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Prélogo

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones se han convertido en el gran
dinamizador social, econémico y de las organizaciones en el final del pasado siglo e inicios
del XXI. Refiriéndonos al caso de las organizaciones, las TIC han cambiado el modo de
relaciéon entre sus miembros, han contribuido a cambiar su estructura interna y su control,
y también les plantean retos actuales como el manejo de las ingentes cantidades de datos
que pueden recopilar acerca de su entorno.

Hablando de organizaciones, los términos procesos de direccion y sistemas de informacion
pueden considerarse absolutamente intricados. No hay organizacién publica ni privada que
aspire a altos niveles de eficacia, eficiencia y calidad que no considere su sistema o sistemas
de informacién un elemento clave para el soporte de la planificacién, la toma de decisiones
y el control de la organizacién. Esta es la razén de ser de una asignatura como Sistemas
de Informacién para la Direccién en carreras en las que sus titulados aspiran a tomar parte
en la gestion y direcciéon de empresas y organizaciones, como es el caso de la Ingenieria de
Organizacién Industrial que se imparte en el Centro Universitario de la Defensa.

Las profesoras Bernardi y Dranca han configurado una propuesta original de asignatura,
bien contextualizada para la formacion de los Oficiales del Ejército de Tierra, y en la que
emplean una metodologia que permite formar a los alumnos en competencias que no son sélo
las propias de la disciplina, pues el trabajo en equipo y el método del caso se aplican para
obtener resultados rigurosos. Aludir a la cuestién metodoldgica es relevante, pues el manual
que ellas han elaborado no se limita a abordar una serie de contenidos de la disciplina, sino
que estd marcado por una metodologia docente de primer nivel, de manera que constituya
la mejor herramienta para el alumno de la asignatura.

Es un motivo de satisfaccién dar la bienvenida a este nuevo nimero de la colecciéon de
textos docentes del CUD que sirve de soporte a la asignatura Sistemas de Informacién para
la Direccién. Pero este manual no va a ser solo una ayuda para los alumnos del centro, puede
ser también una adecuada referencia para profesores y alumnos de asignaturas de muchas
otras titulaciones, precisamente por el interés de su propuesta. La implantacion de sistemas
de informacion en las organizaciones, las herramientas de explotacién de bases de datos, y
las herramientas de inteligencia del entorno son en muy grandes rasgos tres de los aspectos
que estan cubiertos en el libro.

Estoy seguro de que el libro va a resultar del maximo interés para el lector y el usuario.

Zaragoza, 12 de enero de 2015 Jorge Rosell
Profesor Titular de Organizaciéon de Empresas
Subdirector del Centro Universitario de la Defensa

II1






Prefacio

Este libro se ha escrito para los estudiantes de Sistemas de Informacion para la Direccion
(SID), asignatura impartida por el Centro Universitario de la Defensa (CUD) en el tercer
curso del grado en Ingenieria de Organizaciéon Industrial - perfil defensa.

La asignatura introduce los sistemas de informacion y su papel en la gestion de las ac-
tividades de una organizaciéon o empresa. Ademas de presentar los conceptos bdsicos que
conforman los sistemas de informacion y el entorno tecnolégico que les da soporte en la
actualidad, muestra al alumnado los fundamentos metodoldgicos para la captura y repre-
sentacion de la informacién, el desarrollo, la implantacién y el mantenimiento de los sistemas
de informacién.

En particular, se pone énfasis en las actividades relacionadas con las etapas tempranas de
desarrollo de un sistema de informacion -es decir la recogida y el anélisis de requisitos y el
modelado de negocio-, con el diseno conceptual y l6gico de una base de datos y en las buenas
practicas utilizadas hoy en dia para llevar a cabo estas actividades: técnicas de brainstorming,
técnicas de modelado y entrevistas con las partes interesadas, uso de herramientas software
CASE (Computer Aided Software Engineering), DBMS (Data Base Management System) y
colaborativas en la nube (por ejemplo, Google Drive).

Analizar un sistema de informacién es una tarea compleja que requiere buenas dotes de
abstraccion y de sentido critico. Por ello se pretende durante el curso potenciar ambas capa-
cidades a través de la realizacién de proyectos en equipos auto-organizados en que se aplican
técnicas de modelado. Durante los primeros dos cursos de imparticiéon de la asignatura, se
propusieron al alumnado dos casos de estudios muy préximos: un Sistema de Informacion
para el Centro Universitario de la Defensa (SICUD) - afio académico 2012/2013- y un Siste-
ma de Informacién para la Academia General Militar (STAGM) -afio académico 2013/2014.
El alumnado tuvo entrevistas con las partes interesadas -es decir los potenciales usuarios
de un sistema de informacién. Para la realizacién de esas entrevistas, se ha contado con
la imprescindible colaboracién del personal del CUD, y del personal civil y militar de la
Academia General Militar (AGM).

El enfoque practico de la asignatura se ha plasmado por medio de dos proyectos de
innovacién docente. En el primer proyecto (Dranca et al, [2013]) se ha implantado la actividad
de entrevista para el caso de estudio SICUD, mientras en el segundo proyecto (Dranca et al,
2014)) se ha consolidado la experiencia del proyecto anterior a través de un nuevo caso de
estudio (STAGM), y se han explotado varias herramientas colaborativas en la nube tanto
para la planificaciéon docente como para la realizacién del proyecto por parte del alumnado.

El libro es una recopilacién de los apuntes escritos por las autoras, para los alumnos
de los cursos pasados (sobre todo los primeros dos cursos), consultando las fuentes citadas
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en las referencias. En particular se ha utilizado el caso de estudio CarShare -organizacion
ficticia cuyo objetivo de negocio es promover el uso compartido de coches- como ejemplo a
lo largo del libro para ilustrar los conceptos tedricos. El libro retine ademas una coleccién de
ejercicios y casos de estudio propuestos a los estudiantes en cursos pasados de la asignatura.

Organizacién del libro

El libro estd organizado en cuatro partes. La primera parte es una introduccién a los
sistemas de informacion, ingenieria de sistemas y del software. La segunda parte considera
las etapas temprana del proceso de desarrollo de un sistema de informacién. En particular,
se consideran las técnicas utilizadas para la recogida y andlisis de requisitos, y el modelado
de negocio. La tercera parte se centra en las bases de datos, haciendo hincapié en las técnicas
de analisis y disefio de las mismas. La cuarta parte se centra en las herramientas de apoyo
a la toma de decisiones. En particular describe el lenguaje de referencia para manipulacién
de datos en bases de datos relacionales, SQL-DML (Structured Query Language - Data
Manipulation Language), y los componentes principales de las herramientas de inteligencia de
negocio (Business Intelligence, en inglés): los almacenes de datos y herramientas OLAP (On-
Line Analytical Processing). Finalmente, el libro incluye cuatro apéndices: el Apéndice
describe el caso CarShare y el Apéndice [B]introduce el caso de estudio UPS. El Apéndice [C]
presenta ejemplos de aplicacion de los dos tipos de diagramas UML, utilizados a lo largo del
libro, al caso CarShare. El Apéndice [D] amplia la parte de especificacién de requisitos con
casos de uso, presentando el formato detallado.

Parte I. Introduccién a los sistemas de informacion.

El Capitulo [1] introduce los conceptos bésicos de datos-informacion-conocimiento y de
sistema, define los sistemas de informacién e identifica sus principales componentes.

El Capitulo [2| describe la ingenieria de sistemas como un enfoque interdisciplinario para el
desarrollo de sistemas complejos. Se introduce la ingenieria del software como la aplicacion
de los principios y procesos de la ingenieria de sistemas al desarrollo de sistemas software. Se
examinan las peculiaridades del software, las etapas de desarrollo de un sistema software, los
principales modelos de ciclo de vida y el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling
Language - UML) para la especificacién de sistemas software.

Parte II. Desarrollo de un sistema de informacion: etapas tempranas.

El Capitulo 3] introduce el concepto de requisito, la tradicional clasificacién de requisitos
en funcionales y no funcionales, y las técnicas utilizadas para la recogida y especificacion de
requisitos. En particular, describe una técnica en concreto para la captura y especificacion
sistematica de los requisitos funcionales: los casos de uso.

El modelado de negocio tiene como propoésito principal comprender y especificar el funcio-
namiento del negocio de la organizacion en la que un sistema de informacion se va a utilizar.
El Capitulo {4]introduce el modelado de negocio como una técnica que permite proporcionar
informacién, sobre los conceptos del dominio de interés y los procesos de negocio, al equipo
de trabajo del proyecto de desarrollo de un sistema software para delimitar su alcance.
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Parte III. Desarrollo de bases de datos: analisis y diseno.

El Capitulo[5]introduce las bases de datos con sus principales caracteristicas, y los sistemas
de gestion de bases de datos, sus funciones y las ventajas que aportan. Se presentan ademas
los modelos de datos y las diferentes etapas que incluye el disefio de una base de datos.

El Capitulo [6] se centra en las técnicas de modelado que se aplican durante el disefio
conceptual y l6gico de una base de datos. Concretamente se presenta la especificacién con
el modelo Entidad-Relacién (ER), utilizando para ello la notacién de Martin. Se repasan los
principales elementos del modelo ER y se ejemplifican utilizando el caso de estudio CarShare.

Para el diseno 16gico se presenta el modelo relacional y la forma de construirlo a partir del
modelo conceptual ER. Como particularidad del modelo relacional se explican las restric-
ciones de integridad. Se introduce también el lenguaje SQL (Structured Query Language),
incidiendo sobre su condicién de lenguaje de definicién de datos (SQL-DDL - Data Definition
Language).

Parte IV. Uso de sistemas de informacién: herramientas de apoyo a la toma de decisiones.

El Capitulo [7] introduce el lenguaje de referencia para manipulacién de datos en bases de
datos relacionales, SQL-DML, que permite realizar consultas sobre una base de datos para
extraer informacién de una o varias tablas.

El Capitulo 8| revisa los tipos de sistemas de informacién en las organizaciones, haciendo
hincapié en los sistemas informacionales. Se introducen las herramientas de inteligencia de
negocios con sus principales componentes: los almacenes de datos y las herramientas OLAP.
Finalmente se mencionan a otras herramientas de BI, como las técnicas de mineria de datos
utilizadas también en el ambito de la seguridad y ciberseguridad.
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Parte 1
Introduccién a los sistemas de informacion






Capitulo 1
Introduccion

Resumen Este capitulo introduce los sistemas de informacién. Se repasan conceptos bésicos
de dato, informacién, conocimiento y sistema y se definen los sistemas de informacién e
identifican sus principales componentes.

1.1. Conceptos basicos

Datos, informacién, conocimiento

Datos e informacién son términos que se suelen utilizar a veces de manera indiscriminada,
sin percibir las diferencias entre uno y otro. En el diccionario de la RAE (Real Academia
Espaifiola) la definicién de dato aparece de la siguiente manera:

Dato : del latin datum, lo que se da:

1. m. Antecedente necesario para llegar al conocimiento exacto de algo o para deducir
las consecuencias legitimas de un hecho.

2. m. Documento, testimonio, fundamento.

3. m. inform. Informacién dispuesta de manera adecuada para su tratamiento por un
ordenador.

El dato es la unidad semantica minima. Se entiende que por si solo no puede apoyar la
toma de decisiones, sino que se utiliza en la toma de decisiones a partir de un procesamiento
adecuado y teniendo en cuenta su contexto.

La informacién se sitia en un nivel superior (véase Figura , siendo constituida por
datos que han sido moldeados en una forma que es significativa y 4til al receptor. Dado que
la informacién se define en términos de relevancia con respecto al receptor, se puede dar la
circunstancia de que lo que es informacién para una persona pueda ser simplemente un dato
para otra.

La informacién permite resolver problemas y tomar decisiones y su aprovechamiento
racional es la base del conocimiento.

El conocimiento es informacién combinada con experiencia, contexto, interpretacién y
reflexién. Es una forma de informacién con alto valor que estd lista para ser aplicada a las
decisiones y a las acciones (Davenport et al, [1997).
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N

/ Conocimiento

/B
/ [Informacién \

/ e Comparar
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Datos

7
.

—
\

/ ® Organizar

/ * Categorizar

/ * Seleccionar
 Contextualizar

/ \ ¢ Calcular

Figura 1.1 Pirdmide del conocimiento.

Por ejemplo el nimero cero es un dato que no modifica nuestro nivel de conocimien-
to. Sin embargo si se nos dice que hay una temperatura de 0°C fuera (contextualizar), el
dato se transforma en informacién. Al evaluar sus consecuencias aumenta nuestro nivel de
conocimiento y se ven afectadas nuestras decisiones (abrigdndonos al salir fuera).

Propiedades de la informacién

La informacion de calidad puede ayudar a las personas y sus organizaciones a realizar
tareas de manera mas eficiente y eficaz. La informacién es uno de los recursos mas valiosos de
una organizacién. Puede considerarse incluso estratégico, por el hecho de ser una poderosa
arma en la toma de decisiones a cualquier nivel.

Cuando se habla de informacién de calidad se tienen en cuenta ciertas propiedades de la
informacién consideradas deseables. El Cuadro agrupa varias propiedades deseables de
la informacién (Stair and Reynolds| 2012)).

El concepto de sistema

Existen numerosas definiciones de sistemas de informacién, cada una con sus matices.
Para una mejor comprensién se procede primero a examinar el concepto de sistema, para
cuya definicién existe un mayor consenso.

Un sistema:

= estd formado por varios elementos que interaccionan

= funciona persiguiendo un objetivo

= tiene entradas, las procesa y genera una o varias salidas (resultados)

= estd provisto por un mecanismo de control (re-alimentacién) por el cual una cierta pro-
porcién de la salida se redirige a la entrada, y asi regula su comportamiento.



1.2 Sistema de informacién

Propiedad Descripcion

Accesible La informacién debe ser facilmente accesible por los usuarios autorizados para
que la puedan obtener en el formato adecuado y en el momento adecuado para
satisfacer sus necesidades.

Completa La informacién debe contener todos los elementos necesarios para que permita
la toma de decisiones. Por ejemplo, un informe de inversién tiene que contener
todos los costes.

Econémica Debe ser relativamente econémico producir la informacién. El valor de la infor-
macién debe estar en equilibrio con el coste de producirla.

Fiable La informacién tiene que gozar de la confianza de los usuarios. La fiabilidad de
la informacién depende a veces de la fiabilidad del método de recogida de datos
y, en otras ocasiones, de la fuente de la informacién.

Flexible Util en diferentes escenarios.

Oportuna La informacién debe encontrarse en el lugar y momento oportunos. Si se desea
comprar un producto, no sirve saber que hay una oferta mejor, una vez realizada
la compra.

Precisa La informacién debe ser fiel reflejo de la realidad.

Relevante La informacién debe tener relacién directa con la decisién que se quiere tomar.

Segura El acceso a la informacién debe ser restringido inicamente a los usuarios autori-
zados.

Simple La informacién debe ser sencilla, reducida a lo realmente importante, sin producir
sobrecarga.

Verificable Existe la posibilidad de comprobar para asegurarse de que la informacién es
correcta (por ejemplo mediante la comprobacién de varias fuentes para la misma
informacién).

Cuadro 1.1 Propiedades deseables de la informacién.

Estamos rodeados por una gran variedad de sistemas. Ejemplos: el sistema solar, la co-
lumna vertebral, un ordenador, una central nuclear, etc, etc. Las organizaciones en general,
y las empresas en particular también pueden ser consideradas como sistemas que, a partir de
entradas (datos, dinero, trabajo, materiales, etc), mediante un proceso de transformacion,
generan salidas (productos, servicios, dividendos, impuestos, informacién, etc.).

1.2. Sistema de informacion

Partiendo de la definicién de sistema, se puede definir de forma general a un sistema
de informacién como conjunto de componentes que interaccionan entre si para lograr un
objetivo comun: satisfacer las necesidades de informacién de una organizacion.

En el caso de sistemas de informacion, se identifica la entrada al sistema con las actividades
de recoleccién y captura de datos en bruto y la salida con informacién (véase Figura,
normalmente en forma de documentos, informes. La informacién se obtiene mediante un
procesamiento de los datos de entrada. Parte de la informacién del sistema se puede utilizar
para realizar cambios en las actividades de entrada o de procesamiento (re-alimentacién).

Hoy en dia, cuando se habla de sistemas de informacion se les suele identificar con los
sistemas basados en ordenadores. Sin embargo los sistemas de informacién existen desde
mucho antes que los ordenadores.

Existen sistemas de informaciéon manuales, como por ejemplo los informes, formularios
en papel, escritos a mano (Ferndndez-Alarcénl, [2006). Las conversaciones de trabajo en la
maquina de café también pueden considerarse como sistema de informacién. Este ejemplo
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Sistema de .,
Datos I ., Informacion
informacion

Figura 1.2 Representaciéon de un sistema de informacién.

entra ademas en la categoria de los sistemas de informacion informales, puesto que no opera
en conformidad con reglas predefinidas.

Por otra parte, los sistemas formales de informacién son aquellos que se apoyan en defi-
niciones fijas y aceptadas de datos y procedimientos y que operan en conformidad con reglas
predefinidas.

El estudio de los sistemas de informacién se ocupa de cuestiones y puntos de vista apor-
tados por diferentes disciplinas como: la informatica, la gestién de empresas, investigacién
operativa, psicologia, economia o sociologia. Este libro se centra en los sistemas formales
de informacién basados en ordenadores, por lo que de aqui en adelante cuando se
hable de sistemas de informacién se hard referencia expresamente a sistemas formales de
informacién basados en ordenadores.

Una de las definiciones mas aceptadas para sistemas de informacién viene dada por (Lau-
don and Laudon), 2012):

“Un conjunto de componentes interrelacionados que reine (u obtiene), procesa, al-
macena y distribuye informacién para apoyar la toma de decisiones y el control en una
organizacién. Ademads de apoyar la toma de decisiones, la coordinacién y el control, los
sistemas de informacién también pueden ayudar a los gerentes y trabajadores a analizar
problemas, a visualizar asuntos complejos y crear productos nuevos.”

De esta definicion se entiende que un sistema de informacion esté formado por componen-
tes interrelacionados. La definicién no detalla de qué componentes se trata; se detallaran en
la Seccién [L3l

Por otro lado, la definicién identifica las actividades que realizan los sistemas de infor-
macién. Se trata de: 1) la recoleccién de datos, 2) su procesado y almacenamiento y 3)
distribucién de informacién.

Los principales objetivos de un sistema de informacién (basado en ordenadores) son pro-
porcionar informacién que sirva:

= en el proceso de toma de decisiones (p.ej. tomar una decisién en unas maniobras mi-
litares en base a la informacién situacional de los elementos involucrados, informacién
proporcionada en tiempo real por un sistema de informacién basado en ordenadores)
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= para el control de una organizacién (p.ej. comprobar a través del sistema de informacién
basado en ordenadores que se han realizado todas las tareas programados durante el mes).

Los sistemas de informaciéon automatizan los procesos operativos de la organizacion. La
implantacién en empresas se realiza con la pretensién de obtener ventajas competitivas ya
que los sistemas de informacién contribuyen en alcanzar la excelencia operativa, crear nuevos
productos, servicios o incluso nuevos modelos de negocio ((Amazon Inc., [2020) es un buen
ejemplo en ese sentido), conocer mejor a los clientes y a los proveedores y mejorar la toma
de decisiones.

1.3. Componentes de un sistema de informacion

Un sistema de informacién trabaja con datos. Los datos se almacenan de forma estruc-
turada, agrupados en ficheros y en bases de datos (BD). Resulta légico que los datos sean,
dentro del sistema, un componente especial. A partir de este componente, se pueden identi-
ficar los demds componentes del sistema de informacién con los que interactia.

Personas Datos Procedimientos

Figura 1.3 Componentes de un sistema de informacién.

Un sistema de informaciéon basado en ordenadores se articula sobre la tecnologia in-
formdtica (hardware y software) y la tecnologia de las comunicaciones (redes, sean de voz
o datos). El conjunto de estas tecnologias se engloba bajo el término en inglés de Informa-
tion and Communication Tecnology (ICT). En castellano estd més arraigado el término de
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones: TIC.

En la mayoria de los sistemas de informacion las personas son el componente més impor-
tante, ya que son las que marcan la diferencia entre el éxito y el fracaso en las organizaciones.
Se incluye tanto a las personas que gestionan, ejecutan, programan y mantienen el sistema,
como a los usuarios del sistema. Concretamente, se identifican los siguientes grupos de per-
sonas (Ferndndez-Alarcon, [2006)):

= Propietarios de sistemas. Son aquellas personas que patrocinan y promueven los sis-
temas de informacién. Entre sus funciones entran: fijar el presupuesto y los plazos para
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el desarrollo y el mantenimiento de los sistemas de informacion, y dar el visto bueno al
sistema de informacion final.

Usuarios de sistemas. Son las personas que utilizan los sistemas de informacién de
una forma regular para capturar, introducir, validar, transformar y almacenar datos e
informacién. Entre todos los grupos de individuos que participan en el desarrollo de un
sistema de informacién, los usuarios es el mas cuantioso. Dentro de este grupo se iden-
tifican ademds diferentes clases de usuarios: internos (personal administrativo, técnico,
gestores y directivos) y externos (clientes, proveedores, aliados o partners, trabajadores
externos).

Disenadores de sistemas. Son expertos en tecnologia que resuelven las necesidades y las
restricciones manifestadas por los usuarios de la empresa mediante recursos tecnoldgicos.
Dada la divergencia de perspectivas entre usuarios y disenadores, en el medio se introduce
la figura del analista de sistemas.

Analistas de sistemas. Son las personas que estudian los problemas y las necesidades
en la organizacién para determinar como podrian combinarse personas, procedimientos,
datos y TICs para obtener mejoras en la organizacién.

Constructores de sistemas. Son los especialistas en tecnologia encargados de fabricar
el sistema de informacién, a partir de las especificaciones de diseno obtenidas de los
disenadores de sistemas.

Gestor de proyecto. Es la persona que se encarga de planificar, supervisar y controlar
proyectos en lo que concierne al calendario, el presupuesto, la satisfaccién del cliente, las
normas técnicas y la calidad del sistema.

Los procedimientos son también considerados como componente de un sistema de in-

formacion. Incluyen las estrategias, politicas, métodos y reglas para el uso del sistema de
informacién. Algunos procedimientos hacen referencia a la documentacién o al procesamien-
to de flujos de informacién, otros a la protocolizacién, normalizaciéon de conductas. Por
ejemplo, algunos procedimientos describen el orden en el que cada tarea debe ser ejecutada.
Otros describen quién puede acceder a ciertos hechos en las bases de datos o qué hacer en
caso de un desastre.

1.4. Cuestiones

N

{Qué relacion hay entre sistemas informaticos y sistemas de informacién?

. Qué sistemas de informacién (basados en ordenadores) conoce?

Enumere algunos ejemplos de empresas cuyo modelo de negocio se basa expresamente en
las TIC.

. Cémo mejoran los sistemas de informacién (basados en ordenadores) la toma de deci-
siones?



Capitulo 2
Ingenieria del software

Resumen Este capitulo describe la ingenieria de sistemas como un enfoque interdisciplina-
rio para el desarrollo de sistemas complejos. Se introduce la ingenieria del software como la
aplicacién de los principios y procesos de la ingenieria de sistemas al desarrollo de sistemas
software. Se examinan las peculiaridades del software, las etapas de desarrollo de un siste-
ma software, los principales modelos de ciclo de vida y el Lenguaje Unificado de Modelado
(Unified Modeling Language - UML) para la especificacién de sistemas software.

2.1. Ingenieria de sistemas

La ingenieria de sistemas es un enfoque interdisciplinario para el disenio, la realizacion, la
gestidn técnica, el uso y el mantenimiento de sistemas complejos (Monforte Moreno et all
2010)).

El término Ingenieria de Sistemas fue acunado la primera vez en el 1940 por los labo-
ratorios Bell, en el marco del desarrollo de proyectos complejos para el Departamento de
Defensa de los EEUU. Sin embargo la practica en ingenieria de sistemas proliferé a partir
de la segunda Guerra Mundial, porque resultaba un método eficiente para resolver proble-
mas complejos, en particular para el desarrollo de misiles nucleares y satélites espaciales en
orbita.

Desde entonces se han definido muchos estandares. El primero fue el estandar militar MIL-
STD-499 (1969) publicado por la Fuerza Aérea de los EEUU, para su aplicacién en la
industria militar. Su versién mejorada, la versién bravo MIL-STD-499B| (1993)), sigue siendo
un referente en este ambito.

Las principales organizaciones americanas de estandarizacion han derivado sus estandares
basados en el MIL-STD-499B| (1993)): IEEE-1220 (1998)), ISO-IEC15288 (2008), INCOSE
(2006)), etc. Con el paso del tiempo y la experiencia, tanto en el dmbito civil como militar
la tendencia estd variando hacia la armonizacién de los estandares internacionales.

El objetivo que persigue la ingenieria de sistemas es obtener un sistema que satisfaga de
forma eficaz y eficiente las necesidades del cliente, incrementando las posibilidades de éxito
del proyecto, reduciendo los riesgos y los costes durante el desarrollo del sistema.

Los estandares definen las tareas interdisciplinarias involucradas en el ciclo de vida del
sistema con el objetivo de transformar las necesidades del cliente en una solucién valida. A
modo de ejemplo el estdndar [SO-IEC15288) (2008) ( una referencia clave para el desarrollo
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de sistemas complejos en diferentes dominios de aplicacién) organiza las tareas relacionadas
entre si en procesos.

2.2. Ingenieria del software

La ingenieria del software es una disciplina que se ocupa de estudiar y aplicar los principios
y métodos de la ingenierfa al desarrollo, uso y mantenimiento del software (Abran et al,
2004). Se puede ver como la ingenieria de sistemas aplicada a sistemas software.

El software tiene caracteristicas peculiares que hay que tener en cuenta para comprender
la dificultad de su proceso de desarrollo, como la complejidad, la variabilidad y la invisibili-
dad (Monforte Moreno et al, 2010).

= Complejidad. El niimero de estados de un sistema software supera en varios érdenes de
magnitud al de un dispositivo digital. Ademads, el aumento de la escala de produccién de
una entidad software no se resuelve con elementos de mayor tamano, sino con el aumento
del nimero de elementos diferentes, que en la mayoria de los casos interactian entre si
de forma no lineal, aumentando la complejidad. La complejidad del software se refleja en
la dificultad de especificar el software de manera completa y coherente, de extender el
software con nuevas funcionalidades, de gestionar un proyecto de desarrollo del software,
etc.

» Variabilidad. A diferencia de otros procesos productivos (por ejemplo coches, edificios,
etc.), el software estd sujeto a cambios continuos tanto durante el proceso de su desarrollo
como durante su funcionamiento.

= Invisibilidad. La construccién de edificios o piezas industriales utiliza abstracciones
geométricas de la realidad que se desea construir, permitiendo al disenador y contra-
tista detectar contradicciones y omisiones facilmente. El software es intangible por eso
no es posible realizar una representacién geométrica del mismo. La especificacion del
software se realiza tipicamente a través del modelado, es decir, su estructura se define a
través de un conjunto de diagramas relacionados, donde cada diagrama representa una
abstraccion del software segiin un determinado punto de vista. El punto de vista estatico
hace hincapié sobre los componentes del software y las relaciones entre ellos, el punto de
vista dindmico hace hincapié sobre el comportamiento del software durante su ejecucién e
incluye la especificacion del flujo de control, el flujo de los datos, las secuencias temporales
de estados, etc.

2.2.1. FEtapas del proceso de desarrollo del software

Los procesos de la ingenieria de sistemas se aplican también para el desarrollo del software.
Cualquier sistema software va pasando por una serie de etapas a lo largo de su vida. En cada
etapa se realizan una serie de tareas relacionadas a los procesos mencionados anteriormente.
Sin embargo, las tareas concretas que se realicen (su grado de rigor y el orden en que se
lleven a cabo) dependerdn de la naturaleza del proyecto al que nos enfrentemos.

A continuacién se analizan, en detalle, los procesos técnicos y de gestién de un proyecto
software.
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2.2.1.1. Procesos técnicos

Los procesos técnicos incluyen las etapas fundamentales del desarrollo de un sistema,
en este caso de un sistema software. Esas etapas son: requisitos, diseno, implementacion,
pruebas y mantenimiento.

Requisitos

La definicién y el analisis de requisitos son las primeras tareas a realizar en el proceso
de desarrollo de un sistema software. Los requisitos son el conjunto de caracteristicas que
debe poseer y restricciones que debe cumplir el sistema para satisfacer las necesidades de
las partes interesadas (clientes, usuarios, etc.). En general, un requisito debe ser:

= Alcanzable: debe ser un objetivo realista, posible de alcanzar con los recursos disponibles
y dentro de los plazos establecidos.

s Completo: debe contener toda la informacién necesaria, y no remitir a otras fuentes
externas que lo expliquen con mas detalle.

= Consistente: no debe entrar en conflicto con otros requisitos.

= No ambiguo: debe ser claro, preciso y tener una tnica interpretacién posible.

= Verificable: se debe poder verificar mediante inspeccién, analisis, demostraciéon o prue-
bas.

s Trazable: se debe poder identificar a lo largo del ciclo de vida y relacionar con otros
requisitos.

La etapa de establecimiento de requisitos es esencial y critica al mismo tiempo: esencial
porque si no se sabe con precisién qué es lo que se necesita, ningtin proceso de desarro-
llo permitira obtenerlo; critica porque, en ocasiones, las partes interesadas desconocen con
exactitud sus necesidades o no pueden expresarlas con claridad. Las técnicas utilizadas para
la obtencién y andlisis de requisitos son varias, en el Capitulo [3] se ilustraran técnicas de
modelado basadas en la definicién de casos de uso.

Diseno

Una vez especificados los requisitos, la siguiente etapa es disenar el sistema. Tampoco
esta es una tarea sencilla, ya que se trata de resolver un problema que puede tener muchas
soluciones. En la fase de disefio se analizan las posibles soluciones alternativas y se define la
arquitectura del sistema, es decir como se descompone y organiza el software en sub-sistemas
o componentes. A partir de la arquitectura del sistema, se procede con el diserio detallado,
en el que se describe el comportamiento de cada sub-sistemas o componentes.

Implementacion

La etapa de implementacion incluye la codificacion del diseno, la verificacion median-
te pruebas, la depuracién del cédigo. En esta etapa hay que seleccionar las herramientas
adecuadas, un entorno de desarrollo que facilite las tareas y un lenguaje de programacion
apropiado para el tipo de sistema a desarrollar. La elecciéon de estas herramientas depen-
derd en gran parte de las decisiones de diseno tomadas y del entorno en el que el sistema



12 2 Ingenieria del software

debera funcionar. También se desarrollan casos de pruebas que permitan ir comprobando el
funcionamiento del sistema conforme se vaya construyendo.

Pruebas

La etapa de pruebas tiene como objetivo detectar los errores/fallos que se hayan podido
cometer en las etapas anteriores del proyecto (y, finalmente, corregirlos). Cuanto antes se
descubra un error mejor, ya que el descubrimiento de fallos en las etapas tempranas implica
un coste menor para su correccion. La actitud del personal involucrado en las pruebas debe
ser colaborativa, de forma que el descubrimiento de errores se enfoque como algo positivo
que aporta un valor anadido al producto, contribuyendo al aseguramiento de la calidad del
sistema.

La busqueda de errores puede tener distintas formas, en funcién del contexto y de la etapa
del proyecto:

= Las pruebas de unidad sirven para comprobar el correcto funcionamiento de un com-
ponente concreto de nuestro sistema. En este tipo de pruebas se deben buscar situaciones
limite que expongan las limitaciones de la implementacion del componente, ya sea tra-
tando a éste como una caja negra (“pruebas de caja negra”) o fijandose en su estructura
interna (“pruebas de caja blanca”).

» Las pruebas de integracién verifican la interaccién entre componentes/elementos soft-
ware.

= Las pruebas de sistema se centran en su comportamiento general. Este nivel comprueba
ademas el cumplimiento de requisitos no funcionales como la facilidad de uso, la fiabilidad,
el rendimiento, etc.

Mantenimiento

La ultima etapa de desarrollo es el mantenimiento. Una vez instalado el sistema software
es necesario darle soporte para garantizar su funcionamiento hasta la finalizacién del ciclo
de vida (es decir, hasta cuando se decide migrar o retirar el sistema software). Hay diferentes
tareas de mantenimiento que se clasifican a continuacién.

» Correctivas: se modifica el sistema para eliminar defectos (residual bugs, en inglés).
Un defecto en el sistema (p. €]. agujero de seguridad) puede ser causa de fallos software,
es decir el sistema software no funciona como fue diseiado o como especificado en los
requisitos. Hay varios tipos de defectos: de diseno, logicos, de implementacion. Los defectos
de diseno se producen cuando, por ejemplo, los cambios realizados en el software son
incorrectos, incompletos, mal comunicados por las partes interesadas o mal interpretados
por los analistas. Los defectos logicos son el resultado de test no validos o incompletos,
de la implementacién incorrecta del disenio. Los defectos de implementacién son causados
por la codificacion errénea del diseno detallado. Las acciones correctivas se concretan a
menudo en soluciones de emergencia conocidas como parches (patching, en inglés) que
suelen dar lugar a un incremento de la complejidad del software y provocar un efecto
domind, es decir a consecuencia de la correcciéon de un error hay que realizar cambios
adicionales en el sistema software.

= Adaptativas: se modifica el sistema para que pueda funcionar en un entorno de operacién
distinto.
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Cualquier accién que se comienza como consecuencia de los cambios en el entorno en el que
un sistema software debe operar se denomina cambio adaptativo. Un cambio adaptativo
es un cambio impulsado por la necesidad de acomodar las modificaciones en el entorno de
operacion del sistema software, sin el cual el sistema se haria cada vez menos ttil hasta
convertirse en obsoleto. El término entorno de operacion se refiere a todas las condiciones
que actian desde fuera sobre el sistema: las reglas de negocio (p. ej. en el contexto de
un sistema software de gestién de las ventas de productos en una tienda, el porcentaje
de descuento aplicado en perfodo de rebajas), las politicas gubernamentales (p. €j., el
cdlculo de los impuestos sobre las ventas), las plataformas hardware (p. ej., pantallas
téctiles, lectores de cédigo de barra) y software (p. €j., sistema operativo). Un cambio a
la totalidad o parte de este entorno de operaciéon impulsard cambios adaptativos en el
sistema, software. Con este tipo de mantenimiento, los usuarios del sistema software no
suelen ver un cambio directo en el funcionamiento del sistema, pero los responsables del
mantenimiento tendrdn que gastar recursos para efectuar el cambio.

