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Ingenieria
) &
Conjunto de Conocimientos y Técnicas
relativos a la Aplicacion,
Perfeccionamiento y Utilizacion de
Descubrimientos Cientificos a la

ndustria vy a la Mejora de la Calidad de
Vida de los Seres Humanos
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Ingeniero/a

La cualidad esencialde un ingeniero es la
utiizacion de su inventiva 0 Ingenio

basandoseen un conjunto de conocimientos
cientificos y técnicosrelativos a su area de
especialidad para la mejora de la calidad de

vida de los sereshumanos



Proceso de solucion de Problemas
en Ingenieria

REAL

rediseno

Implementacion -
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Formulacion
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solucioén

Decision




Ingeniero/a :

Una de sus principales
actividades profesionales “ S
consiste en el diseno de ‘V

soluciones apropiadas a
problemas del mundo real

‘Q, Un disefoes unarepresentacionde
una idea, de un objeto, de un
dispositivo, de una estructura o de un

sistema




Tarea l

_ Atendiendo a lo visto hasta ahora
en clase:
Describir un Problema que pueda

ser resuelto por un/a Ingenier@ de
Sistemas. Justifigue su respuesta




Solucion de Problemas?

. ¢ Que herramientas cree usted
gue necesita este ingenier@ para
resolver el problema planteado en
la transparencia anterior?
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IL #T
Un SISTEMA es un conjunto de

elementos interrelacionados gue
cumplen con un mismo objetivo




Xﬁi{ Algunas definiciones

N Usistema es un arreglo de partes gue
Interactlan unas con otras dentro de los
limites del sistema para funcionar como un
todoO[Andrews, 1997]

nNUn c onjparres compdeenentarias que
Interactlan y que poseen propiedades,
capacidades y comportamientos que emergen

de | as partes y dHtchissu s
2000]



T sse

v« AT Propiedad Emergente

El todo es mayor que la suma de sus partes
consideradas de manera independiente

El aspecto clave de esta definicion es la
p al aimteraccidno

_as partes interactlan entre si para producir
oropiedades, capacidades y comportamiento
oropios de la interaccion




Percepcion del Mundo que nos 34

rodea ?? .

Un ENFOQUE es una
manera particular
de ver y organizar
los que
observamos




¢Percepcion del Mundo que nos
rodea?

Interpretaciéon - conceptos




¢.El Mundo que nos rodea? o
Muchas maneras de entenderlo

El pensamiento sistémico es una
manera de:
ver y entender el mundo que nos rodea
pensar acerca de ese mundo

manejar la complejidad de sus
elementos, objetos, fendbmenos de una
manera organizada

como SISTEMAS



Pensamiento Sistémico

La nocidon central de esta
manera de pensar es el

concepto de 5t emao

un conjunto de
elementos conectados
gue forman un todo

el todo exhibe
propiedades que son del
todo, mas que de sus
partes



Ejemplo de sistema




Tipos de sistemas o2

Taxonomia de sistemas segun Checkland (1981)

Sistemas

Naturales
(Origen: el Universo
y los procesos de evolucion)

Sistemas Fisicos
Disefiados por
el Hombre

istemas Abstractos
Disefiados por
el Hombre

Sistemas de
Actividades
Humanas

Transcendentales

(van mas alla del

conocimiento)

Tomado de curso de J. Montilva



Tipos de sistemas g

Segun su relacion con el
ambiente o entorno

Sistemas Abiertos

Se relacionan con el entorno para
poder existir

Intercambian elementos (recursos,

productos, materia, energia) con el

entorno

A Ej. Las organizaciones, el cuerpo
humano

Sistemas Cerrados

NoO necesitan interactuar con su
entorno para existir

A Ej. Reloj

ambiente o entorno

Entrada : Salida
Sistema

Abierto

ambiente o entorno

Sistema
Cerrado




Tipos de sistemas 3%

Supersistemas - ampliado

Un sistema existe dentro de otro sistema mayor
gue lo contiene denominado supersistema o
sistema ampliado

Subsistemas

Un sistema esta conformado por un conjunto de
sistemas menores mterrelamonados
denominados subsistemas




