguiente co-
rrespondencia con los diagramas de ingenieria considerados en la representacion
del sistema artificial real (Tabla 5.2).

Tabla 5. 2: Correspondencia entre diagramas de UML y de un sistema artificial real

UmL

Diagramas del resultado tedrico

Class diagram

Equiparable al modelo Entidad-Relacién
WBS (jerarquia en el Class diagram)

Object diagram

Equiparable al Modelo Entidad-Relacion

Statechart diagram

Dinadmico/de estados
FAST

Activity diagram

Flujo de datos
IDEF

Sequence diagram

Equiparable a Petri net

Collaboration diagram

Equiparable a Petri net
Equiparable a Causal

Use-Case diagram

Equiparable a OEW

Como se puede apreciar, la

correspondencia entre unosy otros es completa, exis-

tiendo solamente diferencias de nomenclatura.
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UML no se plantea formalmente la diagramacion de las externalidades de un sis-
tema de informacion o de su relacion con el medio, salvo en el particular uso del
Use-case diagram. Como UML proviene de una comunidad cientifica y profesional
preocupada por las interioridades técnicas de un sistema, las exterioridades o los
intereses concretos de los usuarios no son bien asumidos, salvo en esfuerzos parti-

culares como el modelado de negocio.

No obstante lo recién mencionado, al establecer relaciones segun la tipologia de
diagramas desarrollada en esta tesis, los diagramas usados en el desarrollo de sis-
temas de informacion tienen cabida dentro de ella. Esto da lugar a la Tabla 5.3,
la cual permite mostrar de qué un sistema de informacion puede representarse a
partir, o segln, las dimensiones de interés para los usuarios.

Tabla 5. 3: Diagramas para las dimensiones de interés del sistema artificial real sistema de in-

formacidn

Dimensién de in-

Diagramas del sistema artificial real

Diagramas del sistema de informacién por equipara-

terés cion segun Tabla 5.3
Causal Equiparable a Use-Case diagram
Riesgo Flujos Activity diagram
Dinamico/de estados o arbol de probabilidades Collaboration diagram
Imagen Statechart diagram
Utilidad Flujos o Dinamico/de estados Activity diagram
FAST Statechart diagram
Dominio Diagrama dindmico/de estados Statechart diagram
Diagrama IDEF Activity diagram
Caja negra o Flujo de datos Activity diagram
Composicion Imagen Imagen de una 'pantalla’

Work breakdown structure

Class diagram

5.3.

5.4.

RECAPITULACION

En este capitulo se ha comparado el resultado tedrico obtenido en la tesis con la
praxis del desarrollo del sistema artificial real sistema de informacion. De esta
manera, segun el analisis y comparacion realizados, se ha mostrado la coherencia
del caso general y tedrico de la tesis con el caso particular del sistema artificial

real sistema de informacion.

A continuacion se finaliza el documento de tesis con el capitulo de conclusiones.
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