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Introduccion

El desarrollo de sistemas pequefios, en la cua participan una o0 dos personas, es una tarea

simple. Los cambios naturales que surgen durante el ciclo de desarrollo del sistema no producen
una gran propagacion de cambios en e sistema. Sin embargo, s € sistema es grande y en su desa-
rrollo participan varios grupos de personas desarrollando una tarea especifica, hay que tener en
cuenta no solo la comunicacién con € usuario sino también la inter-relacién entre los distintos gru-
pos de trabgjo.

Algunos de los problemas comunes que |os desarrolladores encuentran en la construccion de

software de cierta complgidad son |os siguientes:

v
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El dominio de aplicacién no es conocido.
La comunicacion con € usuario.

La comunicacion con € grupo de desarrollo.
La carencia de buena documentacion.

Por esta razon, es necesario seguir una serie de pasos sistematicos para que los diferentes gru-

pos de desarrollo posean una buena comunicacion. Estos pasos son brindados por los modelos de
ciclo de vida, los cuales estén constituidos por diferentes etapas:

Especificacion de requerimientos: Se realizan entrevistas con e usuario identificando los
requerimientos y necesidades del usuario.

Andlisis: Modela los requerimientos del usuario.

Disefio: Se modela la solucion del sistema, teniendo en cuenta el ambiente de implementacion
a utilizar, por gemplo, si el sistema es centralizado o distribuido, la base de datos a utilizar,
lenguaje de programacion, performance deseada, etc.

I mplementacién: Dado el lenguaje de programacién elegido seimplementa el sistema.

Testeo: En esta etapa se verificay valida e sistema teniendo en cuenta algunos criterios de-
terminados por el grupo correspondiente.

Mantenimiento: Es la etapa més dificil de desarrollo del sistema, actualizay modificadl sis-
tema s surgen nuevos requerimientos.

Existen varios métodos para describir e ciclo de vida de un sistema, uno de ellos es el desa-

rrollo estructurado en cascada (Fig. 1).
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Fig. 1: Modelo de Ciclo de Vida en Cascada

En un principio fue de gran utilidad pero el problema es que para pasar de una etapa a la otra
habia que terminar la primera, produciendo un gran problema si algiin cambio era requerido. La
etapa de Mantenimiento consumia el 80% del costo de produccién.

Debido alos nuevos requerimientos en el desarrollo de software, surgieron muchos otros mo-

delos que trataban de solucionar |os problemas existentes, que se basaron en el modelo en Cascada.
Por egemplo, el Modelo en Espiral, en el cua el sistema se desarrollaincrementalmente (Fig. 2).

L os model os propuestos poseen bésicamente las mismas etapas, pero varian en:

v" los métodos y herramientas utilizadas en cada actividad
v los controles requeridos, paralelismo en las actividades
v' lassdlidas de cada etapa

No es aconsgjable elegir un modelo y seguirlo a detalle sino que se debe adaptar a las carac-
teristicas del proyecto que esta siendo desarrollado.

Los métodos de desarrollo de software pueden dividirse en dos grupos: funcion/dato y orien-
tados a objetos.

Implementacion

Fig. 2 Modelo de Ciclo de Vida en Espiral
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Orientado a Funcion/Dato Orientado a Objetos

v Enfasis en la abstraccion de datos.

v" Funcionesy datos encapsulados en entidades
fuertemente relacionadas.

v" Facilidades de mantenimiento.

v" Mapeo directo a entidades del mundo real.

v Enfasis en latransformacion de datos.
v" Funcionesy datos tratados como entidades separadas.

v Dificil de entender y modificar.
v" Funciones, usualmente, dependientes de la estructura de
los datos.

Orientado a Funcién/Dato: Aquellos métodos en los cuales las funciones y/o los datos son
tratados como entidades independientes. Estos sistemas resultan dificiles de mantener. EI mayor
problema es que las funciones generalmente dependen de la estructura de los datos. A menudo dife-
rentes tipos de datos tienen distintos formatos y se necesita verificar €l tipo del dato (con sentencias
If-Then o CASE), produciendo programas dificiles de leer y modificar. Si se desea hacer alguna
modificacion en la estructura de los datos se debe modificar en todos los lugares donde es utilizado.

Otro problema es que una persona no piensa naturalmente en términos de una estructura. La
especificacion de requerimientos se hace en lenguaje comun, se especifica la funcionalidad que de-
be tener el sistemay no en como se deben estructurar |os datos.

Orientado a Objetos: Son aguellos métodos en los cuales datos y funciones estan altamente
relacionados. El énfasis esta centrado en la abstraccion de datos. Se piensa en forma natural, los
objetos son mapeados a entidades del mundo real. Los programas son facilmente mantenibles y
extensibles por medio de la construccion de subclases.

Varios métodos de desarrollo de software han sido propuestos para cada uno de estos grupo,
algunos de los cuales son descriptos en laFig. 3.

Donde:

SADT: Structured Analysis and Design Technique [Ross85]

RDD: Requirement Driven Design [Alford85]

SA/SD:  Structured Analysis and Structured Design [Y ourdon& Constantine79]
OOSE:  Object-Oriented Software Engineering [Jacobson94]

OOA: Object-Oriented Analysis [Goldberg]

OMT: Object Modeling Technique [Rumbaugh93]

UP: Unified Process [Booché& Jacobson& Rumbaugh98]
Catalysis. Catdlisis [D’ Souza98]

M étodos de Desarr.ollo de Software I

Orientado a Funcion/Dato Orientado a Objetos
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Fig. 3: Métodos de Desarrollo de Software
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En € corriente curso: Metodologias de Desarrollo de Software | nos centraremos en los mé-
todos de desarrollo de software orientados a funcién/datos y en las herramientas propuestas para €l
modelado de los diferentes aspectos de un sistema: datos, control y funciones. Adicionalmente, se
presentaran métodos formales, especificamente Z, y métodos orientados a objetos.
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Capitulo I. ASML:
A System Modeling Language

i
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ASML es una metodologia de desarrollo estructurado de sistemas que cubre todo €l ciclo de
vida de desarrollo. Esta metodologia integra las principales ideas del Analisis Estructurado [De-
Marco 79; Gane 79] y €& Disefio Estructurado [Constant74; Y ourdon 78] en un marco conceptual
Unico y consistente.

Si bien la definicion original de la metodologia puede reconocerse en los libros de Ward
[Ward 83; 86] y MacMenamim [MacMenam84], le cabe una mejor definicion al ser interpretada
como: la conjuncion del Andlisis Estructurado Moderno [Yourdon 89] y e Disefio Estructurado
[Constant74; Y ourdon 78], con extensiones para el modelado de sistemas de tiempo real [Ward 86].

I.1. Estructura de la Metodologia

ASML es una metodologia que integra todas las ideas involucradas en el andlisis y disefio es-
tructurado. Conjuga las técnicas y herramientas de modelado usadas en e Andlisis Estructurado
Moderno y en e Disefio Estructurado dentro de una organizacién que destaca los diferentes mode-
los necesarios para: obtener una buena comprension del problema, y disefiar una solucién de buena
calidad (mantenible, adaptable, etc.). Separa el modelado de un sistema en una jerarquia de model os
necesarios para comprender diferentes propiedades del mismo. Dicha jerarquia de modelos se pre-
sentaen laFig. I-1.

El Modelo del Sstema esta dividido en dos modelos generales:

v" El Modelo Esencial [McMenam84; Y ourdon89]: Representa la etapa de Analisis Estructura-
do. Construccion de un modelo libre de detall es tecnol gi cos.

v" El Modelo de Implementacion [Page88; Ward86; Yourdon78; Yourdon89]: Representa la
etapa de Disefio Estructurado. Instanciacion de un Modelo Esencial con una tecnologia dada.

I.1.1. El Modelo Esencial

Puede ser considerado como la aplicacion de la metodologia de Andlisis Estructurado Moder -
no de Y ourdon. Laidea fundamental con la que el modelo esencial es concebido es la de Tecnolo-
gia Perfecta en la cual no hay restricciones de cantidad de memoria, tamafio del disco o velocidad
del procesador. Dos modelos componen el modelo esencial:
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Fig. I-1: Jerarquia de Modelos

v" El Modelo del Ambiente: Declaracion de los objetivos. Creacién de un Diagrama de Contexto
y de una Lista de Eventos, describe los estimulos que recibe el sistemay las respuestas gene-
radas por los estimulos. Definicion del Diccionario de Datos inicial. Tabla de Estimulo-
Respuesta.

v" El Modelo de Comportamiento: Creacién de un DFD, y un ERD por cada uno de los eventos
de la Lista de Eventos. Los DFDs por eventos se unen en un tnico DFD (el Modelo Funcio-
nal) y los ERDs por eventos se unen en un unico ERD (el Modelo de Datos). Se acostumbra,
también, modelar el comportamiento externo del sistema con DTE, érboles de pantallas o me-
nues, etc. La creacion simultanea del modelo de datos, modelo funcional y modelo de interfaz
0 comportamiento externo, ayuda en la validacion y completitud del modelo esencia (descu-
briendo, por ejemplo, eventos no considerados).

Todos los criterios de modelado y, principa mente de validacion, descriptos en la metodologia
de Andlisis Estructurado Moderno pueden (y deben) ser aplicados en esta etapa para obtener un
modelo esencial de calidad y que sea consistente.

[.1.2. El Modelo de Implementacién

A partir de esta etapa, el modelo esencial es instanciado en una tecnologia dada. Se debe con-
siderar ahora, las imperfecciones de la tecnologiay determinar: la cantidad de procesadores necesa
rios, las cualidades de estos procesadores, el tamario de disco necesario de acuerdo a volumen de la
informacion a ser almacenada, etc. Luego se disefia la solucién sobre la base de esas restricciones
tecnol dgicas.

La creacion del modelo de implementacion se fundamenta en la creacién de tres model os, uno

de ellos en forma independiente (el modelo del usuario o de lainterfaz hombre-méquina) y los otros
dos en forma encadenada en un proceso incremental de refinamiento e incorporacién de detalles:
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v" El Modelo del Usuario: Lainterfaz hombre-maguina es modelada en todos sus detalles, estilo
(érboles de menus, lengugjes de comandos, manipulacion directa, etc.), lay-out y formato de
pantallas, formato de informes y listados, disefio de pantallas para €l ingreso de datos 'y pre-
sentacion de resultados, estilo de mensajes de error, secuencialidad, etc. La creacion de este
modelo es independiente del resto de los modelos que conforman el de implementacion, y
puede ser desarrollado en paraelo. Las interfaces deben ser disefiadas para cada uno de los
procesadores (del modelo de procesadores) y para cada una de las tareas (del modelo de ta
reas).

v" El Modelo de Distribucién: Describe todas las decisiones relativas a la arquitectura de hard-
ware (modelo de procesadores) y a la estructuracion general de la arquitectura de software
(modelo de tareas). Se incorporan, en los model os creados hasta este punto algunas Distorsio-
nes destinadas a optimizar el uso de esa tecnologia. El criterio fundamental es: Minimizar to-
do lo posible las distorsiones agregadas.

v" El Modelo de Procesadores: EI modelo comportamental (modelo de datos, modelo funcional
y modelo de comportamiento externo o de interfaz) es subdividido por procesadores. Se apli-
can criterios cualitativos (por giemplo: necesidad de monitores de alta resolucién grafica) y
cuantitativos (por ejemplo: velocidad del procesador, volumen de informacion almacenada,
etc.) para seleccionar |0s procesadores, sistemas operativos, software y hardware de red, etc.
Las distorsiones agregadas corresponden a la particion del DFD, ERD, DTE en procesadores,
refinamiento de procesos y entidades o depdsitos de datos (para asociar parte en un procesa
dor y parte en otro) y alaincorporacion de procesos para € control de la comunicacion entre
procesadores (siempre gue la tecnologia no solucione e problema de manera transparente).

v" El Modelo de Tareas: Los modelos resultantes de la creacién del modelo de procesadores son
estudiados por separado (un procesador por vez), para determinar tareas diferentes (que serén
programas diferentes de maneratal que se pueden gecutar concurrentemente o no). La distor-
SiGn agregada en esta etapa representa la subdivision del modelo funcional de un procesador
(el DFD) en distintos DFDs (uno por tarea) agrupando procesos batch, interactivos o de tiem-
po real, partes del DFD aisladas del resto (comunicacién solamente a través de depdsitos de
datos), etc. Ademas, es probable que sea necesario agregar procesos de control de concurren-
ciay sincronizacion para el acceso a recursos compartidos (como por ejemplo los depositos
de datos).

v" El Modelo de Programas: La estructura del programa que implementa cada una de las tareas
resultantes de las etapas de modelado de procesadores y tareas, es disefiada mediante la apli-
cacion de las técnicas y estrategias descriptas por € Disefio Estructurado (por g emplo: Andli-
sis de Transformaciones y Transacciones) y mejorada con la aplicacion de criterios de calidad
(por g emplo: Cohesion, Acoplamiento, etc.).
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El andlisis estructurado fue la metodologia de andlisis de sistemas que tuvo uno de los impac-
tos maés grandes en el ambiente de produccién del software. Desde sus origenes a mediados de los
anos setenta, con los libros de Tom Demarco [Demarco 79] y, Chris Gane y Trish Sarson [Gane
79], luego durante la década siguiente se extendi6 rapidamente hasta volverse en una metodologia
standard. En los ochenta, muchos autores trabajaron en su modernizacién y en la incorporacion de
nuevas herramientasy estrategias de modelamiento [McMenam 84; Ward 85a, 86b; y otros|.

La metodologia presentada en este capitulo, Andlisis Estructurado Moderno [Y ourdon 89], es
una propuesta de Edward Y ourdon que, establece el modelo standard para el andlisis estructurado e
incorpora las ideas, criterios y herramientas presentados por los libros que lo precedieron, en una
estructura de trabajo muy organizaday consistente.

II.1. Introduccion

El proposito del Andlisis de Sistemas es producir una declaracién de requisitos esenciales del
sistema que deben llevarse a cabo. Un requisito esencial es una caracteristica que el sistema debe
presentar, cualquiera sea latecnologia que llegara a ser usada para implementarlo.