= Perfectivas: se modifica el sistema para anadir nuevas funcionalidades o mejorar su
calidad.
Las acciones de mantenimiento perfectivo incluyen todos los cambios, ampliaciones y me-
joras para satisfacer las nuevas necesidades de los usuarios (p. €j., la firma digital en una
banca en linea). Estas acciones se basan en la premisa de que ya que el sistema software
llega a ser 1til, los usuarios tienden a experimentar con nuevos casos mas alla del alcance
para el que fue desarrollado inicialmente. Los requisitos pueden mejorar las funcionalida-
des del sistema existente o su calidad, en particular su rendimiento y mantenibilidad.

= Preventivas: se modifica el sistema para detectar y corregir defectos latentes antes de
que produzcan fallos y degrade el rendimiento.
El mantenimiento preventivo es similar al perfectivo, pero ha de involucrar también mo-
dificaciones para prevenir el envejecimiento del software (software aging, en inglés), es
decir fallos y la degradacién con el tiempo del rendimiento del sistema software (Yurcik
and Doss, 2001)). Hay muchos ejemplos de software utilizado masivamente que ha sufri-
do el fenémeno de envejecimiento, como por ejemplo el navegador Netscape, el sistema
operativo Windows95. Para prevenir el envejecimiento del software se utilizan técnicas de
rejuvenecimiento del software (software rejuvination). El rejuvenecimiento es un enfoque
pro-activo que implica detener la ejecucion del sistema software periddicamente, efectuar
la limpieza del estado, y luego reiniciar el software. Puede involucrar a todas o algunas
de las siguientes acciones: coleccién de basura (garbage collection), des-fragmentacién de
la memoria, reinicializacién de las estructuras de datos internas de los programas.

2.2.1.2. Gestion del proyecto

La gestién de un proyecto software, igual que otro proyecto, requiere una gestién que
permita cumplir con los requisitos en los plazos y costes establecidos. Las actividades ini-
ciales de gestién comprenden la determinacion del ambito del proyecto, la realizacién de un
estudio de viabilidad, el anélisis de los riesgos asociados al proyecto, una estimacion del cos-
te del proyecto, su planificaciéon temporal y la asignacién de recursos a las distintas etapas
del proyecto. Durante el desarrollo del sistema, las actividades de gestion consisten en la
monitorizacién y control de los procesos técnicos que se van ejecutando. Segun la planifi-
cacién adoptada, habré determinados puntos del proyectos o hitos (milestones), donde se
debe verificar la satisfaccién de los requisitos y resolver los problemas que surjan. En todo
el proyecto de desarrollo resulta fundamental una adecuada gestion de la configuracién del
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software (software configuration management), més conocida vulgarmente por uno de sus
aspectos, el control de versiones. Independientemente de su importancia, el valor del control
de versiones es incalculable para evitar pérdidas irreparables y también para volver a una
versién anterior de los artefactos (documentacién, c6digo, etc.) si las dltimas modificaciones
no resultaron del todo acertadas. Las actividades finales de gestion comprenden la com-
probacién de que se han completado todas las tareas y las mediciones para identificar la
necesidades de informacién a lo largo del proyecto y proveer resultados para la mejora de
proyectos futuros.

2.2.2. Modelos de ciclo de vida del software

Existen distintos modelos de desarrollo, es decir distintas formas de organizar el orden
concreto en el que se acometeran las etapas del ciclo de vida del software y también distintas
maneras de referirse a estas etapas. A continuacién se analizan los principales modelos de
desarrollo del software utilizados (Intecol 2009; Brown and Wallnau, [1996)).

2.2.2.1. Modelo en cascada

-
ot
r

Mantenimiento

Figura 2.1 Modelo en cascada.

El modelo en cascada es el ciclo de vida cldsico (véase Figura: se pasa, en orden, de una
etapa a la siguiente sélo tras finalizar con éxito las tareas de verificacion y validacion propias
de la etapa. Si resulta necesario, inicamente se da marcha atréds hasta la fase inmediatamente
anterior. Este modelo tradicional de ciclo de vida exige una aproximacién secuencial al
proceso de desarrollo que, desgraciadamente, presenta una serie de graves inconvenientes
cuando se trata de desarrollar software:

= Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencial de actividades que propone este
modelo.
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= Normalmente, es dificil para el cliente establecer explicitamente todos los requisitos al
comienzo del proyecto y, ademas, los requisitos del software suelen cambiar durante el
desarrollo.

= No habra disponible una versién operativa del sistema hasta llegar a las etapas finales
del proyecto, por lo que la rectificacién de cualquier decisién tomada erréneamente en las
etapas iniciales del proyecto supondra un coste adicional significativo, tanto econémico
como temporal.

2.2.2.2. Modelo en V

Es una variante del modelo en cascada que trata de resolver algunos de los inconvenientes
de este 1ltimo . En particular, unos de los problemas del modelo en cascada es
que los errores o defectos siempre se encuentran demasiado tarde en el ciclo de vida, ya que
las pruebas no se realizan hasta el final del proyecto. En el modelo en V, representado en
Figura[2.2] las pruebas se empiezan lo mds pronto posible en el ciclo de vida. Las pruebas no
son sélo una actividad basada en la ejecucién del software; hay una variedad de actividades
que se han de realizar antes del fin de la fase de codificacién (o implementacién). Estas
actividades de verificacion y validacién se llevan a cabo en paralelo con las actividades de
definicién y anélisis de requisitos, diseno y codificaciéon. Los técnicos de pruebas necesitan
trabajar con los desarrolladores y analistas de negocio de tal forma que puedan realizar
estas actividades y producir una serie de pruebas. Dentro del modelo en V, las pruebas de
validacion tienen lugar durante las etapas tempranas, por ejemplo, revisando los requisitos
de usuario y, después, durante las pruebas de aceptaciéon de usuario. La parte izquierda de
la V representa la descomposicion de los requisitos y la creacién de las especificaciones del
sistema. El lado derecho de la V representa la integracién de partes y su verificaciéon. La V
significa Validacion y Verificacion.

Validar requisitos

—p

INGE[I)'IEIERIA VALIDACION
REQUISITOS DEL SISTEMA
VERIFICACION
DEL SISTEMA

VERIFICACION
DEL
SOFTWARE

—>

Verificar
diseiio

DISENO DEL
SISTEMA

DISENO DEL

SOFTWARE

CODIFICACION

Figura 2.2 Modelo en V .

Entre las criticas que se le hacen a este modelo se destacan las siguientes:

» Es un modelo muy rigido, como el modelo en cascada.
= Tiene poca flexibilidad y ajustar el alcance es dificil y caro.
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s El software se desarrolla durante la fase de codificacién, por lo que no se producen pro-
totipos del software.

= El modelo no proporciona caminos claros para problemas encontrados durante las fases
de pruebas.

La contratacién y el desarrollo de sistemas de informacién para el mando y control deben
seguir los procedimientos establecidos en la adquisicién de programas del Ministerio de
Defensa. En particular, la contratacion es estricta en cuanto a costes y plazos, por lo que
se utiliza un sistema, PAPS (NATO Phased Armament Programming System), basado en
el modelo en V que integra medidas de aseguramiento de la calidad como la verificaciéon y
validacién (Monforte Moreno et all [2010). Sin embargo, los proyectos desarrollados segtin el
acercamiento PAPS han tenidos dificultades en términos de retrasos en las entregas, sobre-
costes y baja aceptacién por parte del usuario final (es decir, el ejército).

2.2.2.3. Modelo iterativo

Los modelos iterativos consisten en descomponer un proyecto de desarrollo de software en
una serie de subproyectos de menor envergadura. Cada subproyecto incluye todas las etapas
del ciclo de vida pero se centra en aportar nuevas funcionalidades para el sistema desde el
punto de vista del usuario final del mismo. Los analistas establecen prioridades entre los
requisitos iniciales del sistema para decidir qué parte del mismo se construird primero. La
asignacién de las prioridades a los requisitos se basa en varios criterios de criticidad: el riesgo
(€j., complejidad técnica, incertidumbre del esfuerzo o de la facilidad de uso), la cobertura
software es decir la cobertura de las partes principales del sistema, la importancia de las
funcionalidades segiin el cliente y los usuarios finales.

Los modelos iterativos permiten adelantar el momento en el que se determina si un
proyecto es técnicamente viable o no (con lo que se eliminan costes innecesarios si, finalmente,
el proyecto hubiese de cancelarse). También promueven una mejor comunicacién con el
usuario/cliente, ya que se dispondrd antes de una versién operativa del sistema, aunque sea
de funcionalidad reducida. Estas versiones intermedias del producto ayudan a la eliminacién
de malentendidos que pueden surgir en la etapa de recogida de requisitos. Ademas, ayudan
a que el usuario se forme una idea mas clara de lo que realmente necesita.

Para planificar un proyecto que siga un modelo iterativo, primero se prepara una descom-
posicién a grandes rasgos del proyecto en una serie de iteraciones, cada una de las cuales se
considerard como un proyecto independiente. En vez de realizar una planificacién detalla-
da de todo el proyecto, sélo se detallara el plan correspondiente a la primera iteracién. Si
se estableceran las fechas de inicio y finalizacién de las distintas iteraciones y se definiran
los objetivos principales de cada una de ellas. Estos objetivos se pueden redefinir conforme
avance el proyecto.

A lo largo de los afnos se han propuesto varios modelos iterativos de desarrollo de software,
entre ellos destacamos el modelo iterativo-incremental.

Modelo iterativo-incremental

El modelo iterativo-incremental se caracteriza por realizar entregas por etapas del sistema.
Los métodos agiles de desarrollo (entre los que se encuentra la programacién extrema XP,
Scrum) y el Proceso Unificado (UP) se basan en este modelo. Usualmente, el proyecto se
descompone en iteraciones de longitud fija (timebozed), de 1 a 6 semanas, y cada iteracién ha
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de proporcionar algin aspecto completo de la funcionalidad del sistema. Cada iteracion se
focaliza en las funciones de mayor valor anadido. De esta forma, si se cancelase el proyecto
en cualquier momento, el usuario siempre tendra lo maximo que se puede conseguir con
los recursos invertidos hasta el momento. Igualmente, se puede prorrogar el proyecto si se
considera interesante seguir anadiéndole funcionalidades al sistema.

Comparado con el modelo en V, el modelo iterativo-incremental es, seguramente, maés
apropiado por que aporta una mayor flexibilidad, alcanzando resultados antes que en el
modelo en V y permitiendo asi una evaluacion por parte de los usuarios finales en una etapa
temprana, de forma que los cambios en los requisitos se pueden realizar a un coste méas
reducido.

. . . . .. T .2 T .2 T PR
Flujos de trabajo Iniciacién |  Elaboracién Construccién | Transicién
T T
g | Modelado de negocio P ~—— |
=) y t
8 Requisitos ‘ ! ~ 1
g | | |
= Andlisis y diseno ,
m | | |
Implementacién |
T I I 1
Pruebas | | !
Desplicgue l AA
2 - - | |
L | Gestion del cambio |
Q© | y configuracién
% | |
Entorno 1 ‘ !
Iteraciones Preliminares | #1 #n-1 ' #n #n+1 #n+2 ! #n43 #n—+m
1 1 1

Figura 2.3 Modelo iterativo e incremental: el Proceso Unificado.

En particular, en el Proceso Unificado - esquematizado en Figura [2.3]- el ciclo de vida de
un proyecto se descompone en cuatro fases principales (iniciacién, elaboracién, construccién
y transicién) ejecutadas de manera secuencial. Cada una de estas fases, a su vez, estd ca-
racterizada por una serie de objetivos (milestones) y se puede descomponer en un ndmero
de iteraciones de duracién fija: cada iteracién corresponde al desarrollo de un subproyecto.
En cada fase se trabajan todas las dz'sciplinasﬂ que define el modelo, aunque la intensidad
con la que se trabaja cada una puede variar segin la fase en la que se encuentre el proyecto
(véase la Figura. El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo guiado por el mode-
lado (model driven development) y usa el lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling
Language) para especificar el software a lo largo del ciclo de vida. Véase la subseccién
para una introduccién a UML.

2.2.3. Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado - Unified Modeling Language (UML), en inglés - es
un lenguaje visual para la especificacién, el desarrollo y la documentacién de un sistema
software. (2010) es un estdndar OMGP desde el 1997, que incluye un conjunto de

1 Los procesos técnicos y de gestién se concretan en el Proceso Unificado en disciplinas.

2 Enlace: http://www.ong.org/


http://www.omg.org/

18 2 Ingenieria del software

diagramas para modelar un sistema desde diferentes puntos de vista (véase Cuadro [2.1)).
Los diagramas estaticos describen la estructura de un sistema, los diagramas dindmicos
describen el comportamiento del sistema, es decir sus funcionalidades.

Diagramas estaticos Diagramas dinamicos
Diagrama de clases Diagrama de casos de uso
Diagrama de componentes Diagrama de actividades
Diagrama de objetos Diagrama de maquinas de estados
Diagrama de paquetes Diagrama de secuencias
Diagrama de estructuras compuestas |Diagrama de comunicacion
Diagrama de despliegue Diagrama de tiempo (cronogramas)

Diagrama global de las interacciones

Cuadro 2.1 Diagramas UML.

Todos los diagramas de UML se suelen utilizar a lo largo del proceso de desarrollo de
un sistema, y cada diagrama se puede usar para diferentes propédsitos. Por ejemplo, los
diagramas de clases se pueden usar: 1) en la etapa temprana de andlisis de un sistema
para capturar los conceptos y definir un glosario de términos en el marco de un dominio de
aplicacién y 2) en la etapa de disefio de un sistema software para definir los objetos software
con sus atributos y métodos.

Hay que observar que UML no es una metodologia de desarrollo de sistemas, es
simplemente un conjunto de notaciones que se usan en el contexto de una metodologia. Se
pueden distinguir tres maneras de aplicar UML:

» UML como borrador. Diagramas informales e incompletos (a menudo esbozados a mano
en una pizarra), que se crean para explorar partes complejas de un problema o de una
solucion, explotando la expresividad de los lenguajes visuales. Esta manera de aplicar
UML es tipica de las metodologias dgiles de desarrollo.

» UML como proyecto. Diagramas de proyecto detallados utilizados para 1) la generacién
de cédigo (forward engineering, en inglés) o para 2) la ingenieria inversa (reverse enginee-
ring, en inglés) y comprender el cédigo existente. Antes de programar, unos diagramas
detallados pueden ser una guia para la generacion del cédigo, obtenido automaticamen-
te con una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering). Normalmente
los diagramas se usan para especificar parte del cédigo, durante la implementacion el
desarrollador completa el resto del codigo.

= UML como lenguaje de programacion. La especificacién completa del software con UML.
El cédigo se genera automéaticamente y no es modificado por los desarrolladores. Este uso
de UML estd atin en fase de desarrollo, en términos tanto teéricos como de facilidad de
uso de herramientas CASE de soporte.

UML es un lenguaje de modelado de propdsito general, sin embargo es posible definir
perfiles UML para adaptar el lenguaje a un dominio especifico de aplicacion. Por ejemplo, el
perfil DoDAF-MODAF| (2012) -que es también un estandar OMG- adapta la notacién UMIF]
para el modelado de sistemas de informacién usados por la Defensa de EEUU y Briténica.

En este libro se utilizan dos tipos de diagramas UML: los diagramas de casos de uso
para la especificacién de los requisitos de un sistema software y los diagramas de actividades
para la especificacién de los procesos de negocio. En el Apéndice [C] se presentan ejemplos
de aplicacion de los dos tipos de diagramas UML, haciendo hincapié sobre los elementos de

3 También se basa sobre otro lenguaje de modelado, SysML, utilizado en la ingenierfa de sistemas.
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modelado mas importantes. Para un estudio mas profundo se aconseja la consultacién de
las referencias |Debrauwer and VanDerHeyde| (2011)); [Fowler, M.| (2004).

2.3. Cuestiones

L Qué es la ingenieria de sistemas?
., Qué es la ingenieria del software y qué relacién tiene con la ingenieria de sistemas?
. Cudles son las caracteristicas del software que lo hacen diferente de otros productos?
Describir las etapas del proceso de desarrollo del software.
,Cudles son las caracteristicas que deben cumplir los requisitos de un sistema software?
JEn qué consiste la gestion de un proyecto software?
Mencionar los principales modelos de desarrollo del software, indicando para cada uno
las principales ventajas/desventajas.
. Qué es el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y para qué se usa?
9. ;Qué tipos de diagramas incluye UML?
10. ;Para qué se usan los diagramas de casos de uso y los diagramas de actividades?

NOo e W =
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Capitulo 3

Definicion y analisis de requisitos con casos de
uso

The indispensable first step to getting the things you want
out of life: decide what you want. — Ben Stein

Resumen La definicién y andlisis de requisitos son las primeras tareas a llevar a cabo en
el desarrollo de un sistema de informacién o sistema software. Este capitulo, introduce el
concepto de requisito, la tradicional clasificacién de requisitos en funcionales / no funcionales
y las técnicas utilizadas para la recogida y especificacion de requisitos. Posteriormente, se
describe una técnica en concreto para la captura y especificaciéon sistematica de los requisitos
funcionales: los casos de uso.

3.1. Introduccién

Las primeras etapas de desarrollo de un sistema de informacién o sistema software son
la definicién y el andlisis de requisitos [Larman| (2004). Los requisitos son el conjunto de
caracteristicas que debe poseer y restricciones que debe cumplir el sistema para satisfacer
a las necesidades de las partes interesadas.

Los requisitos de un sistema se clasifican tradicionalmente en requisitos funcionales (o
de comportamiento) y requisitos no funcionales (o de calidad). Los primeros indican qué
tendrd que hacer el sistema mientras los segundos indican cudn bien tendrd que funcionar
el sistema. Por ejemplo:

s Fl sistema tiene que calcular el precio del viaje en base a los siguientes pardmetros:
nidmero de km a recorrer, precio actual de la gasolina y nimero de pasajeros. (requisito
funcional)

» FEl tiempo de respuesta del sistema tiene que ser menor que/igual a 30 sequndos, para el
90 % de las peticiones (requisito de rendimiento)

» FEl sistema tiene que proveer un servicio por lo menos 360 dias/afio, es decir la disponi-
bilidad de servicio tiene que ser mayor o igual al 98 % (requisito de fiabilidad)

= La interfaz de usuario tiene que ser de tipo tdctil y el texto tiene que ser visible a una
distancia de un metro (requisito de facilidad de uso).

El primer requisito es funcional porque especifica lo que tiene que hacer el sistema, los
demads son requisitos no funcionales porque expresan calidades del sistema o de los servicios
ofrecidos por el sistema.

En el método de desarrollo del Proceso Unificado [Jacobson et all (1999)), los requisitos se
clasifican segin el modelo FURPS+ (acrénimo de Functional, Usability, Reliability, Perfor-
mance, Supportability):

23
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(F) Funcionales: caracteristicas de comportamiento del sistema, capacidades, seguridad.

(U) Facilidad de uso: factores humanos, ayuda, documentacién.

(R) Fiabilidad: frecuencia de fallos, capacidad de reparacién.

(P) Rendimiento: tiempo de respuesta, productividad, uso de recursos.

(S) Capacidad de soporte: adaptacién, mantenimiento, internacionalizacién, configurabi-
lidad.

(4+) Otros: de implementacién (por ejemplo, limitacién de recursos/lenguajes/herramien-
tas/hardware...), de interfaz (restricciones relacionadas a la necesidad de comunicacién
con sistemas externos), de operacién (gestién del sistema en el contexto de operacion),
legales (por ejemplo, uso de licencias software).

Se hace constar que actualmente no hay un consenso, entre los estandares, en la clasifica-
cion de los requisitos. Por ejemplo, algunos estandares consideran los requisitos de seguridad
como funcionales | Jacobson et al (1999) otros como no funcionales IEEE-830| (1998). Por otro
lado, dependiendo de cémo se especifica, un requisito puede expresar una propiedad fun-
cional o no funcional. Considérese las siguientes especificaciones del mismo requisito (de
seguridad):

Casol. FEl sistema tiene que proporcionar un servicio de autenticacion para el acceso a
los datos unicamente a los usuarios autorizados.

Caso2. FEl sistema tiene que garantizar la accesibilidad de los datos tunicamente a los
usuarios autorizados.

El primer caso expresa un requisito funcional: el servicio de autenticacion es una funcionali-
dad del sistema. El segundo caso expresa un requisito no funcional porque no especifica una
funcionalidad del sistema sino propiedades de seguridad, en concreto la disponibilidad (ga-
rantizar la accesibilidad. . .) y la confidencialidad (. . . dnicamente a los usuarios autorizados)
de los datos.

Existen muchas técnicas para recoger los requisitos: por ejemplo, técnicas de definicion de
casos de uso, brainstorming en reuniones donde participan los desarrolladores y las partes in-
teresadas, grupos de trabajo que entrevistan a los usuarios, demostraciones a los clientes pa-
ra obtener una re-alimentacién, etc. Los modelos de desarrollo de tipo iterativo-incremental
(por ejemplo, el Proceso Unificado y los métodos dgiles) fomentan todas aquellas técnicas
que involucran las partes interesadas, en particular los usuarios que utilizaran el sistema.
Los requisitos se especifican en el lenguaje del cliente (no técnico).

A continuacién se describe la técnica de definicién de los casos de uso, utilizada para la
captura y especificacién sistematica de los requisitos funcionales de un sistema. Para facilitar
la comprensién de la técnica, se utiliza el caso CarShare (véase el Apéndice |A]) que ofrece
un servicio en linea para el uso compartido de coches.

3.2. Casos de uso

Los casos de uso son historias escritas que describen un actor que usa el sistema para
conseguir un objetivo: por ejemplo, el conductor de CarShare que quiere encontrar com-
paneros de viaje. Los actores son roles que tienen un comportamiento, como: una persona,
un ordenador u otro sistema que interacciona con el sistema que se estd analizando (por
ejemplo, el sistema que provee el servicio de autorizacién al pago en linea). Un escenario es
una secuencia de acciones e interacciones entre el sistema y un actor. Un escenario describe
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una historia de uso del sistema por parte de un actor. Por ejemplo, un escenario (de éxito)
del sistema CarShare es el siguiente:

Registrar viaje.

1. El Conductor quiere registrar un nuevo viaje.

2. La Aplicacién CarShare pide los datos del viaje (lugar de origen y destino, fecha y hora
de salida, etapas intermedias, la marca del coche, el modelo, la matricula y el nimero de
plazas, el numero de plazas ofertadas, la declaraciéon de estar en posesién de un permiso
de conducir y de un seguro vigente, comentarios opcionales).

El Conductor introduce los datos.

La Aplicacién CarShare valida y guarda los datos.

La Aplicaciéon CarShare pide fijar un precio de la plaza.

El Conductor introduce el precio.

La Aplicacién CarShare valida y guarda el precio.

La Aplicacién CarShare pide la forma de pago de las plazas por los Pasajeros.

El Conductor elige la forma de pago.

La Aplicacion CarShare registra la opcién elegida y publica el nuevo viaje.

C LN O W
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Un caso de uso es una coleccién de escenarios relacionados (de éxito y de fracaso) que
describe un actor que usa el sistema para alcanzar un objetivo. Por ejemplo:

Gestionar cancelacién viaje.
FEscenario principal de éxito:

1. El Conductor decide cancelar un viaje.

2. La Aplicacién CarShare recupera los datos del viaje, chequea la fecha de salida (es pos-
terior a la actual) y el ndmero de plazas reservadas (no hay reservas).

3. La Aplicacién CarShare pide la confirmacién de la cancelacién. El Conductor confirma la
cancelacion.

4. La Aplicacién CarShare actualiza el estado del viaje en “cancelado”.

FEscenarios alternativos:
- Si la fecha de salida no es posterior a la actual, la Aplicaciéon CarShare avisa al Conductor
que no es posible la cancelacién del viaje.
- Si hay plazas reservadas y la forma de pago elegida por el Conductor es por adelantado, la
Aplicacién CarShare envia una notificacién a los Pasajeros que habian reservado una plaza
y envia los datos del Conductor y de los Pasajeros al Sistema de autorizacion al crédito para
proceder al reembolso del dinero pagado por adelantado a los Pasajeros.

El modelo de casos de uso incluye los casos de uso identificados y descritos; es la
especificacion de las funcionalidades del sistema y de su contexto de operacién. Los casos
de uso no son diagramas UML, son historias escritas sobre el uso del sistema por parte de
actores. El modelo de casos de uso puede incluir un diagrama de casos de uso UML que
sirve como modelo de contexto del sistema y como indice de los nombres de casos de uso. El
Apéndice contiene una explicacién detallada de los elementos de un diagrama de casos
de uso sobre un ejemplo de modelo de contexto del caso de estudio CarShare. Consulte ese
apéndice antes de seguir con la lectura.

Los casos de uso definen contratos en relacion al comportamiento del sistema: sirven para
negociar el precio del producto software con el cliente.
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3.2.1. Tipos de actores

Un actor es un elemento externo que interacciona con el sistema que se estd analizando.
Un actor no representa un individuo en concreto, sino representa un rol: un individuo
puede tener uno o varios roles. Se pueden distinguir tres tipos de actores, como se indica a
continuacion.

Actor principal: esun individuo (o sistema) que consigue algtin beneficio por la ejecucién
del caso de uso, recibiendo alguna cosa/servicio de valor medible u observable. El actor
principal consigue sus objetivos utilizando los servicios proporcionados por el sistema que
se estd analizando. Es util identificar los actores principales para encontrar los objetivos
de los usuarios del sistema.

Actor de soporte: es un individuo (o sistema) que ofrece servicios al sistema que se
estd analizando. Por ejemplo, en el caso CarShare, el sistema que provee el servicio de
autorizacién al pago en linea (Sistema de autorizacion al crédito) es un actor de soporte.
Es util identificar los actores de soporte para aclarar las interfaces externas y las reglas
de intercambio de la informacion.

Actor fuera de escena: es un individuo (o sistema) que tiene interés en los servicios
ofrecidos por el sistema que se estd analizando. Por ejemplo, en el caso CarShare, el
consejo de administracién que ha pedido el desarrollo de la aplicacién o las empresas
interesadas en comprar espacios de publicidad en el sitio web de CarShare.

3.2.2. Tipos de formato para describir los casos de uso

Los casos de uso se pueden escribir usando diferentes formatos.

Formato breve: es un resumen conciso de un sélo parrafo que describe el escenario prin-
cipal de éxito. La descripcion del caso de uso Registrar viaje presentada anteriormente
es un ejemplo de formato breve. Este formato se usa durante el andlisis inicial de los
requisitos.

Formato informal: incluye unos parrafos que describen varios escenarios (el principal y
unos alternativos). La descripcion del caso de uso Gestionar cancelacidn viaje presentada
anteriormente es un ejemplo de formato informal.

Formato detallado: es una descripcién detallada de los escenarios. Para ello hay plan-
tillas, como por ejemplo, la plantilla de Cockburn (véase Anexo @ En un modelo de
desarrollo iterativo e incremental, después de que muchos casos de uso hayan sido iden-
tificados y descritos en formato breve, un porcentaje de los casos de uso de los maés
criticosﬂ se refina usando el formato detallado. Por ejemplo, el Proceso Unificado de desa-
rrollo aconseja describir aproximadamente el 10% de los casos de uso durante la fase
inicial (fase de ideacién) - normalmente los casos de uso més criticos, segiin unos criterios
de valoracién. Hay varios criterios para establecer la criticidad de los casos de uso. Tipi-
camente se consideran las funcionalidades del sistema consideradas de elevado valor de
negocio por las partes interesadas (importancia de las funcionalidades segun el cliente o
los usuarios finales), la riesgo (complejidad técnica del disefio, de implementacién, incer-
tidumbre del esfuerzo ...), la cobertura (se da prioridad a funcionalidades que cubren

las partes principales del sistema, es decir adoptar un desarrollo en amplitud més que en
profundidad).

1 Véanse criterios criticidad descritos en la Seccién [2.2.2.3]
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3.2.3. ;Como escribir los casos de uso?

El estilo usado para describir los casos de uso tiene que ser esencial y conciso. Hay que
ignorar la interfaz de usuario (cémo el usuario introduce los datos en el sistema y cémo el
sistema muestra los resultados al usuario) y centrarse en el objetivo del usuario.

A continuacién se ejemplifican dos descripciones del escenario principal del caso de uso
Gestionar perfil:

Ejemplo 1:

1. El Conductor se identifica.
2. La Aplicacién CarShare convalida la identidad.
3. ...

Ejemplo 2:

1. El Conductor inserta su ID y password en la ventana.
2. La Aplicacién CarShare convalida la identidad.
3. ..

En el ejemplo 1 el estilo usado es esencial: durante el diseno de la aplicacién CarShare se
decidird qué solucién es la més apropiada para identificar al conductor (interfaces graficas
de usuarios, etc...). El estilo usado en el ejemplo 2 es concreto, implicitamente se asume
que la identificacién se realizara a través de una interfaz gréafica de usuario. Usar un estilo
conciso significa evitar detalles superfluos y no adelantar decisiones de diseno en las tareas
de definicién y analisis de requisitos.

Otra guia es usar un estilo caja negra, es decir centrarse en qué tiene que hacer el
sistema y no como funciona internamente. Dos ejemplos para el caso de uso Registrar viaje:

Ejemplo 1 (estilo caja negra):

= La Aplicacién CarShare registra el viaje.

Ejemplo 2 (estilo no caja negra):

= La Aplicacién CarShare registra el viaje en una base de datos.
... 0 aun peor:
= La Aplicacién CarShare ejecuta una instruccién SQL INSERT para el viaje.

La recomendacién es centrarse en el resultado de interés que el caso de uso produce para
el actor principal.

3.2.4. sComo encontrar los casos de uso?

Los casos de uso cumplen con los objetivos de los actores principales. Un método para
encontrarlos es:

1. Identificar los actores del sistema a desarrollar.
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2. Identificar los objetivos de cada actor.

3. Crear un modelo de contexto con UML, es decir un diagrama de casos de uso UML,
donde:

» definir el limite del sistema (jes una aplicacién software? jes un sistema que incluye
hardware y software? jes una entera organizacién?). Los actores son siempre externos
al sistema;

= definir los casos de uso relacionados con los actores principales. La identificacién de los
actores principales facilita la definiciéon del limite del sistema. El nombre del caso de
uso (siempre empieza con un verbo) se elige en base al objetivo.

4. Describir cada caso de uso encontrado en formato breve.

En general, cada objetivo corresponde a un caso de uso de nivel objetivo usuario, pero
hay excepciones. Por ejemplo, se suele definir un tinico caso de uso para objetivos separados
del tipo CRUD (Create, Retrieve, Update, Delete) es decir para crear, leer, actualizar y
eliminar datos.

En la aplicacién CarShare, el caso de uso Gestionar perfil incluye anadir un nuevo perfil,
modificar los datos del perfil y eliminar el perfil (véase Figura.

Aplicacién CarShare

<<actor>>

Gestionar cancelacion viaj

Sistema de autorizacién al créditd

Registrar viaje

Pasajero
extension points
uda fijar precio

<<Extend>>1 .
'l Calcular precio plaza
Conductor Gestionar perfil

Figura 3.1 Diagrama de casos de uso de la aplicacién CarShare (no completo).

Actor Objetivo

Conductor Registrar viaje

Gestionar cancelacién viaje
Crear perfil

Modificar perfil

Eliminar perfil ...

Sistema de autorizacién al crédito
Pasajero

Cuadro 3.1 Lista actores-objetivos de la aplicacién CarShare (no completa).

Para encontrar los actores y sus objetivos se puede usar una lista actores-objetivos (véase

Cuadro .
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El tiempo es un actor principal cuando un sistema tiene que ejecutar tareas en respuesta
a eventos periédicos o que ocurren en fechas establecidas.

3.2.5. Preguntas a hacer/hacerse para encontrar actores y
objetivos

Ademas de los actores primarios y objetivos obvios, a continuacién se presentan algunas
preguntas que ha de hacerse para identificar actores y casos de uso que pueden haberse
omitido en una primera aproximacion:

= ;Es el tiempo un actor? Es decir: jhace algo el sistema en respuesta a un evento de
tiempo? jexiste algiin evento que se ejecute de forma automaética o periddica?

= ;A quien se notifica los errores y fallos?

= ;Quién o qué proporciona entradas al sistema?

= ;Quién o qué recibe las salidas del sistema?

= ; Cudles son las principales tareas realizadas por cada actor?

= ; El actor actualizara alguna informacién en el sistema?

s ; El actor leerd alguna informacién en el sistema?

= ; Qué informacién necesita cada actor del sistema?

= ; Qué informacién introduce cada actor en el sistema?

= ;Tiene el actor que ser informado sobre los cambios inesperados?

3.2.6. ;Como verificar st un caso de uso es util?

Las siguientes reglas sirven como guias para verificar si un caso de uso tiene un nivel
apropiado para describir requisitos de un sistema software a desarrollar: la utilidad de un
caso de uso siempre depende del limite del sistema.

Test del jefe

Si un jefe pregunta a su equipo de analistas 5 Qué habéis hecho todo el dia? Y los analistas
responden: el login!/, es muy probable que el jefe no estard contento. Si no lo es, el caso de
uso no pasa el test del jefe, es decir significa que no tiene como objetivo obtener un resultado
medible (nivel de objetivo usuario).

Test EBP (Elementary Business Process)

Un EBP es una actividad bdsica llevada a cabo por una persona en un determinado
lugar y tiempo, en respuesta a un evento de negocio, que anade un valor de negocio
medible y deja los datos del sistema en un estado consistente (Larmanl, |2004).

No hay que tomar al pie de la letra la definicién: no quiere decir que un caso de uso no pasa
este test si requiere dos personas para llevarlo a cabo. Sino que hay que tener sospecha de



30 3 Definicién y andlisis de requisitos con casos de uso

un caso de uso si es necesario tener sesiones multiples para ejecutarlo. Por ejemplo Ponerse
de acuerdo para un viaje no es un EBP, mds bien es un caso de uso de negocio (es decir,
de alcance mds amplio): involucra varios actores -el conductor, el pasajero, el sistema de
autorizacién al crédito, etc.- que interaccionan con la aplicacién CarShare en momentos
diferentes. Por otro lado, hay que tener sospecha también si el escenario principal del caso
de uso estd compuesto por un solo paso. Por ejemplo Introducir precio de la plaza no es
un EBP porque no anade un valor de negocio medible (tampoco pasaria el test del jefe
mencionado anteriormente).