Ingenieria

Universidades Venezolanas

supersistema/subsistema

Ejemplo de



Contexto o Ambiente oo

Ubicacidon de un sistema o de sus componentes en relacion
con otros sistemas 0 componentes

Contenido o inmerso dentro de otro sistema

Intercambia informacidn con otros sistemas
Sistema Abierto => Intercambio

Entre sistema y contexto

Datos, informacion, recursos
Contexto es influenciado por el sistema
Sistema es influenciado por el contexto

Problema + frecuente: defimitaciono
del contexto de un sistema



Ejemplo Sistema i Una vision

Curso de Ingenieria de Sistemas
Obijetivo
Componentes A

Estudiantes
A Funcion estudiar/aprender/indagar/revisar

Profesor .

A Funcion ensefar/evaluar/corregir/guiar
Programa del curso -
Plan de evaluacion

Interaccion T intercambio T entre componentes

Examenes
Material de clases
Articulos
Informacioén oral




Ejemplo Sistema +

Curso de Ingenieria de Sistemas
Contexto e intercambio

Escuela de Ingenieria de Sistems
A Normas

A Decisiones del CE
A Notas

Facultad de ingenieria

A Reglas y normas internas
A ORE- Notas

A Fotocopiadora i material de clases

ULAT reglamentos internos
A Permanencia

A Aprobacion

Sistema de Educacion Superior i
A OPSU

yd

e

O EisuLa
G2 @

Fotocopiadora O

Ingenieria

Problema + frecuente: defimitaciono
del contexto de un sistema
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Métodos




Modelo 3

Esquema o representacion de un sistema u objeto que
se elabora para simplificar su comprensiony
~._ estudio

DELO
A

~
Abstraccion de la

realidad

TVD=Ta+Te+Tm

Tp=(TVD + TDC) * TEQ

La interpretacion de la
realidad pueden variar




Tipos de MODELOS

Formales i notacidon especifica, definida, valida y
comprobable

Por ejemplo modelos matematicos

Lenguajes de especificacion
Semi-formales i notacion especifica y definida
sigue reglas y normas gue se pueden validar

Por ejemplo modelos graficos

Notaciones

Informales
Textuales
Graficos
Fisicos
lconicos




Los MODELOS pueden ser

_ Estaticos i Dinamicos

. Generales i Detallados - Particulares

. Geneéricos 1 Adaptables

. Descriptivos - Predictivos - Prescriptivos

Segun los conceptos que
manejan:

Funcionales
Matematicos
Sistémicos
Orientados a Objetos

Abstractos




Modelo de ciclo de
vida de SW

Las fases del ciclo de vida y
de desarrollo son reconocidas
por la comunidad i son
conceptos basicos

Daszrrolle

Sininin it *

_______

Mantenimiento

—= . Modelo de proceso

'I ) , ‘l
:‘ / Anélisis Disefio
Y
~o__| Instalacion
COnstmcci6H
Pruebas

de desarrollo de SW

W‘
Informal




El modelo de procesos de desarrollo de SW
Metodo TWIN extendido

Ingenieria de Dominio

Analisis del Dominio Disefio del Dominio Ingenieria de
Componentes
Adquisicion Andalisis Gestion
de de Definicién Modelado Disefio de la Evaluacion Desarrollo del
conocimiento — aplicaciones — de requerim. > de_l ) | arqunec_tu_ra — d_e la | de > repositorio
del d L del dominio dominio de dominio arquitectura componentes|
s el dominio de comp.
dominio
Y ___v__v_
| Sistema de Gestién !
I
L____deASR |
v v Desarrollo de -
Analisis L nuevos L
ISISY Disefo de la Integracion Pruebas
especificacion - Busqueda de componentes
arquitectura d de de la
de - . componentes . -
S la aplicacion componentes aplicacion

componentes

Ingenieria de Aplicaciones

ICO

Informal




Modelo de Productos de un proyecto de

desarrollo de SW

class Modelo de Productos/

«doc. técnico»
Modelo del Negocio

«doc. técnico»
Documento de Requisitos

oo

«doc. técnico»

Documento de Disefio

Modelo de Productos

Producto Técnico

«aplicaciéon»

Sistema de Software

.