Frecuentemente, los analistas de sistemas incluyen falsos requisitos en las especificaciones.
Un requisito falso es un caracteristica irrelevante o necesaria solo para € empleo de una cierta tec-
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nologia. También pueden estar creandose requisitos falsos en términos de la implementacién de un
requisito esencial.

Al redlizar un andlisis de sistemas que confunde requisitos falsos por esenciales, o dgjando de
incluir caracteristicas esenciales, debido al exceso de requisitos falsos que confundieron las consi-
deraciones de los analistas, se pueden producir resultados desastrosos y retardar el desarrollo del
proyecto considerablemente.

Segliin McMenamim [McMenam 84], e andlisis tradicional intentd resolver este problema
instruyendo a los analistas a que separasen los requisitos |6gicos de los aspectos fisicos del sistema
pero, sus proponentes eran incapaces de definir los términos 16gicos y fisicos apropiadamente, y
ellos no proporcionaron los procedimientos detallados para distinguir |os requisitos esenciales.

Para buscar una solucion es aconsgjable la construccion de un Modelo Esencial del sistema,
evitando el modelamiento del sistema actual y las caracteristicas que dependen de la tecnologia,
desarrollando un modelo del nuevo sistema deseado por € usuario.

I1.1.1. El Modelo Esencial

El modelo esencia del sistemaindicalo que el sistema debe hacer para satisfacer |os requisi-
tos del usuario y debe mencionar e minimo posible (preferentemente nada) de como el sistema se
Ilevard a cabo. Eso significa que el modelo del sistema presupone tecnologia perfecta (la capacidad
ilimitada de almacenamiento, velocidad infinita del procesador, etc.) y que eso pueda ser obtenida a
costo cero.

De una manera especifica, cuando € analista de sistemas deba discutir con los clientes y usua-
rios sobre los requisitos del sistema, debe evitar consideraciones sobre |as implementaci ones especi-
ficas de los procesos del sistema.

Por supuesto, si el objetivo final es laimplementacion de un grupo de programas gue € ecutan
y atiendan los propositos y la conducta requerida, deben ser incluidas las propias caracteristicas de
una tecnologia en particular, pero eso se pospone para una fase posterior: la fase de disefio. Si las
caracteristicas de una tecnologia son consideradas como requisitos en el andlisis, e modelo resul-
tante estara viciado con esa tecnologia y la complejidad (medida en la cantidad de caracteristicas
gue el analista tiene que considerar en un momento dado) puede ser tan grande que es posible olvi-
darse de algunos de los requisitos esenciales (el arbol esconde el bosque). Sin embargo, una vez
desarrollado el modelo esencial, éste puede ser instanciado con cualquier tecnologia.

I1.1.2. Dificultades en la Construccion del Modelo Esencial

A pesar que las pautas podrian parecer simples y obvias, muchas veces se torna bastante difi-
cil eliminar completamente del modelo esencia todos los detalles de implementacion. Algunos
gjemplos comunes de detalles de implementacion pueden ser:

v" Las secuencias arbitrarias de actividades en un proceso de transformacion de datos: La fun-
cionaidad del sistema se planea en base alas transformaciones de los datos. Asi, la secuencia
de actividades debe ser aquella exigida por los datos (una actividad B puede exigir un e emen-
to de los producidos por la actividad A y no podra comenzar su trabajo hasta que la actividad
A lo haya producido).

v Archivos innecesarios. (Depositos de datos que no serian necesarios si estuviera disponible la
tecnologia perfecta). Los archivos temporales o intermedios pueden aparecer en e modelo de
implementacion porque |os procesos son escalonados en € tiempo para trabajar en momentos
diferentes. También se introducen en dicho modelo para € resguardo de informacién (back-
up) y recuperacion, debido a que la tecnologia de implementacion es propensa a fallas, asi
como |as personas gque operan |as computadoras son propensas a cometer errores.
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v La verificacion y validacion innecesaria de errores: Las actividades de validacién son nece-
sarias en un modelo de implementacidn por ser necesario trabajar con procesos (humanos y
programas) propensos a errores, debido a los canales ruidosos en la transferencia de datos en-
tre tales procesos.

v Datos redundantes o derivados: A veces ciertos datos redundantes son incluidos en depésitos
con el objetivo de mejorar la eficiencia; aunque esto es normal mente razonable, debe hacerse
durante la fase de disefio y no durante el modelamiento de las funciones y datos esenciales.
Por otra parte, un analista de sistemas desprevenido puede incluir elementos de datos que
pueden ser derivados, o calculados a partir de los valores de otros datos.

I1.1.3. Componentes del Modelo Esencial

El modelo esencia esta compuesto de dos componentes principales.

v" El Modelo Ambiental: este modelo define la frontera entre €l sistemay el resto del mundo (es
decir, el ambiente donde e sistema reside). EI modelo ambiental estd compuesto de un Dia-
grama de Contexto, una Lista de Eventos y una descripcion pequefia del proposito del siste-
ma, la Declaracion de Objetivos.

v" El Modelo Comportamental: describe la conducta, del interior del sistema, necesaria para
interactuar exitosamente con el ambiente. Esta compuesto de Diagramas de Flujo de Datos,
Lista de Eventos, Diagramas de Entidades y Relaciones, Diagramas de Transicion de Estados,
Diccionario de Datos y Especificacion de Procesos.

I1.1.4. ;Cuando es Necesario Desarrollar un Modelo del Sistema
Actual?

Existen circunstancias en que el analista de sistemas puede encontrar necesario elaborar un
modelo del sistema actual antes de construir el Modelo Esencial del sistema. Normalmente esto es
necesario debido a que €l usuario (0 €l propio analista) no tiene suficiente conocimiento del pro-
blema actual.

Lo primero a considerar, s el modelo del sistema actual es construido, es que su objetivo
principal es obtener el conocimiento y una visién general del sistema existente. El objetivo no es
documentar el sistema actual detalladamente.

I1.2. El Modelo Ambiental

Para el analista de sistemas, la tarea més dificil en la especificaciéon de un sistema es, muchas
veces, la determinacion de qué forma parte del sistemay gué no. Todos los sistemas, no importando
cuan ambiciosos o grandiosos sean, todavia seran parte de un sistema més grande. De esta manera,
el primer modelo importante por desarrollar es €l que define las interfaces entre el sistemay e resto
del universo, es decir, el ambiente. EIl Modelo Ambiental describe los limites del sistema, |os esti-
mulos que recibe y como reacciona aellos.

Ademas de determinar |o que esta dentro del sistemay lo que esta fuera de é (definiendo la
frontera entre € sistemay el ambiente), también es de fundamental importancia definir las interfa-
ces entre e sistemay € ambiente, es decir, que informacidn penetra en el sistema proveniente del
ambiente externo, y que informacion del sistema es transmitida al ambiente externo.

Capitulo II. « El Modelo Ambiental 11



Ambiente Ambiente

Fig. I1-1: Fronteraentre el ambiente externoy el sistema.
Laparte @) muestralos limites del sistema, la porcion a ser estudiada. La parte b) muestrael &reagris entre € sistemay
el ambiente.

Naturalmente, no se producen entradas y salidas por casualidad: ningun sistema de informa-
cion incluye a todos los datos disponibles del universo, ni cualquier sistema real emite informacion
de forma aleatoria para e consumo del ambiente externo. Los sistemas que construimos son racio-
nales y objetivos; especificamente, producen salidas como respuesta a un evento, o a un estimulo
del ambiente. Asi, otro aspecto basico del modelo ambiental es la identificacidn de los eventos que
ocurren en el ambiente alos que e sistema debe reaccionar (los eventos que ocurren en el exterior y
gue exigen unarespuesta del sistema).

Como se presenta en la Fig. I1-1-a, la frontera entre un sistema y su ambiente es arbitraria.
Puede ser establecida por una decisién de la gerencia, como resultado de una negociacién politica, o
simplemente por accidente. Es algo en que el analista de sistemas, habitualmente, tiene alguna opor-
tunidad de influenciar.

En generad, € cliente tiene una idea buena de los limites generales pero, como mostré en la
Fig. I11-1-b, existe muchas veces un Area Nebulosa, abierta para las negociaciones, en € que €
cliente no estd muy seguro, en que todavia no penso, tiene algunas ideas que necesitan ser analiza-
das, o todo esto junto.

Si el andlista de sistemas escoge, en ese area gris, un ambito demasiado pequefio para un pro-
yecto, este se destina a fracaso, porgue € cliente puede haber estado identificando € sintoma del
problema en lugar de la causa. Si el analista de sistemas, escoge un ambito demasiado grande para
un proyecto, estara destinado a fallar por exceso de confianza o ingenuidad, porque estara lidiando
con una situacion politica mucho mas compleja, y estard intentando desarrollar un sistema que sera
probablemente demasiado grande de ser desarrollado bajo cualquier circunstancia, o puede estar
tratando con problemas que a cliente no le interesan o no pueden modificarse de ninguna manera.
De esta manera, es importante dedicar €l tiempo necesario y obtener del usuario bastante participa-
cién en la determinacion de un limite del sistemna apropiado.

Algunos de los factores méas importantes en la eleccién del ambito del proyecto se listan a
continuacion:

v" El deseo del cliente de obtener una cierta porcion del mercado para un servicio, o para
aumentarlo mas alla de su nivel actual. Esto podria ser hecho por la oferta de un nuevo
servicio o por el aumento de la funcionalidad de un servicio existente (por gemplo, mayor
funcionalidad ofrecida por los sistemas de cajeros autométicos y sistemas bancarios en linea).
O d usuario podria intentar aumentar su participacion en el mercado a través de la oferta de
un servicio mejor o mas rapido.
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v" Legislacion promulgada por gobiernos. La mayoria de esos sistemas son del tipo de sistemas
generadores de informe, por gemplo, sistemas que informan e empleo (o desempleo) de
obreros con base en la edad, sexo, nacionaidad y asi sucesivamente. O un nuevo sistema po-
dria construirse para acomodar alteraciones incluidas en nuevas leyes de impuestos.

v" Deseo del cliente de minimizar los gastos operacionales de algun area de su compaiia. Eso
era especiamente comin en los afios 60/70 y en la actualidad se cumple en muchas compafii-
as pequefias que estén instalando su primera computadora hoy. Aun asi la mayoria de las or-
ganizaciones que tienen computadoras instaladas hace 10 afios ya se beneficiaron de las opor-
tunidades evidentes de reducir el exceso de empleados.

v" El deseo del cliente de obtener alguna ventaja estratégica para una linea de productos o area
de negocio en que esta operando. Esto podria hacerse organizando y manejando informacion
sobre € mercado para que pueda producirse el género de producto de una manera mas opor-
tunay econémica. Un buen gjemplo de esto se da en las lineas aéreas donde una mejor infor-
macion sobre las tendencias del mercado y las preferencias de |os pasajeros puede mangjar las
escalas de los vuel os con mayor eficienciay determinar precios mas bajos.

El modelo ambiental estd compuesto de tres partes: la Declaracion de Objetivos, el Diagrama
de Contexto y la Lista de Eventos. Cada uno de esos componentes y las herramientas que se usan
para su construccion, se describirdn a continuacion.

I1.2.1. La Declaracion de Objetivos

El primer componente del modelo ambiental es una declaracion textua y concisa de |os obje-
tivos del sistema. Tal declaracion se destina para la gerencia (o € cliente) y otras personas que no
estan involucradas directamente en el desarrollo del sistema. Un posible ggemplo de una declaracién
de objetivoses:

El proposito es manipular todos los detalles de las ordenes de compra de libros,
asi como los remitos, facturacién y recibos. La informacién sobre las demandas

de libros también debe estar disponible para otros sistemas, como "Marketing",
Ventas' y" Contabilidad".

La declaracion de objetivos puede tener una, dos o varias frases, en un Unico parrafo simple-
mente, puesto que no esta destinada a dar una descripcion detallada y abarcativa del sistema. Seme-
jante esfuerzo seriaindtil: esatarea pertenece alos model os ambiental y comportamental.

Como resultado, la declaracion de objetivos sera deliberadamente vaga respecto a muchos de-
talles. Una buena declaracion de objetivos es la que establece el ambito del sistema, sin margen de
duday, con lamenor cantidad posible de palabras. Tiene que ser formulado de una manera abstracta
y conceptual.

Muchos analistas de sistemas también consideran que la declaracion de objetivos debe cuanti-
ficar los beneficios que serén obtenidos por € nuevo sistema; por ggemplo: "el proposito del sistema
es reducir el tiempo necesario para procesar una demanda de tres semanas en un did'. Aunque esto
puede ser muy Util en peguefios proyectos localizados, no es féacil de conseguir en grandes proyec-
tos. En estos casos es necesario un andlisis Costo/Beneficio en forma particular.

[1.2.2. El Diagrama de Contexto

El diagrama de contexto real za varias caracteristicas importantes del sistema:

v" Las personas, organizaciones o sistemas con los que e sistema se comunica. Esos elementos
son conocidos como Agentes Externos, Entidades Externas o Terminadores.
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pedidos cancelados de reimpresion Editora

Cliente
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al depdsito

factura
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Sistema de
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Libros

informe

Situacion de Crédito
de ventas

Gerencia

Contabilidad

Fig. 11-2: Un gy emplo de Diagrama de Contexto para el Sistema de pedidos de libros

v" Losdatos que € sistemarecibe del mundo externo y que debe procesar de algiin modo.
v Lainformacion producida por € sistemay enviada hacia el mundo externo.
v" Loslimitesentre el sistemay €l resto del mundo.

LaFig. I1-2 muestra un gemplo de Diagrama de Contexto.

I1.2.2.1. Construccion del Diagrama de Contexto

En el diagrama de contexto una Unica burbuja (proceso) representa € sistema. EI nombre de
ese proceso normalmente es el nombre del sistema o0 una sigla. Observe que, en € caso més extre-
mo, € nuevo sistema puede representar una organizacion entera; en ese caso, en €l nombre del pro-
ceso estaria, normalmente, €l propio de la organizacion.