Test de la dimensién

La longitud del texto asociado al caso de uso puede proveer indicaciones sobre su nivel de
detalle: normalmente, la descripcién del escenario principal de un caso de uso estéd compuesto
por un conjunto de pasos. Por ejemplo, el caso de uso Insertar el lugar de origen y de destino
del viaje no pasa el test de la dimensién porque se puede describir con un solo paso.

3.3. Cuestiones

. Qué se entiende por requisito funcional y por requisito no funcional?

Proveer ejemplos de requisitos no funcionales.

L Qué es un caso de uso y qué relacion tiene con el diagrama de casos de uso UML?
;,Qué representa un actor en un modelo de requisitos con casos de uso y qué tipos de
actores hay?

;,Cémo se identifican los casos de uso?

;,Cémo se escribe un caso de uso? ;Qué tipos de formato hay para describir casos de uso?
. Qué significa proceso bdsico de negocio (EBP)?

;,Quién inicia la interaccién en un caso de uso de sistema?

Ll S

NS

3.4. Casos practicos

Ej. 1 — ;Cuadles de los siguientes casos de uso son utiles para describir los requisitos de
la aplicacién CarShare?

= Ponerse de acuerdo para un viaje.
= (estionar cancelacion viaje.
s Efectuar el login.

Aplicar las reglas descritas en la subseccién motivando las respuestas.

Ej. 2 — Considerando el enunciado del caso de estudio CarShare y la informacién obtenida
con la entrevista al consejero delegado (Apéndice , se proceda con los siguientes pasos:

» Identificar los casos de uso de la aplicacién CarShare.
= Describir cada caso de uso en formato breve.
= Refinar el diagrama de contexto de la Figura [3.1
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» Clasificar los casos de uso en base a la criticidad (alta, baja), para cada uno de los tres
criterios mencionados.

Ej. 3 — La empresa HorseBetting S.A. es una casa de apuestas deportivas a través de la
cual es posible apostar a las carreras de caballos que se celebran en el territorio nacional.
HorseBetting S.A., a través de las gacetas que publica, pone a disposicién de aquel que
se persone en su casa de apuestas toda la informacién relacionada con las carreras hipicas
celebradas, asi como el seguimiento de los eventos en directo, consulta de prondsticos y
estadisticas, y obviamente, la posibilidad de realizar apuestas en taquilla.

La casa de apuestas quiere mejorar su servicio y dar la posibilidad a sus clientes de reali-
zar apuestas por medio de Internet. Con este propdsito, los que quieran utilizar el servicio
tendrdan que abrir una cuenta en linea, subscribir un contrato de apertura cuenta con Hor-
seBetting y efectuar un primer deposito en la cuenta antes de jugar. Las modalidades para
realizar abonos en la cuenta subscrita pueden ser diferentes, por ejemplo utilizando una
tarjeta de crédito, una transferencia bancaria etc. Una vez abierta la cuenta, el cliente de
HorseBetting puede acceder a los servicios de consulta de los eventos hipicos con los pronésti-
cos actualizados en tiempo real (cada 3 minutos) y realizar apuestas de manera inmediata.
En una carrera, las apuestas directas (un sélo caballo) son la forma més sencilla de apostar
a los caballos. Hay también apuestas multiples que permiten apostar, en una carrera, sobre
mas de un caballo segiin diferentes reglas. De todos modos, para apostar, el jugador tiene
que indicar el nimero (dorsal) o nombre del caballo elegido (o de los caballos elegidos), el
tipo de apuesta y la cantidad de dinero que desea apostar. Finalmente, el sistema tendra
que producir un recibo electrénico.

El pronéstico para un caballo en una carrera es diferente segin el tipo de apuesta y los
prondsticos son proporcionados a HorseBetting, en tiempo real, por el sistema de infor-
macién de la Sociedad Estatal Loterfas y Apuestas del Estado (SI.SELAE). Por otro lado,
HorseBetting proporciona los datos relacionados con las apuestas de sus clientes a SI.SELAE
para que éste pueda calcular las estadisticas y prondsticos a nivel nacional. Una vez finaliza-
da una carrera, el importe a cobrar por cada apuesta acertada en las carreras serd abonado
autométicamente por HorseBetting en la cuenta del jugador.

s Identificar los casos de uso del sistema en linea de HorseBetting S.A.
= Proveer una descripcion en formato breve de los casos de uso.

= Definir un diagrama de contexto con actores y casos de uso.

= Identificar un caso de uso critico, justificando su eleccién.

Ej. 4 — La Asociacién Ayuda a los Refugiados (AAR) es una organizacién no guber-
namental que tiene como objetivo proporcionar ayuda humanitaria (personal sanitario) y
material (medicamentos y alimentos) a campos de refugiados. Para perseguir su objetivo,
la AAR obtiene financiacién a través de los socios -que ingresan cuotas a la organizacion- y
cuenta con voluntarios tanto para labores administrativas -en las sedes de la organizacién-
como para labores humanitarias -en los campos de refugiados. La organizaciéon actualmente
tiene dos sedes, ubicadas en Zaragoza y Madrid respectivamente, que colaboran en la gestién
de la ayudas a los campos de refugiados. El personal de cada sede estd formado tnicamente
por voluntarios e incluye un director y el personal administrativo.

En el ultimo consejo de administracién del 1 de Junio de 2016, en previsién de ampliaciones
e incorporacién de dos nuevas sedes, se ha decidido encargar un estudio de viabilidad a un
equipo de analistas para el desarrollo de un sistema de informacién integrado que pueda
ser utilizado tanto por los voluntarios en las sedes como por los socios, voluntarios, etc. en
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linea. En la primera reunién con los analistas participaron varias partes interesadas con el
objetivo de averiguar las necesidades de los futuros usuarios del sistema de informacién.
En particular, las personas que quieren hacerse socio de la AAR podran hacerlo rellenando
un formulario Web o, en alternativa, podran comunicarlo al personal administrativo de una
de las sedes de la organizacién que se preocupara de registrarlos como nuevos socios a través
del mismo formulario Web. Los socios de la AAR podran acceder a su perfil para modificar
sus datos personales, la cuenta bancaria o la cuota anual de aportacién. Los ingresos a la
cuenta de apoyo de la AAR se realizardan por transferencia bancaria de forma periédica y
automaética, conforme a los datos bancarios (entidad bancaria, nimero de cuenta) y al tipo
de cuota almacenados en el perfil de cada socio. De forma similar, las personas que quieren
hacerse voluntario podran solicitarlo a través de la Web de AAR o al personal administrativo
de una de las sedes de la organizacion. Las solicitudes de voluntariado seran evaluadas por
una comisién especifica de la AAR y, posteriormente, el personal administrativo notificara
el resultado de la evaluacién (aceptacion/rechazo), por correo, a los solicitantes y -en caso
de aceptacién- procederd a la registracion de los nuevos voluntarios en el sistema. Los volun-
tarios también podran acceder a su perfil para modificar sus datos personales y visualizar
su historial (por ej., cada médico podréd ver todas las misiones en las que participd). Los
voluntarios administrativos que trabajan en las sedes de la AAR utilizaran el sistema para
la gestion de las ayudas. La gestién de una ayuda se concreta en la asignacion del personal
sanitario adecuado, la peticién y rastreo de envio de alimentos y medicamentos necesarios al
campo de refugiados de destino. Finalmente, los directores responsables de cada sede podran
utilizar el sistema para efectuar un analisis estadistico de las actividades de la organizacion
(por ej., numero y tipo de ayudas proporcionadas a los diferentes campos de refugiados,
ingresos obtenidos por los socios en el tdltimo ano, resumen de las actividades llevadas a
cabo por un determinado voluntario, etc.) y obtener informes.

Usted trabaja en el equipo de analistas del nuevo sistemas de informaciéon SI_AAR y tiene
que especificar los requisitos funcionales del mismo. En particular:

= Definir un modelo de contexto para SI_AAR.
= Identificar un caso de uso critico, justificando su eleccién.

Ej. 5 — Una smartgrid es una red eléctrica inteligente con fuentes de energia distribuida
(FED) renovables y alternativas -solar, edlica, etc.- La existencia de FED hace que el flujo de
distribucién de energia en la red eléctrica sea bidireccional: los usuarios (clientes particulares,
empresas ptblicas o privadas, etc.) no sélo consumen sino que también producen electricidad
a través de la misma red.

La gestion de una red inteligente requiere un sistema de informacién SmartGridIS basado
en una infraestructura TIC avanzada, capaz de ofrecer servicios de seguimiento y medicion
de los flujos de energfa, de facturacién y contabilidad basados en el consumo/produccién
de los usuarios. Cada usuario tiene un contador inteligente que registra periddicamente el
consumo y la produccién de energia y transmite estos datos -a través de SmartGridIS- a la
empresa gestora de la red de distribucién para la medicién y facturacion. El contador, una
vez programado, puede también pedir periédicamente informaciones sobre ofertas de precios
de la energia.

Los operadores de la empresa gestora utilizan SmartGridlS para monitorizar el estado actual
de la red y gestionar la demanda/respuesta de energia. En particular, las aplicaciones de
gestion de la demanda/respuesta sirven para equilibrar la oferta y la demanda de energia,
y constituyen un recurso muy importante dado que permiten incentivar la reduccion o el
cambio en el uso de la electricidad durante las horas punta a través de ofertas de precios de
la energia basados en tiempo.
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Los precios de la energia ofertados por la empresa gestora son diferentes segun el tipo de
cliente (clientes particulares, pequefias o grandes empresas, etc.) y se calculan en base a la
prevision de las condiciones de la red eléctrica y la estimacién -en tiempo real- del coste de
la energia. Los operadores hacen previsiones de las condiciones de la red eléctrica para un
periodo temporal especifico (por e€j., las proximas 24 horas) y SmartGridIS tiene en cuenta
diferentes datos para realizar el andlisis predictivo, en particular la planificacién de la carga
de energia, los datos historicos de la carga, los servicios béasicos disponibles, el dia de la
semana, la informacién sobre interrupciones programadas y las condiciones meteorolégicas
proporcionadas por sistemas tipo MeteoSat.

Periodicamente, SmartGridlS efectiia una estimacién en tiempo real del coste de la energia
considerando las previsiones de carga de la red eléctrica, los precios para cada nodo de la red
y las franjas horarias, y publica la estimaciéon en un servidor destinado para este propdsito
para que la informacion sea disponible a los subscriptores interesados.

= Hacer una lista de actores-objetivos de la red inteligente.

s Definir un modelo de contexto para el sistema de informacién SmartGridIS (un diagrama
de casos de uso UML con 4-5 casos de uso).

= Para cada caso de uso del modelo definido al punto anterior clasificar los actores involu-
crados segin el tipo (principal, de soporte, fuera de escena).

Ej. 6 — Memorabilia S.A. es una empresa que compra articulos de deporte a varios pro-
veedores y los vende a clientes particulares en su tiendas de Madrid, Barcelona y Zaragoza.
El consejo de administracion de la empresa ha planificado ampliar a medio plazo el negocio
a nivel internacional explotando el potencial del comercio electrénico. Con ese objetivo ha
encargado un estudio de viabilidad a un equipo de analistas para el desarrollo de un sistema
de informacién a soporte de su negocio.

La nueva forma de negocio en linea, permitird a los clientes visitar virtualmente la tienda
electrénica de Memorabilia S.A., seleccionar los articulos disponibles en la tienda, anadirlos
a su carro de compra, controlar la lista de compra, borrar articulos previamente elegidos, y
finalmente efectuar la orden de compra. Habra diferentes posibilidades de pago: tarjeta de
crédito, tarjeta de débito, PostPay y también serd posible pagar por transferencia bancaria.
Las transacciones tendran que ser seguras, para garantizar la confidencialidad y la integri-
dad de los datos de los clientes. Como resultado de una transaccion, el sistema generard
una factura electrénica con los datos detallados de la compra. Los clientes podran también
registrarse en el sitio de Memorabilia S.A. para poder recibir ofertas especiales, ver y usar los
bonos acumulados para obtener descuentos sobre los articulos de temporada, enviar quejas
y/o sugerencias en formularios predefinidos.

Las ordenes recibidas por Internet serdn gestionadas por los comerciales de Memorabilia
S.A., que tendran que asignar a una empresa de mensajeria la entrega de los articulos
ordenados por el cliente. Los comerciales son también responsables del servicio de atencién
al cliente, en particular de comunicar ofertas especiales a los clientes registrados por correo
electrénico y asignar bonos para los descuentos, responder a las quejas de los clientes y dar
asistencia a los clientes en el proceso de compra.

El sistema de informacién dard soporte también a la gestién del inventario, en particular el
responsable del almacén podra utilizar el sistema para hacer un pedido al proveedor cada
vez que el nivel de inventario de un articulo descienda por debajo un determinado nivel.

» Definir un diagrama de contexto para el sistema de informacién Memorabilia S. A., iden-
tificando los actores y casos de uso (unos 5 casos de uso).
= Elegir un caso de uso critico, justificando su eleccion.
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= Proveer una descripcién en formato breve del mismo.

Ej. 7 — Hoy en dia, en el batallon de zapadores de la brigada de Razazago, la gestion
del inventario del material y de las actividades se lleva a cabo de forma manual, sin uso de
herramientas informéticas de soporte. Esto supone una clara dificultad para el mando a la
hora de organizar equipos y herramientas necesarias en una misién.

El batallén incluye dos companias de zapadores y, cada compania, consta de tres secciones de
zapadores y una secciéon de apoyo. Las companias cuentan con parques repletos de material,
que debe estar perfectamente inventariado, conservado y preparado para poder realizar de
manera eficaz las misiones.

Cada seccién de zapadores tiene asignado un lote reglamentario, cuyo control, mantenimiento
y uso, depende del teniente jefe de seccién de zapadores. En la actualidad, la gestién del
inventario del material del lote recae sobre la figura del parquista, normalmente un soldado
que se encarga de la organizacién y preparacion del material de la seccién.

La seccién de apoyo tiene asignado un lote de compania que incluye material extra. Este
material se emplea como complemento a los lotes de seccion mediante préstamos, y debe
ser devuelto tras finalizar la misién pertinente. El encargado de gestionar el préstamo del
material extra es normalmente un sargento, destinado a la seccién de apoyo, que organiza
la recepcién de las peticiones, controla la disponibilidad del material solicitado, prepara y
proporciona el mismo a la seccién que lo ha pedido. En todos casos, el préstamo del material
tiene que ser previamente aprobado por el jefe de la compaiifa y el jefe de la seccién de
apoyo. Por otro lado, la seccién a la que se le ha prestado el material es responsable de
realizar el mantenimiento posterior al uso del mismo, antes de ser devuelto a la seccion de
apoyo.

La plana mayor de mando ha comisionado, a un equipo de analistas, un estudio de viabilidad
para el desarrollo de un sistema de informacién para la gestiéon del inventario de todo el
material y de las misiones del batallén de zapadores.

En particular, con la implantacién del nuevo sistema de informacion, el parquista podra
dar de alta al nuevo material, dar de baja al material deteriorado y examinar el material
asignado a una misiéon. También el responsable de una misiéon podré utilizar el sistema para
registrar la misiéon, comprobar la disponibilidad del material que se necesita para realizar
la misién encomendada, realizar la reserva del material de la seccién de pertenencia y, en el
caso de indisponibilidad, pedir un préstamo de material extra a la seccién de apoyo. Ademas
el jefe de seccion podra controlar, en cualquier momento, el uso del material en cada mision,
y dar el visto bueno o denegar la peticion de material para una misiéon de forma rapida,
actualizando el estado de la reserva en el sistema. De forma similar, el responsable de la
gestién del material extra, en la seccién de apoyo, utilizara el sistema para gestionar los
préstamos del material y los mandos (el jefe de la compaiiia y el jefe de la seccién de apoyo)
autorizaran los préstamos, actualizando el estado de los mismos en del sistema.

Usted trabaja en el equipo de analistas y es encargado de especificar los requisitos funcionales
del nuevo sistema de informacién SI_GeMa utilizando la técnica de casos de uso.

= Redactar una lista de actores y objetivos de SI_GeMa que incluya las partes interesadas.

= Definir un modelo de contexto para SI_GeMa (un diagrama de casos de uso UML con 4-5
casos de uso).

= Para cada caso de uso del modelo definido al punto anterior clasificar los actores involu-
crados segin el tipo (principal, de soporte).
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Ej. 8 — La compania Sequros VeSer es una compania que se dedica principalmente a
proporcionar seguros de vehiculos (turismos, camiones y motocicletas). En el dltimo consejo
de la compania se ha aprobado renovar el sistema informético de contratacién de seguros.
Los clientes pueden contratar los seguros en alguna de las oficinas de la compania o llamando
por teléfono. En ambos casos les atenderia un empleado de la compafia. Para contratar un
seguro de vehiculo se realiza primero una simulacién del seguro para obtener diferentes pre-
supuestos. Para ello, el cliente debe proporcionar sus datos (DNI, nombre, apellidos, género,
fecha de nacimiento, direccion de email, teléfono, direccién, fecha carnet y tipo de permiso),
tipo de vehiculo a asegurar (turismo, camién o motocicleta) y su matricula. Al proporcionar
la matricula el sistema recupera los datos del vehiculo (modelo y equipamiento de serie)
a través de un sistema externo de Direccién General de Tréfico (DGT). A continuacién se
deben seleccionar los demads accesorios del vehiculo e indicar si el vehiculo tiene remolque o
no.

Si el tomador de la poliza (el que contrata la poliza) no es el proprietario del vehiculo a
asegurar o no es el conductor habitual, habria que registrar también los datos personales de
esas personas. Habitualmente el tomador coincide con el conductor habitual y propietario.
En todo caso habra que indicar la cobertura de la poliza (cantidad en dinero).

Si el vehiculo ha estado asegurado antes, se deben proporcionar el nombre de la compania
anterior y los ultimos 4 digitos de la poliza anterior. Para comprobar la validez de los datos
y calcular la bonificacién aplicable al precio final, el sistema se conecta a un sistema externo
de intercambio de informacién entre las companias de seguro.

Finalmente el sistema genera el presupuesto, es decir un listado con una serie de modalidades
de seguro y los precios correspondientes.

Para la contratacién de un seguro, se realizan los mismos pasos que en el caso de una
simulacién, eligiendo finalmente del listado de modalidades de seguro la mas adecuada.
Tendran que indicarse ademds la cuenta bancaria donde domiciliar los pagos. El sistema
genera una copia en papel del contrato realizado, que el tomador de la poliza debe firmar.
El recibo del primer pago se pasa automaticamente a la cuenta bancaria indicada.

Las polizas tienen un plazo de validez. El cliente tomador de la poliza puede ponerse en
contacto con el empleado de la oficina o por teléfono para anular una poliza. Si la poliza
no se ha anulado con un mes de antelacién antes de que caduque, se renueva de forma
automatica calculando el nuevo importe a pagar y pasando el recibo a la cuenta indicada.
Finalmente, los directores de las oficinas podran comprobar el nimero de seguros realizados
en su oficina en los tltimos meses o durante el dltimo ano.

= Defina un modelo de contexto para el sistema de informacién de Seguros VeSer.

= Identifique un caso de uso critico, justificando su eleccién.

= Provea una descripcién en el formato breve del escenario principal del caso de uso critico.
Si el caso de uso elegido estd relacionado con otro(s) mediante relacién include, provea
una descripcion en el formato breve también de ese(esos) caso(s) de uso)

Ej. 9 — La empresa TeleBanco, una empresa que ofrece servicios bancarios, pretende re-
novar sus sistemas informaticos. En el nuevo sistema de TeleBanco, para poder utilizar sus
servicios, cualquier solicitante puede abrir una cuenta bancaria. La apertura se puede hacer
on-line por parte del solicitante con su teléfono maévil o tablet o el solicitante se puede des-
plazar a una de las oficinas del banco donde le atenderd un empleado de la oficina. En el caso
que la apertura se realice on-line, el solicitante debe proporcionar su nombre y apellidos,
nimero de teléfono y cuenta de email, fecha de nacimiento, sexo, nacionalidad y pais de
residencia. Durante el proceso, el usuario también tendra que capturar con la cdmaras su
DNI (anverso y reverso) y un video selfie con el DNI. Cada cliente tiene asociado una oficina
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de gestién, por lo que el solicitante tendrd que seleccionarla en base a su direccién (cada
oficina tiene un cdédigo y una direccién con calle, nimero, ciudad y cédigo postal). Ademads
tendra que responder a unas breves preguntas sobre su situacién econémica y laboral: ac-
tividad profesional, ano de inicio de la actividad, sector, ingresos anuales y procedencia de
los fondos en el banco (que podran ser transferencia nacional o internacional, en cuyo caso
habré que especificar el pais). Finalmente, el solicitante tendrd que leer y aceptar el contrato
de la cuenta bancaria, y configurar la clave de acceso al sistema del banco de forma on-line,
momento en el cual se convierte en cliente. La nueva cuenta bancaria del cliente (para la
que se ha generado un nuevo cédigo, llamado cédigo IBAN - International Bank Account
Number) se quedard bloqueada hasta que un empleado de la oficina verifique la documenta-
cién enviada y active la cuenta. En el plazo de una semana, el cliente recibird la tarjeta de
débito asociada a la nueva cuenta bancaria de la que es titular (propietario) a su domicilio.
La tarjeta tiene un nimero, un cédigo CVV (Card Verification Value), fecha de caducidad
y una contrasenia (c6digo PIN). El CVV es un cédigo de verificacién de la tarjeta bancaria
que sirve para confirmar que quien utiliza la tarjeta la tiene en su poder. Por defecto la
tarjeta llega desactivada. El cliente tendra que activarla en la pagina web o en un cajero
automatico.

La apertura de la cuenta en la oficina es parecida a la apertura on-line, con algunas diferen-
cias. En este caso el solicitante no tiene que hace un video selfie, ya que es el empleado de la
oficina él que escanea el DNI y comprueba la identidad del solicitante, por lo que la cuenta
se queda activada en el mismo instante. Tampoco hace falta indicar oficina de gestion, ya
que se asigna de forma automatica la oficina donde se estd realizando la apertura de la cuen-
ta. Es también en la oficina donde el cliente puede dirigirse al empleado de la oficina para
anadir a m4s titulares en la misma cuenta bancaria o anadir autorizados (disponentes) en
la cuenta. Anadir més titulares o autorizados se puede realizar en el mismo momento que se
crea la cuenta o més tarde. Los datos a indicar en el sistema para los titulares o autorizados
anadidos son los mismos que el primer titular. Esos datos se dan de alta si se trata de nuevos
clientes o se actualizan si se trata de personas que ya son clientes del banco y tienen otros
servicios contratados con el banco (p. ej. otras cuentas bancarias). De forma opcional los
nuevos titulares y disponentes pueden solicitar la emision de tarjetas a su nombre asociadas
a la cuenta bancaria.

Los clientes del banco pueden retirar dinero a través del cajero automatico utilizando una
tarjeta de débito. En el sistema queda registrado el nimero del cajero donde se ha realizado
la operacién, la oficina bancaria a la que pertenece el cajero (una oficina puede tener varios
cajeros automdticos), la cantidad de dinero retirada y la fecha de la operacién. Con una
tarjeta de débito no se puede retirar mas dinero de lo que hay en la cuenta y la operacién
actualiza el dinero disponible en la cuenta.

Las tarjetas de débito tienen una fecha de caducidad. Llegado ese momento, el banco reenvia
una nueva tarjeta de débito con el mismo nimero, pero un cédigo CVV y fecha de caducidad
diferentes. Igual que con la primera tarjeta, el cliente tendrda que activar la tarjeta en un
cajero automatico o en la pagina web del banco antes de poder utilizarla.

Los clientes pueden realizar transferencias de dinero a otra cuenta bancaria a través de la
pagina web o el mévil. Para ello tendrdn que especificar la cuenta bancaria remitente (desde
la que se retira el dinero, serd una de las cuentas en la que figuren como titular o disponente)
y el cédigo IBAN de la cuenta de destino si se trata de una cuenta pertenecinte a un pais
de la zona UE o el codigo SWIFT si se trata de una cuenta pertenecinte a un pais fuera de
la zona UE, nombre y apellidos de la persona receptora, cantidad de dinero transferida y
concepto de la transferencia (por ejemplo “pago alquiler”). Si la cuenta de destino pertenece
a TeleBanco se trata de un traspaso y es instantaneo, ya que el banco solo tiene que hacer
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apuntes electrénicos en su propio sistema (se retira dinero de una cuenta y se afiade a otra,
actualizando el saldo de las dos). Para realizar la transferencia a una cuenta bancaria que
no pertenece a TeleBanco se utiliza el sistema interbancario SNCE (Sistema Nacional de
Compensacién Electrénica) Las transferencias tienen una comisién cuyo importe se calcula
e informa al cliente y se retira de la cuenta bancaria. El cliente tiene que aceptar la comision
para que se pueda realizar la transferencia.

= Defina un modelo de contexto para el sistema de informacién de TeleBanco. Ademas,
identifique un caso de uso critico, justificando su eleccién y provea una descripcion en el
formato breve del escenario principal del caso de uso critico. Si el caso de uso elegido esta
relacionado con otro(s) mediante relacién include o extend, provea una descripcién en el
formato breve también de ese(esos) caso(s) de uso)






Capitulo 4
Modelado de negocio

Resumen El modelado de negocio es una disciplina que tiene como propdésito principal
comprender y especificar el funcionamiento del negocio de la organizacién en la que un
sistema de informacién se va a utilizar. Este capitulo introduce el modelado de negocio
como una técnica que permite proporcionar informacién, sobre los conceptos del dominio
de interés y los procesos de negocio, al equipo de trabajo del proyecto de desarrollo de un
sistema software para delimitar su alcance. En particular, se hace hincapié en la creacién
del modelo de proceso.

4.1. Introduccién

La disciplina de modelado de negocio (business modeling, en inglés) se emplea principal-
mente para comprender y especificar el funcionamiento del negocio de una organizacién. Se
puede también emplear para identificar aquellas areas del negocio que pueden ser mejoradas
a través de la automatizacién de los procesos, o por la reingenieria de procesos de negocio
(business process reingeneering), y oportunidades de nuevos negocios.

En particular, la reingenieria de procesos de negocio es un acercamiento para dar una
nueva orientacién a los procesos claves de una organizaciéon. En el &mbito de la reingenieria
de procesos de negocio, el rol de los analistas de sistema radica en el uso de TIC novedosas,
como consecuencia de los cambios requeridos. Por ejemplo, una metodologia puntera para
el andlisis y re-disefio de los procesos de negocios es la mineria de procesos (van der Aalst,
2011) que se basa en el uso combinado de técnicas de mineria de datos y de modelado.

El artefacto producido por el modelado de negocio es el “modelo de objeto de nego-
cio” (BOM -Business Object Model). El BOM es un modelo de alto nivel de abstraccidn:
representa cémo tienen que estar relacionadas las partes interesadas en el negocio y las
principales entidades del negocio y como necesitan colaborar para realizar el negocio de la
organizacién. Al mismo tiempo especifica un glosario de negocio de la organizacién, es decir
un vocabulario comtn que debe ser compartido por las partes interesadas. Puede incluir
varios modelos creados con diferentes tipos de diagramas UML (por ejemplo, diagramas de
clase, de actividad, y de secuencias).

El Proceso Unificado (Jacobson et al, |1999)), mencionado en la subseccién es una
metodologia de desarrollo de un sistema software que incluye el modelado de negocio entre
sus disciplinas. El Proceso Unificado hace hincapié en la parte del BOM que proporciona
informacién al equipo de trabajo del proyecto de desarrollo de un sistema software para
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delimitar su alcance, es decir el modelo de dominio y el modelo de proceso. A continuacion
se introduce el modelo de dominio y en la Seccién se describe el modelo de proceso.

4.2. Modelo del dominio

El modelo de dominio es uno de los artefactos que se puede crear en la disciplina de
modelado de negocio. Se especifica, utilizando la notacién UML, con un diagrama de clases
donde las clases representan objetos del mundo real en un dominio de interés.

A través del modelo de dominio se identifican los conceptos importantes de un dominio
concreto de aplicacién (Larman, [2004). La informacién que proporciona el modelo de dominio
podria, de manera alternativa, expresarse en prosa, mediante sentencias. Sin embargo es
maés fdcil entender los distintos conceptos y sus relaciones mediante un lenguaje visual (un
porcentaje significativo del cerebro participa en el procesamiento visual - o como se dice:
“una imagen vale mds que mil palabras”).

En realidad, el modelo de dominio es un diccionario visual de las abstracciones relevantes,
vocabulario del dominio e informacién del dominio.

4.3. Modelo de proceso

Un proceso es un conjunto de actividades coordinadas (secuenciales y/o concurrentes)
que se llevan a cabo para alcanzar un objetivo comtn. Las actividades pueden ser manuales
o automaticas.

En particular, un proceso de negocio es un tipo de proceso caracteristico de una organi-
zacion o empresa que se lleva a cabo para alcanzar un objetivo de negocio.

En el caso CarShare, un ejemplo de proceso de negocio es el conjunto de acciones relacio-
nadas con varios casos de uso para el acuerdo de un viaje entre un pasajero y un conductor.
Hay varios actores involucrados en este proceso: el pasajero, la aplicaciéon CarShare, el con-
ductor, el sistema externo de autorizacién al crédito.

En el dominio de las tiendas, un ejemplo de proceso de negocio es el conjunto de activida-
des que se llevan a cabo para premiar la fidelidad de los clientes con el objetivo (de negocio)
de incrementar las ventas. La premiaciéon puede implicar el seguimiento de las compras y
la asignacién de bonos de compra (u ofertas) periédica a los clientes. También en este pro-
ceso existen muchas partes involucradas como, por ejemplo, el cliente, el cajero, el sistema
software utilizado para el registro de las ventas, el departamento de marketing, etc.

El modelo de negocio, a parte del modelo de dominio que es una vista estatica del sistema
que se estd analizando, puede incluir también modelos de procesos que representan los
procesos de negocio de una organizaciéon. En el Proceso Unificado, se usan los diagramas
UML de actividades para crear modelos de procesos (véase Apéndice .

Un diagrama UML de actividades permite representar:

= Las acciones secuenciales y concurrentes de un proceso. El diagrama representa tanto
las acciones, como el orden de ejecucién de esas acciones (es decir, el flujo de control) -
que puede ser secuencial o concurente (en paralelo). Las acciones siempre implican el uso
de un verbo en su nombre (p.ej. Introduce los criterios de bisqueda).
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» El flujo de datos (también denominado flujo de objeto) producidos/requeridos por las
acciones. Las acciones pueden crear informacién (objetos) (p. ej. una Lista de viajes)
que otra accién més tarde puede necesitar (consume).

» Los participantes que estan involucrados en el proceso (representados en el diagrama
como calles o particiones). Normalmente los participantes son los actores principales,
de soporte y fuera escena. El sistema o aplicacion software que se estd analizando es
también un actor en el modelo de proceso. En el diagrama de actividades las acciones se
asocian a los actores que las realizan, es decir se colocan en sus correspondientes calles
en el diagrama.

El Apéndice contiene una explicacién detallada de los elementos de un diagrama de
actividades sobre un ejemplo de modelo de proceso del caso de estudio CarShare para el
acuerdo de un viaje entre un pasajero y un conductor. Consulte ese apéndice antes de seguir
con la lectura.

4.3.1. ;Cudndo crear un modelo de proceso?

Por lo general, el texto (en formato detallado) de un caso de uso es suficiente para describir
las interacciones entre el actor principal y el sistema que se estd analizando.

Es 1til crear un modelo de proceso con un diagrama UML de actividades cuando el proceso
es complejo, es decir hay muchas partes involucradas que ejecutan actividades relacionadas
con el proceso. En particular, el modelo de proceso permite representar, de manera explicita,
las relaciones “causa-efecto” entre las acciones que pertenecen a diferentes casos de uso.

La Figura[4.]| muestra, por ejemplo, el modelo de proceso para el acuerdo de un viaje entre
un pasajero y un conductor. El modelo contempla interacciones -entre actores y la aplicaciéon
CarShare- que pertenecen a casos de uso diferentes y que se realizan en momentos diferentes
(es decir, en diferentes sesiones de trabajo).

El proceso empieza con el Pasajero que realiza los pasos correspondientes a los casos de
uso Buscar viaje (acciones Introduce los criterios de bisqueda, Busca viaje segin los criterios
de bisqueda y Muestra lista viaje disponibles o, en alternativa, Avisa al viajero) y Reservar
plaza (acciones Selecciona viaje y Notifica nueva reserva).

A continuacién el Conductor realiza los pasos correspondientes al caso de uso Confirmar
reserva (acciones Evalia la nueva reserva y Actualiza estado del viaje o, como alternativa,
Notifica rechazo del Conductor).

Finalmente el Pasajero realiza los pasos del caso de uso Pagar reserva plaza, que incluye
también una interaccién entre la aplicacién CarShare y el actor de soporte Sistema de
autorizacion al crédito (las acciones restantes).
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Pasajero

Aplicacion CarShare

Sistema de autorizacion al crédito

Conductor
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Qntroduce los criterio de busquedaf

Selecciona viaje
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>|| Nueva reserva

Figura 4.1 Modelo de proceso para el acuerdo de un viaje entre un pasajero y el conductor.

4.4.

b

Cuestiones

., Qué es el modelado de negocio?
. Qué diagrama UML se usa para representar un modelo de dominio?
., Qué es un modelo de procesos?
. Qué diagrama UML se usa para representar un modelo de procesos?
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4.5. Casos practicos

Ej. 1 — Considérese el caso practico Ej. |3 del Capitulo [3] Definir un modelo de proceso
que represente las actividades relacionadas con la apuesta en una carrera de caballos por
parte de un jugador y el posible cobro de la ganancia (en caso de apuesta acertada).

Ej. 2 — La Asociacién Sin Fronteras (ASF) es una organizacién no gubernamental que
tiene como objetivo proporcionar ayuda humanitaria (personal sanitario) y material (medi-
camentos y alimentos) a campos de refugiados. Para perseguir su objetivo, la ASF obtiene
financiacién a través de los socios (que ingresan cuotas a la organizacién) y cuenta con
voluntarios tanto para labores administrativas (en las sedes de la organizacién) como para
labores humanitarias (en los campos de refugiados).