Producto de Gestion

Plan del Proyecto

oo

«doc. técnico»
Especificaciones de
Pruebas

«doc. de gestion»
Informe de Gestion de la
Configuracién

«doc. de gestién»
Informe de Verificacién
& Validacién

Formal

ICO




Componentes de un sistema de Software |

Deployvment Infrastructure

._._:.

HT TR | Fhdl
*hAL [n]> JDBC
Erowwser SO SErver WML SEerver XML SErver
Server Dats
- HThL Fages -Busines= Stores
Fages Proceszs
(LsP, Components (Catahases,
Servilets, #RAL
| ISAPL, -Business D ata Stores)
Cliert LR ET R E ntity
Scripted Jd5P) Components
- Components
(J2EE,
avazcrnpts, MET,
“WHScript ) COMY
| ICO
Client
Compiled gl
| o Semi-formal
CA gl et . . .
ActiveX Wiel Application Architectural Components

cortral s




Diagrama de componentes de una aplicacion de

SW

Gestor de Interfaz

GastionSesion

al
grafico
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Codigo_de_area
Telefono
Persona_ck_contacto

Tipo_ck_egreso
Preaviso
Fecha_de_culminacion
Chservacién

Monto

Cedula_dzl_Pariete
[Nombre_del Parierte
Apellido_del Parierte
Fecha_del_Macimiento
C1

Tipo_ck_estudio
C1
[rstitucion_donde_estudia
L ugar_donde_estudia
Titulo_que_obtendra

Fecha_inicio_estudio
Ano_en_curso
Fecha_de_culminacion

1
Idioma

Habla

Lee

Escribe
Lugar_de_aprobacion
Codigo

MNombre_de_curso
Irstitucion

Luigar

Fecha

Duracion

C1

I;-

C1

Apellidos

Mombres
Fecha_de_nacimiento
Ciudad

Estado

Pals

Macionalidad

Sevn

Estado_Clvil

Estudics_Realizados

INivel_academico
Titulo_obtenida
Fspecialidad_mercion

Cl

MNombre_ck|_colegio

Lugar
MNumero_de_inscripcion

Codigo_ce_vacaciones
ICI_autorizadaor
Fecha_de_sclicitud
Fecha_de_Inicio_de_vacacio

i dauiri
I _bereficio
Cl
Fecha_inicio
fecha_final
Monta_descuento

Codigo_de_vacacio
Fecha_de_inicio
Fecha_final Fecha_final
Dias_ce_disfrte
Dias_de_bono

Codigo_empresa
Cargo_inicial
Cargo_final
Sueldo_inicial
Sueldo_final
Fecha_lngreso
Fecha_Egreso
Motivo_Egreso

L

. L Codigo_ce_deperdenc
-1 m/— Iombre

Codign_de_dependencia =~ Descripcion

Fecha_inicio Crden

Fecha_final Fecha_inicio
Tipo_de_persoral Fecha_final
Cedicacion Dependencia_inmediat
Condicion Cargo_jefe

Asignacion_rmersual
Cisp_viajar
Disp_trabatar_otra_loc
Codigo_de_cargo

Fecha_culminacidn

S

Codigo_de_permiso

C1_del_autorizador Permisos
Fecha_de_inicio Codigo_de_permiso
Nombre_de_permis
Motivo_del_permiso Cescripcion

Beneficios
Codigo_cke_berefio
Nombre_de_beneficio

Nombre
Cireccion

Codigo_area
Telefono

ormal

Instituto
Nombre_curso
Fecha_inicio

S grafico

h oo

Representacion Grafica de una BD relacional



Modelo de BD RelacionalT esquema de una BD ®

_ Historial personal: ( C.1, codigo de dependencia, codigo de cargo,
fecha inicio, fecha flnal tipo de personal, dedicacion, condicion,
asignacion mensual dlsp de viajar, disp. de trabajar en otra Ioc)