Los Agentes Externos (o Terminadores) son representados por un cuadro rectangular y se co-
munican directamente con €l sistema através de los Flujos de Datos o de Control.

Observe que los Agentes Externos no se comunican directamente entre si. De hecho, los
Agentes Externos tienen comunicaciones con €l sistema, pero por definicidn, los Agentes Externos

Proveedor

Agencia de
Anuncios

N

Cliente

Libros
Ltda.

Seguros

Recetas
Internas

*

N

Cliente

Bancos

Fig. 11-3: Ejemplo de Diagrama de Contexto con agentes exter nos duplicados
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no son parte del sistema, la naturalezay el volumen de las interacciones entre ellos son irrelevantes.
Si durante las charlas con los usuarios se decidio gque es esencial saber cuando, porque 0 como un
Agente Externo se comunica con otro, entonces estos son parte del sistemay deben ponerse dentro
del diagrama de contexto que representa el sistema completo.

Deben hacerse otras observaciones sobre |os agentes externos:

v" Algunos agentes externos pueden tener un gran nimero de entradas y salidas. Para evitar un
diagrama muy congestionado, puede ser conveniente dibujarlos més de una vez. Los agentes
externos duplicados estdn marcados para distinguirlos del otro. En la Fig. 11-3, en la parte su-
perior se presenta el agente con unalinea diagonal.

v" En e modelado de los roles llevados a cabo por |os agentes externos se debe tener cuidado de
no confundirselos con los agentes fisicos que los llevan a cabo. Por g emplo, la misma com-
pafia puede llevar a cabo € rol del banco y agencia de seguros, pero tendran flujos de infor-
macion diferente y como otras compafias pueden especializarse en un solo rol, es conveniente
especializar los roles en propios agentes.

v" Los agentes externos pueden ser organizaciones, unidades o personas, que es la situacion
normal cuando se esta modelando aplicaciones de comercio tipicas. Pero los agentes también
pueden estar generando y recibiendo sefiales de control, como cuando se modelan aplicacio-
nes de automatizacion.

Como estamos principamente interesados en e desarrollo del modelo esencia del sistema, es
importante que se distinga entre fuentes y manipuladores cuando se dibuja a los agentes externos en
el diagrama de contexto. Un manipulador es un mecanismo, dispositivo, o e medio fisico para
transportar datos dentro o fuera del sistema.

Cuando un manipulador es conocido y visible a los usuarios de la implementacion actual del
sistema, existe unatendencia a mostrar al manipulador, en lugar de la verdadera fuente de los datos.
Sin embargo, como el nuevo sistema normalmente tendré la opcion de modificar la tecnologia con
gue los datos se traen dentro y se envian fuera del sistema, el manipulador no debe mostrarse. Es
preferible hablar de "Cliente" y no de "Correo" cuando las demandas se hacen a través de una agen-
ciade correo.

Como un compromiso, principalmente si el usuario insiste, un agente externo puede etiquetar-
se paramostrar a verdadero origen y a manipulador gue maneja los datos (por ejemplo para etique-
tar con el nombre "Cliente via Correo").

Los flujos mostrados en el diagrama de contexto modelan |os datos que llegan y dejan € sis-
tema. Estos serén incluidos en el diagrama de contexto si son necesarios para determinar un evento
del ambiente al que el sistema debe contestar, 0 S son necesarios (como datos) para que se produzca
unarespuesta. También pueden mostrarse los flujos de datos en el diagrama del contexto cuando los
datos son producidos por €l sistema para responder a un evento.

Sin embargo, habra ocasiones en que un agente externo no iniciara entradas, porgque este no
conoce s el sistema necesita su entrada. Similarmente, hay ocasiones en que € sistema no comien-
za una salida, porque no conoce s e agente externo la necesita (0 la requiere). En esos casos una
solicitud es una parte esencial del modelo.

A veces es conveniente mostrar flujos de entrada y salida como un flujo de didlogo (una fle-
cha de dos puntas). Esa concentracién de dos flujos en uno puede clarificar € diagrama de contexto
y describir la calidad de estar relacionados fuertemente de dos flujos.

Hay también una clase de flujos que no representan entrada o salida de datos del sistema sino
gue establecen la necesidad de gjecutar una funcién dada. Estos flujos se denominan flujos de con-
trol y son mostrados con una linea punteada.

EnlaFig. I1-4 se muestra parte de un diagrama de contexto, que incluye adgunas de las clases
de flujos mencionadas.
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Fig. I1-4: Un diagrama de contexto parcial

Una descripcién detallada de los tipos de flujos en un diagrama de contexto se presentard en
la seccion siguiente con los tipos de eventos asociados.

I1.2.3. La Lista de Eventos

La lista de eventos es una lista narrativa de los estimulos que ocurren en e mundo externo, y
al que e sistema debe responder. El ggemplo que sigue presenta una lista de eventos para el sistema
de demandas de libros:

1. Cliente entrega demanda. (F)

2. Cliente cancela demanda. (F)

3. Ladireccion recibe informe de ventas. (T)

4. Lademandade reimpresion llegaa depdsito. (C)

Observe gque cada evento se etiqueta con F, T o C que son para mostrar que el evento es guia-
do a través de flujo (F), un evento temporal (T) o un evento de control (C).

v Un evento dirigido por flujo se asocia a un flujo de datos; es decir, € sistema percibe la ocu-
rrencia del evento cuando un grupo de datos Ilega (o varios grupos de datos).

Sin embargo, no todos los flujos de datos en el diagrama de contexto son necesariamente
eventos dirigidos por flujos. Considere € gemplo (parcial) de la Fig. I1-5. A primera vista podria
deducirse que los flujos de datos A, B y C son todos los indicadores de eventos separados y discre-
tos. Sin embargo, puede ser que €l flujo de datos A este asociado a un evento (por eiemplo, d flujo
de datos es iniciado por el agente externo X). Para procesar el evento, puede ser que el sistema exi-
ge explicitamente a los otros agentes externos Y y Z las entradas relativas a los flujos de datos B y
C para producir una respuesta.

El
Sistema

Fig. 11-5

16 Capitulo II. ¢ El Modelo Ambiental



De ese modo, no existe necesariamente una correspondencia de uno a uno entre los flujos de
datos del diagrama de contexto y los eventos de la lista de eventos. En general, cada flujo de datos o
es un evento, o es exigido por € sistema con el propdsito de procesar un evento.

v" Los Eventos Temporales se descargan en un cierto momento. Estos son algunos ejemplos de
eventos temporales:

+ Uninforme diario de todas las demandas de libros que se emite alas 9:00 horas.
+ Lasfacturas deben generarse alas 15:00 horas.
+ Deben generarse los informes para la direccién cada hora.

Observe que los eventos temporales no se descargan ni son representados por cualquier flujo
de datos de entrada; se puede imaginar que el sistema tiene un relgj interno con e gue puede
controlar el pasgje del tiempo. Recuerde, sin embargo, que un evento temporal puede exigir que el
sistema pida entradas de uno de los agentes externos. Asi, pueden asociarse uno o mas flujos de
datos a un evento temporal, aunque | os flujos de datos no representen el propio evento.

v" Los eventos de control son estimul os externos que ocurren en momentos imprevistos. Un evento
de control no se relaciona con € paso normal del tiempo, asi, e sistema no lo puede prever por uso
del reloj interno. Y a contrario de un evento orientado por flujo de datos, un evento de control no
marca su presencia por la llegada de datos. Un evento de control esta representado por un flujo de
control (trazado) en el diagrama de contexto. Ese flujo no transporta datos, simplemente informa al
sistema que debe g ecutar una accion inmediata. Estos son muy comunes en |os sistemas de tiempo
real [Ward 85b, 86].

Tipos de Eventos

Evento deFlujo flujo de El flujo de datos flujo de inicio es la entrada de datos para

de Datos L nicio latransaccion Trans x, tiene, implicitamente lafuncion de
& activar latransaccion, a causa de un Evento de Flujo (esto
es modelado por el flujo de control que viene implicito
con € flujo de inicio).
Evento Lacondicion Ct es una condicion temporal que activaala
Temporal transaccion Trans x a causa de un Evento Temporal.
Evento de El agente externo Ag 2 activaalatransaccién Transx a
Control causa de un Evento de Control.
Mltiples Hay multiples condiciones temporales (Ctl y Ct2) que
Eventos, activan alatransaccion Trans x. Cada una de las condi-
Simple ciones se corresponde con un Evento Temporal.
Respuesta
Eventosde Hay multiples transacciones (Trans x y Transy ) activadas
Mltiples por la condicion temporal Ct. Dichas transacciones son
flu . . o
Respuestas entrada activadas por un Evento Temporal que precisa de malti-

E ples respuestas.

flujo de

: ﬁ salida
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I1.2.3.1. Construccion de la Lista de Eventos

La lista de eventos es una simple lista textual de eventos del ambiente a los cuales € sistema
debe responder. Al construirla asegurese de distinguir entre un evento y un flujo relacionado a un
evento. Por gjemplo, la sentencia de abajo probablemente no es un evento:

"Un pedido de un cliente es recibido por € sistema”

Sino que probablemente describe un flujo de datos de llegada por €l cual el sistema toma co-
nocimiento de la ocurrencia del evento. Un nombre més apropiado para el evento podria ser:

"Cliente entrega pedido”

Esto puede parecer un gjercicio semantico, pero no lo es. Si describiéramos un evento desde el
punto de vista del sistema (esto es, visto desde adentro), podriamos identificar erroneamente los
flujos de llegada que no son eventos por si Mismos, pero que son necesarios para procesar algun
otro evento. De ese modo, siempre deseamos describir 1os eventos desde el punto de vista del am-
biente (esto es, desde afuera del sistema).

En la mayoria de los casos, € medio mas facil para identificar los eventos relevantes de un
sistema es visualizar al sistema en accion: lo que implica examinar cada agente externo y preguntar
cudl es el efecto que sus acciones pueden tener en el sistema. Esto se hace habitualmente en combi-
nacién con los usuarios del sistema, que pueden desempefiar €l rol de agentes externos. Sin embar-
go, debemos tener la precaucion de distinguir entre los eventos discretos que hayan sido acciden-
talmente empaquetados juntos, como si fueran un Unico evento; esto sucede casi siempre con |os
eventos Orientados por Flujos.

Debemos examinar un evento candidato y preguntarnos si todas las instancias del evento en-
vuelven los mismos datos; si los datos estuvieran presentes en algunas instancias y ausentes en
otras, podemos tener de hecho dos eventos distintos. Por gemplo, si examinaramos cuidadosamente
el evento "cliente entrega pedido”, veremos que algunas instancias del evento incluyen al elemento
de datos "vendedor" y otros no; y veremos que la respuesta del sistema sera diferente cuando un
vendedor estuvierainvolucrado. De este modo seria més apropiado tener |os dos eventos separados:
"cliente entrega pedido”, y "vendedor entrega pedido de cliente", 1o que también muestra que posi-
blemente hay dos agentes externos (vendedor y cliente).

Ademés de esto, conviene aclarar que la lista de eventos debe incluir no solamente las inter-
acciones normales entre €l sistemay sus agentes externos, sino que también, situaciones de fallas.
Como estamos creando un model o esencial, no tenemos que preocuparnos por las fallas del sistema;
pero debemos tener en consideracion las posibles fallas por errores causados por |0s agentes exter-
nos. Como |os agentes externos no son parte del sistema no es posible modificar su tecnologia con
el propdsito de impedir errores, solo es posible responder con un mensaje e impedir que esos errores
generen dificultades en el interior del sistema[Ward 85b].

[1.2.4. ¢:Qué va primero: el Diagrama de Contexto o la Lista de
Eventos?

Se puede comenzar con lalista de eventos 0 con € diagrama de contexto. Realmente, esto no
importa, a medida que los componentes del modelo ambiental son generados se debe confirmar que
haya consistencia entre ell os.

Que hacer primero depende en gran medida del interlocutor, con quien el analista procura co-
nocimiento sobre el sistema. Si e interlocutor es un programador de mantenimiento de una version
actualmente en funcionamiento, es muy probable que sea més conveniente € desarrollo del diagra-
ma de contexto. El programador de mantenimiento dara informacion focalizada sobre las entradas y
salidas del sistema. En tanto que si €l interlocutor es un usuario o algun funcionario de nivel inter-
medio o alto en la organizacion, sera mas fécil la construccion de lalista de eventos.
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Cuando ambos componentes del modelo ambiental estuvieren terminados, estaremos en con-
diciones de afirmar lo siguiente:

v" Cadaflujo de entrada en el diagrama de contexto sera necesario en €l sistema para reconocer
gue un evento ocurre 0 parala generacion de una respuesta a un evento, 0 ambos.

v' Cadaflujo de salida debe ser unarespuesta a un evento.

v Para cada evento (no temporal ni de control) de la lista de eventos, debera haber un flujo de
datos de entrada a partir del cual el sistema pueda detectar que dicho evento ha ocurrido.

v" Cada evento debe generar una salida inmediata como respuesta, 0 almacenar datos para ser
emitidos como salida posteriormente (como respuesta o parte de una respuesta para algun otro
evento), o intervenir con que el cambio de estado del sistema (lo cual serdindicado en € dia-
grama de transicién de estados que sera elaborado més adel ante).

I1.2.5. El Diccionario de Datos Inicial

Un sistema de mediano porte acostumbra tener algunas decenas de flujos de datos que entran
y salen; un gran sistema puede tener, literalmente, centenas. Ahora, esos flujos de datos seran even-
tualmente definidos en gran detalle en el modelo comportamental, puede ser Util iniciar rapidamente
la preparacién de un diccionario de datos. Esto puede ser importante si |as interfaces entre el siste-
may |os diversos agentes externos estuvieran sujetas a cambios y negociaciones; cuanto mas rapido
se comiencen a definir formalmente estas interfaces més rapido podran ser finalizadas.