En el tltimo consejo de administracion del 8 de Junio de 2017, en previsién de ampliaciones e
incorporacién de nuevas sedes, se ha decidido encargar un estudio de viabilidad a un equipo
de analistas para el desarrollo de un sistema de informacién integrado que pueda ser utilizado
tanto en las sedes como en linea. En la primera reunién con los analistas participaron varias
partes interesadas con el objetivo de averiguar las necesidades de los futuros usuarios del
sistema de informacién.

En particular, las personas que quieren hacerse socio de la ASF podréan hacerlo rellenando
un formulario Web o, de forma alternativa, podran comunicarlo al personal administrativo
de una de las sedes de la organizacién que se preocupara de registrarlos como nuevos socios
a través del mismo formulario Web. Los socios de la ASF podréan acceder a su perfil para
modificar sus datos personales, la cuenta bancaria o la cuota anual de aportacién. Los
ingresos a la cuenta de apoyo de la ASF se realizardn por transferencia bancaria de forma
periddica y automaética, conforme a los datos bancarios (entidad bancaria, ndimero de cuenta)
y al tipo de cuota almacenados en el perfil de cada socio. De forma similar, las personas
que quieren hacerse voluntario podran solicitarlo a través de la Web de ASF o al personal
administrativo de una de las sedes de la organizacién, que se preocupard de rellenar la
solicitud en linea en lugar de los potenciales voluntarios. Las solicitudes de voluntariado seran
evaluadas por una comisién especifica de la ASF y, posteriormente, el personal administrativo
notificard el resultado de la evaluacién (aceptacién/rechazo), por correo, a los solicitantes y
— en caso de aceptacién — procedera a la registracién de los nuevos voluntarios en el sistema.
Los voluntarios también podréan acceder a su perfil para modificar sus datos personales y
visualizar su historial (por ej., cada médico podrd ver todas las misiones en las que participd).
Los voluntarios administrativos que trabajan en las sedes de la ASF utilizaran el sistema
para la gestion de las ayudas. La gestién de una ayuda se concreta en la asignacion del
personal sanitario adecuado, la peticién y rastreo de envio de alimentos y medicamentos
necesarios al campo de refugiados de destino.

Usted trabaja en el equipo de analistas del nuevo sistemas de informaciéon SI_ASF y esta
encargado de especificar los siguientes procesos de negocio:

s Inscripcién de una persona que quiere ser socio de ASF y posterior gestién de su perfil
para cambiar la cuota de aportacién anual.

= Tramite de solicitud de una persona que quiere ser voluntario de ASF hasta su registracion
como voluntario de ASF o denegacién de la solicitud.

= Gestion de la ayuda a un campo de refugiados que incluye la asignacion del personal
sanitario y el envio de alimentos y medicamentos. En particular, en la especificacién se
deberd tener en cuenta:
- La posibilidad de indisposicién de un voluntario del personal sanitario seleccionado

para ir al campo de refugiados.
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- El estado del envio, que tiene que ser actualizado en cada paso del proceso (en trénsito,
almacenado en un punto intermedio, entregado).

Especifique cada proceso de negocio en un diagrama de actividades distinto.

Ej. 3 — SoloPizza es una empresa familiar fundada recientemente que, ademds de las
tiendas fisicas, dispone de una tienda online.

El producto principal de la empresa son, como su propio nombre indica, las pizzas, pero
ademas ofrece la posibilidad de realizar pedidos sobre diferentes entrantes, postres y bebidas.
En la dltima versién de la aplicacion, SoloPizza ofrece la posibilidad de realizar pedidos
a través de su Sistema de Informacién tnicamente para usuarios registrados de los que
almacena su nombre, apellidos, teléfono y la direccién de correo electrénico que el sistema
utiliza como identificador de usuario.

A la hora de realizar los pedidos online, la aplicacion le ofrece al usuario registrado una serie
de productos a seleccionar (por ejemplo, para entrantes el cliente puede seleccionar productos
como Combo, Patatas gajo, Aros de cebolla, etc.), que se van anadiendo al carrito de la
compra junto con la cantidad de cada uno de ellos y los precios unitarios de cada producto.
Otra de las caracteristicas de la aplicacién es que permite la personalizacién de los ingre-
dientes de los productos de tipo pizza en cada pedido, por lo que los usuario registrados que
asf lo requieran podrdn pedir una de las pizzas predisenadas (4 quesos, barbacoa, hawaina,
cesar, delicheese. . .) eliminando o anadiendo alguno de los ingredientes.

Una vez completado el pedido, el usuario registrado tiene la opcién de elegir la opcién de
recogida en tienda de los productos o la opcién de envio a domicilio. Para la opcién de
entrega a domicilio, el usuario registrado tiene que rellenar calle, numero, ciudad y codigo
postal. En el caso de recogida en tienda, el usuario registrado introduce cédigo postal y
selecciona una de las tiendas disponibles. En cualquier caso, todo pedido es gestionado por
una tdnica tienda.

Desde hace un tiempo, SoloPizza permite el pago online (utilizando paypal o tarjeta de
crédito) o pago presencial (cuando el repartidor entrega la pizza o el cliente acude a la tienda
asignada) a través de efectivo o tarjeta de crédito. Una vez completados los productos del
pedido, la aplicacién calcula el precio del pedido y el usuario selecciona la modalidad de
pago (presencial u online). En funcién de la seleccién la aplicacion le ofrece los tipos de pago
disponibles en cada modalidad.

Una vez que la tienda asignada por la aplicacion recibe el pedido, el empleado se encarga
de actualizar el estado en el que se encuentra el pedido (.°" preparacién”,.e® el horno”,.e»
proceso de entrega”). Finalmente, en caso de que el pedido sea a domicilio serd el repartidor
el encargado de actualizar el estado del pedido a .®*tregado”. Si por el contrario el cliente
selecciona recogida en tienda, sera el empleado de la tienda el encargado de actualizar dicho
estado.

= Defina el modelo de proceso para el pedido y entrega de una pizza personalizada a través
del sistema de informacién de SoloPizza.
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Capitulo 5
Introducciéon a las bases de datos

Resumen Este capitulo introduce las bases de datos, con sus principales caracteristicas,
v los sistemas de gestion de bases de datos, sus funciones y las ventajas que aportan. Se
presentan ademads los modelos de datos y las diferentes etapas que incluye el disefio de una
base de datos.

5.1. Caracteristicas de las bases de datos

Los datos son un componente especial en cualquier sistema de informacién tal como se ha
visto en el Capitulo[l} Las organizaciones, mediante sus sistemas de informacion, memorizan
y mantienen gran cantidad de datos relacionados a su &mbito de actuacién: pueden ser datos
relacionados con cuentas bancarias, estudiantes inscritos en un curso, guias telefénicas etc.

En los sistemas de informacién basados en ordenadores todos esos datos se almacenan de
forma estructurada, agrupados en ficheros y en bases de datos (BD).

Las bases de datos son estructuras de datos gestionadas por un conjunto de pro-
gramas que permiten almacenar grandes cantidades de datos.

Si bien las bases de datos son técnicamente colecciones de ficheros, garantizan ciertas
“buenas propiedades” que se repasan a lo largo de este capitulo, que las hace en muchas
ocasiones superiores al uso de ficheros.

Algunas caracteristicas generales de las bases de datos son:

= Datos persistentes. Tal como se venia adelantando, las bases de datos son técnicamente
colecciones de ficheros que se guardan en la memoria secundaria (p. €j. en el disco duro).
Por lo tanto puede haber diferentes aplicaciones haciendo uso de la misma base de datos.
Los datos son disponibles siempre, sin estar encapsulados dentro de una tinica aplicacion.
A modo de ejemplo, en el enfoque de las bases de datos, los datos de contactos de una
agenda electrénica pueden ser utilizados tanto por el gestor del correo electréonico como
por aplicaciones de aviso de cumpleanos.

= Datos compartidos. En el enfoque de programaciéon con ficheros, cada aplicacion ges-
tiona sus propios ficheros. En el ejemplo anterior, cada una de las dos aplicaciones men-
cionadas (gestor del correo electrénico, aviso de cumpleanos) podria mantener de forma
individual datos parciales de contactos, segin las necesidades de la aplicacién. A pesar
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de que todas estas aplicaciones gestionan datos sobre contactos (datos comunes), cada
una requiere datos que no puede obtener del fichero gestionado por otra aplicacién. Se
genera redundancia en definir y almacenar los datos, lo que implica aumento del espacio
de almacenamiento y esfuerzos adicionales en mantener actualizados datos duplicados
(p. €j. cambios o correcciones en los apellidos de un contacto se deberian realizar en todos
los ficheros donde aparezca). Este enfoque puede dar lugar a problemas de inconsistencia
en los datos guardados si la actualizacién no se realiza en todos los ficheros. Incluso si
la actualizacién se llegase a realizar en todos los ficheros, aun se pueden tener problemas
de inconsistencia debido a que cada aplicacién efectiia las actualizaciones de manera in-
dependiente (p. ej. se puede llegar a actualizar el nombre de un contacto de diferentes
maneras en cada uno de los ficheros afectados). En el enfoque de las bases de datos, los
datos se guardan en una tnica base de datos y son compartidos por diferentes aplicacio-
nes y/o usuarios. Cualquier actualizacién afecta a un tnico dato y se tienden a evitar las
redundancias en los datos.

Por otra parte, a raiz del enfoque datos compartidos, diferentes aplicaciones y/o usuarios
pueden acceder a datos comunes a la vez. En todos estos tipos de accesos se tienen que
evitar las inconsistencias debidas a accesos concurrentes al mismo dato (p. ej. si varios
viajeros intentan reservar a la vez el mismo asiento en un viaje, finalmente el asiento tiene
que quedar asignado a un tnico viajero).

Datos relacionados. Las bases de datos almacenan datos relacionados entre si. No es
correcto referirse a un surtido aleatorio de datos como base de datos.

Gran volumen de datos. Las bases de datos pueden tener cualquier tamano y com-
plejidad. Se puede hablar de bases de datos con unos cuantos cientos de registros con
estructura sencilla (p. ej. la lista de contactos mencionada anteriormente), bases de datos
con una estructura mucho més compleja y tamafio del orden de los gigabytes/terabytes
(p. €j. la base de datos comercial de (Amazon Inc.| |2020)) cuyo tamaifio fue estimado hace
unos cuantos anos (Elmasri and Navathe, 2007)) en torno a los 2 terabytes) hasta bases de
datos con tamario del orden de los petabytes (p. ej. World Data Climate Center - centro
mundial para datos del clima, una de las bases de datos més grandes del mundo).
Naturaleza autodescriptiva. Las bases de datos almacenan los datos en si (p. €j. en el
caso de la agenda electrénica, nombres concretos, nimeros de teléfono, etc.) pero también
la manera que estan estructurados y las restricciones que deben cumplir. La estructura de
los datos (también llamada esquema) hace referencia a la estructura de cada fichero, el
tipo y formato de almacenamiento de cada elemento. Las restricciones que deben cumplir
los datos (p. €j. que una direccién de e-mail tiene que contener el sfmbolo @ para ser
considerada vélida) se tratardn en detalle en el Capitulo El esquema de la base de
datos asi como las restricciones se suelen denominar meta-datos y se almacenan en la
misma base de datos. De alli la naturaleza autodescriptiva de las bases de datos, ya que
junto a los datos se almacena también su descripcién (meta-datos).

Independencia entre programas y datos. El enfoque de las bases de datos proporcio-
na la capacidad de que los datos permanezcan intactos y accesibles independientemente
de las modificaciones a la base de datos que contiene los datos. Esta independencia per-
mite, por ejemplo, re-disenar una base de datos para satisfacer nuevas necesidades de
informacién de sus usuarios sin preocuparse de que los usuarios/aplicaciones que sigan
haciendo el mismo uso de los datos de pronto no sean capaces de acceder a ellos. A modo
de ejemplo, en el caso de la lista de contactos mencionada anteriormente, si se necesita
incorporarle datos de los nimeros de teléfono de cada contacto para ser utilizados por
una aplicacién que gestione las llamadas telefénicas, en el enfoque de las bases de datos,
los cambios realizados en la lista de contactos no requieren modificaciones/actualizacio-
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nes en las demds aplicaciones que utilizaban ya la lista de contactos (gestor del correo
electrénico, aviso de cumpleanos).

5.2. Sistemas de gestiéon de bases de datos

Una base de datos se crea y mantiene mediante un conjunto de programas que bien
pueden ser disenados especificamente para dichas tareas o bien se puede tratar de software
de propdsito general, es decir un sistema de gestiéon de bases de datos (DBMS -
Database Management System).

Un DBMS es una coleccion de programas que permiten a los usuarios definir, cons-
truir y manipular una base de datos para distintas aplicaciones (Elmasri and Navathe,
2007)).

La definicién resalta las funciones esenciales de un DBMS: descripcién (definicién), cons-
truccién y manipulacién de los datos.

Definir una base de datos hace referencia a concretar sus meta-datos. Los DBMS suelen
proveer para ello lenguajes de definicién de datos (DDL - Data Definition Language).

La construccién de la base de datos es el proceso de almacenar los datos concretos sobre
algin medio de almacenamiento controlado por el DBMS. La manipulaciéon de la base de
datos incluye tareas como consultar o actualizar los datos en una base de datos. Los DBMS
suelen proveer para ello lenguajes de manipulacién de datos (DML - Data Manipulation
Language). El Capitulo [7] explica las consultas en bases de datos mediante el subconjunto
DML de un lenguaje ampliamente utilizado: SQL (Structured Query Language).

Aparte de las funciones esenciales, los DBMS pueden ofrecer otras capacidades. A con-
tinuacion se enumeran algunas de las funciones complementarias méas destacadas de un

DBMS:

s Restriccién de accesos no autorizados. Como se ha visto anteriormente en la Sec-
cion [5.1] una de las caracteristicas de las bases de datos es que los datos pueden ser com-
partidos entre varios usuarios. Sin embargo, es probable que no todos los usuarios tengan
permiso acceder a todo el contenido de la base de datos. Algunos datos almacenados en
la base de datos pueden ser confidenciales, por lo que el acceso se debe restringir solo
a ciertos usuarios autorizados. Es mads, los usuarios autorizados pueden tener permitido
el acceso solo para la lectura de datos o pueden poseer también permisos de modifica-
cién/actualizacién de los datos. El DBMS debe contar con un subsistema de control de
acceso que permita a los administradores de la bases de datos crear cuentas y especifi-
car restricciones para ellas. E1 DBMS debe ademds garantizar el cumplimiento de dichas
restricciones.

= Control de concurrencia. En el caso de que diferentes aplicaciones y/o usuarios auto-
rizados intenten actualizar el mismo dato, dicha actualizacién se debe realizar de manera
controlada. E1 DBMS debe incluir software para control de concurrencia, de manera que
los datos queden en un estado consistente después de accesos simultaneos.

= Garantizar la integridad de los datos. Los meta-datos de una base de datos inclu-
yen restricciones que deben cumplir los datos para ser considerados vélidos (p. ej. una
direccién de e-mail tiene que contener el simbolo @ para ser considerada vélida). Las res-
tricciones de integridad se identifican durante el disefio de la base de datos y el DBMS se
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encarga de garantizar su cumplimiento por los datos almacenados (p. ej. impedir que se
almacene como direccién de e-mail un dato que no contenga el simbolo @), no permitiendo
la ejecucién de operaciones que dejen los datos incompletos o incorrectos.

Suministro de copias de seguridad y recuperacién. Ante fallos de hardware (p.
ej. un corte de suministro de electricidad) o de software (p. ej. un error -bug- en una
aplicacién que accede a la base de datos), el DBMS se debe encargar de restaurar la base
de datos a un estado consistente, sea el estado inmediatamente antes del fallo, o incluso
reanudar la ejecucién de alguna tarea que estaba en ejecuciéon desde el punto que fue
interrumpida.

Soporte de miuiltiples vistas de los datos. Diferentes usuarios de una misma base
de datos pueden tener necesidades de informacién y permisos de acceso diferentes y por
lo tanto requerir perspectivas (también denominadas vistas) diferentes de la base de
datos. Una vista puede ser un subconjunto de la base de datos o puede contener datos
virtuales derivados de los datos almacenados. Un DBMS puede proporcionar mecanismos
para definir multiples vistas.

En términos ideales, un DBMS deberia contar con todas estas funciones aunque no todos

los DBMS las implementan. Sin embargo, es conveniente que un DBMS cuente con todas
estas funciones si es utilizado para manejar una base de datos multiusuario de una organi-
zacién/empresa, donde requerimientos como los mencionados a continuacién suelen ser mas
exigentes:

fiabilidad: capacidad para restaurar los datos (al menos parcialmente) en caso de fallos
-de hardware o de software;

privacidad: capacidad para garantizar el acceso a los datos unicamente a los usuarios
autorizados;

eficiencia: capacidad para garantizar tiempo de respuesta de las operaciones y ocupacion
de espacio aceptables. La eficiencia depende en gran medida de la técnica de almacena-
miento de datos;

eficacia: capacidad para facilitar las actividades de la organizacién.

A la hora de elegir un DBMS, existen diferentes alternativas. A continuacion se ofrece un

listado de los DBMS maés populares, tanto libres como de pago:

Tipo de DBMS Ejemplos
libre PostgreSQL, SQLite, MySQL, HSQLDB (utilizado ademds de manera embebida
por OpenOffice.org, LibreOffice, ApacheOpenOffice)
de pago Oracle, IBM DB2, FileMaker, Microsoft SQL Server, Microsoft Access

Cuadro 5.1 Ejemplos de DBMS disponibles en el mercado.

5.3. Modelos de datos

Un DBMS ofrece a los usuarios una representacién conceptual de los datos que no incluye

muchos detalles sobre el almacenamiento de los mismos ni cémo implementa las funciona-
lidades que proporciona (recordar la independencia programas/datos). Esta abstraccion se
obtiene mediante el uso de diferentes modelos de datos.
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Un modelo de datos es una coleccién de conceptos que sirven para describir la es-
tructura de una base de datos.

La estructura de una base de datos incluye tipos de datos y restricciones que deben
cumplir sus datos. Los modelos de datos pueden incluir ademés un conjunto de operaciones
bésicas (para especificar lecturas y actualizaciones de la base de datos) y cada vez mds
a menudo operaciones definidas por el usuario (p. ej. en las bases de datos orientadas a
objetos).

Existen tres tipos de modelos de datos:

1. Modelo conceptual: representa el dominio del problema tal y como el usuario lo concibe.

2. Modelo fisico: es un modelo muy detallado que describe técnicamente como se almace-
nan los datos en el ordenador. Suele permanecer oculto al usuario final.

3. Modelo de representacién (légico o de implementacién): es un modelo intermedio
entre el modelo conceptual y el modelo fisico. Sus conceptos pueden ser entendidos por
usuarios finales aunque no estan demasiado alejados de la forma en la que los datos se
almacenan en el ordenador. La aplicacién de un modelo légico a un DBMS concreto tiene
como consecuencia la obtencién de un modelo fisico.

5.4. Diseno de bases de datos

Igual que las aplicaciones software, las bases de datos estan caracterizadas por un ciclo
de vida que incluye las etapas descritas en el Capitulo [2}

El diseno de una base de datos define la estructura y las caracteristica de los datos
(meta-datos). Tradicionalmente se descompone en tres fases:

s Diseno conceptual: descripcion concisa de la estructura de los datos a partir de los requi-
sitos, en términos de entidades, atributos y relaciones. Como parte del diseno de una base
de datos, el Capitulo [6] describe el Modelo Entidad-Relacién, un modelo de datos de
alto nivel muy popular.

v Diseno ldgico: descripcién de la estructura de los datos con un modelo 16gico (p. €j. el
modelo relacional). Como parte del diseno de una base de datos, el Capitulo |§| detalla el
Modelo Relacional, un modelo ampliamente utilizado en el pasado que sigue siendo muy
utilizado. Los modelos de datos orientados a objetos son una nueva familia de modelos
de implementacion aun mas proximos a los modelos conceptuales.

s Diseno fisico: descripcion de la estructura de los datos a nivel interno, de acuerdo con
las caracteristicas del sistema gestor de bases de datos que se decide utilizar (véase la

Figura .

Hoy en dia el enfoque en auge es el desarrollo de aplicaciones software y BD guiado por
el modelado (model-driven development, en inglés) (Frankel, [2003} [Stahl and Vélter, 2006;
Kelly and Tolvanen, 2008])). Segin este enfoque, tanto el cédigo de una aplicacién software
como de una BD se pueden generar automéaticamente de los modelos de diseno y hay siempre
méas herramientas CASE que soportan este proceso de generacion automatica. En muchas
herramientas CASE, la separacién entre modelo conceptual-l6gico-fisico ya no esté tan clara
porque los modelos son a menudo vistas, cada una con un nivel de detalle de los meta-
datos diferente, que se crean conforme a un acercamiento iterativo-incremental utilizando
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Figura 5.1 Etapas de desarrollo de una base de datos.

un mismo tipo de modelo, como por ejemplo en [Visual Paradigm| (2020 un modelo Entidad-
Relacion o un diagrama de clase UML.

5.5. Cuestiones

1. Indique algunos ejemplos de meta-datos que podria contener una base de datos utilizada
por una agenda electrénica.

2. ;Se puede considerar a una hoja Excel como base de datos? ;Cuales son las diferencias
entre utilizar una hoja Excel para gestionar datos frente a utilizar una base de datos
gestionada por un DBMS?



Capitulo 6
Diseno de bases de datos

Resumen Este capitulo se centra en las técnicas de modelado que se aplican durante el
diseno conceptual y 16gico de una base de datos. Concretamente se presenta la especificacion
con el modelo Entidad-Relacién (ER), utilizando para ello la notacién de Martin. Se repasan
los principales elementos del modelo ER y se ejemplifican utilizando el caso de estudio
CarShare. Se presenta el modelo relacional y la forma de construirlo a partir del modelo
conceptual ER. Como particularidad del modelo relacional se explican las restricciones de
integridad. Se introduce también el lenguaje SQL, incidiendo sobre su condicién de lenguaje
de definicién de bases de datos (DDL)

6.1. Modelo Entidad-Relacién

Un modelo entidad-relacién (ER) describe las relaciones que existen entre las diferentes
categorias de datos utilizados en un sistema de informacién que se requieran almacenar en
una base de datos. Este modelo plasma el diseno conceptual de la base de datos mediante
diagramas entidad-relacién (ERD).

Cada metodologia de modelado puede utilizar una notacién diferente ya que no existe
un estandar para representar los elementos de un diagrama ER. La notacién tradicional
propuesta por Chen (véase Figura parte derecha) es ampliamente utilizada en libros
académicos (Elmasri and Navathe, 2007)), pero no todas las herramientas CASE la imple-
mentan. Existen diferentes notaciones alternativas: a lo largo de este libro se recurrira a la
notacion de Martirﬂ (Ferndndez-Alarcon, [2006]) (véase Figura parte izquierda). Esta no-
tacion estd ampliamente soportada por herramientas CASE (p. ej. |Visual Paradigm| (2020))
debido a su legibilidad y el uso eficiente del espacio de representacion.

A pesar de las diferentes notaciones, los elementos de modelado de un ERD son:

= Entidades.
= Atributos de entidades.
= Relaciones entre entidades.

1 Conocida también como notacién Crow’s Foot.
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Coche
Coche
Viaje
Viaje
Notacion de Martin Notacion de Chen

Figura 6.1 Notaciones para las entidades.

6.1.1. Entidad

Una entidad representa un conjunto de datos con las mismas caracteristicas o propiedades,
que son significativos en el contexto de un dominio de aplicacién: por ejemplo Viaje es una
entidad significativa en el contexto de CarShare porque representa todos los viajes que
gestiona la empresa. Una instancia de entidad es un dato concreto: por ejemplo, dentro
del mismo contexto de CarShare, un coche en concreto con la matricula 2010 XXX es una
instancia de la entidad Coche. Una entidad tiene un nombre que la identifica, se escribe con
la primera letra en mayuscula y en singular. Existen varias categorias de entidades:

= Personas. Las entidades que pertenecen a esta categoria representan individuos, grupos
u organizaciones. Ejemplos: Conductor, Cliente, Empleado, Estudiante.

s Lugares. Ejemplos: Edificio, Tienda, Habitacién, Aula.

s Objetos. Cualquier objeto puede ser descrito a través de datos. Ejemplos: Coche, Libro,
Maquina.

= Fventos. Suelen provocar transacciones, activar procesos. Ejemplos: Viaje, Venta, Pedido,
Evaluacion.

s Conceptos abstractos. Ejemplos: Cuenta, Asignatura, Curso.

6.1.2. Atributo

Una entidad es un concepto del cual se quiere almacenar informacién de manera persis-
tente, por lo que es necesario identificar qué datos se quieren/necesitan almacenar de cada
instancia de una entidad determinada. Un atributo representa una caracteristica comun a
todas las instancias de una entidad: cada instancia tendra un valor asignado al atributo. Un
atributo tiene un nombre (singular) que lo identifica. Por ejemplo, algunos atributos de la
entidad Coche (véase Figura pueden ser: matricula, VIN ( Vehicle Identification Number
- nidmero de bastidor), ficha (marca, modelo, nimero de plazas).

En los diagramas ER existen dos tipos de atributos: los simples y los compuestos.
Un atributo simple corresponde a un tipo de dato bésico, como un texto, un nimero, un
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Figura 6.2 Notaciones para los atributos de una entidad.

booleano. Los atributos compuestos representan la agrupacién de varios atributos simples.
Por ejemplo el atributo ficha de la entidad Coche contiene los atributos simples marca,
modelo y numPlazas (véase la notacién de Chen en Figura. En el caso de herramientas
CASE que sélo soporten la definicién de atributos simples, los atributos compuestos no
aparecen en el diagrama ER y se reemplazan por sus partes como atributos simples. En el
ejemplo de la Figura [6.2] la ficha no aparece como atributo, sino que se han definido su
partes como atributos simples (marca, modelo y numPlazas).

Existen atributos especiales (un atributo en una entidad o un conjunto de atributos en
una entidad) cuyo valor permite identificar univocamente a una y sélo una instancia de la
entidad. Este atributo (o conjunto de atributos) se llama clave. Una entidad puede tener
més de una clave.

Por ejemplo, los atributos matricula y VIN de la entidad Coche en Figura [6.2] son dos
claves: de hecho cada coche tiene una matricula y un nimero de bastidor diferente de los
demas.

Un atributo puede tener valores nulos (caracterizado por el simbolo N en Figura
notacién de Martin): un valor nulo corresponde a la ausencia de informacién para una
determinada instancia de una entidad. Por ejemplo, el atributo modelo (de coche) de la
entidad Coche puede tener valores nulos para algin coche en concreto (p. €j. porque se
desconoce este dato).

6.1.3. Relacion

Las entidades no existen de forma independiente, sino estan relacionadas. Cada relacion
tiene un nombre que la identifica (normalmente se usa una frase verbal). Una relacién puede
representar un evento que vincula dos o mas entidades, o una afinidad logica entre dos o
mas entidades. Existen muchos tipos de relaciones, pero la mas comin es la relacién binaria,
es decir una relacion entre dos entidades. La Figura muestra las notaciones de Martin y
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de Chen para representar la relacién binaria utilizadoFEn entre la entidad Coche y la entidad
Viage.

Coche
(1,N)

elizadoEn utilizadoEn
A
4 Viaje R
Viaje
Notaciéon de Martin Notacion de Chen

Figura 6.3 Notaciones para una relacién entre dos entidades.

Una relacion estd caracterizada por su cardinalidad. La cardinalidad es el nimero mini-
mo y maximo de las instancias de una entidad que pueden estar relacionadas con una instan-
cia de la otra entidad. En Figura un coche es utilizado en uno o varios (muchos) viajes
-cardinalidad (1, N)- y en un viaje se utiliza un dnico coche -cardinalidad (1,1). Obsérvese
la notacién de Martin para expresar las cardinalidades: el caso (1,1) se representa con una
raya, el caso (1, N) se representa con una raya y el simbolo del tridente. Obsérvese ademads
que las cardinalidades estan puestas en sentido opuesto en las dos notaciones.

El Cuadro recoge los diferentes tipos de cardinalidades que se pueden especificar para
las relaciones de un diagrama ER y sus correspondientes representaciones en la notacién de
Martin.

Tipo cardinalidad Representacién

Exactamente uno - — 4+
Cero o uno - -
Uno o muchos - -k
Cero o muchos - — <

Cuadro 6.1 Tipos de cardinalidades con la notacién de Martin.

La relaciéon presentada en la Figura tiene la cardinalidad maxima en un lado uno
y en el otro lado varios (muchos), por lo que se trata de una relacién uno-a-muchos o
uno-a-varios.
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6.1.4. FEntidad asociativa

Se puede tener una relacién muchos-a-muchos entre dos entidades, es decir una instancia
de una entidad A estd asociada a varias instancias de la otra entidad B y al revés, una
instancia de la entidad B est4 relacionada con varias instancias de la entidad A. Por ejemplo,
en la Figura [6.4(A), una persona realiza reservas en (cero o) varios viajes y en un viaje
pueden realizar reservas (cero o) varias personas. En este caso se dice que la relacién no es

Persona

realizaReserva

Persona

Reserva

Od D fechaReserva

Viaje

realiza pertenece

(B)

Figura 6.4 (A) Relacién muchos-a-muchos. (B) Entidad asociativa.

especifica. Un diagrama ER no deberia contener relaciones no especificas, porque dificulta
la comprension del modelo y ademés complica su traduccién en el modelo légico.

Una solucién para simplificar una relaciéon muchos-a-muchos es el uso de una entidad
asociativa. El proceso es el siguiente:

= Se define una nueva entidad. En el ejemplo de Figura B)7 la nueva entidad es Reserva.

= Se asocia la nueva entidad con las entidades iniciales a través de dos relaciones de tipo
uno-a-muchos. Las entidades iniciales tendran cardinalidad uno en la relacién. Las cardi-
nalidades de la entidad asociativa tendran que corresponder con las cardinalidades de la
relacién muchos-a-muchos (A). En el ejemplo, la cardinalidad de la entidad asociativa en
la relacién entre Persona y Reserva es cero o mds (B), es decir igual que la cardinalidad
de Viaje en la relacién muchos-a-muchos (A). La cardinalidad de la entidad asociativa
en la relacién entre Viaje y Reserva es cero o mds (B), es decir igual que la cardinalidad
de Viaje en la relacién muchos-a-muchos (A). Obsérvese ademds que la nueva entidad
representa un evento de negocio, un tipo de entidad que suele aparecer en los diagramas
ER y podria haberse obtenido directamente a través del andlisis del enunciado (los re-
quisitos). Unos atributos habituales en las entidades que representan eventos suele ser la
fecha y la hora del evento.
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6.2. Modelo relacional

El diseno légico de una base de datos se concreta en una especificacién correcta y
eficiente de sus meta-datos. El diseno légico se define a partir del disenio conceptual. A
lo largo de la historia han existido diferentes modelos légicos de bases de datos (modelo
jerdrquico, modelo en red, modelo relacional) con diferencias sobre todo en la manera de
estructurar los datos.

El modelo relacional es uno de los modelos mas extendidos con diferencia. Fue propuesto
por E.F. Codd en el ano 1970 y se ha impuesto a lo largo del tiempo por ser un modelo
simple y con sélidos fundamentos matematicos. Concretamente el modelo relacional se basa
en el concepto de relacién y en la teoria de conjuntos.

El modelo relacional es independiente de la forma en la que se almacenan los datos. Por
tanto la base de datos se puede implementar en cualquier DBMS que soporte el modelo
relacional (la mayoria).

El elemento fundamental del modelo relacional es la relacién que se puede representar en
forma de tabla. Cada fila de la tabla es una coleccién de datos relacionados entre si (tupla)
que representan una instancia de una entidad del mundo real. Las columnas de la tabla son
los atributos (propiedades) de los datos. Todos los valores de una columna tienen el mismo
tipo de datos.

Una relacion se especifica con un nombre y, entre paréntesis, con los nombres de los
atributos que tiene:

Coche(matricula, marca, modelo, numPlazas, VIN, sequroVigente)

La relacién se puede representar de forma grafica (en un diagrama) como tabla en un
formato parecido al visto en el diseno conceptual, tal como se puede apreciar en la Figura|6.5

j Coche v
matricula VARCHAR(10)
marca VARCHAR(20)
modelo VARCHAR(20)
numPlazas INT(8)

VIN VARCHAR(17)
seguroVigente TINYINT(1)
>

Figura 6.5 Ejemplo de tabla en el modelo relacional.

Un ejemplo de tabla rellenada con datos se puede apreciar en la Figura[6.6] Hay que tener
en cuenta que los datos en las tablas deben cumplir las siguientes restricciones:

1. no puede haber filas duplicadas,
2. el valor de las columnas es atémico, es decir cada casilla de la tabla tiene un tnico valor
en un momento dado y no una lista de valores.
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Ademis, hace falta constar que el orden de las filas y columnas es irrelevante.

Data of Coche

matricula (PK) marca |modelo numPlazas |VIN |seguroVigente |
4952 DDD  VOLKSWAGEN (NULL) 5 WVWZZZ3CZ9E334557 TRUE
5000 DXX  SKODA Fabia 5 (NULL) TRUE

Figura 6.6 Ejemplo de tabla con datos en el modelo relacional.

6.3. Traduccién del modelo ER al modelo relacional

El modelo conceptual Entidad Relacién (ER) conjuga muy bien con el modelo légico
relacional.

Traduccién de entidades

Hay una correspondencia directa entre una entidad del modelo ER con una tabla en el
modelo relacional. Para cada entidad A del modelo ER, con atributos (a1, as,...,a,) se
crea una tabla A con n columnas correspondientes a los atributos de la entidad A. La tabla
tiene siempre una clave primaria (Primary Key -PK- en inglés) formada por columnas de
la tabla A, cuyos valores deben ser diferentes para cada una de las tuplas (filas) de la tabla.
En general, siempre se puede encontrar una clave para cada tabla: por ejemplo, el conjunto
de todos los atributos de una entidad podria ser una clave. Un buen criterio de modelado
es encontrar una clave primaria minima, es decir el subconjunto de columnas mas pequeno
que permita identificar univocamente a las tuplas de la tabla. Si una clave primaria esté
compuesta por muchas columnas es aconsejable definir una nueva columna identificador con
este proposito. Un ejemplo de este tipo de traduccién a nivel de diagrama puede observarse
entre la Figura[6.2] a la Figura[6.5] Obsérvese que el atributo matricula detectado en el disefio
conceptual como atributo clave se ha convertido en una columna en el modelo relacional y
ademas se ha elegido como clave primaria de la tabla Coche. Obviamente la clave primaria
de una tabla no puede tener valores nulos.