_ Dependencia: ( codigo de dependencia, nombre, descripcion,
orden, fecha inicio, fecha final, dependenC|a|nmed|ata cargo
jefe)

_Cargos: (codigo de cargo, nombre de cargo, descripcion, sueldo
base, fecha de creacion, fecha de culminacion)

_ Habilidades: ( C.I, habilidades, software)
_Bonos Adquiridos: ( codigo bono, C.1, fecha, monto)
__Bonos: ( codigo bono, nombre, descripcion, fecha)

Permisos Otorgados: ( C.1, codigo de permiso, C.I del autorizador,
fecha de inicio, fecha flnal motivo de permiso)

Hrmal - textual




Mapa de rut

a s

d ladenigria dedReqaiisitosbe

Proceso de Desarrollo de Software

DEI44
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documentacion

DSI14

Capturar
Requerimientos
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Definir Requerimientos

DEIS

8
el modelo

estratqgia del
nodelo funcional

edjrategia de
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odelo estjuctural

Especificar
Requerimientos
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ICO
Formal

DEI26
estrategia de disponibilidad

DEI120
estrhtegia orientada
allrefinamiento

DEI29
estrategia de

DEl44
estrategia de
docup NoN

estrategia de rexfSion de
aettvidades




Organizacion de un sitio Web 000
Disefio de la navegacion en un sitio Web :::'
o0
o

Page dobéacculeil

Présentation de la méthode &
utilisation du manuel

Introduction a la méthode

Page de présentation

Vision du changement

Il ndex dobéacc s

aux gt Ex%rﬁp}e 'de’Route

Carte Globale de Processus

DSSs, DSIls, DAIs

Deccrintinn détaillée 2

Description détaillée

Lexique

« bottomup »

Activité 1

Activité 3

Lexique de conceptg

Définitian 2

Activité 2

Définition 1

Base de
composants
de méthode

Semi-Formal




Diagrama de Caso de Uso 1 UML de un
producto de software - Requisitos

f ‘*]_a L Q Orden de Servicio Q
Coardinadar Salir SISER \ . <<Extiende>> —
Seguimiento
<<Extiende>> ™, /
\ <<Extiende>>
<E
Ayuda
Acceso Total Observaciones
Extlende x
<<Extiende>>

<<Extiende>>

CO - Q Facturacion
Semi-Formal




Ejemplo de diagrama E-R para el disefno 444+

general de BD de un producto de SW oo

Persona

%

Usuario MR
Sistema ).

(N Mobiliario

lormal




Otros modelos




Funciones transformacion e0oo

- Generacion de la nominase calculan a partir de la Asignacion
Mensual (AM), la cual se obtiene de los datos de empleo del
personal,

al
Matematico

AsignacionQuincenal: AQ
AQ =AM/2

RetencionSeguroSociat RSSO
RSSO= AM* 12mesedf2semanas®%retencion*NL/2
RetencionSegurode Paro Forzosa RSPF

RSPF= AM* 12mese%2semanas®.5%retencion*NL/2

Describen los calculos y manipulaciones que se haran sobre los

datos almacenadospara producir la informacion que el usuario
solicita



Plano Cartesiano o Plano Real |:

. Punto P (a, b) par ordenado del plano xy

. Conjunto de todos los puntos R=  { ( a, b) :
Ay+
+
0 » X
mal
Matematico
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ac Principal

I\/I O d e I O Systéme d'ouverture
grafico de |
un Sistema = =R

Coulair en ¥

ﬁdlnémICO(\) Téte de peséa

Arrétoir
Arrete les capsules qui ont

Abd powssies par e
poussalr

Ejectaur

Ejeche les capsules de la
table de pesde dans le
syshéme d'djection

ormal -NC + NC
grafico




Modelo grafico de un Sistema

Dinamico

Termperatura
Diezejada
Fator de Conversio Tenmostato
Calor Temperalura .
T Yot Folifica do
. I Statemna
Lem T, _ wDizcrepdnecla de_ Lt
- A .~ - Temperatura -~ K
Teruperatura £ tual " lj
_ ¥+ fuarto PR