I1.3. El Modelo Comportamental

Una vez construido el Modelo Ambiental, tenemos una buena idea del ambiente en el cual el
sistema debe trabgjar. Conocemos los eventos que lo estimulan (Lista de Eventos) y |as respuestas
gue tienen que generar €l tratamiento de cada evento, como también que agentes externos estan in-
volucrados (Diagrama de Contexto). Al final de la etapa de construccion del modelo ambiental
también se dispone de una primera version del Diccionario de Datos con una descripcion de cada
uno de los flujos de datos del Diagrama de Contexto.

Con & Modelo Comportamental tenemos que descubrir y modelar la maneraen lacua e sis-
tema realiza los eventos, para generar las respuestas deseadas por |os agentes externos y, también,
los depositos persistentes. Es decir, tenemos que modelar todo o que acontece en €l interior de la
burbuja del Diagrama de Contexto. Para describir o que sucede cuando un evento es recibido por el
sistema se utiliza: Diagrama de Flujo de Datos preliminar, Diagrama de Entidades y Relaciones y
Diccionario de Datos (Fig. 11-6).

I1.3.1. Creacion del DFD

Parala creacion del DFD basicamente existen dos enfoques: Particién en Eventos [McMenam
84; Yourdon 89] (Fig. 11-6) y Enfoque de Andlisis Estructurado Clasico [DeMarco 79; Gane 79]
(Fig. 1-7).

En el enfogue de particion por eventos para la construcciéon del DFD preliminar (Fig. 11-6), se
agrega una burbuja por cada evento definido en la lista de eventos. Por cada evento, se especifican
los flujos (control y datos), agentes externos y depdsitos de datos. Al final, es validado en relacion
con el diagrama de contexto.
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3.- cliente
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Fig. I1-6: Particion en Eventos [McM enam 84; Y ourdon 89]

/ %@E / Diagrama de Contexto

Sin estrategia que asista
en el criterio de particién

DFD de primer nivel
odenivel O

. Division top-down
. de cada proceso

Fig. I1-7: Enfoque de Andlisis Estructurado Clasico [DeMarco 79; Gane 79]

Este enfoque, al contrario del enfoque clésico de andlisis estructurado [DeMarco 79; Gane 79]

(ilustrado en la Fig. 11-7), presenta una manera sistematica para desarrollar el DFD preliminar, en
base a estudio de cada uno de los eventos por separado, y fue [lamado por McMenamim y Palmer
de particion en eventos [McMenam 84].

En el enfoque de andlisis estructurado clasico (Fig. 11-7) para la construccion del DFD de

primer nivel (o nivel 0), el analista (o el grupo de analistas) estudia el diagrama de contexto y crea
un DFD de nivel 0 sin una estrategia que o asista. Sobre la base de su conocimiento del sistema, o
del tipo de aplicacion, divide en "Burbujas Importantes’ (por g emplo, que representen subsiste-
mas). Este enfoque tiene |os siguientes problemas:

v

Pardlisis del analisis. En muchos sistemas grandes y complejos, simplemente no existe algo
gue pueda orientar al analista de sistemas en el disefio del DFD de nivel 0 adecuado a partir
del diagrama de contexto. De esta forma, € se sienta en su mesa, contemplando e diagrama
de contexto, esperando por la inspiracién divina, o por alguien que le diga que el proyecto so-
brepaso el tiempo de andlisisy que ya es hora de iniciar su codificacion.

El fendmeno de los seis analistas. En un sistema grande y complejo muchas veces hay més de
un analista de sistemas contemplando e diagrama de contexto. Para dividir el trabgo sin que
uno interfiera con el trabajo de los otros, ellos crean arbitrariamente un DFD de nivel 0 con
una burbuja para cada uno de ellos. De este modo, si hubiera seis analistas, el DFD de nivel O
tendria seis burbujas.

La subdivision fisica arbitraria: En muchos casos un nuevo sistema se basa en otro sistemaya
existente o es la informatizacion de una organizacion. Muchas veces es utilizada la subdivi-
sion del sistema actual (por ejemplo, las éreas actuales de la organizacion o los sistemas de
procesamiento de datos existentes) para la subdivision del sistema nuevo, entonces se obtiene
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una subdivisién desde el punto de vista funcional, o que perpetua el sistema actual, con sus
viciosy virtudes.

Por esta razon € enfoque de particion por eventos es € mas utilizado. Este enfoque no esta-
blece una actividad puramente top-down ni bottom-up. Una vez que € DFD preliminar esta listo,
puede ser preciso crear algunos niveles superiores (abstraccion de funciones) y/o algunos niveles
inferiores (descomposicion de funciones).

El DFD preliminar puede ser representado como un unico disefio o por un conjunto de DFDs
separados (uno por cada evento). En un sistema de poca o0 moderada cantidad de eventos (g.: 20 0
30 eventos), la construccion de un unico DFD compuesto permite una mejor comprension global y
facilita la actividad de abstraccién pero, en un sistema con muchos eventos, esa posibilidad sera
impracticable.

Para la construccion del diagrama de flujo de datos preliminar, con un enfoque de particion
por eventos, la metodologia de andlisis estructurado moderna propone la siguientes cuatro etapas:

1.  Sedisefiaunaburbuja (proceso) para cada evento de la Lista de Eventos.

2. Laburbuja recibe un nombre de acuerdo con la respuesta que el sistema debe dar a evento
asociado.

3.  Sedisefian los flujos de entrada y salida apropiados de modo que cada burbuja sea capaz de
emitir una respuesta necesaria, y se disefian los depdsitos para la comunicacion entre las bur-
bujas.

4. El DFD preliminar resultante es verificado en relacion con el Diagrama de Contexto, la Lista
de Eventosy € Modelo de Datos para confirmar si esta completo y consistente.

La primera etapa es mecanica por naturaleza. Si hubiera 25 eventos en la lista de eventos,
habra 25 diagramas comportamentales (25 burbujas en el DFD preliminar). Para facilitar consultas,
se le asigna un nimero de evento para la burbuja a la que esta asociado. Asi, e evento 13 corres-
ponderd alaburbuja 13.

La segunda etapa también es mecéanica, pero es necesario cierto andlisis: cada burbuja recibe
un nombre apropiado, en relacion a la respuesta que genera. ES necesario examinar €l evento y pre-
guntar ¢Qué respuesta el sistema debe dar a este evento?. El objetivo es procurar un nombre lo mas
especifico posible. Por iemplo, para e evento Cliente Efectia Pago, un nombre adecuado para la
burbuja asociada seria Actualizar Cuenta (S es esta la Unica respuesta exigida), en vez de Procesar
Pago de Cliente, que no dice nada sobre la naturaleza de la respuesta.

La tercera etapa no es mecanica pero, normalmente, es bastante simple. Para cada evento se
detallan sus diagramas comportamentales, es decir para cada burbuja disefiada se identifican: los
flujos de entrada que la burbuja necesita para g ecutar su funcion, las salidas (s hubiera alguna) que
la burbuja produce y los depositos de datos a los que |a burbuja debe tener acceso. Esto normalmen-
te se hace mediante entrevistas con los usuarios apropiados y focalizando cada evento a la vez o,
mas precisamente, a su burbuja asociada. Entonces se debe preguntar: ¢Qué necesita esta burbuja
para llevar a cabo su funcién? y ¢Qué salidas genera?.

La cuarta etapa es una actividad de verificacion de consistencia:

v" Se debe certificar que cada entrada en el diagrama de contexto este asociada a una entrada en
uno de los diagramas comportamentales y que cada salida producida por un proceso en €l
DFD preliminar (una transaccion) sea enviada a un depdsito, 0 a una salida externa de las
mostradas en el diagrama de contexto. Existen dos casos especiales:

+ Eventos Unicos que provocan multiples salidas: Por cada una de las respuestas, es incluida
una burbujaen el DFD Preliminar.

+ Eventos multiples que causan la misma respuesta: En este caso, una burbuja esta asociada
amés de un evento. Esta situacion solo es valida si 1os flujos de datos de entrada debidos a
los eventos son idénticos, y |as respuestas de la burbuja también.
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v" Cadaentidad del modelo de datos debe ser referenciada por 1o menos por un proceso (transac-
cién), para escrituray uno paralectura

v" Cada atributo de una entidad del modelo de datos debe ser componente de por 1o menos un
flujo de escrituray uno de lectura.

v" Losflujos de escrituray lectura de un depésito de datos deben contener solamente un subcon-
junto de los atributos de la entidad asociada y ninguna otra cosa.

I1.3.2. Creacion del Modelo de Datos

La creacion del modelo de datos es una actividad que puede ser hecha en paralelo o también
anteceder ala creacion del DFD Preliminar, los dos modelos son independientes y ninguno de ellos
puede ser considerado como predominante en la construccion del otro. Para ver esto tenemos que:

v" Son complementarios en la creacion: Uno agrega informacion que puede ser usada en la cons-
truccién del otro. Por gjemplo, las entidades del ERD, son depdésitos en € DFD.

v" Son complementarios en la validacion: Pueden ser usados para verificaciones cruzadas.

v" Son complementarios en el modelamiento: El diagrama de entidad-relacién permite el mode-
lamiento de los datos y |as interrelaciones entre ellos (no incluidas en e DFD). Por otro lado,
los DFDs permiten el modelado de funcionalidad de creacién, mantenimiento, vinculacion,
andlisis y derivacion de datos. Esto es, permiten el modelamiento de las caracteristicas dina
micas del sistema (no incluidas en e DER).

Hasta ahora, no existe un orden establecido por la metodologia para la construccién del DFD
y del modelo de datos, es fuertemente recomendable elaborar un DER preliminar antes de detallar
los diagramas comportamentales de cada evento. Con esto se evita € riesgo de disefiar un banco de
datos como coleccion de archivos de intercambio entre procesos.

El modelo ambiental también puede ser usado en la elaboracion del DER inicial. Los sustanti-
vos en la lista de eventos representan entidades en el DER,; por gemplo, en € evento Cliente intro-
duce pedido, identificamos inmediatamente Cliente y Pedido como entidades candidatas. También
los verbos son Utiles pues pueden representar relaciones que se desean mantener registradas entre
los sustantivos.

En & gemplo de evento Cliente introduce pedido identificamos e verbo Introduce posible-
mente como una transaccion gue debera ser modelada con un diagrama comportamental, pero tam-
bién como unarelacion que tiene que ser registrada entre | as entidades Cliente y Pedido.

Por ultimo, los adjetivos describen cualidades de los sustantivos y pueden representar atribu-
tos de las entidades o la necesidad de una clasificacion (o especializacion) de ellas. Por ggemplo, s
tuviéramos €l evento Cliente joven introduce pedido, €l adjetivo joven puede sugerir la posibilidad
de existencia de una entidad Cliente y otra Cliente joven, que tienen caracteristicas semejantes ala
entidad Cliente, pero que agregan propiedades de juventud como atributos y relaciones especificos.
La edad de un cliente puede ser interpretada de maneras diferentes en sistemas diferentes o puede
ser irrelevante. Si el sistema es uno de ventas en un area comercial, la edad puede ser irrelevante
pero, s el érea se dedica a la venta de seguros de vida, la edad es una cuaidad importante para la
venta. Hay que tener mucho cuidado con una clasificacion de entidades basada sobre un atributo
gue tiene muchas probabilidades de cambiar, pues puede producir més dificultades que los benefi-
cios que modela

Podemos usar a lista de eventos como medio de verificacion cruzada del DER inicia: todos
los sustantivos de la lista de eventos deben corresponder a entidades del DER.
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ﬁ Abstraccion

DFD preliminar

Fig. I1-8: Abstraccion

Los procesos del DFD Preliminar que pueden ser asociados a una abstraccion de mayor nivel, son agregados para crear
una unica burbujaen € DFD de nivel superior.

I1.3.3. Subdivision en Niveles

El DFD preliminar se compone de un solo nivel con una burbuja para cada uno de los even-
tos. Para un sistema mediano o grande (50 0 més eventos), e DFD preliminar contiene demasiadas
burbujas. Para mejorar la comprension, ahora, precisamos subdividirlo en niveles superiores (abs-
traccion). Esto quiere decir que deseamos agrupar los procesos (o burbujas) relacionados en fun-
ciones de més ato nivel de abstraccidn, cada uno representando una burbuja en € diagrama de mas
ato nivel (Fig. I1-8).

Existen tres reglas que nos ayudan en el proceso de abstraccion:

1. Cada agrupamiento de procesos debe involucrar respuestas estrictamente relacionadas (véase
gue cada burbuja en el DFD preliminar tiene un nombre relativo a la respuesta de un evento
de lalista de eventos). Esto habitualmente significa que |os procesos trabajan con datos estre-
chamente relacionados.

2. Agrupar procesos que trabajen con los mismos almacenamientos. Asi, si usted encontrara un
grupo de procesos con flujos para e mismo depdsito, sin que otros procesos (que no son del
grupo) se refieran a este depdsito, entonces puede crear una burbuja, en el nivel mas dto, que
oculte el depésito. Lafigura 6 presenta un g emplo de un grupo de procesos més ala derecha.

3.  Sedebe notar que la persona que examinara sus diagramas de flujo de datos, sera un usuario o
un analista de sistemas o0 un disefiador, que quiere ver todo de una sola vez. Un buen criterio
de agregacion o agrupamiento no tiene méas de siete mas o menos dos (7 £ 2) fragmentos de
informacion (considerando como fragmentos de informacién a los Procesos y los Depdsitos
de Datos).

La tercera regla no es un criterio dominante. No quiere decir que tenemos que construir gru-
pos de siete burbujas en la abstraccion. Las reglas estan listadas en orden de dominancia, la tercera
ayuda para controlar las complejidades de los DFDs resultantes.

Aplicando estos criterios, usted tiene que generar abstracciones para la obtencion de un DFD
de nivel 0 de complejidad adecuada, esto es, uno de no masde 7 + 2, fragmentos de informacion.