Dominio de columnas

Cada columna tiene un dominio que define los valores admisibles que puede tener. Los
tipos de valores para las columnas son tipos de datos légicos: el Cuadro muestra una
lista de los tipos de datos 16gicos mas utilizados.

La Figura muestra los tipos de datos légicos asociados a las columnas de la tabla
Coche: los nimeros en paréntesis especifican la longitud méxima. Por ejemplo, varchar(10)
para la columna matricula indica que los valores pueden tener cémo méaximo 10 caracteres.

Ademaés del tipo, los valores admisibles para una columna pueden estar limitados a un
cierto rango: la definicién del rango debe tener un significado desde la perspectiva de los
usuarios y del negocio. Por ejemplo los valores de la columna numPlazas (véase la Figura
se podrian limitar a un rango 1..7.
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Tipo Descripcién
boolen o tinyint(1)|Un tipo de columna que sélo puede tener como valor: verdadero
o bit(1) (TRUE) o falso (FALSE)
varchar Un conjunto limitado de caracteres (texto), incluidos los ntimeros
char Un sélo caracter, incluidos nimeros 0,. . .,9
date Una fecha (en cualquier formato)
double Un tipo de ntimero real (doble precisién)
float Un tipo de nimero real (simple precisién)
integer Un tipo de nimero entero
time Una hora (en cualquier formato)

Cuadro 6.2 Tipos de datos légicos.

Traduccién de relaciones

Las relaciones con cardinalidad uno-a-uno o uno-a-muchos en el modelo ER tienen una
traduccién directa al modelo l6gico relacional mediante la introduccién de claves externas.
Concretamente, para una entidad que actia de entidad hijfl en una relacién (uno-a-uno
o uno-a-muchos) en el modelo ER se introduce una(s) columna(s) especial(es) en la tabla
correspondiente en el modelo relacional: las columnas clave externa/fordanea (Foreign Key
-FK- en inglés). En la Figura se puede ver un ejemplo de traduccién de la relaciéon
uno-a-muchos presentada en la Figura |6.3| al modelo relacional correspondiente.

a) Modelo Relacional (ejemplo de diagrama en MySQL-Workbench| (2020)))

_ _ ':i Viaje v
'] coche v ID INT
matricula VARCHAR(10) » fechaSalida DATE
» marca VARCHAR(20) » horaSalida TIME
modelo VARCHAR(20) » numPlazasOfertadas INT(8)
» numPlazas INT(8) iAEEEEAEE AR 94 estado VARCHAR(45)
VIN VARCHAR(17) » precioValar DOUBLE
» seguroVigente TINYINT(1) precioMoneda VARCHAR(45)
| 4 @ Coche_matricula VARCHAR(10)

>

b) Modelo Relacional (ejemplo de datos en las tablas)

Data of Coche

[matricula (PK) marca 'modelo numPlazas|VIN ~ |seguroVigente |
14952 DDD VOLKSWAGEN (NULL) 5 WVWZZZ3CZ9E334557 TRUE

5000 DXX SKODA Fabia 5 (NULL) TRUE

Data of Viaje

1D (PK) /fechaSalida 'horaSalida numPlazasOfertadas |estado

precioValor |precioMoneda (Cochematricula (FK)
19/06/2014 |08:45:00 [2 registrado |15 euro

¥ (NULL)
4952 DDD
5000 DXX

Figura 6.7 Modelo relacional - traduccién de relaciones.

2 En una relacién uno-a-muchos la entidad hija es la que tiene al lado la cardinalidadad muchos.
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La columna Coche_matricula de la tabla Viaje es una clave externa porque coge valores
de una clave primaria de otra tabla (Coche). Las claves externas son muy importantes en
el modelo relacional porque nos permiten asociar o enlazar las diferentes tablas. Una base
de datos relacional es un conjunto de tablas que estdn interrelacionadas mediante claves
externas.

En el caso de las relaciones uno-a-uno teoréticamente la clave externa puede situarse en
cualquiera de las dos tablas. Sin embargo, en este caso hay que tener en cuenta qué tabla
tendra accesos més frecuentes, en qué tabla se dardan de alta primero tuplas, para situar la
clave externa en la otra tabla.

Las relaciones muchos-a-muchos entre dos entidades en el modelo ER tienen traduccién a
tablas en el modelo relacional. Se recomienda sin embargo la simplificacién de las relaciones
ya en el modelo ER introduciendo entidades asociativas, de modo que el modelo ER esté
caracterizado sélo por relaciones uno-a-uno y/o uno-a-muchos.

| viaje v
| Persona v o v ID INT
eserva
DNI VARCHAR(10) fechaSalida DATE
Persona_DNI VARCHAR(10)
nombre VARCHAR(20) Viaie 1D INT horaSalida TIME
laje_.
apellidol VARCHAR(20) P DATE numPlazasOfertadas INT(8)
echaReserva
genero VARCHAR(10) estado VARCHAR(45)
numPlazasReservada INT(8)
contrasefia VARCHAR(45) > precioValor DOUBLE
> precioMoneda VARCHAR(45)
>

Figura 6.8 Modelo relacional - traduccién de relaciones muchos-a-muchos.

En la Figura se puede apreciar la descomposicién de la relaciéon muchos-a-muchos
presentada en la Figura entre las entidades Persona y Viaje. En el modelo relacional
la relacién muchos-a-muchos se ha convertido en una nueva tabla Reserva y dos relaciones
uno-a-muchos con la tabla Reserva. Observe que la clave primaria de la tabla Reserva esta
formada en este caso por las columnas clave externa procedentes de las dos relaciones nuevas
uno-a-muchos. La columna Persona_-DNI de la tabla Reserva es clave externa de la relacién
uno-a-muchos entre las tablas Persona y Reserva. Del mismo modo la columna Viaje_ID es
clave externa de la relaciéon uno-a-muchos entre las tablas Viaje y Reserva. De forma conjunta
estas dos claves externas forman la clave primaria de la tabla Reserva, puesto que una misma
persona solo puede hacer una tnica reserva en un mismo viaje. E1 DNI de una persona podra
aparecer en diferentes tuplas de la tabla Reserva, correspondiente a las diferentes reservas
que haga la persona en el sistema CarShare. Del mismo modo, el identificador de un mismo
viaje podra aparecer en varias tiblas de la tabla Reserva en correspondiente a las diferentes
reservas que se hagan para un mismo viaje.

La estructura de cada una de las tablas se define mediante esquemas, siendo el esquema
de la base de datos el conjunto de los esquemas de todas sus tablas. El esquema de una base
de datos define los meta-datos o meta informacion y representa los datos estables de una
base de datos que no suelen cambiar (a menudo) en el tiempo.



62 6 Disenio de bases de datos

Se identifica como estado de una tabla sus tuplas. El estado de una base de datos es el
conjunto de las tuplas en las tablas (datos). El estado de una base de datos suele cambiar
en el tiempo mediante operaciones de anadir, eliminar, modificar datos.

6.4. Restricciones de integridad

Existen reglas que tienen que ser satisfechas por las tuplas de cada tabla de una base de
datos para considerarlas correctas. Estas reglas son denominadas vinculos de integridad
o restricciones de integridad. Las restricciones de integridad se definen cuando se crea el
esquema de una base de datos y se refieren a todas sus tuplas. Las restricciones de integridad
especifican condiciones que deben cumplir los datos para su correcto almacenamiento.

Existen dos restricciones de integridad inherentes al modelo relacional:

1. Restricciéon de clave. Se refiere a las restricciones impuestas por la definicién de la
clave primaria. Una clave primaria es una columna (o conjunto de columnas) cuyo valor
identifica univocamente a una y sélo una tupla de una tabla. Por lo tanto una clave no
puede tener valores repetidos en diferentes tuplas, puesto que no permitiria saber
de qué tupla se trata. La clave primaria no puede tener tampoco valores nulos.
Si la clave primaria estd formada por varios atributos, ninguno de los atributos que la
forman puede tener valores nulos. Ademads en este caso lo que no se puede repetir de una
tupla a otra es una misma combinacién de valores para los atributos que forman la clave
primaria.

2. Restriccion de integridad referencial. Se refiere a las restricciones impuestas por las
columnas clave externa. Sirve para mantener la consistencias entre tuplas de dos tablas
relacionadas mediante un atributo clave externa. Concretamente, establece que una tupla
en una tabla T2 que haga referencia a otra tabla T1 debera referirse a una tupla existente
en esa tabla T1. Considérese el ejemplo de la Figura b): la columna Coche_matricula,
que es clave externa en la tabla Viaje puede tener tinicamente valores existentes en la
tabla Coche para la columna clave primaria matricula. Una columna clave externa puede
tomar en ocasiones el valor nulo (NULL), si se ha especificado como columna anulable.

Ademas de las restricciones inherentes al modelo relacional se pueden definir restricciones
de integridad de usuario:

» Restriccién de valor tinico (UNIQUE). Es una restriccién que impide que una columna
tenga un valor repetido. Las claves primaria cumplen esta restriccién. No obstante es
posible que una columna no sea clave primaria y requiera una restriccién de valor tinico
(clave del modelo conceptual).

» Restriccién de valor nulo (NULL). Una columna es obligatoria si no admite el valor
nulo o NULL. Si admite como valor el valor nulo o NULL, la columna es opcional. Todas
las claves primaria son formadas por columna(s) NOT NULL.

= Restriccion de dominio. Son restricciones sobre los valores de una columna y se especi-
fican con predicados 16gicos. Una restriccién de dominio exige que el valor que puede tener
una columna esté dentro del dominio definido. Considérese por ejemplo la tabla Coche
(Figura |6.7| b)) que incluye, entre otros, una columna numPlazas. Se puede restringir el
dominio de los posibles valores de la columna numPlazas en el intervalo [1, 7] definiendo
el siguiente predicado l6gico:
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(numPlazas >=1) AND (numPlazas <=17)

= Restriccion entre valores de columnas diferentes. Son restricciones sobre los valores
de una columna que dependen de los valores de otra(s) columnas(s). De manera similar a
las restricciones de dominio, se especifican con predicados 16gicos. Por ejemplo, volviendo
a considerar la tabla Viaje, se puede definir una restricciéon para asegurar que el valor de
la columna precioMoneda se especifica siempre que el viaje no sea gratuito:

(precioValor = 0) OR (precioMoneda IS NOT NULL)

El predicado 1égico no estd satisfecho en caso de un precio (precioValor) diferente a 0 y
la columna precioMoneda con un valor NULL; estd satisfecho en todo los demés casos.

6.5. Lenguaje de definicion de datos

El modelo logico es independiente de cualquier DBMS. La implantacion definitiva de la
base de datos en un sistema informético corresponde al diseno fisico. Para ello se recurre a un
sistema DBMS concreto y se realiza utilizando un lenguaje DDL (Data Definition Language
o Lenguaje de Definicién de Datos).

El lenguaje SQL (Structured Query Language o Lenguaje de Consulta Estructurado) se
utiliza tanto para la manipulacién de datos en un base de datos relacional como para definir
su estructura. La principal funcién del sub-lenguaje DDL de SQL es crear las tablas y otros
objetos de una base de datos. Para ello dispone de tres instrucciones basicas:

= CREATE. Crea un objeto de un determinado tipo (DATABASE; TABLE, etc.). Por
ejemplo:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CarShare ‘. ‘ Coche* (
matricula ¢ VARCHAR(10) NOT NULL,
marca‘ VARCHAR(20) NOT NULL,
modelo ¢ VARCHAR(20) NULL,
numPlazas ¢ INT(8) NOT NULL,
‘“VIN* VARCHAR(17) NULL,
‘seguroVigente ¢ TINYINT (1) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘matricula ‘))
ENGINE = InnoDB;

¢
¢
¢
¢

crea (en una base de datos [MySQL| (2020))) la tabla Coche con sus respectivas columnas,

tal como aparecen en la Figura Se observa que la sentencia sigue una estructura:

CREATE TABLE tabla (
columnal tipo_de_dato NULL/NOT NULL,
columna2 tipo_de_dato NULL/NOT NULL,

OONSTRAINT restriccion PRIMARY KEY (columnax)

) ’
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Cada columnao puede ser NULL (anulable) o NOT NULL (no anulable). Si la opcién no se
rellena se entiende por defecto el valor NULL. La opcién CONSTRAINT permite la
definicién de restricciones de integridad (en el ejemplo, la restriccién de clave).

= DROP. Elimina un objeto de la base de datos. Por ejemplo:

DROP TABLE VIAJE; I

borra de la base de datos la tabla Viaje junto con todos sus datos.
= ALTER. Modifica la definicién de un objeto de la base de datos. Por ejemplo:

ALTER TABLE VIAJE
ADD CONSTRAINT UTILIZADO_EN

FOREIGN KEY (COCHEMATRICULA)
REFERENCES COCHE (MATRICULA ) ;

modifica la tabla Viaje, concretamente la definicion de la columna Coche_matricula que
pasa a ser clave externa que enlaza la tabla Viaje con la tabla Coche a través de la columna
clave primaria de esta ultima (matricula). La sentencia ALTER TABLE permite no solo
definir nuevas restricciones de integridad en una tabla (como se ve en el ejemplo anterior),
sino también anadir, modificar, renombrar, borrar columnas en una tabla.

A continuacién se muestran las principales sentencias SQL para anadir restricciones de
integridad de usuario a una base de datos relacional:

ALTER TABLE tabla ADD UNIQUE (columnal);

ALTER TABLE tabla ADD OCONSTRAINT restriccion
CHECK (condicion);

ALTER TABLE tabla ADD CONSTRAINT enum_restriccion
CHECK (columna IN (’opl’, ’o0p2’, ’op3’));

La primera sentencia se usa para anadir una restricciéon de valor tinico a una columna o a
un conjunto de columnas de una tabla. Por ejemplo, supéngase que la tabla Coche incluye
una columna VIN que representa el nimero de bastidor de un coche y se quiere anadir la
restriccién de valor tinico a la columna. La sentencia SQL serd la siguiente:

ALTER TABLE COCHE ADD UNIQUE (VIN);

La segunda sentencia se usa para anadir restricciones de dominio y restricciones entre valores
de columnas diferentes de una tabla. Por ejemplo la restriccién de dominio de la columna
numPlazas de la tabla Coche (un ntimero entre uno y siete) y la restriccién entre valores
de la columna precioValor y la columna precioMoneda de la tabla Viaje comentados en la
Seccién [6.4] se expresan con las siguientes sentencias SQL:

ALTER TABLE COCHE ADD CONSTRAINT CHECK_NUM_PLAZAS
CHECK ((COCHE.NUM_PLAZAS >= 1) AND
(COCHE.NUM_PLAZAS <= 7)
)

ALTER. TABLE VIAJE ADD CONSTRAINT CHECK_PRECIO
CHECK ((VIAJE.PRECIO.VALOR = 0) OR. (PRECIOMONEDA IS NOT NUILL)

)

La tercera sentencia se puede utilizar para anadir restricciones de dominio en caso de una
columna de tipo enumerado, es decir una columna que puede tomar valores incluidos en una
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lista de valores permitidos. Por ejemplo, considerando la tabla Viaje ( véase la Figura

65

La sentencia SQL a continuacién expresa la restriccion de dominio para la columna estado:

ALTER TABLE VIAJE ADD CONSTRAINT CHECK_ESTADO
CHECK (VIAJE.ESTADO IN (’registrado’,’cancelado’));

Observar que para referirse a una columna de una tabla se usa la sintaxis nombreTa-
bla.nombreColumna. Los literales de tipo cardcter o cadena de caracteres (por ejemplo,
registrado’ y 'cancelado’) se ponen entre comillas simples.

Cada restriccién anadida tiene un nombre (por ejemplo, check_Num_Plazas, check_Precio,
check_FEstado) definido por el usuario, que se utiliza en caso de su posterior eliminacién.
Para la eliminacién de una restriccién de integridad se utiliza la sentencia:

ALTER TABLE tabla DROP CONSTRAINT restriccion ;

e

Por ejemplo, si se quiere eliminar la restriccion definida para la columna estado de la tabla

Viaje hay que ejecutar la siguiente sentencia SQL:

ALTER TABLE VIAJE DROP CONSTRAINT CHECK_ESTADO; I

Para obtener una lista de las restricciones de integridad definidas en una base de datos
MYSQL se puede definir la siguiente consulta:

SELECT x*

FROM information_schema.table_constraints

WHERE constraint_schema = ’CarShare’;

La ejecucion de la consulta permite obtener una lista de todos las restricciones de integridad
de la base de datos (nombre de la restriccién, tipo de la restriccién y la tabla de referencia):

CONSTRAINT_NAME

CONSTRAINT_TYPE

TABLE_NAME

CHECK_-NUM_PLAZAS
CHECK_PRECIO
CHECK_GENERO
SYS_CT_139
UTILIZADO_EN

PRIMARY
PRIMARY
PRIMARY

CHECK
CHECK
CHECK
UNIQUE
FOREIGN KEY

PRIMARY KEY
PRIMARY KEY
PRIMARY KEY

COCHE
VIAJE
PERSONA
COCHE
VIAJE

PERSONA
COCHE
VIAJE

En el ejemplo, las primeras tres restricciones se corresponden con las definidas previamente
utilizando la sentencia SQL:
ALTER TABLE ... ADD CONSTRAINT ... CHECK ...,

la cuarta restriccion corresponde a la restriccién de valor tnico para la columna VIN de
la tabla COCHE. Las demads restricciones son restricciones de integridad referencial (clave
externa) y de clave (clave primaria).

En una base de datos MySQL, la siguiente consulta SQL:

SELECT' x*

FROM information_schema.check_constraints

WHERE constraint_schema = ’CarShare’;
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permite ver més en detalle la definicién de las restricciones de integridad definidos con la
sentencia SQL
ALTER TABLE ... ADD CONSTRAINT ... CHECK ...,

en particular los predicados l6gicos que definen las restricciones. La ejecucién de la consulta
para el ejemplo considerado en esta secciéon produce la siguiente tabla:

CONSTRAINT_NAME |CHECK_CLAUSE

CHECK_NUM_PLAZAS| (COCHE.NUM_PLAZAS>=1) AND (COCHE.NUM_PLAZAS<=7)
CHECK_PRECIO (VIAJE.PRECIO_VALOR=0) OR (VIAJE.PRECIO_MONEDA IS NOT NULL)
CHECK_GENERO PERSONA.GENERO IN (°V’,°M’)

Las sentencias SQL mostradas en este capitulo funcionan en el sistema de gestion de bases de
datos MySQL. En otros DBMS estas sentencias pueden sufrir ligeras variaciones. Aparte de
la utilizacion del lenguaje DDL, la definicién de la base de datos se puede realizar mediante
herramientas graficas proporcionadas o compatibles con el DBMS utilizado.
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6.6. Cuestiones

1. Explique porqué la clave primaria de una entidad no puede admitir valores nulos.

6.7. Casos practicos

Ej. 1 — Se quiere diseiar una base de datos para almacenar los datos relacionados con
las asignaturas de una titulacién universitaria, los docentes que imparten las asignaturas y
los estudiantes matriculados. Cada asignatura tiene un cédigo de identificacién, un nombre
y una descripcion del temario. Ademas habra que tener en cuenta que una asignatura puede
o no estar activada. Los docentes tienen un cédigo de identificacién (NIP) y los estudiantes
un nimero de matricula (NIA). Tanto los docentes como los estudiantes pueden tener uno
o més nombres, uno o dos apellidos y una direccién de contacto (calle/avenida, ndmero,
ciudad, c6digo postal, ntimero de teléfono/mévil). Un docente puede impartir una o mas
asignaturas, y una asignatura puede ser compartida entre uno o mas docentes. Las asigna-
turas no activadas no tienen docentes asignados. Un estudiante puede estar matriculado en
una o més asignaturas, y una asignatura pueden ser cursada por uno o mas estudiantes.
Las asignaturas no activadas no tienen estudiantes. Se tendrad que representar también la
evaluacién de los estudiantes, es decir la nota conseguida por un estudiante en el examen
final de una asignatura. Crear un modelo relacional para almacenar todos los datos.

Ej. 2 — Muchas personas han intentado ganar con las apuestas en las carreras de caballos
buscando maneras para obtener ventajas respecto a los demds apostantes. Se ha publicado
una gran variedad de libros sobre carreras de caballos, y cada autor afirma que su método
lleva seguramente a beneficios. Hasta ahora Miguel no ha sido capaz de ganar mucho dinero
siguiendo dichos métodos y ha decidido construir un sistema para hacer apuestas sofistica-
das. La carrera de caballos es uno de los deportes méas documentados: hay miles de datos
publicados sobre las carreras que Miguel puede organizar y almacenar, una vez construida
la base de datos. Cada caballo tiene un nombre y, para cada caballo, se puede encontrar
informacion sobre el dueno, la raza, el peso y su progenitores. Con respecto a los jinetes, a
parte del nombre, se puede encontrar informacién sobre el nimero de seguridad social, el
peso, la estatura, el nimero de anos de carreras y la edad. También hay informacién sobre
los hipédromos: en particular, el nombre, la direccién, el tipo (tierra, césped, ...). Finalmente
cada carrera tiene asignado un nombre, la fecha y hora, el estado (futura, en curso, pasada),
el total apostado (el bote), el caballo ganador, la distancia del recorrido, la posicién de cada
participante. Un jinete monta exactamente a un caballo y un caballo estd montado por un
sélo jinete. Un caballo puede participar en una o méas carreras en un hipédromo. Crear un
modelo relacional para almacenar todos los datos.

Ej. 3 — La empresa Martinez produce una amplia gama de reposteria que reparte en toda
Espana a diario. La empresa necesita almacenar la informacién relacionada con su empleados,
clientes y productos. Cada empleado (o cliente) tiene un nimero de identificacién, nombre
y direccién (calle, nimero, piso, puerta, ciudad, provincia y cédigo postal). Ademds, para
los empleados, se necesita guardar la informacién sobre el sexo, la fecha de nacimiento,
su posicién en la empresa (administrativo, comercial, produccién, etc.), el sueldo cobrado
por horas y por horas extras, la fecha de incorporacién en la empresa. Los clientes estan
localizados a través de la longitud (X) y latitud (Y), y para cada cliente se guarda el tiempo
requerido (en fracciones de hora) para la entrega de los pedidos. Finalmente, cada producto
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tiene un cédigo de identificacion, una descripcion, el precio de venta y el niimero de unidades
producidas a diario. Los productos pueden ser pedidos por uno o muchos clientes, y un cliente
puede hacer un pedido de muchos productos a la vez. Cada empleado esté relacionado a cero
o muchos productos, un producto estd producido por sélo un empleado. Crear un modelo
relacional de la base de datos que tenga en cuenta la descripcién dada anteriormente.

Ej. 4 — Las principales companias aéreas que proveen servicios en Taiwan son UniAir,
TransAsia AirWays, Far Eastern Transport y Great China Airlines. La administracién de
la Aviacién Federal de Taiwan necesita una base de datos con la informacién de todas las
lineas aéreas. Esta informacion serd accesible por todas las lineas aéreas de Taiwan con
el objetivo de ayudar a las companias en la evaluacion de su posicién competitiva en el
mercado doméstico. Cada linea aérea se caracteriza por un numero de identificacién, nombre
y direccién, una persona de contacto (nombre, niimero de teléfono). Los datos relacionados
con los aviones son el niimero de identificacién, la capacidad (nimero de personas méxima
a transportar) y el modelo. Los empleados tienen un nidmero de identificacién, nombre,
direccion, fecha de nacimiento, posicién en la compania y una cualificacién. Cada ruta tiene
un numero de identificacién, un origen y un destino, una clasificacién (es decir, doméstico,
internacional o intercontinental), una distancia en km y un precio bdsico por pasajero. Cada
linea aérea tendra que almacenar la informacién relacionada con sus transacciones: es decir,
las ventas de vuelos a los pasajeros, los pagos del mantenimiento de los aviones. Cada
transaccién esté caracterizada por un nimero de identificacién, una fecha, una descripcion,
un importe cobrado/pagado. Cada empleado trabaja para una séla linea aérea. Las lineas
aéreas pueden asignar diferentes aviones a diferentes rutas dependiendo de la disponibilidad.
Ademas, cada linea aérea puede hacer una o més transacciones: obviamente cada transaccién
estd asociada sélo a una linea aérea. Crear un modelo relacional de la base de datos que
tenga en cuenta la descripciéon dada anteriormente.

Ej. 5 — Se requiere la construcciéon de una base de datos para monitorizar equipos, juga-
dores y partidos de baloncesto de una liga interacadémica. Para cada jugador se requiere
registrar los siguientes datos: numero de la seguridad social, nombre, direccién, fecha de
nacimiento, posicién en el equipo y el niimero de anos que ha estado jugando con el equipo.
Para cada equipo que participa en la liga se requiere registrar los siguientes datos: el nombre
del equipo, el nombre de la academia a la que representa, la posiciéon actual que ocupa el
equipo, el nimero de partidos que ha ganado y que ha perdido hasta el momento. La base de
datos guardarda ademés datos sobre el entrenador del equipo. Estos datos incluyen: niimero
de la seguridad social, nombre, edad, ntimero de anos que lleva entrenando al equipo actual,
numero total de anos que lleva entrenado y el niimero de ligas que ha ganado como entrena-
dor. Los siguientes datos se deben registrar sobre cada partido: su nimero de identificacion,
la fecha y lugar del evento, la hora del comienzo y fin, y el ganador. Un entrenador puede di-
rigir exactamente a un equipo, mientras un equipo puede tener exactamente un entrenador.
Cada equipo puede jugar uno o més partidos, mientras un partido es jugado por un equipo
invitado y un equipo local. Un equipo tiene varios jugadores y un jugador juega en un tnico
equipo. Un equipo puede ganar més de un partido y un partido es ganado por exactamente
un equipo (los partidos no pueden acabar en empate). Definir un modelo relacional de la
base de datos que tenga en cuenta la descripcién dada anteriormente.

Ej. 6 — La empresa BusToday tiene un sistema de informacién para gestionar las reservas
de viajes. La empresa ofrece un gran nimero de rutas regionales, nacionales e internacionales.
Su flota estd compuesta por cuatro tipos de autobus: normal, eurobus, supra y microbus.
Los autobuses normales y eurobus tienen de 48 a 55 asientos, los autobuses super tienen 38
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asientos, y los microbus tienen de 12 a 24 asientos. La base de datos de BusToday almacena
la siguiente informacién para cada autobus: numero autobus, capacidad y tipo.

Los autobuses recorren determinadas rutas que estan caracterizadas por un numero de re-
ferencia, el tipo (regional, nacional, internacional), la ciudad de origen y de destino. Los
clientes hacen reservas de viajes que no corresponden necesariamente con las rutas de los
autobuses. Un viaje comienza en una ciudad visitada por una ruta (no necesariamente la
ciudad es el origen de la ruta) y termina en otra ciudad visitada por la misma u otra ruta
(no necesariamente la ciudad es de destino de la ruta).

Cuando un cliente hace una reserva, el sistema de informacién guarda los siguientes datos
en la base de datos: nimero de reserva, ciudad de origen y de destino, fecha y hora de salida,
fecha y hora de llegada, niimero de asiento en los autobuses utilizados (puede haber cambios
de autobts en etapas intermedias). Un autobus estd asignado a una ruta y una ruta tiene
asignados varios autobuses. El autobus pasa por ciudades de origen y destino de una o mas
reservas de viaje y, en un viaje, el cliente puede utilizar uno o mds autobuses (en caso de
cambios).

Definir un modelo relacional para la base de datos de BusToday, justificando las decisiones
de diseno.

Ej. 7 — El nuevo sistema de informacién de la AAR descrito en el Ejercicio [] del Capitu-
lo [3] incluird una base de datos para gestionar la informacién relacionada con las ayudas a
los campos de refugiados, los socios y los voluntarios. A continuacién se proporcionan mas
detalles para el diseno de la base de datos.

La AAR obtiene sus ingresos de las cuotas de los socios, de los que se desea conocer los datos
personales (nombres, apellidos, direccién, documento de identidad, fecha de nacimiento), la
cuenta bancaria en donde se realizan los cargos anuales, la fecha de pago predeterminada
(por ejemplo, el primer dia de Marzo) y el tipo de cuota. En la actualizad hay tres tipos de
cuotas, pudiendo variar en el futuro: minima (20 euros anuales), media (60 euros anuales)
o méxima (100 euros anuales). Cada socio pertenece a una de las sedes de la organizacion,
cada una de ellas ubicada en una ciudad distinta. De las sedes se desea conocer la ciudad,
la direccién y el nombre de su director.

La organizacion cuenta con dos tipos de voluntarios: los que realizan labores humanitarias
(personal sanitario) y los que realizan labores administrativas (personal administrativo). De
los primeros se desea conocer su profesién (médico, ATS, etc.), su periodo de disponibilidad
(fecha inicial y final) y las ayudas humanitarias en las que ha participado. De todos los
voluntarios se desea conocer los datos personales (nombres, apellidos, direccién, documento
de identidad y fecha de nacimiento) y la sede en la que se inscribieron.

Cada envio tiene un destino y una fecha de salida. Para identificar los envios, se les asigna
un codigo unico. Ademsds, cada envio es organizado por una o varias sedes. Los envios de
ayuda material pueden ser de alimentos, debiéndose conocer la descripcién y el nimero
de toneladas de cada alimento que se manda; o pueden ser de medicamentos, debiéndose
conocer la descripcion y el niimero de unidades de cada medicamento. De los envios de ayuda
humanitaria (es decir, personal sanitario) se debe conocer quienes son los voluntarios que se
mandan.

= Definir un modelo relacional para la base de datos de AAR.
= Considerando el modelo relacional comentar -en palabras- dos restricciones de integridad
(de dominio o entre columnas) que se pueden definir.
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Ej. 8 — Se pretende desarrollar un sistema para el Gran Slam de tenis. El Grand Slam
de tenis consta de cuatro torneos anuales que se celebran en Gran Bretana, Estados Unidos,
Francia y Australia. En cada pais, el torneo se puede desarrollar en distintos lugares. Estos
cuatro torneos se disputan al mejor de 5 sets cada partido. Cada set tiene una puntuacién
final. Cada partido tiene asociado un premio de consolacién en dinero para el perdedor y
una fase en la que se encuentra dentro del torneo. El ganador de la final recibe el premio en
dinero correspondiente al torneo. En cada torneo hay diferentes tipos de partidos: individual
masculino, individual femenino, dobles masculino, dobles femenino y dobles mixtos. Tam-
bién hay que tener en cuenta la nacionalidad de un jugador. Cada partido tiene un arbitro,
aunque un mismo arbitro puede actuar en diferentes partidos.

El sistema ademas debe dar respuesta a las siguientes consultas:

a) Obtener la lista de drbitros (todos los datos) que han actuado en el torneo de Australia
en 2015.

b) Obtener la lista de jugadoras (todos los datos) que hayan ganado algin premio en dinero
y la cantidad total ganada por cada una. La lista deberia estar ordenada por la cantidad
total ganada, de mayor a menor.

¢) Obtener los jugadores (todos los datos) que han participado en el torneo de Francia de
2016 en la modalidad individual masculino.

d) Obtener los jugadores (todos los datos) que hayan ganado algun torneo del Gran Slam
(es decir hayan ganado la fase final) en la modalidad individual masculino.

Se requiere:

= Realizar el modelo relacional para la base de datos del Gran Slam.

Ej. 9 — Se pretende desarrollar un sistema de informaciéon TodoTele para visionar pelicu-
las y series on-line. Los usuarios dados de alta en el sistema (con nombre de usuario, con-
trasena, fecha de nacimiento, email) pueden visionar peliculas y series. Tanto las peliculas
como las series tienen un titulo, un director y varios actores. Las series pueden tener varias
temporadas, en diferentes anos. Cada temporada puede tener varios capitulos, cada uno con
su titulo, duracién y fecha de estreno. Las peliculas pueden ser de tipo drama, comedia,
animacién, aventuras y musical. Los usuarios pueden emitir, si asi lo desean, una valoracién
de 1 al 5 sobre las peliculas y capitulos de serie vistos.

El sistema ademéas debe poder dar respuesta a las siguientes consultas:

a) La lista de capitulos (titulo y fecha de estreno) de la quinta temporada de Juego de
Tronos.

b) La lista de peliculas disponibles (titulo), junto con su valoracién (como media de las
valoraciones emitidas por los usuarios) y el nimero de valoraciones emitidas.

¢) La lista de peliculas nuevas (t{tulo), es decir las tdltimas peliculas anadidas a la base de
datos de TodoTele.

d) Si un usuario ve una pelicula en concreto (por ejemplo Star Trek) el sistema le recomienda
peliculas vistas por otros usuarios que hayan visto la misma pelicula. Se pide obtener la
lista de peliculas vistas (titulo) por los usuarios que hayan visto la pelicula Star Trek.

Se requiere:

= Realizar el modelo relacional para la base de datos de TodoTele.
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Ej. 10 — Considerando el enunciado del Ejercicio [9] del Capitulo [3] realice el modelo re-
lacional correspondiente.

Ej. 11 — Considerar la estructura de base de datos de la siguiente figura y los siguientes
datos almacenados en sus tablas:
_] Cliente v
_ Producto v
codigo INT
codigo INT
» nombre VARCHAR(45)
) marca VARCHAR(45)
» apellido VARCHAR(45)
Hb——— — — > descripcion VARCHAR(255)
» apellido2 VARCHAR(45) |
| + precio_unidad DOUBLE
ciudad VARCHAR(45) N
> IVA INT(8)
telefono VARCHAR(45) "~ Venta v | Linea_Venta ¥ B
> codigo INT codigo_producto INT
» fecha DATE codigo_venta INT
@ Cliente_codigo INT num_unidades INT
> >
CLIENTE
CODIGO [NOMBRE [APELLIDO[APELLIDO2|[CIUDAD [TELEFONO
1 José Pérez Lépez Zaragoza |976767676
2 Juan Garcia Goémez Zaragoza |666666666
VENTA
CODIGO |CLIENTE_CODIGO |[FECHA
1 2 12/12/12
1 1 12/12/13
2 4 12/12/12
PRODUCTO
CODIGO [MARCA [DESCRIPCION [PRECIO_UNIDAD [IVA
A001 Bic Boligrafo negro |0,2 20
A002 Milan Goma borrar 0,14 20

LINEA_VENTA

CODIGO_VENTA

CODIGO_PRODUCTO

NUM_UNIDADES

1 A001 100
1 A002 100
2 A003 100

Verificar si los datos cumplen las restricciones de integridad (clave primaria y clave externa).
En caso contrario, identificar las tuplas (filas) de las tablas que no cumplen las restricciones.
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Capitulo 7
Consultas con SQL

Resumen El lenguaje de consulta estructurado SQL (Structured Query Language) es el
lenguaje de referencia para la definicién y manipulacién de datos en bases de datos relacio-
nales. Este Capitulo introduce la sintaxis de la sentencia SQL SELECT que permite realizar
consultas sobre una base de datos para extraer informaciéon de una o varias tablas.