Diferenga entre » tq p

Temperaturas Interma e + Taxa Supnmento
Externa g Calar

f . Quantidade Calor

L no gquarto

) - / \ Taxa Chegada Pﬂifmcm i

' - Calo uart

. Taxa Perca Calor R

Termperatura h

Externa v Fator Conversiio "Liferenga

-

femperahura pare Tava
‘Perda Calor'




Modelo grafico matematico

(a) US$

(blss )

USS ()

B Costo Total

Ingreso Total

mal
grafico




Una Neurona o2

Soma

ol
grafico




Redes Neuronales

0000
( X X N
ICO ‘X X )
. o0
Formal - matematico | °

Unidad genérica
Wiq

Wi3

O4(t)

O,(t)

O,(t)

A
o) %/

A Win

Anidad |

On(t)

Salida de unidad i

O,(t+1)

»
»

fO,( t ) £ton

Entradas a la unidad |

AW;; conexién de unidad j a
unidad i

Aoi bias (peso) a unidad i.
Equivalente a una linea de
entrada que siempre esta
prendida.




Redes Neuronales




DISEND DE LA RED NEURONAL (Sonicos) o

) =HMNeurona

"DTLT

: . DTD
\ /C‘APH. DE SALIDA

\ CAPA OCULTA
CAPA DE ENTRADA rmal
grafico

FOEM

EMETEMP




Representacion de la clasificacion de Mode
de Redes Neuronales T mapa de conceptos

MODELOS DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES ‘

N\ AN

Realimentados Unidireccionales Realimentados Unidireccionales

BSB Perceptrén ART1,2,3 LAM y OLAM
Fuzzy Cog. Map Adalina Hopfield Mapas de Kohonen
Madalina BAM Neocognitrén

Perceptrén Multicapa

RBF BackPropagation Aprendizaje reforzado
Contrapropagacién GRNN
LVQ

al

Maéquina de Boltzmann

Correlacion en cascada

grafico




Mapa de una region 44

CATALLNYA

£
b




Modelo Topografico e2cs

1
!
4 !éﬁco




r
_-ua“..
- ﬁ T

Planos




¢, Como se construyen los
MODELOS ?




El proceso d e Madeladoo ces:

Re I aC|C,) n Slg nO‘COnCe ptC‘O bj eto (adaptado de la presentacién de J. Montilva en el Cenidet, Mexico, Abril 2003)

Conocimiento
del objeto

Relason de
Simbblidaei®nion

(cancepiosos)
\
/7 refiere \ , O

I’4 I‘ simboliza N <

N ‘

Relésion de /1
Referencia ' /

es representado

U == med|ante S

Actividad Acividad g

nnnnnnnnn

Objeto de estudio Modelo
(real) (simbolos )



¢, Proceso de Modelado ? :

Es un proceso de abstraccion y simbolizacion usado

para entender y manejar la complejidad de un sistema

Es un proceso de representacion o de disefo usado para
dar iformao a sistema

Forma = configuracion o estructura
Este proceso involucra tres conceptos esenciales:

El objeto de estudio

El conocimiento (conjunto de conceptos) A diferentes cursos y

materias de la carrera y de la especialidad

La representacion (simbolos y su significado)



Representacion de un SISTEMA 414

Un modelo de sistema es una representacion
intelectwal de un sistema (producto del intelecto
humano)

Un mismo sistema puede ser visto, pensado y
modelado desde diferentes perspectivas o
puntos de vista

Implica que podemos tener, dependiendo del
sujeto, diferentes representaciones
sistémicas o0 modelos de un mismo sistema



Representacion de un SISTEMA 444

Punto de vista
del gerente de
la organizacion

Punto de vista del Punto de vista
ingeniero en sistemas del jefe de personal
computacionales



Modelado de Sistemas € conceptos | eee

Abstraccién

Interpretacion i perspectivas de observacion

Modelos complementarios i organizados/ estructurados
Manejo de Complejidad - sistemas

Descomposicion en subproblemas T subsistemas
Para analizar, comprender - organizar
Proceso de abstraccion -arriba hacia abajo
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