El DFD Preliminar también puede tener burbujas muy complejas, situacion que sera evidente
alahorade detallar su especificacion. Si la especificacion de una burbuja es muy larga (una pagina
0 més), la funcion es muy compleja 'y debe ser subdividida. Por ello, puede ser preciso refinar el
DFD Preliminar creando niveles més bajos. Algunas reglas a seguir para la subdivision en niveles
de detalle son las siguientes:
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v" Enagunos casos, € enfoque de descomposicion funcional pura es adecuado. Esto es, s usted
encuentra una burbuja de proceso que gjecute una funcion compleja, intente identificar sub-
funciones, cada una de la cuales pueda ser un circulo de nivel inferior. Suponga, por gjemplo,
gue tengamos un proceso llamado Ajustar trayectoria de misil; este podria ser una burbuja
responsable por el mantenimiento de un evento temporal en un sistema de direccion de misi-
les en tiempo real. La funcionalidad general de agjustar la trayectoria del misil podria ser des-
compuesta en varias subfunciones:

+ Calcular lavariacion de la coordenada X.

+ Cadecular lavariacion de la coordenada Y.

+ Cdecular lavariacion de la coordenada Z.

+ Calcular un nuevo factor de Arrastre Atmosférico.
+ Cadcular lanueva Vel ocidad del Viento.

v" Enotros casos, los flujos de datos que llegan y salen de |a burbuja daran una mejor indicacion
parala subdivision en niveles descendentes.

Un criterio muy importante para la validacion del trabajo de subdivision (sea abstraccion o
refinamiento) es el balanceo. Es preciso verificar si las entradas y salidas a una burbuja de un de-
terminado nivel corresponden a las entradas y salidas del diagrama de nivel inmediatamente infe-
rior.

Parala subdivision del DFD en niveles inferiores pueden ser aplicados |os siguientes criterios:

v" S laburbuja es muy compleja, un DFD de nivel mas bajo (més detallado) puede ser creado,
explotando en varias subfunciones.

v" Si laburbuja representa una transaccion de generacién de informes o unién de archivos, puede
ser modelada a través de diagramas de Jackson.

v" Si laburbuja es muy simple, basta una especificacion del proceso usando Diagramas de Ac-
cion, o Diagramas Nassi-Shneiderman, o un Pseudo-Lenguaje Estructurado, o cualquier otra
técnica simple de especificacién de procesos.

v Si laburbuja es una transaccion de manipulacion de la base de datos, no muy simple, un Dia-
grama de Navegacién puede ser creado.

v" Si laburbuja representa un didlogo interactivo con un agente externo, un Diagrama de Tran-
sicion de Estados puede ser creado.

v" S laburbuja involucra varias condiciones de activacion de varias posibles acciones, las Ta-
blas de Decisién pueden ser convenientes.

I1.3.4. El Diccionario de Datos

El diccionario de datos es una herramienta fundamental en el modelamiento de sistemas. Las
herramientas gréficas como los diagramas de flujo de datos, |os diagramas de entidad-relacion, l1os
diagramas de transicion de estados, etc., son de mucha importancia para € modelamiento estructu-
ral de los sistemas (estructuras funcionales, estructuras de informacion, estructuras de comporta-
miento, etc.) y permiten una adecuada interpretacion general de las ideas modeladas pero, no son
completos. Para contar con una especificacion completa es preciso tener una descripcion textual de
los detalles que no pueden ser especificados en los diagramas.

La importancia del diccionario de datos queda mucho més clara si usted trata de recordar los
dias de escuela primaria, en las aulas de lengua cuando usted era constantemente asediado por nue-
vas palabras. Recuerde también, los cursos de lengua extranjera, especia mente aguellos que exigian
gue leyera libros y revistas o hiciera traducciones. Sin un diccionario, usted estaria perdido. Lo
mismo puede ser dicho en relacion a diccionario de datos en e andlisis de sistemas: sin él, usted
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estara perdido, y € usuario no tendra certeza de que usted haya entendido completamente |os deta-
Iles de la aplicacion.

El diccionario de datos es una lista organizada de todos los elementos de datos pertinentes al
sistema (todos los nombres de las componentes de |os diagramas), con definiciones precisasy rigu-
rosas para que el usuario y e analista de sistemas puedan conocer todas las entradas, salidas, com-
ponentes de depdsitos y célculos intermedios. El diccionario de datos define los el ementos de datos
de lasiguiente manera:

v" Describiendo e significado de los flujos y depésitos mostrados en los diagramas de flujo de
datos.

v Describiendo la composicion de paquetes agregados de datos que se mueven por los flujos y
gue pueden ser divididos en items mas elemental es.

v Describiendo la composicion de las estructuras de datos de |os depdsitos.

v" Especificando los valores y unidades relevantes de partes elementales de informacién de los
flujos de datos y depdsitos de datos.

v Describiendo los detalles de las relaciones entre los depositos de |os diagramas de entidades y
relaciones.

Capitulo II. ¢ El Modelo Comportamental 25



Capitulo III. Herramientas
de Analisis Estructurado

(Il

Contenidos

Diagramas de FIUjO de DatOS........cccoueiiiiireriinisiereseeie ettt s 27
e LU TS0 S DT 0 = S PR 28
PIOCESOS...... ettt ettt e et e e e b e e e e b e e e e b e e e nab e e e e e e ne e e nne e nanes 29
DS 00 (0 S0 (] D= (0 SRS 29
AGENEES EXTEINOS......cooeieeieeeieeee e n e e enn e ne s 30
Refinamiento de Procesos en UN DFD.........oociiiiiiiieeeeee s 30
REgIES e ValiUACION.........cuiieiieeiesie ettt 31
Algebra de DescompOSICION 08 PrOCESDS...........c.cuiviieeeieieeeseeseesesesseseseesesesees s eesseseseenas 32
Construccion SIteMALICAAEl DFD ......cccoeieiecececeeeeere e 36
Caso de Estudio — Administracion HOLE EraL.........cccveiieiicecceceeee e 36
Diccionario de Dat0S (DD) .....cccuieiieiiicsiie sttt te e nre e ere e nre e 44
N0 = oo o S 44
Modelo Entidad RElaCion (ERD) .......ccouvoieiice ettt 45
ENtIdadeS Y ATIIDULOS ..o 46
REIGCIONES.......coeieeee ettt b et b ettt e et e aeenreennas 47
REBCION UNO-G-UNO......ccuiiiieiese ettt se s ne st st e e e enennensenrens 48
REGCION UNO-G-MUCKOS.........ocuiiieieiceceeee sttt st e e e eneeneeneas 49
ReElaCion MUChOS-@-MUCKOS.........ccueieiciciee ettt neene s 50
RelaCiones INAEfINITES..........ccoiiiiieeee e e erenre s 50
MeCaniSMOS de ADSIITACCION.........ciiiieeee e 51

L@ S ] oo o o PSS 51
Agregacion de Atributos (atributos COMPUESLOS) .......cccveiuieeerieiieiiecieeee e cee et eee e eesre e ennens 51
Especializacion (€s-Un 0 €5-SUBLIPO-E) .......cccoueirieririinieseeee e 51
Agregacion de Entidades (COMPUESLO-POI) ....ccveuerieerieirierineresiesesiesisse s e sse s sessesenes 51
Entidades REIGCIONANTES.........c.ooiieieieees ettt nnenre s 52
Construccion de un Diagrama Entidad-Relacion ... 52
ESPECifiCACiON A€ PrOCESDS.......covieeiiieiieeeie et s nes 53
Lenguaje ESITUCIUIA0O. ........cceiiiicie ettt st e e e s neenneas 53
= 1Y @0 o [ oo =TSSR 54
TADIAAE DECISION. ...ttt s b e e e et e sbesnesbenneas 56
ATDOIES AE DECISION ...ttt sttt n et an st en e sesnes 56
Diagramas de Nassi-ShNEIAEMaN..........ccoiiiiiiiiieree et nnes 57
Diagramasde Transicion de EStadoS (DTE).......ccoererereeninieenesenee s 58
ESTAO0S. ...ttt bbbt et reens 58
TIANSICIONES. ....c.veeeeeeeeeeeeeeeee st e teete st este e e s seesteeseesseesseenseaseeaseenteesaesaeenseenennseensenneesseensennnnns 59
Representacion en Tablade TranSICiON...........coeeieeieceeite e 59
Representacion en Diagramas de Grade...........ccoveeeeeneieeseneeese s 60

26 Capitulo III. ¢ El Modelo Comportamental



I11.1. Diagramas de Flujo de Datos

L os diagramas de flujo de datos (DFD) son utilizados para modelar l1a funcionalidad de un sis-
tema. Tal como es descripto por DeMarco [DeMarco 79] y Gane & Sarson [Gane 79], un DFD
permite representar un sistema como una red de procesos de transformacion de datos que intercam-
bian informacién por medio de flujos de datos.

Un proceso en un DFD puede representar funcionalidad en distintos niveles de abstraccion,
desde unidades funcionales de una organizacion (por gjemplo: departamento de recursos humanos,
seccion de ventas, etc.) hasta expresiones simples (por gemplo: clculo de lataza nominal anual de
un préstamo). La Fig. I11-1 presenta un g emplo no necesariamente completo, pero que ilustra las
distintas componentes de un DFD.

El diagrama de flujo de datos describe como los datos fluyen a través del sistema, pero no
proveen informacion acerca de estructuras de control o de secuencias de gecucion. La Unica se-
cuencia que puede ser reconocida en un DFD es la determinada por la necesidad de informacién: €l
proceso Generar Pedido del Cliente puede completar su funcionalidad solo en el caso que los flujos
de datos Datos del Cliente Validados, |nformacién de Embarqgue e Informacién de las Tarifas estén
disponibles (fig.1). Por otra parte, los procesos Validar Cliente y Validar Existencia no tienen un
orden definido de g ecucion relativo entre ellos, puesto que ninguno de ellos recibe flujos de salida
del otro proceso.

Podemos considerar a diagrama de flujo de datos como un lenguaje gréfico, Util para descri-
bir la funcionalidad de un sistema, en un cierto grado de detalle. La sintaxis de dicho lenguagje com-
prende |os siguientes simbol os:

v" Flujos de Datos. Informacion pasada de una componente a otra. Son representados por fle-

Datos del Cliente

Clientes Flujo de Datos
Proceso )
Nuevo Cliente / Fo
M i Mercaderias
Validar ercaderia Mer caderias
Cliente

Pedido Pedido [ validar Mercaderia

Existencia no Disponible

Cliente

Invélido L,
Informacién
, de Embarque
Cliente
Mensgje Tarifas de Pedido
de Error
| nformac! on Pedido
Confirmacién delas Tarifes Pendiente
de Pedido - -
Pedido del Pedido Pedidos Pendientes
Cliente del Cliente
Agente Externo i —
> Pedidos Aceptados<«——Depodsito de Dato

Fig. 111-1: Ejemplo de DFD —“Procesar Pedido de Clientes’

Cuando un pedido es ingresado, se consultan los datos del clientey se valida su estado de cuenta. Luego, se verificala
existencia en stock de lamercaderia pedida. Si hay existencia suficiente, se registra como Pedido Aceptado y se genera
una confirmacion del pedido. Si no hay existencia suficiente, el pedido se registra como pendiente. Si 1os datos ingresa-

dos no son validos, un mensaje de error es generado.
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chas rotuladas.

v" Procesos: Porciones de funcionalidad del sistema. Son representados por burbujas o circulos
con un nombre descriptivo de dicha funcionalidad.

v Depositos de Datos: Representan un archivo, area de memoria compartida o cualquier meca-
nismo de almacenamiento de datos. Son representados por dos lineas paralelas.

v" Agentes Externos. Es una cgja negra que genera flujos hacia el sistema o recibe respuestas de
él. Representa alguna cosa o entidad externa que interactlia con el sistema.

II1.1.1. Flujos de Datos

L os flujos de datos son representados por arcos o flechas rotuladas. La flecha apunta en la di-
reccion del flujo de lainformacion, los datos fluyen en esa direccion. El nombre con e que se rotula
€l arco debe ser representativo de los datos contenidos en é. En algunos casos, cuando € nombre es
obvio, puede ser omitido (por ejemplo: un flujo que entra o sale de un depdsito de datos represen-
tando un registro completo) pero, en general, esa practica no es recomendable.

Se han propuesto extensiones a la notacién utilizada por DeMarco y Gane & Sarson [Ward
85, 86; Gane 79; Y ourdon 89] algunas de ellas destinadas a hacer mas descriptivo el DFD, incorpo-
rando informacion adicional por medio de convenciones de disefio de los flujos. En la tabla siguien-
te se presenta un resumen de las notaciones mas utilizadas.

Flujos de Datos — Notaciones mas utilizadas

Flujo F C Lainformacién contenida en F solamente esta disponible para el proceso

Discreto A, en un momento dado y con periodicidad discreta.

Flujo = Lainformacién contenida en F esta disponible, para el proceso A, en

Continuo H@ forma continua en un intervalo de tiempo. Es utilizado para modelar can-
tidades medibles (g.: temperatura) en sistemas de tiempo real.

Flujode Fb Fa El flujo de datos de dialogo es una simplificacion, de dos flujos de datos

Dialogo e e relacionados (uno es consecuencia del otro).

Flujode Un flujo con linea de trazos es utilizado para modelar la ocurrenciade un

Controo  ~—~---- >® evento que precisa que se g ecute una accion del sistema. Este flujo no
transporta datos.

Activacion — _____ »® Un flujo de control que representa la necesidad de activacidn de un proce-
so. Es utilizado en protocol os de sincronizacidn entre procesos.

Suspension Un flujo de control que representa la necesidad de desactivacion o sus-

---- «@ pension de un proceso. Es utilizado en protocol os de sincronizacion entre

procesos.

Flujo Un flujo de control que modelala ocurrencia de un evento temporal espe-

Temporal I}- ----- >@ cificado por la condicién temporal Ct (g.: fin del dia, etc.). Tipicamente
se rotulan con un nombre con el prefijo: “es horade”

Fuente F El flujo de datos F es provisto por una de dos fuentes. El proceso A preci-

Mdltiple >—>® sa de los datos contenidos en el flujo pero no tiene mayor importanciala
fuente.

Destino F El flujo de datos F es generado por €l proceso A y es enviado a dos desti-

M dltiple ®—< natarios diferentes (simultaneamente).