7.1. Introduccion

El lenguaje de consulta estructurado SQL - Structured Query Language (Lopez Montalban
et al, |2011)- es el lenguaje de referencia para la definicién y manipulacién de datos en bases
de datos relacionales.

SQL es un lenguaje de programacién declarativo, es decir un lenguaje cuyas sentencias
describen los resultados que se quieren obtener en lugar de especificar cémo obtener dichos
resultados a través de un procedimiento. Incluye un conjunto de sentencias para la definicién
del esquema de una base de datos (Data Definition Language - DDL) y un conjunto de
sentencias para la manipulacién de datos (Data Manipulation Language - DML).

En el Capitulo |§| (Seccién se ha introducido la parte DDL de SQL que permite crear,
eliminar y modificar el esquema de una base de datos, es decir los meta-datos.

En este capitulo se hace hincapié en la parte DML de SQL que permite realizar consultas
sobre una base de datos y actualizaciones (modificar, anadir, remover datos) de una base
de datos. En particular, se introduce la sintaxis de la sentencia SQL SELECT que permite
realizar consultas sobre una base de datos para extraer informaciéon de una o varias tablas.
El resultado de una consulta se presenta en forma de nueva tabla (virtual).

7.2. Consultas sobre una tabla

Las consultas mas sencillas involucran sélo una tabla de la base de datos y permiten
seleccionar columnas de la tabla.
El formato béasico para hacer una consulta es el siguiente:

SELECT [DISTINCT] select_expr FROM tabla
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donde select_expr es una expresioén que incluye:

= ¢l nombre de una columna de tabla o

= una lista de nombres de columnas de tabla separados con una coma o

= * (asterisco) es decir, todas las columnas de tabla o

= una expresion algebraica compuesta por operadores, operandos y funciones.

La expresion select_expr puede incluir la secuencia AS alias para cambiar el nombre a
una columna en la tabla resultante a la consulta, donde AS es una palabra clave y alias
es un nombre asignado a la columna por el usuario.

La palabra clave DISTINCT esta entre corchetes para indicar que es opcional: se usa
para mostrar solo las tuplas con valores distintos.

Después de la cldusula FROM se indica el nombre de la tabla sobre la cual se va a
ejecutar la consulta SELECT. A continuacion se ilustran algunas consultas sobre la base de

| Persona v
DNI VARCHAR(10)
nombre VARCHAR(20) _] Conductor v
apellidol VARCHAR(20) Persona_DNI VARCHAR(10)
apellido2 VARCHAR(20) fecha_carnet DATE
genero VARCHAR(10) >
contrasefia VARCHAR(45) :F
| 3 |
| Reserva v |
Persona_DNI VARCHAR(10) :
Viaje_ID INT |
fechaReserva DATE j Viaje v :
numPlazasReservada INT(8) ID INT :
> fechaSalida DATE :
if horaSalida TIME Pl ===
numPlazasOfertadas INT(8)
—J Coche v estado VARCHAR(45)
matricula VARCHAR(10) precioValor DOUBLE S——— -
marca VARCHAR(20) precioMoneda VARCHAR(45) I
modelo VARCHAR(20) || * Coche_matricula VARCHAR(10) : —J Lugar v
numPlazas INT(8) % Conductor_Persona_DNI VARCHAR(10) | IDINT
VIN VARCHAR(17) @ origen_id INT Pl—— 1| H Ciudad VARCHAR(45)
seguroVigente TINYINT(1) & destino id INT | Calle VARCHAR(45)
> > I _ 44| Numero INT
CODIGO_POSTAL INT

>

Figura 7.1 Base de datos (parcial) para el caso CarShare.

datos relacional de Figura [7.1] que almacena parte de los datos utilizados por la aplicacién
CarShare (véase Apéndice [A)). Un ejemplo de estado de la tabla Persona se muestra en el
Cuadro [Z1]

La siguiente consulta produce la lista de los primeros apellidos de todos las personas:

— Consulta 1

SELECT APELLIDO1 FROM PERSONA

El resultado que se obtendra es el siguiente:
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DNI NOMBRE|APELLIDO1|APELLIDO2|GENERO
11111111A |Paula Silva Mora M
12345127G|Ana Martinez Garcia M
12345678D |Jorge Pérez Gonzélez A%
21345656T |Maria Rodriguez Campos
987897760 |Juan Silva Pérez \%

Cuadro 7.1 Estado de la tabla PERSONA (ejemplo).
APELLIDO1
Silva
Martinez
Pérez
Rodriguez
Silva

Si se modifica la Consulta 1 anadiendo la clausula DISTINCT -después del SELECT- la
lista que se obtiene no contiene apellidos repetidos, es decir el apellido “Silva” aparece sélo
una vez en la lista.

Se puede obtener una tabla con los dos apellidos y el nombre de las personas especificando
las columnas correspondientes:

— Consulta 2

SELECT APELLIDO1, APELLIDO2, NOMBRE FROM PERSONA

El resultado de la consulta se muestra a continuacién:

APELLIDO1|APELLIDO2|NOMBRE
Silva Mora Paula
Martinez Garcia Ana
Péréz Gonzélez Jorge
Rodriguez Campos Maria
Silva Pérez Juan

Si se quiere obtener todos los datos de la tabla PERSONA (Cuadro se utiliza el
simbolo * (asterisco):

— Consulta 3

SELECT x FROVM PERSONA

En algunos casos puede ser ttil concatenar el contenido de dos o més columnas, de la
tabla sobre la que se realiza la consulta, de modo que el resultado de la consulta se muestre
en una tunica columna. El operador de concatenacién es la doble barra vertical “||”. Por
ejemplo la siguiente consulta SQL:

— Consulta 4

SELECT APELLIDO1 || * * || APELLIDO2

FROM PERSONA

produce una tabla formada por una tinica columna con los dos apellidos de cada persona de
la tabla PERSONA, separados por un espacio blanco:

APELLIDO1 ||’ || APELLIDO2
Silva Mora

Martinez Garcia

Péréz Gonzélez

Rodriguez Campos

Silva Pérez
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Se puede modificar la Consulta 4 para renombrar la columna resultante. La siguiente
consulta usa palabra clave AS para asignar a la columna el nombre APELLIDOS:

— Consulta 5
SELECT APELLIDO1 || > || APELLIDO2 AS APELLIDOS

FROM PERSONA

El resultado que se obtiene es el siguiente:

APELLIDOS

Silva Mora
Martinez Garcia
Péréz Gonzéilez
Rodriguez Campos
Silva Pérez

7.2.1. Filtros

Los filtros son condiciones que permiten seleccionar las tuplas (filas) de una tabla y
mostrarlas como resultado de la consulta. En SQL hay que afiadir una clausula WHERE:

SELECT [DISTINCT] select_expr
FROM tabla
WHERE filtro

donde filtro es una expresion légica que permite seleccionar las tuplas que la cumplen.
Por ejemplo la siguiente consulta SQL:

— Consulta 6
SELECT APELLIDO1, APELLIDO2, NOMBRE

FROM PERSONA
‘WHERE APELLIDO1 = ’Silva’

selecciona los apellidos y nombre de las personas de la tabla PERSONA que tengan Silva

como primer apellido:

APELLIDO1|{APELLIDO2|NOMBRE
Silva Mora Paula
Silva Pérez Juan

En las consultas SQL, las constantes literales de tipo cadena de caracteres (por ejemplo,
Silva) se ponen entre comillas simples. El filtro puede especificar condiciones 14gicas sobre

varias columnas.
Por ejemplo la siguiente consulta SQL:

— Consulta 7
SELECT x*

FROM PERSONA
WHERE (APELLIDO1 = ’Silva’) AND (GENERO = ’V?)

selecciona los datos de las personas de la tabla PERSONA que tengan Silva como primer
apellido y de género masculino:

DNI NOMBRE|APELLIDO1|APELLIDO2|GENERO
987897760 |Juan Silva Pérez \%
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Filtros con test NULL

Los operadores IS y IS NOT se usan en un filtro para verificar si un campo es o no es
nulo, respectivamente. De esta manera, es posible comprobar, por ejemplo, si hay personas
en la tabla PERSONA con el género no asignado:

— Consulta 8
SELECT =

FROM PERSONA
‘WHERE GENERO IS NULL

donde NULL es una palabra clave. La consulta produce la siguiente informacién:

DNI NOMBRE|APELLIDO1|APELLIDO2|GENERO
21345656T | Maria Rodriguez Campos

Filtros con operador de rango

La sintaxis del operador de rango BETWEEN es la siguiente:

nombre_columna BETWEEN valorl AND valor2 I

El operador permite seleccionar las tuplas que tienen el nombre_columna incluido en el rango

de valores [valorl,valor2].
Por ejemplo, considérese la tabla VIAJE (Cuadro|7.2)) que almacena los viajes registrados
por los conductores.

ID|FECHASALIDA |HORASALIDA |[NUMPLAZASOFERTADAS|PRECIOVALOR|PRECIOMONEDA

1 14/01/15 09:00:00 4 15 euro

2 14/01/15 10:00:00 3 30 euro

3 27/01/15 15:00:00 4 20 euro

4 29/01/15 15:00:00 3 28 euro
ESTADO [CONDUCTOR-PERSONA_DNI|ORIGEN_ID [DESTINO_ID [COCHE_MATRICULA
registrado 11111111A 1 3 4952 DDD
cancelado 12345678D 2 3 5000 DXX
registrado 11111111A 3 1 4952 DDD
registrado 12345678D 2 3 5000 DXX

Cuadro 7.2 Estado de la tabla VIAJE (ejemplo).

La siguiente consulta SQL muestra la lista de los viajes cuyo precio es entre 10 y 20 euros,
ambos incluidos:

— Consulta 9
SELECT =

FROM VIAJE
‘WHERE PRECIO_-VALOR BETWEEN 10 AND 20
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Filtros con operador de pertenencia a conjuntos

La sintaxis del operador de pertenencia a conjuntos IN es la siguiente:

nombre_columna IN (valorl, valor2, ...)

La siguiente consulta SQL muestra los viajes que salen el 27 o el 29 de enero de 2015:

— Consulta 10
SELECT x*

FROM VIAJE
‘WHERE FECHA SALIDA IN (’2015-01-27’, ’2015-01-297)

Obsérvese la diferencia de formatos utilizados para las fecha en las tablas y en las consultas
SQL. En particular, en las consultas siempre se utiliza el formato AAAA-MM-DD que
corresponde al formato de almacenamiento en la base de datos.

Filtros con test de patrdon

Cuando se necesita seleccionar las tuplas de una tabla en base a un patrén que tenga que
cumplir una columna de tipo cadena de caracteres, se utiliza la clausula LIKFE y el caracter
porcentaje (%). Este cardcter es un comodin que se utiliza tanto como prefijo as{ como sufijo
para referirse a cualquier cadena que tenga cero o mas caracteres.

Por ejemplo, se quiere obtener la lista de personas de la tabla PERSONA cuyo primer
apellido incluye las letras i1. Se puede especificar la siguiente consulta SQL:

— Consulta 11

SELECT x*

FROM PERSONA

‘WHERE APELLIDO1 LIKE ’%il %’

7.2.2. Ordenacion

Para mostrar ordenado el resultado de una consulta se utiliza la cldusula ORDER BY:

SELECT [DISTINCT] select_expr
FROM tabla

WHERE filtro

ORDER BY nombre_columna [ASC| DESC]

Esta cldusula permite ordenar el conjunto de resultados de forma ascendente (ASC) o
descendente (DESC), por una o varias columnas. Si no se indica la forma de ordenacidn,

por defecto es ascendente.
La siguiente consulta SQL genera la lista de las personas de la tabla PERSONA ordenada

alfabéticamente por los dos apellidos:

— Consulta 12
SELECT x*

FROM PERSONA
ORDER BY APELLIDO1 ASC, APELLIDO2 ASC
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7.2.3. Consultas de resumen

En SQL se pueden generar consultas mas complejas que resuman cierta informacion, ex-
trayendo informacién calculada de varios conjuntos de tuplas. Para especificar consultas de
resumen, hay que utilizar funciones predefinidas (se llaman funciones de columnas) que con-
vierten un conjunto de tuplas en una informacién simple cuya representacion es un célculo.
SQL ofrece las siguientes funciones:

= COUNT (*): cuenta el nimero de tuplas de una tabla

= COUNT(col): cuenta el nimero de valores no nulos de la columna col
= SUM(expr): suma los valores indicados en expr

= AVG(expr): calcula la media aritmética de los valores en expr

= MIN(expr): calcula el minimo de los valores en expr

= MAX(expr): calcula el maximo de los valores en expr

A continuacion, se consideran algunos ejemplos. La consulta SQL:

— Consulta 13
SELECT COUNT(*) FROM PERSONA

cuenta el nimero de tuplas almacenadas en la tabla PERSONA:

COUNT(%)
5

Si se especifica una columna como parametro de la funcién count, sélo se cuentan las tuplas
que no tienen valor nulo en la columna seleccionada:

— Consulta 14
SELECT COUNT(GENERO) FROM PERSONA

En este caso el resultado producido es 4 -véase el Cuadro [7.1]
La siguiente consulta SQL calcula la media de los precios de los viajes almacenados en la
tabla VIAJE:

— Consulta 15
SELECT AVG(PRECIOVALOR)

FROM VIAJE

y produce el resultado:

AVG(VIAJE.PRECIOVALOR)
23,25

Si se quiere obtener el precio de los viajes més baratos ofrecidos por un conductor en
concreto, por ejemplo del conductor con DNI 12345678D, hace falta anadir un filtro (cldusula
WHERE):

— Consulta 16
SELECT MIN(PRECIOVALOR)

FROM VIAJE
‘WHERE CONDUCTOR_PERSONA_ DNI = *12345678D°

En este caso la consulta produce 28 (euros) como resultado -véase el Cuadro
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7.2.4. Consultas con agrupaciones

Este tipo de consultas permite realizar agrupaciones de tuplas. Una agrupacién de tuplas
es un conjunto de tuplas que tienen una o varias columnas con el mismo valor. Hay que
utilizar la clausula GROUP BY:

SELECT [DISTINCT] select_expr
FROM tabla
GROUP BY expr

donde expr suele ser una columna -o conjunto de columnas separadas por comas- que re-
presenta el criterio de agrupaciéon. Normalmente la agrupacion se utiliza en consultas que
utilizan ademds las funciones de columnas en la cldusula SELECT (consultas de resumen).

Por ejemplo, la siguiente consulta SQL produce una lista con fechas y, para cada fecha,
el nimero total de viajes que tienen dicha fecha de salida:

— Consulta 17
SELECT FECHASALIDA, COUNT(*) AS NUMERO_DE_VIAJES

FROM VIAJE
GROUP BY FECHASALIDA

El criterio de agrupacion es la columna FECHASALIDA y la funcién predefinida es el
contador de tuplas COUNT(*). El resultado que se obtiene considerando la tabla VIAJE
del Cuadro [7.2] es la tabla siguiente:

FECHASALIDA[NUMERO_DE_VIAJES
14/01/15 2
27/01/15 1
29/01/15 1

Obsérvese que se ha seleccionado también el nombre de la columna por la cual se agrupa
(FECHASALIDA) y que la segunda columna ha sido renombrada utilizando la palabra clave
AS.

Definir en la clausula SELECT tanto columnas como funciones de columnas produce un
error si no se incluye también la cldusula GROUP BY, donde el criterio de agrupacién sea
el conjunto de las columnas que aparecen en el SELECT.

Por ejemplo la siguiente consulta SQL no es correcta:

SELECT FECHA_SALIDA, COUNT(*) AS NUMERO.DE_VIAJES
FROM VIAJE

7.2.5. Uso de filtros después de agrupar

Se pueden aplicar filtros al resultado de una consulta con agrupaciones. La clausula uti-
lizada para la especificacién de este tipo de filtros es HAVING. No es posible utilizar la
clausula WHERE, ya que los filtros definidos de esa manera se ejecutan antes de realizar la
agrupacién. La sintaxis SQL es la siguiente:

SELECT [DISTINCT] select_-expr
FROM tabla

GROUP BY expr

HAVING filtro_grupos




7.3 Consultas multitabla 83

donde filtro_grupos es una expresion logica que permite seleccionar las tuplas de la tabla

producida por la agrupacién que cumplen la condicién.
Por ejemplo, se quiere reducir la lista producida por la consulta 17 a las fechas de salida
cuyo numero total de viajes es mayor que uno. La nueva consulta se especifica anadiendo

un filtro HAVING a la consulta 17:

— Consulta 18
SELECT FECHASALIDA, COUNT(*x) AS NUMERO_DE_VIAJES

FROM VIAJE

GROUP BY FECHASALIDA
HAVING COUNT(%) > 1

La tabla generada por la consulta 18, considerando la tabla VIAJE del Cuadro es la

siguiente:

FECHASALIDA[NUMERO_DE_VIAJES
14/01/15 2

7.2.6. Subconsultas

Las subconsultas se utilizan para realizar filtrados con los datos de otra consulta. Estos
filtros pueden ser aplicados tanto en clausulas WHERE para filtrar tuplas, como en clausulas

HAVING para filtrar grupos.
Por ejemplo, se quiere obtener todos los datos de los viajes més baratos:

— Consulta 19

SELECT' x*

FROM VIAJE

WHERE PRECIOVALOR = ( — subconsulta
SELECT MIN(PRECIOVALOR)
FROM VIAJE

)

La sentencia SELECT ...FROM ...entre paréntesis es la subconsulta que calcula el
precio méas barato y produce el siguiente resultado:

MIN(VIAJE.PRECIOVALOR)
15

es decir, un numero que permite filtrar en la consulta principal SELECT ... FROM
... WHERE ...las tuplas cuyo valor de la columna PRECIOVALOR es igual a 15.
El resultado final de la consulta 19 sobre la tabla VIAJE del Cuadro produce la

primera tupla de la tabla.

7.3. Consultas multitabla

Una consulta multitabla es una consulta que involucra mas de una tabla para obtener
informacién de la base de datos. Se aprovechan las columnas relacionadas (clave primaria y

clave externa) de las tablas para unirlas.
La operacion que une tablas considerando las relaciones que existen entre ellas se llama

join.
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La sintaxis SQL no cambia mucho con respecto a la sintaxis utilizada para las consultas
sobre una unica tabla:

SELECT [DISTINCT] select_expr
FROM tablal INNER JOIN tabla2

ON filtro_join

WHERE filtro

GROUP BY expr

HAVING filtro_grupos

ORDER BY nombre_columna [ASC| DESC]

la diferencia es que en este caso la clausula FROM incluye una lista de tablas, unidas por
el tipo de operacién join a utilizar, y el filtro de la clausula ON tendréd que especificar las
relaciones entre las tablas.

Concretamente el INNER JOIN considera todas las filas de la tablal que tengan corres-
pondiente en la tabla2, segin la condicién expresada después de la clausula ON.

En la siguiente consulta se pretende seleccionar de las tablas Viaje y Coche olo aquellas
tuplas en las que la columna COCHE_MATRICULA de VIAJE coincida con la columna
MATRICULA de COCHE:

— Consulta 20
SELECT =

FROM VIAJE INNER JOIN COCHE
ON VIAJE.COCHEMATRICULA = COCHE.MATRICULA

se obtienen los datos de los viajes y de los coches utilizados en los viajes (véase el resultado
de la consulta en el Cuadro|7.3)).

ID| FECHA | HORA NUM PRECIO| PRECIO |[ESTADO [CONDUCTOR_|ORIGEN_
SALIDA [SALIDA |[PLAZASOFERTADAS| VALOR [MONEDA PERSONA_DNI 1D

1 [14/01/15[09:00:00 4 15 euro registrado| 11111111A 1

2 |14/01/15|10:00:00 3 30 euro cancelado 12345678D 2

3 |27/01/15|15:00:00 4 20 euro registrado| 11111111A 3

4 129/01/15|15:00:00 3 28 euro registrado|  12345678D 2

DESTINO.| COCHE. |MATRICULA|MARCA MODELO| NUM VIN SEGURO

1D MATRICULA PLAZAS VIGENTE
3 4952 DDD 4952 DDD | Volkswagen 5 WVWZZZ3CZ9E334557
3 5000 DXX 5000 DXX |Skoda Fabia 5
1 4952 DDD 4952 DDD | Volkswagen 5 WVWZZZ3CZIE334557 [
3 5000 DXX 5000 DXX [Skoda Fabia 5 [

Cuadro 7.3 Join de las tablas VIAJE y COCHE.

Mediante la consulta 20 se obtiene la informacién relacionada a las dos tablas: las dos
columnas que se igualan en la cldusula ON son la clave externa de la tabla VIAJE (CO-
CHE_MATRICULA) y la clave primaria de la tabla COCHE (MATRICULA).

Cuando se definen consultas que involucran dos o varias tablas es una buena costumbre
especificar la pertenencia de una columna a una tabla utilizando la sintaxis:

tabla.columna I

Esta notacién es necesaria cuando hay columnas con el mismo nombre en tablas diferentes.
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7.4. Consultas con tablas derivadas

Una consulta SQL produce siempre una tabla (virtual o derivada), por lo tanto es posible
utilizar una consulta SELECT. .. en la cldusula FROM de otra consulta en lugar de nombres

de tablas.
Por ejemplo la siguiente consulta SQL calcula el niimero de coches que han sido utilizados

en mas de un viaje:

— Consulta 21
SELECT COUNT(*) AS NUMERO.COCHES
FROM
( — subconsulta
SELECT VIAJE.COCHEMATRICULA, COUNTI(*) AS NUMERO.VIAJES
FROM VIAJE
GROUP BY VIAJE.COCHEMATRICULA
) AS TABLADERIVADA
‘WHERE TABLA DERIVADA .NUMERO._VIAJES > 1

La subconsulta SELECT... FROM... GROUP BY en la clausula FROM de la consulta
23 produce una tabla -renombrada TABLA_DERIVADA- que extrae, para cada coche, el
nimero de matricula y el nimero total de viajes en que ha sido utilizado -columna renom-
brada NUMERO _VIAJES.

Considerando las tabla VIAJE del Cuadro [7.2] la subconsulta produce la tabla derivada:

MATRICULA|NUMERO_VIAJES
4952 DDD 2
5000 DXX 2

La tabla es utilizada por la consulta 21 para contar las tuplas cuyo valor de la columna
NUMERO_VIAJES es superior a 1. El resultado final calculado por la consulta 21 es dos (en
el ejemplo, todas las tuplas que se obtienen con la subconsulta cumplen con la condicién).
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7.5. Casos practicos

Ej. 1 — Considérese la base de datos CarShare de Figura y el siguiente ejemplo de
datos que podrian almacenar las tablas VIAJE, RESERVA y LUGAR:

VIAJE ../..
ID |FECHASALIDA |HORASALIDA [NUMPLAZAOFERTADAS|PRECIOVALOR|PRECIOMONEDA
1 14/01/15 09:00:00 4 15 euro
2 14/01/15 10:00:00 3 30 euro
3 27/01/15 15:00:00 4 20 euro
4 29/01/15 15:00:00 3 28 euro
../.. VIAJE
COCHE_MATRICULA | ESTADO [CONDUCTOR_PERSONA_DNI|ORIGEN_ID [DESTINO_ID
4952 DDD registrado 11111111A 1 3
5000 DXX cancelado 12345678D 2 3
4952 DDD registrado 11111111A 3 1
5000 DXX registrado 12345678D 2 3
RESERVA
PERSONA_DNI|VIAJE_ID [ NUMPLAZASRESERVADAS
12345127G 1 1
21345656T 1 1
12345678D 3 1
LUGAR
ID|CIUDAD |CALLE NUMERO |CODIGO_POSTAL
1 |Zaragoza |Academia General Militar 12 50015
2 |Zaragoza |Maria Agustin 8 50003
3 |Madrid |Castellana 44 28046

Escribir el cédigo SQL para obtener la siguiente informacién:

a) El nimero de viajes que tengan fecha de salida en 2015 y que hayan tenido como ciudad
de origen ciudades cuyo nombre empiece por Z.

b) El identificador de cada viaje que tenga fecha de salida el mes de enero de 2015 y que
haya tenido reservas, y el correspondiente niimero total de plazas reservadas.

¢) La matricula y el ntimero de viajes realizados por los coches que hayan efectuado més de
10 viajes en 2015.

d) El DNI de los conductores que hayan actuado en 2015 también como pasajeros, es decir
que hayan realizado alguna reserva en 2015. Por ejemplo, véase en las tablas anteriores
el caso del cliente con DNI 12345678D.

Ej. 2 — La compania VolarFeliz dispone de una base de datos para la gestion de la venta
de asientos en sus vuelos diarios. La base de datos tiene la estructura de Figura [7.2]

Para facilitar la comprension de la base de datos se presenta a continuacién un ejemplo de
datos que podria almacenar:

AVION RUTA
ID|MODELO|CAPACIDAD ORIGEN |[DESTINO |DISTANCIA
1 |boeing 100 MAD BCN 500
2 |boeing 150 MAD 7ZGZ 250
VUELO
ID|FECHA_SALIDA |[HORA_SALIDA|HORA_LLEGADA|RUTA_ORIGEN |RUTA_DESTINO |[AVION_ID
11 2015-10-14 14:00:00 17:00:00 MAD BCN 1
22 2015-10-14 15:00:00 17:00:00 MAD 7ZGZ 2
VENTA
ID [NUMERO_ASIENTOS|IMPORTE_VALOR |[IMPORTE_MONEDA |[ID_VUELO |[PASAPORTE_PASAJERO
111 2 500 euro 11 AK1234567
221 1 200 euro 22 GH0983456

Obsérvese que en la tabla VENTA, la columna NUMERO_ASIENTOS se refiere al nimero
de asientos vendidos en una transaccién de venta.
Escribir el codigo SQL para obtener la siguiente informacién:



7.5 Casos précticos 87

| Venta v
] Avion v id INT
id INT numero_asientos INT
modelo VARCHAR(45) |10 —| Vuelo \ importe_valor INT
capacidad INT : id INT I_ —i< importe_moneda VARCHAR(45)
> | fecha_salida DATE L — Jl pasaporte_pasajero VARCHAR(45)
: hora_salida TIME % Vuelo_id INT
—|<  hora_llegada TIME >
Avion_id INT
¥ Ruta_origen VARCHAR(10) >l=—
# Ruta_destino VARCHAR(10) : :l Ruta v
> I origen VARCHAR(10)
| — —1H * destino VARCHAR(10)

Distancia DOUBLE
>

Figura 7.2 Estructura de la base de datos de VolarFeliz.

a) La hora de salida, hora de llegada, origen y distancia de todos los vuelos con fecha de
salida '2015-10-14" y con aeropuerto de destino Madrid (cédigo MAD).

b) El identificador de los vuelos junto con el nimero de asientos vendidos.

¢) La capacidad maxima de los aviones de la compania.

d) Hora de salida, hora de llegada, origen y destino de los vuelos que utilizan el/los avién(es)
de mayor capacidad de la compania.

Ej. 3 — La biblioteca Crecer Leyendo dispone de una base de datos relacional para la ges-
tién de sus libros. Una parte de la estructura de esta base de datos se muestra en Figura|7.3

:] Autor v j Ejemplar v
Nombre VARCHAR(45) id INT
Libro_ISBN VARCHAR(45 Edicion INT
> # Libro_ISBN VARCHAR(45)
>
_| Libro v v
ISBN VARCHAR(45) :
titulo VARCHAR(45) | —m — — — — — — — ]
afio VARCHAR(45)
>

Figura 7.3 Estructura de la base de datos de Crecer Leyendo.

Para facilitar la comprension de la base de datos se presenta a continuacién un ejemplo de
datos que podria almacenar:
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AUTOR EDICION
NOMBRE LIBRO_ISBN ID| LIBRO_ISBN [EDICION
Antonio Ferndndez Garcia|123-3-543-39511-6 1 |123-3-543-39511-6 1
Mar Fernandez 434-1-543-45309-9 2 |123-3-543-39511-6 1
Luis Ferndndez 434-1-543-45309-9 3 |434-1-543-45309-9 2
LIBRO
ISBN TITULO ANO
123-3-543-39511-6 [ Historia universal contemporanea| 2000
434-1-543-45309-9| Poesia 1990

Escribir el cédigo SQL para obtener la siguiente informacién:

a) El ano del libro més antiguo que se encuentra en la biblioteca.

b) El ntimero de ejemplares del libro més antiguo de la biblioteca.

¢) El titulo de los libros escritos a partir del 1 de enero de 2000 y el nimero de ejemplares
en la biblioteca de cada uno.

d) E1 ISBN y el titulo de los libros que tienen al menos un autor que contenga en su nombre
Ferndndez. Obsérvese que un libro puede tener varios autores con ese apellido.

Ej. 4 — La empresa Memorabilia S.A. dispone de una base de datos relacional para la
gestién de las ventas de articulos deportivos a sus clientes. Una parte de la estructura de la
base de datos se muestra en Figura [7.4]

_ Articulo v _] Venta v
id INT id INT
* nombre VARCHAR(45) + fecha DATE
categoria VARCHAR(45) hora TIME
» marca VARCHAR(45) ¥ Cliente_DNI VARCHAR(45)
precio_unidad DOUBLE >
» cantidad_en_stock INT N4 ] cliente v
N "] Linea_de_venta ¥ : DNI VARCHAR(45)
Articulo_id INT L " nombre VARCHAR(45)
Venta_id INT » apellidol VARCHAR(45)
cantidad INT apellido2 VARCHAR(45)
> | 2

Figura 7.4 Estructura de la base de datos de Memorabilia.

Para facilitar la comprension de la base de datos se presenta a continuacién un ejemplo de
datos que podria almacenar:

ARTICULO

ID|NOMBRE CATEGORIA|MARCA |TALLA |PRECIO_UNIDAD|CANTIDAD_EN_STOCK
gafas natacion Speedo U 15 5

2 |casco seguridad |equitacién Fouganza L 20 50

CLIENTE VENTA
DNI NOMBRE |APELLIDO1|APELLIDO2 ID| FECHA | HORA [CLIENTE_DNI

2255667A | Juan Sanchez Pérez 1 12015-01-19|08:45:00 2255667A
1199666K | Maria Silva Jimenez 2 |2015-01-24{09:00:00 1199666 K

LINEA_DE_VENTA
VENTA_ID|ARTICULO_ID [CANTIDAD
1 1 1
2 2 2
2 1 1
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Escribir el cédigo SQL para obtener la siguiente informacién:

a) El nimero de ventas realizadas en 2015 a clientes que se llaman Maria.

b) El identificador de las ventas realizadas en el mes de enero de 2015 en las que se hayan
vendidos dos o mads articulos diferentes, y el correspondiente ntimero total de articulos
diferentes vendidos. En el ejemplo, en la venta con identificador 2 se han vendidos dos
articulos diferentes. La venta con identificador 1 solo incluye un articulo, por lo que no

deberia aparecer en el resultado de la consulta.

¢) El nombre de los articulos vendidos en el mes de enero de 2015 y la cantidad que queda

en stock.

d) El nombre del articulo mds caro disponible en stock.

Ej. 5 — La empresa UPS dispone de una base de datos relacional para la gestién de los
envios de paquetes (bultos) realizados por sus clientes. Una parte de la estructura de la base

de datos es:

__| persona v
id INT
nombre VARCHAR(45)
apellidol VARCHAR(45)
ciudad VARCHAR(45)
codigoPostal INT
pais VARCHAR(45)

] Bulto
id INT
peso DOUBLE
anchura DOUBLE
profundidad DOUBLE

# Envio_codigoSeguimiento INT

Figura 7.5 Estructura parcial de la base de datos de UPS.

unidadDimensiones VARCHAR(45)

>

- —H
|
|
|
|
|
e

_| Envio v
codigoSeguimiento INT
estado VARCHAR(45)
fecha DATE
precioCantidad DOUBLE
precioDivisa VARCHAR(45)

# remitenteID INT

# destinatarioID INT
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Para facilitar la comprensiéon de la base de datos, se presenta un ejemplo de datos que
podrian almacenar sus tablas:

PERSONA
ID | NOMBRE | APELLIDO | DIRECCION | CIUDAD | CODIGOPOSTAL | PAIS
1 Jose Lopez C/ Africa Zaragoza 50007 ES
2 Lucia Muiioz C/ Adriano, 5| Sevilla 41001 ES
3 Mario Fernandez Peachtree Atlanta 30303 USA
street, 10
ENVIO
CODIGOSEGUIMIENTO | ESTADO FECHA | PRECIOCANTIDAD | PRECIODIVISA | REMITENTEID | DESTINATARIOID
1 en transito 21/03/15 | 10 EUR 1 2
2 listo para envio | 21/04/15 | 50 USD 3 1
BULTO
ID | PESO | ALTURA | ANCHURA | PROFUNDIDAD | UNIDADDIMENSIONES | ENVIOCODIGOSEGUIMIENTO
1 2 10 10 20 CM 1
2 1 10 10 10 CM 1
3 1 20 5 5 CM 2

Escribir el cédigo SQL para obtener la siguiente informacién:

a) El cddigo de seguimiento y el niimero de bultos de aquellos envios realizados durante el
mes de marzo del 2015.

b) El ntimero total de envios en transito con destino Zaragoza, Madrid o Vigo.

c) El identificador de cada remitente y el precio total de los envios que haya realizado
y pagado en euro. Muestre tinicamente los datos de aquellos remitentes cuyos envios
pagados en euros suman mas de 1000 Euros.

d) El cédigo de seguimiento, el precio y la fecha del envio(s) que contiene(n) el/los bulto(s)
de mas peso. Se considera que todos los pesos estan expresados en la misma unidad de
medida (kg).

Ej. 6 — Escribir en lenguaje SQL las consultas planteadas en los puntos a) - d) del Ejer-
cicio [8] del Capitulo[6] (base de datos Gran Slam).

Ej. 7 — Considerando el enunciado del Ejercicio [9] del Capitulo [6] escribir las consultas
planteadas en los puntos a) - d)

Ej. 8 — Una empresa de mantenimiento de aviones dispone de una base de datos relacional
para la gestién de los mantenimientos realizados para sus clientes (propietarios de aviones).
Una parte de la estructura de la base de datos se muestra en la Figura[7.6] Escribir el c6digo
SQL para obtener la siguiente informacién:

a) La lista de propietarios (nombre, ciudad y teléfono) que hayan realizado operaciones de
mantenimiento en el ano 2018.

b) La lista con el importe total cobrado en mantenimientos realizados para cada modelo de
avién en el ano 2018, ordenada de mayor a menor importe.

¢) Los datos del avién (idAvion, modelo, nombre de su propietario) que ha tenido la opera-
ciéon de mantenimiento de mayor importe.

d) El ntimero de aviones que hayan necesitado més de 10 operaciones de mantenimiento.
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Propietario v
—] Propi "] Mantenimiento ¥

idPropietario INT
~] Avion v idMantenimiento INT
nombre VARCHAR(45)
idAvion INT + fecha DATE
telefono VARCHAR(45) o
B — —— ] | modelo VARCHAR(45) | - — — — — — — | descripcion VARCHAR(45)
calle VARCHAR(45)
+ idPropietario INT importe DOUBLE
numero VARCHAR(45)
> # Avion_idAvion INT
ciudad VARCHAR(45) S
>
Figura 7.6 Estructura parcial de la base de datos empresa mantenimiento de aviones.
Ej. 9 — Una empresa de alquiler de bicicletas dispone de una base de datos relacional

para la gestién de los viajes en bicicletas realizados para sus clientes. Cada viaje tiene una
ubicacién de salida y una de llegada, es realizado por un usuario y se hace uso de una
bicicleta. Una misma bicicleta se puede utilizar en diferentes viajes y un mismo usuario, a
lo largo del tiempo puede realizar diferentes viajes. Cada bicicleta debe pasar una revisiéon
una vez realizados 50 viajes desde la tltima revision. Una parte de la estructura de la base
de datos se muestra en la Figura

— | Bici v
"] ubicacion ¥

idBici INT
. idUbicacién INT
operativa TINYINT(1)
-—————— calle VARCHAR(45
fechaUltimaRevision DATE | B (45)
numero INT
> [
[ [ 3
= |
| A ¥
| —| Viaje v :
: idViaje INT |
| fecha DATE :
: duracion INT B>————
| coste DOUBLE "] Usuario v
L--<s Bici_idBici INT idUsuario INT
+ UbicacionSalida INT S i nombre VARCHAR(45)
# UbicacionLlegada INT apellidol VARCHAR(45)
@ Usuario_idUsuario INT » apellido2 VARCHAR(45)
> >

Figura 7.7 Estructura parcial de la base de datos empresa de alquiler de bicicletas.

Escribir el cédigo SQL para obtener la siguiente informacién:



92 7 Consultas con SQL

a) Obtener la lista de aquellas bicicletas (idBici, fecha dltima revisién, numero de viajes
realizados) pendientes de revisar.

b) La lista de ubicaciones de salida (calle y nimero) del usuario con idUsuario 88.

¢) Los datos del usuario que ha realizado el viajes en bicicleta de mayor importe en el mes
de agosto de 2018.

d) La lista de bicicletas(idBici, fecha ultima revisién) que hayan sido utilizadas en més de
10 viajes en el mes de agosto de 2018.

Ej. 10 — Una empresa de apuestas dispone de una base de datos relacional para la gestién
de apuestas en carreras de caballos. Una parte de la estructura de la base de datos se muestra
en la siguiente Figura

~| caballo v _| Participa ¥ “Jcarrera V¥
id INT I/J Caballo_id INT id INT
» nombre VARCHAR(45) }< ' Carrera_id INT fecha DATE
fecha_nacimiento DATE ‘ posicion INT 2 Hipodromo_id INT
» propietario INT y— — > >
¥ jinete INT } yl
| 2 | |
i | |
T \ — |
| | |
| \ |
1 1 |
T T i
| Persona v o
"] Hipodromo ¥
idPersona INT
id INT
nombre VARCHAR(45)
Nombre VARCHAR(45)
apellido VARCHAR(45) )
Ciudad VARCHAR(20)
sexo VARCHAR(45) S

>

Figura 7.8 Estructura parcial de la base de datos empresa de apuestas.

Las carreras se desarrollan en hipédromos (relacién entre tabla Hipodromo y Carrera); los
caballos participan en carreras (relaciones con tabla Participa que recoge qué caballo ha
participado en qué carrera y cudl ha sido su posicién al finalizar la carrera): los caballos
tienen una persona como jinete y una persona como propietario.

Escribir el codigo SQL para obtener la siguiente informacién:

a) La lista de caballos (id, nombre) que han ganado las carreras celebradas el 1 de abril de
2019 junto con los datos de sus jinetes (nombre, apellido).

b) La lista de caballos (id, nombre) que han ganado al menos una carrera, junto con el
numero de veces que han quedado primeros.
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¢) El nombre del hipédromo que ha tenido la primera carrera en 2019.
d) El nimero maximo de caballos que tiene un propietario.

Ej. 11 — Un centro comercial dispone de una base de datos relacional para la gestién de
las recargas de vehiculos electricos. Una parte de la estructura de la base de datos se muestra
en la siguiente figura:

_| vehiculo ¥
id V ARCHAR{45)
> tipo VARCHAR(45)
matricula VARCHAR{S)
»marca VARCHAR{45) | Recarga v
e :
»modelo VARCHAR(45) 1| id INT
» capacidadBateria FLOAT | precio VARCHAR(45) "] PuntoRecarga L J
> tiempoRecarga FLOAT __ __j< * prioridad Y ARCHAR(45) -
) * nivelBateria VARCHAR(45)
“#Usuario_DNI INT > colorP arking V ARCHAR(45)
> » fecha DATE B
+ potencia FLOAT
#time TIME
¥ » tipoConectar VARCHAR(45)
:L i—— — — —I<5 ¥ PuntoRecarga_id INT .
| @ Usuario DNI INT
~| Usuario ¥ I
¥ Coche_id VARCHAR(45)
codigo INT I >
# Nom bre YARCHAR(45) |
» peliido VARCH AR (45) P

» Apdlido2 VARCH AR(45)

* cuentaPaypal VARCHAR(45)
>

Figura 7.9 Estructura parcial de la base de datos centro comercial.

Los usuarios utilizan uno o varios vehiculos (relacién entre tabla Usuario y Vehiculo). Los
vehiculos pueden ser de diferente tipo (patinete, coche). Los vehiclos son recargados en pun-
tos de recarga (relaciones con tabla Recarga que recoge qué vehiculo ha sido recargado en
qué punto de recarga). Los puntos de recarga tienen asociado el color del parking donde
estan situados. Puede haber diferentes puntos de recarga con el mismo color. La recarga la
paga un usuario (relacién entre tabla Usuario y Recarga).

Escribir el cédigo SQL para obtener la siguiente informacién:

a) El color de los parkings donde se encuentran los puntos de recarga que han efectuado
recargas pagadas por la cuenta de paypal recargas@gmail.com durante el mes de junio de
2019.

b) El importe total maximo que ha recaudado en un solo dia el centro comercial durante el
ano 2019 a través de las recargas.

¢) La lista de usuarios (codigo, nombre, apellidol, apellido2) que hayan recargado al menos
una vez durante el mes de junio, y el nimero de veces que hayan realizado recargas
durante ese mes.
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d) El nombre y apellidos del usuario que haya realizado la recarga de mayor importe durante
el ano 2019.



Capitulo 8
Herramientas de inteligencia de negocios

Resumen Este capitulo repasa los tipos de sistemas de informacién en las organizaciones,
haciendo hincapié en los sistemas informacionales. Se introducen las herramientas de Busi-
ness Intelligence (inteligencia de negocios) con sus principales componentes: los almacenes
de datos y las herramientas OLAP.

8.1. Tipos de sistemas de informacion

No todas las organizaciones son iguales por lo que tampoco todos los sistemas de infor-
macién son iguales. Cada sistema de informacién refleja una determinada cultura organiza-
cional. Sin embargo la mayoria comparten ciertas caracteristicas que nos permiten diferentes
clasificaciones.

8.1.1. Sistemas de informacion segun niveles de decision

Tradicionalmente, la clasificacién de los sistemas de informacién se ha venido realizando
segun el tipo de decisiones a las que dan soporte.

SI circunscritos al niicleo de operaciones

Son sistemas de informacién que recolectan, almacenan, modifican y recuperan toda la
informacién generada por las transacciones producidas en el dia a dia en una organizacion.
Este tipo de sistemas de informacién se denomina TPS - Transaction Processing Sys-
tem o sistemas de procesamiento de transacciones. Se trata de sistemas que dan soporte
a decisiones operacionales rutinarias y la realizacién del seguimiento/control del flujo de
transacciones de la organizacién.

Inicialmente los sistemas TPS se basaban en el procesamiento por lotes. Hoy en dia es
habitual el procesamiento en tiempo real, siendo estos sistemas de tipo OLTP - On Line
Transaction Processing (procesamiento de transacciones en linea). La tecnologia OLTP se
utiliza en innumerables aplicaciones, como en gestién de pedidos, banca electrénica, comercio
electrénico, supermercados o industria.

95
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Este tipo de sistemas funcionan sobre grandes bases de datos (gestionadas a través de
un DBMS) con muchos usuarios (del orden de cientos o miles) realizando transacciones
de manera concurrente. En la actualidad el modelo légico relacional sigue siendo el maés
utilizado en este tipo de sistemas, siendo la mayoria de los DBMS implantados relacionales.
Se aprovechan asi las ventajas inherentes del modelo relacional subyacente como la integridad
de los datos o independencia entre los datos y las aplicaciones. Obviamente, en el mercado se
encuentran también otros DBMS como los orientados a objetos, en red o jerarquicos. A todos
estos tipos de bases de datos se les suele denominar también bases de datos tradicionales o
transaccionales.

Una transaccion, en este contexto, es un evento que genera o modifica los datos que
se encuentran almacenados en el sistema de informacién (acontecimiento de negocio).

En un entorno empresarial las transacciones podrian tener correspondencia con una ac-
tividad rutinaria de la empresa como una reserva de un viaje, una facturacion, cobro, pago,
etc.

SI circunscritos a la linea media de mando

Son sistemas de informacién que deben proporcionar informacién para la toma de deci-
siones a nivel administrativo. El tipo de decisiones a este nivel son menos rutinarias, menos
estructuradas que en el nivel operacional. En este nivel se encuentran:

s los sistemas MIS - Management Information Systems o sistemas de informacién
gerencial

= los sistemas DSS - Decision Support Systems o sistemas de apoyo a la toma de
decisiones

Los sistemas MIS dan soporte a la toma de decisiones normalmente mediante la reali-
zacion, con cierta periodicidad, de informes. Se relacionan con las decisiones regulares y
estructuradas. El tipo de informacién que proporcionan suele tener relacién con el desem-
peno actual de la organizaciéon y se nutren de los datos resumidos que les proporcionan los
sistemas TPS de la organizacién.

Algunos ejemplos de decisiones a las que pueden dar apoyo los sistemas MIS son la
administracién de ventas, el control de inventarios, la elaboracién del presupuesto anual.

Los sistemas DSS dan soporte a la toma de las decisiones menos rutinarias. Se centran en
problemas unicos, que cambian rapidamente, para los cuales el procedimiento para llegar a
una solucién puede no ser totalmente predefinido de antemano. Se suelen apoyar en bases de
datos optimizadas para el andlisis de grandes volimenes de datos para facilitar su analisis
y hallar las causas, raices de los problemas/pormenores de la organizacion.

SI circunscritos al apice estratégico

Se trata de soluciones de alto nivel que permiten visualizar, de una forma répida y facil,
el estado de una determinada situacién empresarial, presente o pasada, con el fin de detectar
por ejemplo anomalias o oportunidades y apoyar la toma de decisiones sobre la marcha.

Los sistemas de este tipo se denominan ESS - Executive Support Systems o sistemas
de apoyo para la direccién. Son herramientas software disenadas para incorporar informacién
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interna (a través de sistemas MIS y DSS) y externa a la organizacién y proveer a sus usuarios
de un acceso sencillo a esa informacién. Realizan la filtracién, compresién, seguimiento
de datos criticos y la visualizacién de datos de mayor importancia a los ejecutivos. Cada
vez mas, estos sistemas incluyen herramientas de andlisis para analizar tendencias, realizar
prondsticos y permitir indagar en los datos a un mayor nivel de detalle.

Una herramienta cada vez mas popular utilizada en la toma de decisiones a este nivel es el
Cuadro de Mando Integral - CMI, también conocido como Balanced Scorecard (BSC) o
dashboard. Los CMI estén orientados al seguimiento de indicadores. A modo de ejemplo, cabe
mencionar el CMI del SALE -Sistema de Apoyo Logistico del Ejército- (Diaz Ostol 2010),
que engloba el seguimiento de varios indicadores (p. €j., disponibilidad operativa del material,
tiempo medio de mantenimiento, etc.) con cédigo de colores para sus valores: azul (muy bien),
verde (bien/aceptable), amarillo (mejorable) y rojo (manifiestamente mejorable).

8.1.2. Sistemas de informacion para enlazar la organizacion

Conseguir que todos los diferentes tipos de sistemas de una empresa trabajen juntos ha
demostrado ser un gran desafio. Una solucién ha sido implementar aplicaciones empresa-
riales: sistemas que abarcan las areas funcionales de la empresa, se centran en la ejecuciéon
de procesos de negocio de un extremo a otro de la empresa, e incluyen todos los niveles de
gestién.

Hoy en dia las empresas utilizan sistemas empresariales conocidos como sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning). Los sistemas ERP integran los procesos del negocio en
un unico sistema software, dando soporte a las diferentes areas funcionales de la empresa:
fabricacion, produccidn, finanzas y contabilidad, ventas y marketing, recursos humanos. Los
sistemas ERP adoptan en general una estructura modular que a menudo guarda similitud
con la divisién por dreas funcionales en una empresa. Sin embargo, cada proveedor de ERP
define la modularizacién de su solucién.

La informacion, que en soluciones pasadas podia estar fragmentada en diferentes sistemas,
se almacena en un Unico repositorio, con la ventaja de poder ser utilizada luego desde las
diferentes partes del negocio, en torno al concepto de un dato tnico y una explotacién
muiltiple (p. ej. si una factura ha sido registrada en el médulo de clientes, ya no serd
necesario volver a introducirla en el médulo de contabilidad y finanzas que podré utilizarla
directamente).

Los sistemas ERP son soluciones genéricas con cierta capacidad de parametrizacién
para adaptarlo a las necesidades concretas de la empresa que lo implante. Aspectos suscep-
tibles de parametrizar en una solucién pueden ser: la estructura organizativa y fisica de la
empresa, flujo de procesos, automatizacion de tareas, gestién de alertas, reglas de negocio o
estructura fiscal entre otros (Gomez and Sudrez, [2011)).

Ejemplo de uso de un sistema ERP (Laudon and Laudon) 2012)): cuando un cliente hace
un pedido, los datos del pedido fluyen autométicamente a las otras partes de la empresa
que afecta. La transaccion activa la orden al almacén para recoger los productos pedidos y
programar el envio. El almacén informa a la fabrica para reponer lo que se ha agotado. El
departamento de contabilidad es notificado para enviar al cliente una factura. Representantes
del servicio al cliente puede realizar el seguimiento del progreso de la orden para informar a
los clientes sobre el estado de sus pedidos. Los administradores pueden utilizar la informacién
de toda la empresa para tomar decisiones mas precisas y oportunas acerca de las operaciones
diarias y la planificacion a largo plazo. El ejemplo pone de manifiesto una caracteristica de
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los sistemas ERP: la visién de gestién por procesos (flujos de actividades) que el punto de
vista desde quién hace las cosas hacia en qué, como, para qué y para quién se hacen las
cosas.

Otro tipo de grandes sistemas de informacién que se pueden encontrar en las empresas son
los sistemas SCM (Supply Chain Management) para la gestién de la cadena de suministro.
Se trata de sistemas inter-organizacionales que implican tanto a proveedores como a empresas
compradoras, distribuidores, empresas de logistica. A través de estos sistemas se comparte
informacion acerca de los pedidos, la produccién, los niveles de inventario y la entrega de
productos y servicios para que puedan producir y entregar productos y servicios de manera
eficiente.

La gesti6n de la relacién con el cliente se lleva a cabo a través de sistemas CRM (Custo-
mer Relationship Management). Los sistemas CRM proporcionan informacién para coordi-
nar todo el proceso de negocio que tiene que ver con los clientes: ventas, marketing, servicios
para optimizar los ingresos, la satisfaccién del cliente y retencién de clientes. Este tipo de
informacién ayuda a las empresas a:

= identificar, atraer y mantener los clientes mas rentables.
= proveer un mejor servicio a sus clientes.
= mejorar las ventas.

Los ERP de nueva generaciéon ofrecen en la actualidad de forma integrada algunas de

las funcionalidades que tradicionalmente estaban siendo soportadas por aplicaciones CRM
o SCM.

8.1.3. Sistemas informacionales

Como se ha visto en la Subseccién los sistemas transaccionales (TPS) dan soporte
y automatizan los procesos de negocio de una empresa u organizacion, siendo enfocados a la
captura (registro) de los datos relacionados con los distintos eventos de negocio. Cuando en
un sistema transaccional se decide que ciertos datos no se utilizan con suficiente frecuencia,
se catalogan como histéricos y se suelen depositar en almacenamientos externos. Por lo
tanto los datos que almacenan los sistemas transaccionales no suelen ser suficientes para
dar respuestas a preguntas complejas para la toma de decisiones estratégicas, que a menudo
necesitan datos historicos.

Para dar soporte a preguntas complejas, a menudo no son suficientes solo los datos histori-
cos del propio negocio, sino ademéas una gran cantidad de datos que a menudo provienen de
distintas fuentes incluidas externas (INE, INEM, colegios profesionales, encuestas, ... hasta
un 20% de los datos que maneja una empresa). Ademds el analista de informacién o el
responsable de la toma de decisiones necesita respuestas a este tipo de preguntas de una
manera rapida y sencilla, y sobre todo, una interfaz facil de utilizar por un no experto en
TIC.

Debido a que muchos de los analisis que se realizan son ciclicos y predecibles, se han
disenado sistemas que soportan estas funciones. Se trata de sistemas informacionales, orien-
tados al analisis de datos y simulacién de alternativas para el soporte a la toma de decisiones.
Los sistemas MIS, DSS y ESS (Subseccién son ejemplos de sistemas informacionales.
Las soluciones actuales que se encuentran en el mercado se distribuyen con el nombre de
aplicaciones de Business Intelligence (BI, inteligencia de negocios).

Las herramientas de Business Intelligence transforman los datos en informacién signifi-
cativa y util, utilizada para dar lugar a conocimientos estratégicos, tacticos y operativos en
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la toma de decisiones. Las aplicaciones de Business Intelligence no se limitan a dar sopor-
te a la linea media de una organizacién, sino que se encuentran en todos los niveles de la
organizacién, incluido el apice estratégico.

Ejemplos de soluciones de Business Intelligence son: MS SQL Server (Microsoft), Oracle
Business Intelligence (Oracle), SAP BusinessObjects (SAP) o Pentaho BI Suite (Pentaho),
esta ultima de libre distribucién.

Estos productos incluyen por lo general funcionalidades para:

= extraccién de datos de diferentes fuentes,

= almacenamiento: los datos extraidos son transformados en un formato de datos estandar,
y almacenados en el sistema BI,

= modelado y simulacién,

= explotacién de la informacién, generacion de alertas.

Herramientas como las hojas de calculo podrian cubrir funcionalidades ofrecidas por he-
rramientas BI (sobre todo si se utilizan sus funciones mds avanzadas de tratamiento de
datos, como las tablas dindmicas (Martinez et al, 2012)), con limitaciones sobre todo en po-
der manejar grandes volimenes de datos. Muchas de las herramientas BI ofrecen integracion
con herramientas ofimdticas (especialmente con Excel) para poder exportar datos a hojas
de calculo y habilitarlas para que funcionen como interfaz de usuario y capa de presentacion
de datos.

El almacenamiento de datos (Data Warehouse en inglés) junto con la tecnologia OLAP
(Online Analytical Processing - procesamiento analitico en linea) son normalmente el niicleo
de la mayoria de las herramientas BI.

8.2. El almacenamiento de datos (data warehousing)

Un almacén de datos es una coleccion de datos orientados por tema, integrados,
variables en el tiempo y no volatiles que se emplea como apoyo a la toma de
decisiones de los directivos.

Los almacenes de datos, en comparacién con las bases de datos tradicionales, tienen la ca-
racteristica distintiva de que estan proyectados principalmente para las aplicaciones de toma
de decisiones. Estan optimizados para la recuperacién de datos, no para el procesamiento
de transacciones rutinarias. El usuario final puede realizar consultas pero no puede insertar,
actualizar, borrar datos. La informacién no se modifica ni se elimina, una vez almacenado un
dato, éste se convierte en informacion de sélo lectura, y se mantiene para futuras consultas.
Comparados en este sentido con las bases de datos tradicionales, los almacenes de datos no
son volatiles.

La informaciéon que contiene un almacén de datos cambia con menos frecuencia y debe
ser considerada de tipo “no en tiempo real”, con actualizaciones periédicas. En sistemas
transaccionales, las transacciones son las que promueven el cambio en los datos. Por el
contrario, la informacién de los almacenes de datos se refresca siguiendo una cuidadosa
politica, habitualmente incremental.

Las actualizaciones del almacén son manipuladas por el componente de adquisicién del
mismo que incluye la limpieza y el re-formateo de los datos antes de su carga en el almacén.
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Este proceso se realiza en la actualidad mediante herramientas ETL (Extraction, Transfor-
mation and Loading - extraccién, transformacion y carga). La parte de extraccion se refiere
al proceso de extraer los datos de fuentes multiples y heterogéneas (por ejemplo bases de
datos o cualquier otro lugar en el que exista informacién relevante). La transformacién o
limpieza hace referencia al proceso de resolver incoherencias entre datos procedentes de di-
ferentes fuentes. Los datos deben examinarse y formatearse de forma coherente para poder
luego comprobar la validez y calidad de los mismos. Los datos de distintas fuentes deben
acomodarse al modelo de datos del almacén. Finalmente los datos deben ser cargados en el
almacén. El elevado volumen total de los datos en los almacenes de datos hace que la carga
de los mismos sea una tarea importante. Las cargas suelen ser de tipo incremental, es decir
solo se cargan las actualizaciones.

8.2.1. FEl paradigma multidimensional

Los almacenes de datos proporcionan acceso a los datos para realizar analisis complejos,
descubrimiento de conocimiento y toma de decisiones. Un almacén de datos es una agrupa-
cién de datos integrados procedentes de varias fuentes, procesados para su almacenamiento
en un modelo multidimensional, modelo base del disenio de los almacenes de datos. El diseno
del almacén estd enfocado a responder eficientemente a consultas. Por ello, el almacén de
datos esta organizado de acuerdo con los temas mas importantes para la organizacion. Se
distinguen dos aspectos fundamentales:

= actividades de interés para el anélisis: compra de productos, venta de vehiculos, alquileres
— también llamados hechos

= contexto del andlisis para las actividades: clientes, proveedores, productos — también
referidos como dimensiones

El modelo multidimensional estructura el diseno de los almacenes de datos en hechos y
dimensiones.

Los modelos multidimensionales se benefician de las relaciones inherentes de los datos pa-
ra rellenar unas matrices multidimensionales llamadas cubos de datos. Un hecho contiene
medidas interesantes que son el objeto de andlisis (por ejemplo venta de productos), mien-
tras que las dimensiones representan diferentes perspectivas para analizar dichas medidas
(productos, almacenes, tiempo).

La Figura muestra un cubo de datos tridimensional con informacién relativa al censo,
que organiza los datos de un hecho: nicleos familiares (concretamente su nimero) por los
datos de diferentes dimensiones: localizacidn (atributo comunidad auténoma de residencia),
vivienda (atributo régimen de tenencia) y hogar (atributo tamafio del hogar).

Los datos que se guardan en el almacén de datos son datos histéricos, recogidos a lo largo
de un gran intervalo de tiempo, con su referencia temporal bajo la que son validos. El tiempo
(medido en dias, horas, semanas, etc.) suele ser una dimensién importante en un cubo.

Dimensiones

Una dimensién se compone de una serie de atributos organizados jerarquicamente. Los
atributos determinan los diferentes niveles de andlisis posibles dentro de una dimension.
Por ejemplo, para la dimensién Localizacion del cubo de datos en Figura [8.1f sus atributos
pueden ser: CCAA, Provincia, Municipio, Comarca. Las jerarquias organizan los atributos
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Régimen de J/ .
tenencia _~ Alquiler,
(atributo de ﬁ’ropiedad
dimension)
Andalucia
Localizacion A Aragén
CC.AA
(atributo 21
de . .
dimensién) Nucleos familiares
(Hechos)
' 121
Vivienda
1 2 N° de nucleos
Pers. Pers. (medidas)
Tamaiio hogar
- (atributo de dimensién) >
Dimensiones - Hogar

Figura 8.1 Ejemplo cubo de datos de tres dimensiones.

dentro de la dimensién y orientan luego en el acceso a los datos mediante la navegacion
(OLAP). Las dimensiones son tablas que almacenan tuplas de atributos de dimensién.

Hechos

Los hechos contienen atributos de hecho o medidas a analizar (por ejemplo para el hecho
Nicleos familiares, el atributo N° de nicleos familiares). Representan algin aspecto cuan-
tificable o medible de los objetos o eventos a analizar. Las medidas registradas de un hecho
pueden ser atémicas (por ejemplo, N° de nicleos familiares) o derivadas si se utiliza una
férmula para calcularlas (por ejemplo, Porcentaje de nicleos respecto de la fila). Los datos a
analizar se guardan en la tabla de hechos, siendo las tablas de dimensién las que identifican
cada tupla de estos datos.

8.3. Analisis multidimensional

Un almacén de datos es una base de datos disenada para favorecer el andlisis y la di-
vulgacién eficiente de datos. Durante la fase del diseno del almacén, no existe forma de
prever todas las posibles consultas y andlisis que se realizaran. Sin embargo, el diseno si de-
be soportar las consultas ad-hoc, es decir el acceso a los datos con cualquier combinacién
significativa de los valores de los atributos de las tablas de dimensién o de hechos.

La tecnologia utilizada para realizar consultas y andlisis ad-hoc sobre los datos suele ser
OLAP, procesamiento analitico en linea. Las herramientas OLAP facilitan al usuario, no
especialista TIC, el acceso intuitivo a los datos almacenados y le permite analizar la misma
informacion segun diferentes puntos de vista.
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En la Figura|8.2| se muestra un ejemplo de informe realizado por una herramienta OLAP
sobre el cubo de datos que aparece en la Figura [8.1] El informe considera datos relativos al
censo en Espana del 2001 y muestra el niimero de ntcleos familiares por comunidad auténo-
ma y provincia de residencia contra el régimen de tenencia de la vivienda. Informes similares
se pueden obtener de manera ad-hoc en la pagina del Instituto Nacional de Estadisticaﬂ

| CC.AA. de residencia| TOTAL Aragén
. . . 22- 44- 50-
‘ Provincia de remdenma‘ TOTAL TOTAL ' cca  Teruel e
[Régimen de tenencia (agregacion) ]
TOTAL 334.862 334.862 55.780 37.252 241.830
En propiedad 291.729 291.729 49.305 32.603 209.821
En alquiler 28.228 28.228 3.628 2.060 22.540
Cedida gratis o a bajo precio por otro hogar, la 7 447 7447 1.431 1986 4.730
empresa..
Otra forma 7.458 7.458 1.416 1.303 4.739

Figura 8.2 Ejemplo de informe del censo realizado por una herramienta OLAP.

8.3.1. Operaciones OLAP

Los atributos de cada dimensién permiten analizar las medidas de los hechos a diferente
nivel de detalle segiin se agreguen o desagreguen los datos. Estas operaciones se conocen
como visualizaciéon roll-up y drill-down. Por ejemplo, el nimero de ntcleos familiares se
puede analizar por ciudad, comunidad, provincia o pais. La visualizacién roll-up (com-
pactar/subir) mueve hacia arriba la jerarquia, agrupando en unidades mds grandes a lo
largo de una dimensién. Por ejemplo, si se considera el nimero de nucleos familiares por
ciudades se puede aplicar roll-up para obtener el niimero de nicleos familiares por provin-
cias. La visualizacién drill-down (descomponer/expandir) ofrece la operacién contraria,
proporcionando una vista mds fina (por ejemplo descomponiendo por provincias el nimero
de nicleos familiares de una comunidad auténoma).

La operacién que permite reorientar la vista multidimensional de los datos, es decir,
cambiar la distribucién de filas o columnas se conoce como pivoting (pivotaje o rotacién).

Otras operaciones que una herramienta OLAP puede permitir son:

= Drill-across: navegacién de un hecho a otro mediante el uso de dimensiones comunes.

» Slice & dice: definicién de restricciones/filtros sobre niveles de jerarquias. Slice permite
la seleccién de un solo valor para una de las dimensiones, lo que crea un nuevo cubo con
una dimensién menos. Por ejemplo en el caso del censo (Figura, la dimensién tiempo
no existe al reducir las posibilidades de las consultas iinicamente al ano 2001. La operacién
dice permite al analista seleccionar valores especificos de multiples dimensiones.

L http://www.ine.es/censo/es/inicio.jsp
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8.4. Otras capacidades de BI

Entre las capacidades que se consideran esenciales para las plataformas de BI se encuen-
tran: la presentacion de informes, cuadros de mando, consultas ad-hoc, OLAP, visualizacién
interactiva, el modelado predictivo y mineria de datos.

En particular, las herramientas de mineria de datos (data mining, en inglés) son otro
tipo de técnicas para explotar el almacén de datos.

La mineria de datos hace referencia a la extracciéon o descubrimiento de nueva infor-
macién en términos de patrones significativos o reglas procedentes de grandes cantidades
de datos (Elmasri and Navathel 2007)).

Los patrones descubiertos no se pueden encontrar necesariamente mediante la consulta
directa de los datos del almacén (p. ej. mediante la ejecucién de una operacién OLAP).

Entre los distintos tipos de herramientas que suelen encontrarse en los paquetes de mineria
de datos, incorporados en las soluciones de BI, destacan (Gémez and Sudrez, [2011)):

= Herramientas estadisticas: calculo de medias, varianzas, etc.; test de hipotesis; regre-
sién lineal; etc.

» Técnicas de aprendizaje automditico (machine learning): algoritmos genéticos;
redes neuronales; arboles de decisién; reglas de asociacién; etc.

La herramienta WEKA (WEKA! [2020) implementa varios algoritmos de aprendizaje au-
tomadtico para realizar mineria de datos de forma intuitiva, a través de una interfaz grafica.

Las oportunidades asociadas con los datos y su andlisis en diferentes organizaciones han
suscitado un alto interés en Bl. Ademés del procesamiento de datos subyacente y las tecno-
logias analiticas, BI incluye précticas centradas en el negocio y metodologias que se pueden
aplicar a diversos ambitos tales como: el comercio electrénico, inteligencia de mercado, e-
gobierno, la salud, y la seguridad (Chen et al,|2012). A modo de ejemplo, se puede mencionar
el uso de técnicas de mineria de datos y aprendizaje automaético en el ambito de la seguridad,
para el apoyo a la toma de decisiones en la lucha antiterrorista (Chen et al, [2008; [Velasco
et all 2014), y en el ambito de la ciberseguridad (Dua and Du, 2014) para de la deteccién
de anomalias, intrusiones, usos impropios en sistemas de informacién, etc. Este dltimo tipo
de capacidades son incorporadas en productos especificos de apoyo a la toma de decisiones
denominados SIEM (Security Information and Event Management).

8.5. Sistemas transaccionales versus informacionales

Los almacenes de datos y las herramientas OLAP, como nicleo de sistemas informacio-
nales, estan orientados al tema y el negocio, siendo su objetivo proporcionar respuesta a las
consultas ah-hoc para apoyar la toma de decisiones. En cambio, los sistemas transaccionales
estan orientados a la aplicacién y a procesar un gran numero de transacciones (a menudo
en tiempo real), dando soporte a las operaciones diarias de una organizaciones.

Las principales diferencias entre los dos tipos de sistemas se muestran en el Cuadro
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8 Herramientas de inteligencia de negocios

Sistemas transaccionales Sistemas informacionales

Basados en:

= tecnologia OLTP

Orientados al:

= procesamiento de datos
= registro detallado de los eventos de negocio
= soporte a operaciones diarias

Base de datos:

» disefio orientado a la aplicacién (Modelo ER)
= datos actuales, aislados
= tamaifo del orden de los MB, GB

Operaciones:

= de lectura y escritura
= realizadas por muchos usuarios

= transacciones simples, estructuradas y repetitivas =

tecnologia OLAP

apoyo a la decisién
andlisis de los datos acumulados, simulacién de
alternativas

disefio orientado al tema o negocio (Estrella, ... )
datos historicos, consolidados
tamafo del orden de los GB, PB

de lectura mayoritariamente
realizadas por pocos usuarios
consultas complejas, ad-hoc

Cuadro 8.1 Sistemas transaccionales versus informacionales.

8.6. Casos practicos

1. ;Qué tipo de sistema de informacion es el sistema CarShare analizado a lo largo del libro?
2. Identifique algunas dimensiones y hechos que podria tener un cubo OLAP que almacenara
informacién historica de CarShare. ;Qué consultas podria realizar sobre ese cubo?

3. Conéctese a la pagina del INE:

http://www.ine.es/censo/es/inicio. jsp

que proporciona los censos de poblacién y viviendas del 2001. A continuacién:

= Elija la opcién Crear tablas.

= Seleccione el ambito geografico para la consulta como CCAA.

= Elija Aragén y anddalo en la columna derecha y pulse el botén Aceptar seleccion.

= Seleccione el colectivo principal Parejas y otros nicleos familiares.

s Seleccione Datos de la vivienda — Régimen de tenencia — Régimen de tenencia (agre-
gacion) y anddalo (pulsando flecha) en el recuadro Columnas como atributo de dimen-

siom.
= Pulse Ver tabla.