Conjuncién X FE El flujo de datos F eslaunion delosflujos X e Y generados por fuentes

Y>_>® diferentes.
Division F X Dos subconjuntos diferentes del flujo de datos F (X e Y) son enviados
Y hacia dos destinatarios diferentes.
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II1.1.2. Procesos

Un proceso representa una componente funcional del sistema. Un proceso transforma, distri-
buye o genera datos. Por gemplo, los procesos pueden realizar operaciones aritméticas o 10gicas
sobre los datos que recibe para producir alguin resultado. Los procesos en un DFD son representados
por un circulo (en la notacion de DeMarco) o como una caja con bordes redondeados (en la nota-
cion de Gane & Sarson) con €l nhombre del proceso en su interior. Deben utilizarse nombres signifi-
cativos, conteniendo por 1o menos un verbo, para definir la operacion desempefiada. A continuacion
Se muestran ambas notaciones:

Notacion de DeM ar co Notacion de Gane & Sarson

Validar
Cliente

Respecto de los procesos, un DFD describe Unicamente los nombres y los flujos de entrada 'y
salida, sin aportar ninguna otra informacién sobre |as actividades internas de los procesos. Para des-
cribir con mayor detalle, y especificar lafuncionalidad por la que es responsable el proceso, se utili-
zan técnicas de especificacion de procesos, que seran descriptas mas adelante.

Ocasionamente, un proceso tendra por funcién la de controlar la gjecucion de otros procesos
del DFD, en lugar de tener por funcionalidad la de transformar datos. Esos procesos son denomina
dos procesos de control. Los procesos de control son representados por lineas de trazo en su con-
torno. LaFig. I11-2 muestra un gemplo.

I11.1.3. Depositos de Datos

Un depdsito de datos es incluido en un DFD para modelar 1a necesidad de almacenar datos.
Un depdsito de datos puede representar un archivo en el disco de la computadora o un &rea de me-
moria global a los procesos. En la literatura es posible encontrar que este mismo concepto puede
recibir otros nombres como por ejemplo: Archivo, Almacenamiento de Datos o Repositorio.

Notacién de DeM ar co Notacion de Gane & Sarson

Cliente [AZCliente

Las lecturas que se realizan a un depdsito de datos son representadas por flujos de salida (del
depdsito), y las actualizaciones de informacion se representan por flujos de entrada (al depdsito).
Comunmente, e nombre de un depdsito de datos es un sustantivo y puede estar compuesto también

Proceso de Control

\\
/ LY / | nactivacion
Flujo Temporal Control aF\‘ /
Proceso
B

'Ej ecucion
- ’
Proceso \« -~ \Q?A)C@/
A \ o
Flujo de Control

Fig. 111-2
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por adjetivos. Los verbos no son vaidos como parte del nombre, puesto que los almacenamientos
de datos en los DFDs representan una entidad estética, carente de funcionalidad o comportamiento
alguno. La estructura de datos contenida en el archivo es documentada en un diccionario de datos,
COMo Se mostrara més adelante.

III.1.4. Agentes Externos

Un agente externo establece el origen o fuente de los datos utilizados por € sistema o € re-
ceptor de los datos producidos por €.

Notaciéon de DeM ar co Notaciéon de Gane & Sarson

Departamento Departamento
de Ventas de Ventas

L os agentes externos (también denominados entidades externas) no son parte del sistema. Son
modelados como cajas negras que generan o reciben datos del sistema. Su funcionalidad y comuni-
cacion con otros agentes externos son irrelevantes, desde el punto de vista del sistema siendo des-
arrollado.

Un agente externo puede representar algun area funcional de una organizacion, o €l cargo de
un funcionario, una agencia del gobierno, un dispositivo generador de datos continuos u otro siste-
ma que debe interactuar con el sistema model ado.

II1.1.5. Refinamiento de Procesos en un DFD

Un DFD es una herramienta cominmente utilizada para andisis top-down, es decir que per-
mite realizar un andlisis que va de lo general alo particular del problema. Los DFDs son utilizados
para modelar tanto vistas detalladas como de ato nivel de un sistema o programa[Y ourdon 78]. La
funcionalidad de un proceso puede llegar a ser tan compleja que para comprenderlo sea necesario
detallar sus actividades de manera separada. Como g emplo, consideremos un proceso representan-
do €l trabajo de toda un area funcional de una organizacion. En ese caso, el proceso complejo puede
ser especificado con otro DFD mas detallado. Asi, un arbol de DFDs puede ser desarrollado presen-
tando diferentes niveles de abstraccion en el modelado de un sistema.

LaFig. 111-3 presenta la especificacion de un proceso utilizando otro DFD. El proceso P resul-
tamuy complejo y debe ser refinado para obtener una mejor comprension de su funcionalidad.

El refinamiento de DFDs tiene una regla de validacion cruzada para garantizar consistencia en
el modelado de los procesos, en los diferentes niveles de abstraccion:

Fig. I11-3: Especificacion del proceso P con un DFD mas detallado (Refinamiento)
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Datos del

Datos de

Clienteinvalido

Cliente existente

crédito del
\CI iente
Flujos de entrada y salida en

el DFD inmediato superior

: El depdsito de datos “ Cliente” se
Cliente  <——— representa nuevamente en este nivel
para destacar que es actualizado

Nuevo Cliente

Datos del
Cliente validados

Fig. 111-4: Refinamiento del proceso “Validar Cliente’

Los flujos de entrada y salida de un proceso deben ser preservados en € refina
miento. Es decir, todos los flujos de entrada y de salida de un proceso deben ser
los mismos flujos de entrada y salida del DFD de nivel inmediatamente inferior,
en el arbol de niveles generado por €l proceso de refinamiento.

La Fig. 111-4 presenta un gjemplo de refinamiento. Este gjemplo representa una vista més
detallada del proceso Validar Cliente del DFD de Procesar Pedido de Clientes presentado en laFig.

[1-1.

I11.1.6. Reglas de Validacién

El DFD es una herramienta de

modelado muy simple de utilizar. La notacién incluye sola-

mente cuatro tipos de simbolos, |0 que permite una buena y répida comprensién de los modelos. Si
bien las reglas de construccién son simples y flexibles, existen algunas combinaciones de simbolos
invélidas, que constituyen errores estructurales.

ErroresEstructurales
- . f ——— Dosdepdsitos de datos no pueden estar unidos por un flujo de
Depositos Activos Da » D datossinun proceso que oficie de intermediario.
Depésitos M égi oS Da_ f Debe existir al menos un flujo de entraday un flujo de salidaen

todos los depésitos de datos.

X . L os depdsitos no pueden generar ""magicamente” ni ser "sumi-
Depdsitos Sumideros deros' de datos.

Depési tos Externos f N Un agente externo no puede comunicarse directamente con un

depdsito de datos.

L as vincul aciones entre agentes externos no son relevantes para

: f
Agentes Vinculados Agl Ad2| 4 ssema Ellosson Cajas negras,
f En todos los procesos debe existir al menos un flujo de entrada,
Procesos M agicos sin considerar flujos de lectura de depositos de datos, y un flujo
de sdlida

. f L os procesos no pueden generar "magicamente”, ni ser "'sumi-
Procesos Sumider os deros de", datos.
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Ademas, deberdn tenerse en cuenta reglas de balance en los flujos de entrada y de salida de
procesos y depositos, con el objetivo de mantener el modelo del sistema consistente y compl eto.

Balance de Entradasy Salidas

Depositos Q» Losflujos de entrada y salida de un dep6sito solo pueden contener un subcon-
D —=> juntodelaestructurade datos almacenadaen é. Asi, observando el ejemplo de
de Datos —= e
/y> laizquierda, la estructura de datos de d debe ser tal que:

(xEy)i d)u(zi d)
En general, un principio atener en cuenta en el disefio de la estructura de un
deposito de datos y de los flujos de entrada y salida de este, es el de:

“Todo lo que se ingresa en un depdsito debe ser extraido en algdn mo-
mento, de lo contrario no tiene sentido almacenarlo. Y todo lo que se ex-
trae de él debe haber sido ingresado antes, o no podria encontrarlo.”

Pr ocesos X 7 Los flujos de salida de un proceso deben poder ser definidos como una funcion
de los flujos de entrada:
z=p(xy)= f(p(x).pdy).x)

en la especificacion provista para el proceso p, debe resultar natural y simple de
interpretar esa correspondencia (f), principalmente x (que puede representar, por
g ., estados locales).

I1.1.7. Algebra de Descomposicion de Procesos

Los procesos del DFD pueden ser refinados en otra red de procesos conectados por flujos de
datos, constituyendo un DFD de menor nivel de abstraccién. Esta forma de especificar un proceso,
por medio de otro DFD completo se denomina refinamiento, descomposicion o explosion. El pro-
blema es definir cual es el criterio mas adecuado para hacer esto y, determinar hasta dénde bajar en
lajerarquia de DFDs, es decir cuando parar de realizar explosiones.

Una de las formas maés sisteméticas de realizar el refinamiento de un proceso es el que propo-
ne Mike Adler [Adler 88], con e Algebra de Descomposicion de Procesos. Se aplica un élgebra,
definida por un conjunto de operadores, a cada uno de los procesos del DFD por separado. En los
procesos que generan dudas con relacion a su funcionalidad sirve como una guia para su descompo-
sicion, mientras que para los procesos que generan muy pocas dudas con relacion a su funcionali-
dad, puede ser utilizado como un método de validacion.

El dgebra es aplicada a un unico proceso del DFD por vez, y precisa como entrada adicional

Tabla de Entradas vs. Salidas

E\S X y z
a v v
b v v v
c v v v
d v
y v

@ v, xy2d € xy2.d Y. 2
Gy S )z

Fig. 111-5: Ejemplo de argumentos del dlgebra de descomposicién de procesos
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una tabla relacionando cada salida del proceso con las entradas usadas para generarla. Se presenta
un gemplo en laFig. I1-5.

Lanotacion (a® b,x,...,y ) sera utilizada como aternativa frente a la tabla de entradas vs. sa-
lidas, donde el simbolo " " debe ser interpretado como "es utilizado para generar”. Asi, en latabla
gemplo, laexpresion (a y,2) esinterpretada como "aes utilizado para generar yy z'.

Larelacion "es utilizado para generar” puede ser representada graficamente como se observa
al pie de lafigura, donde las flechas de entrada a una burbuja representan los flujos de entrada al
proceso, Y las flechas de salida de la burbuja representan los flujos generados utilizando los flujos
de entrada. La burbuja representa un proceso generado (que serd parte de la descomposicién del
proceso original).

La transformacion se realiza intentando aplicar en orden cada uno de |os operadores indicados
acontinuacion.

Oper Antes Después Oper Antes Después
(a= z,(b— 2)) S—> (b - 2)) (a= x, 2),(b = 2) (a—>>)<(, (b= 2))
1| absorb 2 | ~Z local 4|subst subset| a,~ x b~z a()d/IOz
_.<a )/_'.b/'O> b z +( kz_.( )& | = .
ga—> (b - z)) (ab - z) (a»x2),(b>yz) | (@a»x,(b~y,2)
2| collect _E( glocal , S‘: z | |5] subst weak acxgc);: a :Xb%lcz’
(a=>x,2),(b>x,2) (a—>(b|—> X, 2)) (a— z), (b= vy) (a-» ZZ,(b—> y))
3|subst exact| & ™ X b z |3 2 ||6] connect | a z b y | a L~ Y

L os operadores son aplicados para producir una expresion minima. Cuando un término nuevo
es generado, los operadores son re-aplicados a é. La expresion subrayada (burbuja llena en la re-
presentacion grafica) representa los parametros para la operacion siguiente.

El proceso de transformacién del ggemplo delaFig. 111-5 es presentado a continuaci on.

Oper Expresion Representacion Gréfica

0 EXprInICIaI (a y,Z),(b X,y,Z), (C X,y,Z),(d y)!(y Z) a_( )g b %
4 —sz»

Y S )

1| subst exact (a y,Z),(b (C X,y,Z)), (d y)’ (y Z) a o )_\l 7 d—PO—}L

2 collect (@ v,2,(bc xy2,d y),{y 2 a . ¥ ] d

3 | subst subset (bec x (@ v,2),d vy, 2 d_.._y. V_.O_Z.
b X
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Oper Expresion Representacic')n Grafica
4| connect (b,c x(d y. @ vy2).y 2 L—O——
O/‘—’
N =K
z
S | subst subset (b,c x(@ zd y»y 2 L—.X—— lci ,
s/ﬂﬁ z
6| connect (bec x 2@ z@d vy
|3_r I2
C/'
7 | subst subset (bc x(@ (¢ 2.d ) |3
b o'l
c ™ q y

En este caso, la aplicacion del dgebra de descomposicion generé un DFD con cuatro procesos
y tres nuevos flujos (14, [, y 13).

La Fig. 111-6 presenta un gemplo mas concreto de la aplicacion del dgebra de descomposi-
cion. El proceso Generar Pedido es parte de un DFD que modela la generacion de facturas por la

venta de mercaderias.

Latablasiguiente detallala aplicacién del algebraen el ggemplo de lafiguraFig. 111-6.

Oper Expresion DFD
O | Exprinicid  (nom ic),(c p.agsn),(a p.asn).(gs osn) (O - @
q p Oqsn,
kqsn =
1| Substexact (nom ic)(c (q p.osn),(as asn) nom__ ()i, 9, ()EL
L’QH:.Q -
gsn
Tabla de Entradasvs. Salidas
E\S ic p gsn
pedido + %
cantidad (q)  'dCliente (p+ic) nom
c v v
Cliente codigo (9 cantStock q v v
nueva (gsn) qs v
.nombre Mercaderias
cliente (nom) cantStock (gs) ——————  (nom ic), (c pqsn) (@ p.gsn),(gs gsn)

nom

Fig. 111-6: Ejemplo de Argumentos del Algebra de Descomposicion de Procesos

34

Capitulo III.  Diagramas de Flujo de Datos




Oper Expresion DFD

2[collect  (nom io)(c.,q asn,p), (a5 ) nom,_(~yic
(¢}

::. p gs .qsn
q gsn

3| substsubset  (nom ic),(c,q (gs gsn),p) nom ~ic C—W’
(O~ p

Lafigura Fig. I11-7 presenta el resultado de la aplicacién del dgebra, una descomposicion del
proceso de la figura. Resta solamente determinar |os nombres de los tres nuevos procesos 'y e nom-
bre del nuevo flujo |1 que, en este caso son bastante evidentes. El proceso P11.1 podria llevar €l
nombre “Armar Pedido” y € proceso P11.2 “Actudizar Stock”, mientras que € flujo |, podrialle-
var el nombre “ cantidad requerida’.

El proceso P11.3 debe obtener un identificador de cliente a partir de un nombre, y podrialle-
var por nombre “Obtener Identificador de Cliente”. Este proceso, probablemente debera recuperar
el identificador de un almacenamiento donde se codifican los clientes, por lo tanto habréa que agre-
gar anuestro DFD el ailmacenamiento y €l flujo de lectura necesarios.

El proceso “Armar Pedido” es factible que deba ser descompuesto en e caso que entendamos
al flujo de salida “pedido” como un flujo compuesto por un nimero de pedido ademas de la canti-
dad y codigo del articulo requeridos (esto puede determinarse con €l diccionario de datos 'y €l desti-
no del flujo). En tal caso, dicho nimero de pedido debe ser generado, con seguridad teniendo en
cuenta €l Ultimo nimero de pedido existente. Esto presupone la existencia de un deposito de Pedi-
dos, que habra que agregar al DFD junto con € correspondiente flujo de lectura para obtener €l Ul-
timo pedido pendiente.

Ademés, se observa que € pedido es generado sin tener en cuenta la cantidad en existencia
del articulo requerido, esto se debe a que no consideramos a flujo “qs’ como necesario para gene-
rar “p”. Esta hubiera sido una vision mas redlista del problema, y queda como gjercicio para el lec-
tor intentar una nueva descomposicion introduciendo esta dependencia. A priori, es razonable pen-
sar que introducir esta dependencia hard que el proceso “Armar Pedido” sea alin més factible de ser
descompuesto en otros sub-procesos (digamos Validar pedido, Obtener nimero de pedido y Armar
pedido, siguiendo el orden de suposi ciones expuesto).

Por otra parte, el DFD delaFig. I11-6 preveia un flujo de salida compuesto por pedido e iden-
tificador de cliente, que puede modelarse por medio de la conjuncion de los flujos“p” e“ic”.

Con frecuencia no sera tan simple darles nombre a los nuevos procesos y flujos generados al
aplicar el agebra de descomposicion. En ese caso, para darles un nombre adecuado es necesario
analizar la narrativa que describe € problema, y aplicar sentido comun para aportar claridad y evitar
ambiguedad.

IdCliente (ic)

nombre cliente pedido (p)
(nom) I, = c6dligo + cantidad

Cliente

Articulos cantStock (qg)

Fig. I11-7: Resultado de la Aplicacién del Algebra de Descomposicion
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I11.1.8. Construccion Sistematica del DFD

Al desarrollar sistemas grandes y complejos, en general, no existen medios que guien al ana-
lista de sistemas en el disefio de un DFD. El Analista se sienta en su mesa, contemplando una hoja
de papel, esperando por un momento de inspiracion divina o saturédndose de ideas que le son impo-
sibles de expresar todas a la vez. Esta incertidumbre puede eliminarse intentando aplicar un método
de construccion sistemético, asistido por herramientas complementarias que ayudan a desglosar €l
problema en partesy tratarlas una por vez en una manera organizada.

A continuacion se desarrollara un gjemplo concreto de construccion sistematica de DFDs. El
método que aplicaremos es descripto de manera informal, a fin de presentar algunas otras herra-
mientas que asisten en la construccion de un modelo funcional de un sistema, expresado en una
jerarquia de DFDs. El método, asi como los modelos, herramientas y criterios que apoyan las deci-
siones que involucra, sera descripto en mayor detalle en el contexto de la metodologia de Andlisis
Estructurado Moderno.

Al desarrollar un sistema, cualquiera fuere su tamarfio, es necesario contar en primer término,
con una narrativa textual y una declaracion concisa de los objetivos del sistema (la funcionalidad
gue se requiere, es decir lo que se espera que € sistema haga), por supuesto validada con el usuario
del sistema (las personas alas que é esta destinado).

A continuacion, se presenta una narrativa textual, y su correspondiente declaracion de objeti-
vos, referente al caso de estudio que abordaremos: € desarrollo de un sistema de informacién para
la administracion de un hotel.

I11.1.8.1. Caso de Estudio - Administracion Hotelera

Un hotel acepta reservas de habitaciones y exige € pago de un adelanto del 50% de la tarifa
(precio de la habitacion * cant. de dias). En la operacion de reservas, un pasajero, consulta sobre sus
necesidades de alojamiento. El recepcionista, para poder responder, arma un cédigo segun lo que €
cliente demande. Con este codigo verifica la disponibilidad, y se la comunica a pasajero junto con
el precio, 0 si no tiene lo requerido, pide alternativas. Al confirmar el pasgero su reserva, € em-
pleado toma los datos personales y le da un nimero de reserva. Ante el pago de la reserva, se la
registrajunto con lafecha de pago y se envia un recibo a vuelta de correo.

Este hotel tiene un concesionario en e servicio de bar y restaurante, cuyos comensales no ne-
cesariamente estan alojados. En el caso que si 1o estén, los vales firmados por |os clientes son pro-
cesados por la administracion del hotel, que agregara el importe de esas consumiciones a la factura
gue emita cuando €l pasgjero se retire del hotel. Ante el pago de los clientes se confeccionan y en-
tregan recibos. Una vez por semana la administracion confecciona un informe para el concesionario
del bar con € detalle de las consumiciones realizadas por los clientes, acompaiado por e importe
correspondiente.

La gerencia, semanalmente recibe un informe de la facturacién emitida. A pedido de la misma
se confecciona un informe estadistico de ocupacion de habitaciones.

I11.1.8.1.1. Objetivos Funcionales

v" Administracion de Informacion sobre Reservas.
Administracion de Informacion sobre Pasgjeros.
Administracion de tarifas y ocupacion de habitaciones.
Facturacion en linea.

Generacion de Informe Semanal de Servicios.

Generacion de Informe Semanal de Facturacion.
Generacion de Estadisticas de Ocupacion de Habitaciones.

NSRRI
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A partir de esta narrativa, se debe obtener una descripcién de los hechos, que ocurren en el en-
torno o ambiente en e que el sistema funcionara, y alos que e sistema debe dar una respuesta pre-
planeada. Es decir, podemos ver a sistema como un agente que reacciona ante determinados esti-
mulos que ocurren en su mundo exterior. Una vez conocido lo que estimula a sistema, nuestra tarea
consistird en planificar sus reacciones acorde con |os objetivos.

Utilizaremos, para describir y enumerar los hechos o eventos que estimulan al sistemay que
hacen a este reaccionar, una herramienta denominada lista de eventos.

I11.1.8.1.2. Construcciéon de la Lista de Eventos

Para detectar |os eventos se deben analizar todas las oraciones de la narrativa, analizando fun-
damentalmente, los diferentes sustantivos gque aparecen. A partir de ellos podremos reconocer suje-
tos externos, es decir entidades que pueden generar estimulos a sistema, y otros objetos candidatos
de los cuales € sistema mantenga informacion, es decir que constituiran su memoria esencial.

En la mayoria de los casos, €l medio mas fécil para identificar los eventos relevantes para un
sistema es visualizar a sistema en accién: implica examinar cada sujeto (entidad, agente) externo y
preguntar cual es el efecto que sus acciones pueden tener en el sistema.

Al extraer los eventos de la narrativa y construir la lista de eventos, es necesario tener en
cuenta que un evento:

v" Ocurre en el ambiente del sistema (es generado por algun sujeto externo al sistema).
v' Generaunarespuesta, del sistema, preplaneada.
v Ocurre en un punto del tiempo.

L os eventos detectados se redactan de la siguiente forma:
<sujeto> <verbo> <objeto>
Paralos sujetos utilizaremos € articulo indefinido en forma singular (un, una).

I11.1.8.1.3. Lista de Eventos construida para el Caso de Estudio

Un pasgjero realiza un pedido de reserva

Un pasgero aceptalareserva

Un pasgjero pagalareserva

Un pasgero cancelalareserva

Un pasgjero se presenta para alojarse

Un pasgjero informa que se retira

Un pasgjero pagalafactura

El concesionario entrega factura por consumicion

Es hora de confeccionar €l informe para el concesionario y pagar (C.t.: ha pasado una se-

mana desde €l Ultimo informe)

10. Es hora de confeccionar €l informe de facturacion parala Gerencia (C.t.: ha pasado una
semana desde €l Ultimo informe)

11. La Gerenciarealiza un pedido de estadisticas de ocupacion

12. La Gerencia envia nuevas tarifas para habitaciones

©CoN~WNE

Ademés de una descripcién de los estimulos a los que el sistema responde, es necesaria tam-
bién, una descripcién de los limites que separan al sistema de su medio ambiente. Con esta descrip-
cién tendremos una buena comprension de los alcances que tiene €l sistema. Utilizaremos para des-
cribir esto, el Diagrama de Contexto. Este diagrama es un caso especia del diagrama de flujo de
datos, en €l cual una unica burbuja representa al sistema entero. EI nombre que se le da a dicha bur-
buja (proceso) es normalmente, el nombre del sistema o una sigla patrén o modelo.
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I11.1.8.1.4. Construcciéon del Diagrama de Contexto

Laconstruccién del diagrama de contexto involucra los siguientes pasos:
v" Paracada sujeto de lalista de eventos se dibuja una entidad externa.
Para cada evento, buscar un nombre para el paguete de datos que sirve de estimulo.

v" Para cada evento dibujar un flujo de la entidad externa al sistema, colocandole el nombrey €
nimero de evento que lo genera.

v Dibujar la respuesta del sistema a cada estimulo y colocarle el nimero de evento correspon-
diente. (S la respuesta es interna, es decir no sale del sistema, no se dibuja. Las externas se
dibujan todas, y pueden ser més de una por evento).

v Por Ultimo, se debe controlar la falta de estimul os necesarios, observando otras respuestas en
lanarrativa.

(\

Otra herramienta utilizada para describir los estimulos y respuestas del sistema es la tabla de
estimulo-respuesta, que generalmente se construye junto con el diagrama de contexto. Esta tabla
asocia cada estimulo que se produce en el ambiente con las respuestas que € sistema produce, des-
cribiendo ademés |as respuestas internas o actividades que € sistema realiza ante cada evento.

I11.1.8.1.5. Diagrama de Contexto y Tabla de Estimulo-Respuesta para el Caso de Estudio

Hasta aqui 1o que se ha logrado es comprender mejor € problema, es decir, € sistema que
debemos desarrollar. Conocemos los eventos que lo estimulan (Lista de Eventos) y las respuestas
gue se generan por cada evento, como asi también qué agentes externos estan involucrados (Dia-
grama de Contexto, Fig. 111-8). También tenemos una idea, aunque poco precisa, de las actividades
a desarrollar ante cada evento (respuestas internas en Tabla Estimulo-Respuesta). Los modelos
construidos hasta aqui se denominan cominmente, en su conjunto, Modelo Ambiental.

Al final de la etapa de construccion del modelo ambiental también se dispone de una primera
version del Diccionario de Datos (DD) conteniendo, al menos, una descripcién de cada uno de los
flujos de datos del diagrama de contexto. EI DD sera omitido por simplicidad, y alos efectos de no
saturar la exposicion en desarrollo. La construccion del diccionario de datos sera objeto de una sec-
cion posterior.

pedido reserva (1)

reserva disponible (I informe ocupacion (11)

Gerente

confirmacion reserva (2)

informe
facturacion (10)

ndmero reserva (2)

pedido informe

datos ingreso (5) ocupacién (11)

nuevas tarifas (12)
numero habitacion (5) ‘.
T g 1 semana
_reciboreserva(3) Si Stema d_e, “Es hora de confeccionar informe
- pago reserva(3)| Administracion al concesionario y pagar (9)
recibo factura (7) Hotel E<hora de confeccionar informe ——Xmana

pago factura (7) de facturacion parala gerencia (10)

Pasgjero

factura consumicion (8)
cancelacion reserva (4)

factura (6) informe pago (9)—> Concesionario

aviso retiro (6)

Fig. I11-8: Diagrama de Contexto del caso de estudio
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A partir del modelo ambiental tendremos que descubrir y modelar la manera en que el sistema
trata los diferentes eventos que recibe para generar las respuestas deseadas por |0s agentes externos
y, también, se deben descubrir y modelar los depdsitos persistentes que contendran la informacion
esencial a ser mangjada por e sistema. Esto es, tendremos que modelar todo |o que acontece en €l
interior del Unico proceso del diagrama de Contexto, que representaal sistema.

En este punto, podriamos aplicar un enfoque clésico de andlisis estructurado para descompo-
sicion descendente o top-down [DeMarco 79; Gane 79]. Este enfoque propone la construccion de
una jerarquia de DFDs, cada una representando un nivel de abstraccion diferente. Se comienza con
la construccién de un DFD de primer nivel (o nivel 0), que constituye la explosion del diagrama de
contexto. Para la construccion del DFD de primer nivel, el analista (o el grupo de analistas) estudia
el diagrama de contexto y crea un DFD (de nivel 0) sin una estrategia que lo asista. Utilizando su
propio conocimiento del problema, o del tipo de aplicacion, y su sentido coman, divide a sistema
en "Burbujas Importantes’ (representando por g emplo subsistemas). Estas burbujas importantes, o
subsistemas principales, son particionadas a su vez en otras, representando un nuevo nivel de des-
cripcion acerca del detalle de las transformaciones que el sistema produce sobre los datos que reci-
be. Este proceso de descomposicién se aplica a cada burbuja en cada nivel, describiéndola con un
nuevo DFD, hasta alcanzar una burbuja que denominaremos “atémica’ y que no requiere de mayor
descomposicion, y cuyo funcionamiento pueda ser descripto por medio de una técnica de especifi-
cacién complementaria (estas se veran en detalle més adel ante).