Reflexione sobre el resultado obtenido y los pasos que ha realizado para alcanzarlo. ; Qué
tipo de operaciones OLAP ha aplicado en cada paso?

Con la tabla obtenida:

= Pulse sobre el nombre de alguna columna o fila y localice las funciones de navegacion

de las que dispone.

= Modifique la tabla cambiando el atributo a analizar (opcién Cambiar unidad de medi-

da).

» Intente aplicar las principales operaciones de visualizacién OLAP (pivotaje, roll-up,

drill-down) y observe el resultado.


http://www.ine.es/censo/es/inicio.jsp

Apéndice A
Caso de estudio CarShare

CarShare (Bennet et all 2004) es una franquicia cuyo objetivo de negocio es promover
el uso compartido de coches (car-sharing). CarShare ofrece un servicio para los viajeros
poniendo en contacto personas que viven y/o trabajan en lugares cercanos. La empresa estd
organizada en una direccion general y establecimientos locales franquiciados.

En un establecimiento de CarShare las operaciones mas comunes son registrar nuevos
clientes, poner en contacto viajeros y registrar del uso compartido de coches. Estas ope-
raciones pueden ser realizadas por los empleados, operadores telefénicos y supervisores del
establecimiento. El supervisor, ademas, es responsable de la redaccién mensual de un informe
de gestion.

Hoy en dia, las actividades en un establecimiento se realizan por los trabajadores a través
de un sistema software. Periddicamente se actualizan los resultados de las actividades en los
establecimientos (registros de nuevos clientes, acuerdos de viajes, etc.) intercambiando los
datos con el servidor de la direccién central.

El consejo de administracién de CarShare ha planificado ampliar a medio plazo el negocio
explotando el potencial del comercio electrénico. Con ese objetivo ha encargado un estudio
de viabilidad a un equipo de analistas para mejorar su sistema de informacién de modo
que pueda ser utilizado tanto por los establecimientos franquiciados como por sus clientes a
través de Internet, siguiendo el ejemplo de muchas empresas de car-sharing (por ejemplo Bla
Bla Car| (2014)).

Como ejemplo de uso del sistema de informaciéon mejorado, se puede considerar el caso
de Alex que quiere compartir su coche a través de CarShare. Cada vez que Alex visita a su
familia los fines de semana utiliza CarShare para publicar sus viajes, escoger sus preferen-
cias, CarShare incluso le ayuda a fijar el precio. Maria estudia, Juan es arquitecto y Javier
profesor: los tres quieren hacer el mismo viaje, pero sus opciones son limitadas y cada vez
son mas caras, sobre todo en el ultimo minuto. Con CarShare los tres pueden encontrar
rapidamente conductores y, con las opiniones de los otros usuarios, elegir su coche y simple-
mente reservar una plaza. En el viaje, Alex comparte su pasién por el jazz, Maria cuenta su
dltimo viaje y Juan comparte sus galletas. Mientras tanto Javier decide echarse una siesta.
Ya en casa valoran a sus companeros rellenando una encuesta a través de la pagina web de
CarShare. Gracias a CarShare los cuatro ahorran mucho dinero en sus viajes.

Los viajeros que tienen coche y buscan a companeros de viaje para compartir los gastos,
tienen que especificar sus datos de contacto, los datos del viaje y también la forma de cobro
(por ejemplo, en efectivo al comienzo del viaje o a través de su cuenta PayPal o con tarjeta
de crédito). Los viajeros que buscan una plaza también tienen que especificar sus datos de
contacto y pagar al conductor.
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A.1. Entrevista

El enunciado de CarShare no es suficientemente detallado para obtener un modelo de
requisitos y de negocio del sistema. Por lo tanto, los analistas han organizado entrevistas
entre su equipo de trabajo y el consejero delegado de CarShare para obtener mas informacion
sobre las necesidades de los futuros usuarios. A continuacién se presenta el extracto de una
entrevista.

Analista ;Qué datos necesitamos para el registro de los clientes?

Consejero Los datos de contacto (nombre, apellidos, direccién, etc.). En particular, la
direccién de correo electrénico, o por lo menos un nimero de teléfono, para avisarles en
caso de haber encontrado companeros de viaje.

Analista ;Qué datos necesitamos para registrar un viaje?

Consejero Necesitamos definir el itinerario (lugar de origen y destino), la fecha y hora
de salida, la marca y el modelo del coche. También hay que especificar el ntimero de
plazas del coche y el nimero de plazas ofertadas, el lugar donde se recogen y/o dejan
los pasajeros (puede haber mas de uno, por ejemplo, en las ciudades de paso). Se puede
permitir al conductor insertar algiin comentario (por ejemplo, ;Cudnto espacio hay para
el equipaje?). Ademés el conductor tiene que que declarar de estar en posesién de un
permiso de conducir y de un seguro vigente ...

Analista ;Quien establece el coste del viaje?

Consejero Lo establece el conductor, pero CarShare le ayuda a fijar el precio en base a
varios pardmetros (nimero km a recorrer, precio actual de la gasolina, ndimero pasajeros,
etc.).

Analista ;Los pasajeros pagan al conductor o a CarShare?

Consejero Pagan al conductor. Hay diferentes formas de pago que establece el conductor
cuando registre el viaje ...

Analista ;Cuadles son las formas de pago?

Consejero Los pasajeros pueden pagar al conductor en efectivo, al comienzo del viaje, o
en linea utilizando una tarjeta de crédito, PayPal, etc., al momento de la reserva de la
plaza.

Analista ;CarShare cobra una comisién de viaje?

Consejero Actualmente si: cobra una comisién (11 % del coste del viaje) cuando el con-
ductor registre un nuevo viaje llamando a nuestros empleados. Pero, si el conductor
realizara el registro por Internet no cobraremos la comisién.

Analista ;Quién combina los clientes para un viaje?

Consejero Actualmente, son nuestros empleados que trabajan en el establecimiento los
que se preocupan de buscar combinaciones a través de la aplicaciéon informatica. Nos
gustaria que los viajeros pudieran buscar directamente a los conductores que hacen el
mismo trayecto y eligir la mejor oferta.

Analista ;Como se avisa al conductor si hay pasajeros interesados?

Consejero La forma comin es por correo electrénico. En caso de que no tenga, por
teléfono.

Analista ;Qué pasa cuando un viaje se anula?

Consejero Si un viaje se anula por parte del conductor o de un viajero antes del dia
concertado se devuelve el dinero pagado por adelantado.

Analista ;Si un companero de viaje no se presenta a la cita, el conductor no cobra la
parte correspondiente?
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Consejero El conductor se queda con el dinero pagado por el pasajero. En caso de forma
de pago en efectivo, el conductor no obtiene un reembolso. Por eso, aconsejamos a los
conductores eligir la forma de pago en linea en el momento del registro del viaje ...

Analista El cuestionario de opinién del viaje pueden rellenarlo todos?

Consejero Si claro. El cuestionario es opcional, pero aconsejamos rellenarlo, sobre todo si
alguien no se presenta el dia del viaje al lugar concertado ... Para nosotros es importante
para tener traza de las incidencias ...

Analista ;Quién actualiza los datos con el servidor central de CarShare?

Consejero Actualmente los empleados del establecimiento, al final del dia. Se supone que
con el nuevo sistema esta actividad ya no serd necesaria.

Analista ;Cambia la forma de redaccién del informe mensual de gestién por parte del
supervisor?

Consejero El supervisor debera poder redactar el informe mensual en linea.






Apéndice B
Caso de estudio UPS

United Parcel Service, Inc. (UPS, |2015)) es la empresa de entrega de paquetes -via tierra
y aire- mas grande del mundo. Su sistema de informacién se apoya fuertemente en las TIC
y, en particular, ofrece diferentes servicios dependiendo del tipo de usuario.

El sistema UPS permite a cualquier cliente que desee hacer una peticion a través de su
sitio web, visualizar en linea una guia de servicios con las tarifas aplicadas, las restricciones
del servicio, los requisitos para el embalaje y los servicios opcionales. Para ver rapidamente
las opciones de envios y niveles de servicio, el cliente puede solicitar un presupuesto en linea;
es suficiente introducir los datos de un envio para que el sistema UPS se encargue de calcular
los costes de envio. Los datos necesarios para obtener un presupuesto se concretan en: 1)
lugar de origen y destino (Pafs, cédigo postal, ciudad, direccién del domicilio) y la fecha
de envio; 2) el tipo de servicio requerido (express plus: la entrega es garantizada a primera
hora de la manana, express: la entrega es garantizada a la manana siguiente, express saver:
la entrega es garantizada a lo largo del dia laborable siguiente, y standard: para envios no
urgentes); 3) el tipo de envio (sobre, paquete, etc.) y sus dimensiones; 4) servicios adicionales
como la confirmacién de entrega con firma requerida, la entrega el sibado, el uso de carbon
neutral para compensar el impacto climatico del envio, la modalidad de entrega de la etiqueta
de cédigo de barra (electrénica, envio por correo, etc.). A partir de los datos introducidos,
el sistema UPS genera un presupuesto con el coste, la fecha y hora estimadas de envio y de
entrega.

Una vez obtenido el presupuesto, un remitente puede realizar la peticién de envio con
diferentes opciones de pago (tarjeta de crédito, PayPal, transferencia bancaria, etc.). La
transaccion se efectia con un protocolo de comunicacién seguro. Finalmente, el sistema
UPS genera la etiqueta de cédigo de barras, que contiene la informacién detallada sobre el
remitente, destinatario, el dia y hora de entrega, y transmite la peticiéon de envio al centro
de distribucién UPS maés cercano a su destino final. Los empleados del centro, mediante el
sistema, pueden visualizar e imprimir los datos de la peticién y realizar una asignacion de
ruta eficiente que considera las condiciones de trafico, meteoroldgicas y los puntos interme-
dios de almacenaje. Una vez asignada la ruta, el sistema actualiza el estado de la peticién
a listo para el envio. Por otra parte, el cliente, una vez realizada la peticién de envio (que
puede ser a través del sitio web de UPS o mediante una aplicacién en su smartphone),
descarga, imprime y pega la etiqueta de cédigo de barras al paquete. El conductor UPS
accede al sistema, habitualmente mediante un terminal portétil tipo PDA (Personal Digital
Assistant) para descargarse la ruta diaria y para registrar la firma de los clientes junto con
la informacién de recogida y entrega. En los puntos intermedios de almacenaje a lo largo
de la ruta, los empleados de los almacenes usan dispositivos portatiles de lectura de cédigo
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de barras para actualizar en el sistema el estado de envio del paquete. Cuando el paquete
llega a la oficina UPS de destino el empleado actualiza el estado del paquete, utilizando un
dispositivo portatil tipo PDA, y el sistema notifica al destinatario su llegada.

UPS ofrece también servicios dirigidos a empresas, previo registro del perfil. Las empresas
pueden efectuar envios en linea tanto de paquetes individuales como automatizar el proceso
de envio por lotes utilizando las direcciones guardadas en una agenda y la informacion de
las mercancias. En particular el envio por lotes permite crear hasta 250 envios simultdneos
gracias a la importacién de un archivo de texto (formateado .csv - comma separated values).
Ademsés las empresas pueden acceder a los historiales de envios y obtener notificaciones
por correo electrénico. Finalmente, UPS ofrece un servicio de seguimiento avanzado (UPS
tracking) a las empresas para: 1) acceder a la informacién de sus envio 24 horas al dia, 7
dfas a la semana, y 2) habilitar a sus propios clientes para que puedan comprobar el estado
de la entrega de sus pedidos.

Hay diversas formas de seguimiento. La mas sencilla es a través de la pagina web de
UPS: el cliente puede recuperar la informacion relacionada con el paquete introduciendo el
ntimero de seguimiento. Este es creado en el momento del envio y la empresa puede elegir
entre el nimero de orden o el nimero de cliente.



Apéndice C
Lenguaje Unificado de Modelado

A continuacién se presentan ejemplos de aplicacién de los tres tipos de diagramas UML,
utilizados a lo largo de este libro, al caso de estudio CarShare (véase Apéndice: los diagra-
mas de casos de uso, los diagramas de clase y los diagramas de actividades. En la descripciéon
de cada diagrama, se hace hincapié en los elementos de modelado més importantes.

C.1. Diagrama de casos de uso

Los diagramas de casos de uso se utilizan principalmente para crear modelos de contexto
que representan los requisitos funcionales de un sistema, es decir las funcionalidades del
mismo ( “Lo que un sistema tiene que hacer”) - véase Capitulo Existen también extensiones
del diagrama de casos de uso, definidas con la técnica de perfiles, para la especificacion de
requisitos no funcionales como, por ejemplo, de seguridad y de supervivencia (Sindre and
Opdahl}, 2005; [Bernardi et al, [2013)). Finalmente, los diagramas de casos de uso se utilizan, en
la etapa de pruebas (testing, en inglés) del proceso de desarrollo del software, para identificar
los casos de prueba a realizar.

Hay que observar que los diagramas de casos de uso no son los casos de uso: estos
dltimos - como explicado en el Capitulo [3|- son historias escritas de uso de un sistema por
parte de un actor para conseguir sus objetivos.

La Figura[C.I|muestra un ejemplo de diagrama de casos de uso que especifica los requisitos
funcionales del sistema software CarShare (véase Apéndice [A]).

Los elementos basicos de un diagrama de casos de uso son: los actores y los casos de
uso. Los primeros son mufiecos esbozados e identifican las partes interesadas en un sistema
(por ejemplo, el Conductor y el Pasajero). Una representacién alternativa de los actores
es un rectangulos estereotipado «actor», que se utiliza para indicar un actor de soporte,
tipicamente otro sistema que ofrece servicios al sistema que se estd analizando (por ejemplo,
el Sistema de autorizacion al crédito).

Un caso de uso, dibujado como forma eliptica, representa una funcionalidad del sistema
que aporta un resultado perceptible a los actores relacionados con este: en el diagrama, el
caso de uso se identifica con una descripcién concisa, que empieza con un verbo, por ejemplo
Registrar viaje.

La asociacion entre un actor y un caso de uso, indica que la parte interesada usa la
funcionalidad del sistema a través de interacciones. Las interacciones entre un actor y el
sistema, y viceversa, se describen textualmente en el caso de uso. Las herramientas CASE,
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limite de sistema \
asociacion

Aplicacién CarShare

Gestionar
perfil

caso de uso

Cliente
A hgeneralizacién l

<<Include>>
"""""" 1
] y relacion de inclusion
Definir criterios de busqueda
<<actor>>
Pasajero

Gestionar cancelacién viaj , ,
Sistema de autorizacién al crédito

—

Registrar viaje relaciéon de extension

extension points
uda fijar precio (
|
Conductor ' Calcular precio plaza
. <<Extend>>
actor Confirmar reserva

Figura C.1 Ejemplo de diagrama de casos de uso.

como por ejemplo Visual Paradigm! (2020)), enlazan editores de texto a los elementos de
modelado para poder detallar los casos de uso.

Los casos de uso se pueden relacionar entre ellos; hay dos tipos principales de relacion:
de inclusion y de extension. Un caso de uso incluye («include») a otro caso de uso cuando
depende del resultado del caso de uso incluido: por ejemplo, la biisqueda de un viaje (caso de
uso Buscar viaje) incluye siempre la definicién de los criterios de bisqueda (Definir criterios
de bisqueda). Esta relacién es 1til para extraer comportamientos/funcionalidades comunes
desde multiples casos de uso a una descripcién individual.

Un caso de uso puede extender («extend») a otro caso de uso cuando el comportamiento/
funcionalidad del caso de la extension se utiliza en el segundo. A diferencia de la inclusion,
el caso de uso extensién puede ser insertado en el caso de uso extendido bajo ciertas condi-
ciones (los puntos de extension). Esta relacion se usa para considerar casos especiales o para
acomodar nuevos requisitos durante el proceso de desarrollo o mantenimiento del sistema.
Por ejemplo, en la Figura [C.] el caso de uso principal Registrar viaje es extendido conside-
rando el célculo del precio de la plaza (el caso de uso extensién es Calcular precio plaza):
esta sub-funcionalidad es opcional, es decir durante el registro de un viaje si el Conductor
pide ayuda al sistema para fijar un precio (punto de extension), el sistema tiene que calcular
el precio de la plaza.

La generalizacion es la tercera forma de relacion. En un diagrama de casos de uso se suele
utilizar principalmente para relacionar actores y, en la practica, este tipo de relacion es ttil
para factorizar comportamientos comunes a uno o méas actores.

La notacién UML para la generalizacién es una flecha que conecta el actor especializado
con el actor genérico, apuntando al actor genérico: el actor especializado hereda el compor-
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tamiento del actor genérico y puede tener otros especificos. Por ejemplo, en la Figura
hay dos generalizaciones: una entre el actor genérico Cliente y el actor especifico Conductor
y la otra entre el Cliente y el actor especifico Pasajero. Se han introducido para factorizar
el comportamiento comun de los actores especificos: es decir, tanto el Conductor como el
Pasajero pueden utilizar el sistema con el rol de Cliente para gestionar su perfil (caso de
uso Gestionar perfil).

En la fase de identificacion de requisitos es muy importante establecer el contexto o limite
del sistema que se estd analizando, sobre todo cuando hay varios sistemas o subsistemas
relacionados entre si: el limite del sistema es un rectdngulo que permite agrupar casos de
uso que pertenecen al sistema. Es buena costumbre asignar siempre un nombre al limite del
sistema que identifica el sistema que se estd analizando (aplicacion CarShare).

C.2. Diagrama de actividades

Los diagramas de actividades son grafos directos y se usan para mostrar la secuencia y
concurrencia de acciones. En particular, muestran el flujo de trabajo desde el punto de inicio
hasta el punto final detallando muchas de las rutas de decisiones que existen en el progreso
de ejecucién de las acciones. Estos también pueden usarse para detallar situaciones donde
el proceso paralelo puede ocurrir en la ejecucién de algunas actividades.

La seméntica de los diagramas de actividades se basa sobre las redes de Petri (Silva Suarez,
1985), un lenguaje formal de modelado importante en el marco de la automética y de la
computacion informética.

Un ejemplo de diagrama de actividades se muestra en Figura [C.2} representa el modelo
de proceso de negocio para el acuerdo de un viaje entre un pasajero y un conductor. Los
principales elementos de modelado de un diagrama de actividades se describen a continua-
cion.

Una accion es un solo paso dentro de un diagrama de actividades. Las acciones se deno-
tan por rectdngulos con las puntas redondeadas (por ejemplo, Introduce los datos). El nodo
inicial -o de comienzo- se representa con un gran punto negro, mientras el nodo final de
actividad se describe como un circulo con un punto dentro del mismo. En general, puede
haber varios nodos iniciales y finales. Sin embargo, por razones de inteligibilidad del dia-
grama, suele haber un sélo nodo inicial -que indica la primera accién que se lleva a cabo-
y uno o mas nodos finales -que especifican el estado alcanzado por efecto de un escenario
de interaccién entre los participantes. Por ejemplo, en Figura hay tres nodos finales:
Viagjes no disponibles, Acuerdo no efectuado y Acuerdo efectuado.

En los diagramas de actividades se puede especificar tanto el flujo de control como el flujo
de objetos (o datos). Un flujo de control muestra el orden de ejecucién de las acciones dentro
de una actividad: se representa con flechas, cada flecha enlaza dos nodos y su direccién
indica el orden de ejecucién, es decir el nodo de salida de la flecha se ejecuta antes que el
nodo de llegada. En la Figura la aplicacién CarShare verifica los datos introducidos
por el pasajero para el pago al conductor (accién Chequea los datos) y, después de haber
recibido los datos, el sistema de autorizacién al crédito hace la transferencia (accién Hace la
transferencia). Todo flujo de control debe acabar con un nodo final.

Los objetos se muestran cémo rectdngulos (Lista viajes) y un flujo de objetos es la ruta a
lo largo de la cual pueden pasar objetos (informacién o datos). El flujo de objetos, igual que
el flujo de control, se representa con flechas, pero, en este caso, cada flecha tiene un objeto
en uno de sus extremos y la direccion de la flecha especifica la direccién a la cual se esta
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particion

Pasajero Aplicacién CarShare Sistema de autorizacién al crédito Conductor
nodo inicial T
3 - - calle
Introduce los criterio de bisqueda Busca viajes segun los criterio
de bdsqueda

objeto ¢Hay viajes? L
flujo de objeto

[si]\L
E l Muestra lista viaje Avisa al
disponibles Viajero

Lista viajes

Viajes no disponibles

Selecciona viaje yf  Notifica nueva Evalla la nueva reserv
A reserva

lepta reserva?

Rechazo reserva —‘ Notifica rechazo del Conductor
[no]
&g Acuerdo no efectuado |

X ” N . decision
Confirmacién reserva Actualiza estado del viaje:
aceptado por el conductor

accion

>

[si]

I

Introduce los
flujo de control

Chequea los datos [—— Hace la — Nuevo ingreso
transferencia

bifurcaciéon

N Notifica ejecucién transferencial

—Groduce el recibc) (Actualiza el estado del viaja

union

Notifica confirmacién reserva

Nueva reserva

nodo final #&% Acuerdo efectuado

Figura C.2 Ejemplo de diagrama de actividades.

pasando el objeto. Por ejemplo, la Lista viajes es el resultado de la accién Muestra lista viaje
disponibles y es informacion de entrada para la accién Selecciona viaje. Los nodos finales
solo marcan el fin de un flujo de control y no se asocian a flujos de objetos. Por ejemplo, el
Recibo del viaje es un envio asincrono de informacion al Pasajero, es decir un envio de datos
al que no se espera respuesta en el proceso.

Un diagrama de actividades puede incluir otros nodos, a parte de los nodos accién, inicial
y final. Los nodos de decision, combinacion, bifurcacion y unidn sirven basicamente para
describir el flujo de control de las acciones.

Las decisiones se representan con forma de diamante. Los flujos de control que provienen
de un nodo de decisién tendréan condiciones de guarda que permitirdn el control para fluir
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si la condicién de guarda se realiza (en el ejemplo, una vez recibida la notificacién de nueva
reserva, el conductor puede aceptar - [si] - o rechazar - [no] - la reserva). La misma notacién
se usa para combinar flujos de control procedentes de una decisién (es decir, flujos de control
alternativos).

Las bifurcaciones y uniones se usan para especificar acciones en paralelo (concurrentes)
y tienen la misma notacién: una barra negra horizontal o vertical. La orientacién depende
de si el flujo de control va de derecha a izquierda o de arriba abajo. Estos nodos indican el
comienzo y final de hilos actuales de control.

Una unioén es diferente de una combinacion ya que la unién sincroniza dos flujos de entrada
y produce un solo flujo de salida. El flujo de salida desde una unién no se puede ejecutar
hasta que todos los flujos de entrada se hayan recibido. Una combinacién pasa cualquier
flujo de control directamente a través de esta. Si dos o més flujos de entrada se reciben por
un simbolo de combinacién (el diamante), la accién a la que el flujo de salida apunta se
ejecuta en cuanto al menos uno de los flujos de entrada haya completado la ejecucion.

Una particion de una actividad se muestra como calle horizontal o vertical: hay tantas
calles como partes interesadas en una actividad o proceso (en el ejemplo, Pasajero, Aplicacion
CarShare, Sistema de autorizacidn al crédito y Conductor). Las particiones se usan para
separar acciones realizadas por las partes interesadas.






Apéndice D
Casos de uso: descripcién formato detallado

El formato detallado de un caso de uso es una descripcién mas detallada de sus escena-
rios. Para ello hay plantillas, como por ejemplo, la plantilla de Cockburn (véase Cuadro|D.1)).
En un modelo de desarrollo iterativo e incremental, después de que muchos casos de uso ha-
yan sido identificados y descritos en formato breve, un porcentaje de los casos de uso de los
mas criticos se refina usando el formato detallado.

Seccién Comentario

Nombre del caso de uso|Empieza con un verbo

Alcance El sistema a desarrollar

Nivel Objetivo usuario/sub-funcién

Actor principal Solicita al sistema un servicio

Partes interesadas Quién estd interesado en el caso de uso y qué necesita

Pre-condiciones Qué debe ser cierto antes de comenzar este caso de uso (y merece la pena ser
mencionado)

Garantias de éxito Qué debe ser cierto si el caso de uso se ejecuta con éxito (y merece la pena ser
mencionado)

Escenario principal Escenario comin de érito (sin condiciones)

Extensiones Escenarios alternativos (de éxito y fracaso)

Requisitos especiales |Requisitos no funcionales relacionados

Otra info Ejemplo: problemas abiertos

Cuadro D.1 Plantilla de Cockburn para la descripcién detallada de los casos de uso.

A continuacién se analizan las secciones de la plantilla de Cockburn (Cuadro [D.1)).

Nombre del caso de uso

El nombre del caso de uso tiene que ser explicativo del objetivo a alcanzar y empezar con
un verbo. Por ejemplo: Registrar viaje, Gestionar cancelacion viaje.
Alcance

El alcance de un caso de uso define los limites del sistema que se estd analizando. Un
caso de uso que describe el uso de un sistema software (como la aplicacién CarShare) o un
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sistema que incluye hardware y software se llama caso de uso de sistema. Un caso de uso
que describe los procesos de negocio de una empresa u organizacién se llama caso de uso de
negocio. Los casos de uso tratados en este capitulo son casos de uso de sistema.

Nivel

Hay dos tipos de niveles: el nivel objetivo usuario y el nivel sub-funcion. El primero
describe los escenarios de interaccidon entre un actor principal y el sistema. Un caso de uso
de nivel sub-funcién es un caso de uso de soporte para alcanzar el objetivo usuario. En un
diagrama de casos de uso UML, los casos de uso de nivel sub-funcién estén relacionados con
los casos de nivel objetivo usuario (con relaciones «include» o «extend»). Por ejemplo, en
Figura [D] el caso de uso Calcular precio plaza es de nivel sub-funcién.

Aplicacién CarShare

<<actor>>

Gestionar cancelacién viaj , ,
- Sistema de autorizacién al créditd

Registrar viaje

Pasajero
extension points
uda fijar precio

<<Extend>>, )
' Calcular precio plaza
Conductor Gestionar perfil

Figura D.1 Diagrama de casos de uso de la aplicacién CarShare (no completo).

Actor principal

Es el actor que solicita un servicio al sistema que se estd analizando para alcanzar un
objetivo. Por ejemplo, en Figura el actor principal del caso de uso Registrar viaje es el
Conductor (el caso de uso se une al actor principal con una asociacion).

Partes interesadas

Es una lista de las partes interesadas (actores de soporte o fuera de escena). Para cada
parte interesada se describe su objetivo. Por ejemplo (caso de uso Gestionar cancelacion
viaje):

= Sistema de autorizacién al crédito: quiere recibir los pedidos para efectuar las transaccio-
nes en el formato y segin el protocolo correcto.

= Pasajero: quiere recibir una notificacién de la cancelacién. Si ha pagado por adelantado,
quiere recibir el reembolso del precio de la plaza.
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Pre-condiciones y garantias de éxito

Las pre-condiciones describen qué tiene que ser siempre cierto antes de empezar un es-
cenario del caso de uso. Las garantias de éxito (o post-condiciones) describen qué tiene que
ser siempre cierto cuando un escenario de éxito (el principal o uno alternativo) del caso de
uso ha sido ejecutado.

Tanto las pre-condiciones como las garantias de éxito tienen que ser condiciones sobre el
estado del sistema software, por ejemplo (caso de uso Gestionar cancelacidn viaje):

Pre-condiciones El Conductor estd identificado y autenticado.

Garantias de éxito El estado del viaje ha sido actualizado (estado “cancelado”). La
notificacién de cancelacién del viaje a los Pasajero ha sido enviada. Las peticiones de
reembolso a los Pasajeros que han pagado por adelantado han sido enviadas al Sistema
de autorizacién al crédito.

Escenario principal

El escenario principal se llama también “camino feliz” porque describe una posible in-
teraccién entre el actor principal y el sistema, interaccién que satisface los intereses de las
partes interesadas. El escenario principal no incluye condiciones o alternativas: éstas se con-
sideran en la seccién Eztensiones. Un escenario estd compuesto por una secuencia de pasos
que pueden ser:

= una interaccién entre actores
= una verificacién de datos o validacién
= un cambio de estado del sistema

El primer paso de un escenario puede describir un evento que provoca la ejecucion del
escenario. Los nombres de los actores se escriben con la inicial maytscula para identificarlos
facilmente en el texto. Un ejemplo (caso de uso Gestion cancelacion viaje):

1. El Conductor decide cancelar un viaje.
2. La Aplicacién CarShare recupera los datos del viaje.
3. La Aplicacién CarShare chequea la fecha de salida (es posterior a la actual)
4. La Aplicaciéon CarShare pide la confirmaciéon de la cancelacién.
5. El Conductor confirma la cancelacién.
6. La Aplicacién CarShare chequea el nimero de plazas reservadas (no hay reservas).
7. La Aplicaciéon CarShare actualiza el estado del viaje a “cancelado”.
Extensiones

Las extensiones son muy importantes y normalmente incluyen la mayoria del texto de
un caso de uso. Cada extensién describe una posible alternativa (de éxito o de fracaso) al
escenario principal y se indica con una etiqueta que hace referencia a un paso del escenario
principal. Primero se describe la condicion y después la reaccion. Por ejemplo, una alternativa
al paso 6 del escenario principal (caso de uso Gestionar cancelacion viaje) es cuando haya
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reservas de plazas. El escenario alternativo se indica con la etiqueta 6a y se ejemplifica a
continuacion:

6a. Hay reservas:

1. La Aplicacién CarShare envia la notificaciéon de cancelacién viaje a los Pasajeros
que han reservado la plaza.
2. La Aplicacién CarShare chequea la forma de pago elegida por el Conductor:
2a. La forma de pago es por adelantado:
1. La Aplicacién CarShare envia los datos (del Conductor y de los Pasajeros)
al Sistema de autorizacién al crédito para proceder al reembolso del dinero
a los Pasajeros.
2. El Sistema de autorizacién al crédito confirma la recepcién correcta de los
datos.

Obsérvese en Figura que el caso de uso Gestionar cancelacion viaje estd asociado
no sélo al actor principal (Conductor) sino también al Sistema de autorizacion al crédito,
siendo éste un actor de soporte porque tiene una interaccién con la Aplicacién CarShare
(paso 6a.2a). Sin embargo, con respecto a este caso de uso, el Pasajero es un actor fuera
de escena: simplemente recibe una notificacién por la Aplicacién CarShare (paso 6a.1). Por
razones de legibilidad de los diagramas de casos de uso no se anade la asociacién entre el
caso de uso y el Pasajero.

Si hubieran otras alternativas al paso 6, se indicarian con etiquetas 6b, 6¢, etc. Es im-
portante escribir la condiciéon como algo que pueda ser detectado por el sistema o el actor
principal.

Una extensién puede reemplazar una secuencias de pasos del escenario principal. Por
ejemplo si la fecha de salida no es posterior a la actual, no hay que realizar todos los pasos
siguientes al paso 3 del escenario principal. En este caso la etiqueta del escenario alternativo
tiene que indicar el primer paso y el ultimo paso afectados:

3-7. Fecha de salida no es posterior a la actual:

1. La Aplicacién CarShare avisa al Conductor que no es posible la cancelacion.

Cuando acaba la ejecucién de una extension, por defecto, el escenario se une con el
escenario principal. En el ejemplo, una vez acabada la alternativa 6a, se vuelve al siguiente
paso del escenario principal (el paso 7). Por otro lado, la alternativa 3-7 no se une con el
escenario principal porque no hay pasos ulteriores en éste ultimo. Si hubiera otros pasos
8,9,... en el escenario principal, una vez acabada la alternativa 3-7 se volveria al paso 8.

Si se quiere describir una extensién que puede ocurrir en cualquier paso del escenario
principal, se usa la notacion: *a, *b, ....:

*a. En cualquier momento, la Aplicacién CarShare falla:

1. El Administrador reinicia la Aplicacion CarShare, se identifica y pide la restable-
cimiento del estado previo.
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2. La Aplicacién reconstruye el estado previo (roll-back).....

Cuando una extensién es compleja (requiere la descripcién de muchos pasos) es mejor
considerarla en un caso de uso separado que se define a nivel de sub-funcion.

Por ejemplo, el caso de uso Calcular precio plaza es una extension del caso de uso Registrar
vigje que permite al Conductor obtener el precio de la plaza por la Aplicacién CarShare en
base a varios criterios. Considérese la siguiente descripciéon del escenario principal del caso
de uso Registrar viaje:

1. El Conductor quiere registrar un nuevo viaje.

2. La Aplicacién CarShare pide los datos del viaje (lugar de origen y destino, fecha y
hora de salida, etapas intermedias, la marca del coche, el modelo, la matricula y el
numero de plazas, el nimero de plazas ofertadas, la declaraciéon de estar en posesién
de un permiso de conducir y de un seguro vigente, comentarios opcionales).

El Conductor introduce los datos.

La Aplicacién CarShare valida y guarda los datos.

La Aplicacién CarShare pide fijar un precio de la plaza.

El Conductor introduce el precio.

La Aplicaciéon CarShare valida y guarda el precio.

La Aplicacién CarShare pide la forma de pago (en efectivo o por adelantado).

El Conductor elige la forma de pago.

La Aplicacién CarShare registra la opcién elegida y publica el nuevo viaje.

© O RPN O W

—_

La extensién (escenario alternativo al paso 6) serd del siguiente tipo:

6a. El Conductor quiere una ayuda para el cdlculo del precio de la plaza:

1. La Aplicacién CarShare ejecuta Calcular precio plaza.

Si se utilizan herramientas UML CASE, que incluyen editores de texto hipertextuales, el
nombre del caso de uso subrayado suele ser un enlace a la descripcién detallada del mismo.
Obsérvese que en el diagrama de casos de uso UML (Figura , los casos de uso Registrar
viaje y Calcular precio plaza estén relacionado con una relacién extend. En el Apéndice [C]
(seccién se describen las principales relaciones entre casos de uso.

Requisitos especiales

Normalmente los requisitos no funcionales consideran el sistema como entidad y abar-
can varios casos de uso. Sin embargo, si un requisito no funcional (o una restriccién) esta
relacionado con un caso de uso especifico, entonces es aconsejable describirlo en el caso de
uso.
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Otra info

Esta tultima seccion incluye otra informacién 1til que no haya sido incluida en las secciones
anteriores. Por ejemplo, restricciones de tipo tecnolégico o relacionadas con el formato de
los datos, problemas abiertos que necesitan mas investigacion.
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