Estimulos Respuestas
Evento| Entidad Estimulo Externa Entidad Interna
Externa (Flujodedatos) | (Flujodedatos) | Externa | (Actividadeso Proce-
Origen Destino sos que involucra)
1 Pasgjero Pedido_Reserva Reserva Disponible |Pasgjero v" Codificar las necesidades
del pasajero
v Verificar disponibilidad
v Informar al pasajero
precio y disponibilidad
2 Pasgjero Confirmacion_Reserva | NUmero_Reserva Pasgjero v" Registrar reserva
v" Registrar pasajero
3 Pasgjero Pago Reserva Recibo Reserva Pasgjero v" Registrar pago reserva
4 Pasgjero Cancelacion Reserva | -----------—---= | —ommmmememeee v" Registrar cancelacion
reserva
5 Pasgjero Datos_Ingreso NUmero_Habitacion | Pasgjero v Completar datos pasajero
v" Asignarle habitacion
v' Actualizar reservas
v" Abrir cuentay factura
6 Pasajero Aviso_Retiro Factura Pasajero v" Cerrar cuentay factura
7 Pasajero Pago_Factura Recibo_Factura Pasajero v" Registrar pago
v" Registrar consumiciones
pagadas
8 Concesionario | Factura_Consumicién v" Registrar consumiciones
para cada pasajero
9 Evento Tempo- Informe_Pago Concesionario | v~ Seleccionar consumicio-
ral nes pagadas
v" Emitir informe conce-
sionario
v" Pagar concesionario
10 Evento Tempo- Informe_Facturacién | Gerencia v" Confeccionar informe
ral semanal de facturacion
11 Gerencia Pedido Informe_Ocupacién | Gerencia v" Confeccionar informe
Informe_Ocupacion semanal de ocupacion
12 Gerencia Nuevas Tarifas v" Registrar nuevas tarifas
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Aungue € enfoque clasico de descomposicion descendente constituye € pilar fundamental en
€l que se apoya el andlisis estructurado, en la préctica presenta varios problemas. pardlisis e incerti-
dumbre en € andlisis, particion fisica arbitraria del sistema, etc. Estos problemas se deben funda-
mentalmente a la falta de una estrategia robusta que conduzca la descomposicion.

Podriamos entonces, utilizar un enfoque mas sisteméatico para hacer frente a los problemas
mencionados, intentando explotar la burbuja del diagrama de contexto utilizando € agebra de des-
composicion de procesos, descripta en la seccion anterior. Utilizaremos sin embargo, otro enfoque,
con el objeto de presentarlo quedando su descripcion detallada para la seccién que cubre la metodo-
logia de Andlisis Estructurado Moderno. El enfoque que utilizaremos aqui se denomina cominmen-
te Enfoque Medio, o como fuera llamado por McMenamim y Palmer, “de particion por eventos’
[McMenam 84].

El enfoque de derivacion del DFD por particién de eventos propone desarrollar un Diagrama
de Flujo de Datos Preliminar y a nivel de detalle dado por los eventos en la lista de eventos, que
describira las transformaciones que el sistema produce sobre |os datos como respuesta a |0s eventos.
Este enfoque, suele denominarse Enfoque Medio debido a que no es una actividad puramente top-
down ni tampoco es puramente bottom-up. Una vez que el DFD preliminar esta listo, puede ser ne-
cesario crear algunos niveles superiores (abstraccion de funciones) y/o algunos niveles inferiores
(descomposicion de funciones).

El DFD construido con este enfoque (DFD preliminar) presenta una burbuja por cada evento
existente en la lista de eventos, y estas burbujas no se comunican directamente unas con otras, Sino
gue la comunicacién se da a través de depdsitos de datos. Esto Ultimo se debe a que las burbujas o
procesos del DFD preliminar representan funciones que generan las respuestas que €l sistema da
ante cada uno de los eventos, y los eventos que ocurren en el medio ambiente externo son, en gene-
ral, asincronicos. Es decir, no hay forma de garantizar que dos eventos ocurriran en € mismo ins-
tante, o con segundos de diferencia, o con algun otro intervalo especifico de tiempo. Los eventos
ocurren cuando tienen que ocurrir, por lo tanto, como la respuesta a un evento puede requerir de
datos producidos por otro proceso atendiendo otro evento, la Unica manera de sincronizar los multi-
ples procesos interdependientes del DFD preliminar es mediante depésitos de datos.

I11.1.8.1.6. Derivacion del DFD preliminar por eventos

Para cada evento:
v Dibujar unaburbuja que se ocupe de €.

v Ponerle un nombre acorde con la transformacion que € sistema realiza con el estimulo y ob-
servando la respuesta que debe dar.

v" Afadir los flujos existentes en € Diagrama de Contexto, asociados al evento.

v" Contestar para cada burbuja la pregunta: ;Qué datos necesita para producir la respuesta? y
agregar los flujos que se necesiten para aportar estos datos.

v Contestar para cada burbuja la pregunta: ¢Qué otros datos produce? y agregar los flujos que se

necesiten para producir y responder estos datos.

Estas Ultimas preguntas pueden ser contestadas apoyandose en la narrativa, y en latabla de es-
timul o-respuesta.

A continuacién se presenta el resultado de aplicar estos pasos a los eventos en nuestro caso de
estudio.

1. Unpasgero realizaun pedido de reserva

pedido
reserva . Reservas
Informar
: reserva
Pasjero disponible \, Disponibilidad
habitacion —————
Habitaciones
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Un pasajero aceptalareserva

confirmacion reserva =y —
; a Reservas
] habitacion ———
Pasgjero Habitaciones
nro. reserva
Pasajeros
Un pasgjero pagalareserva
pago pago recibo
R—as reserva reserva r a > Pasa ero
Un pasgero cancelalareserva
cancelacion de reserva Reniist cancelacion
S registrada egistrar dereserva -
Resarvas < = Cancelacion Pasgjero
Reserva
Un pasgjero se presenta para alojarse
Reservas
ndmero habitacion Habitaciones
. habitacion -
Pasgjero Aloiami
Jamiento i -
datosingreso PaA oS
nro.
habitacion Sarvicios
Un pasgjero informa que se retira
liberacion
habitacion Habitaciones
aviso retiro
Pasgjero Pasgjeros
Servicios

Un pasgjero pagalafactura

recibo pago /\
f factura i ofactura ———
Pasgjero L ;C&;& i —» Servicios
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8.  El concesionario entrega factura por consumicion

factura
consumicion

Registrar

ra < factura consumicion
Consumicion

Servicios <«

Concesionario

9. Eshorade confeccionar € informe para el concesionario y pagar (C.t.: ha pasado una semana
desde el dltimo informe)

— —_——

parael concesionario y pagar

Pagar

Servicios Concesionario

informe pago , ]
Concesionario

10. Eshorade confeccionar € informe de facturacion parala Gerencia (C.t.: ha pasado una sema-
na desde el Ultimo informe)

informe
facturacion

Gerencia

Confeccionar
Informe de
Facturacion

_— Servicio
Servicioss ————

-— -

Es hora de confeccionar informe :]
de facturacion para Gerencia

11. LaGerenciarealizaun pedido de estadisticas de ocupacion

pedido informe
ocupacion

Habitaciones
nro. i informe Gerencia
_ habitacién de Ocupacion ocupacion
Servicios
12. LaGerencia envianuevas tarifas para habitaciones
_— tarifa _
Habitaciones Gerencia

Luego de desarrollar un diagrama por cada evento se deben conectar los diagramas en uno
anico, agregando los repositorios necesarios entre los datos que una burbuja produce y que otra
consume. Conviene tener en cuenta en este paso, que toda informacion entrante a un proceso que no
proviene del medio ambiente externo, debe provenir necesariamente de un almacenamiento. Por
otra parte, toda informacién generada gue no se emita directamente a medio ambiente, debera al-
macenarse. Este paso puede apoyarse también en la construccion de un modelo de datos (objeto de
estudio de una seccion posterior) y en los objetos candidatos a memoria esencial observados en la
lista de eventos, para identificar los repositorios de datos. En el caso de estudio, |os repositorios
identificados son: Reservas, Habitaciones, Pasgeros, y Servicios.

Por ultimo, habra que refinar e diagrama verificando que no tiene errores estructurales y co-
rregir las fallas de comunicacién (agregar o refinar eventos).

LaFig. I11-9 muestrael DFD preliminar completo de nuestro caso de estudio.
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Registrar pago recibo (R
Pago reserva reserva Pasgjero
Reserva i
. Reqgistrar ..
pedo e o carciain Ja G
disponible  \ Disponibilidad réﬁgsa Reserva
reserva cancelacién ?Ue}/% GerenCl a
. L, Ty de reserva arlas
confirmacion habitacion reqistrada -
reserva Registrar
Reservas
‘ Nuevas '
Registrar reserva Tarifas pedido
. Reserva tarifa informe
Pasgjero * ‘ ocupacion
ndmero T
dato reserva abitaciones habitacion Confeccionar
. . forme Estadisticq—
refibo ingreso reserva ! - o n - informe
fadtura nimero liberacion habitacion de Ocupacion ocupacion
habitacion Registrar . nro. reserva
Alojamiento habitacion o,
: Pasgjeros habitaci6n informe
datos ingreso facturacion
aviso
retiro ; nro. onfecciona
ero N
pasy habitacion Informe de Es hora de confeccionar
factura . Facturacion,/  informe de facturacion
servicio Servicios servicio para Gerencia
\ e
¢ gcatgucr)a “ Eshorade confeccionar informe j

para el concesionario y pagar

pago factura
consumicion

factura Registrar
Pagos
Registrar
Consumicién

Pagar
Concesionario/ .
informe pago

Concesionario

factura consumicion

Fig. [11-9: DFD Preliminar — Administracion Hotelera

Es necesario observar que € DFD resultante (DFD preliminar) se compone de un solo nivel
con un proceso por cada uno de los eventos. Para un sistema mediano o grande (50 0 mas eventos),
el DFD preliminar contendra demasiados procesos y se presentara probablemente muy desnivelado,
estando representados diferentes niveles de abstraccion de manera simultanea. Para mejorar su
comprension, precisamos subdividirlo realizando abstracciones. Esto quiere decir que deseamos
agrupar los procesos estrechamente relacionados en funciones de mas alto nivel de abstraccion, en
un diagrama de més alto nivel. Se deben generar abstracciones para la obtencién de un DFD de ni-
vel 0 de complejidad adecuada, esto es, uno de no més de 7 + 2 procesos. Este nimero no es arbitra-
rio como tampoco debe ser rigido, y representa un limite para la comprension humana, que han en-
contrado expertos en ciencias de la comunicacion.

Una vez obtenido el DFD de nivel 0 se procede a realizar nivelaciones descendentes o explo-
siones, las que se consideren adecuadas para lograr especificaciones adecuadas de las funciones del
sistema. Es decir, posiblemente los procesos identificados en el DFD de nivel O, resulten no ser pro-
cesos atémicos o primitivos y requieran particiones descendentes en DFDs de nivel inferior, esto
significa que dichos procesos pueden resultar demasiado complejos para ser descriptos adecuada
mente en una especificacion de proceso de una pagina.

Queda como gercicio para € lector realizar abstracciones y explosiones adecuadas para lo-
grar un modelo funcional completo del caso de estudio, compuesto por unajerarquia de DFDs.

Ademés, seria interesante completar € sistema con la funcionalidad que considere faltante,
agregando nuevos eventos, y determinar el impacto que producimos en nuestro andlisis a incorpo-
rar nuevos requerimientos funcionales. Como sugerencia, minimamente debiera atenderse lo si-
guiente: Todos los dias acumular ocupacién y servicios; y Registrar habitacién fuera de
servicio.
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II1.2. Diccionario de Datos (DD)

El diccionario de datos es una herramienta fundamental en el modelado de sistemas. Las
herramientas gréficas, como los diagramas de flujo de datos, los diagramas de estructura, los dia-
gramas de transicion de estados, etc., son de mucha importancia al modelar la estructura de los sis-
temas (estructuras funcionales, estructuras de médulos, estructuras de comportamiento, etc.) y per-
miten una interpretacion general de las ideas modeladas pero, no son completos. Para contar con
una especificacion completa es preciso tener una descripcion textual de los detalles que no pueden
ser especificados en el diagrama.

El diccionario de datos es una lista organizada de todos |os el ementos de datos que le son per-
tinentes al sistema (todos los nombres de las componentes de |os diagramas), con definiciones pre-
cisas y rigurosas para que e usuario y e analista de sistemas puedan conocer todas las entradas,
salidas, componentes de depdsitos y estructuras intermedias existentes en el sistema. El diccionario
de datos describe:

v" El significado de los flujos y depdsitos presentes en los DFDs.

v" Lacomposicién de los paguetes agregados de datos (paguetes compuestos o items compues-
tos) que son transportados por los flujos de datos y que pueden ser divididos en items mas
elementales.

v" Lacomposicion de las estructuras de datos en los depésitos.

v" Los vaores y unidades relevantes de los items elementales de informacion de los flujos de
datos y depdésitos de datos.

v Losdetales delas relaciones entre los depdsitos de datos.

I11.2.1. Notacion

Existen muchas propuestas para la notacion a ser utilizada en el diccionario de datos. La que
se presenta a continuacion es una de las méas comunes, que utiliza un conjunto reducido y ssmple de
simbolos:

Simbolo Selee Ejemplodela I nter pretacion
Sintaxis
= “Sedefinepor'o || =Y El item | estad definido por la expresion Y
“Se compone de”
+ “Junto con” o | =A+B El item | estd compuesto de A y B (la concatenacion de A
“y” con B)
O “Opcional” l:=A+(B) El item | estdcompuestode Ay B, 0de A solo (B es
opcional)
{} “Repeticionesde” | | := {A} El item | estd compuesto de una secuencia de As (itera-
i{}s |0 1:=1{A} 10 don) . .
“Iteraciones de” o El item | estd compuesto de una secuencia de As (minimo
“Secuencia de’ 1y maximo 10).
[1] “Uno entre' u l:=[A|B]|C] El item | estd compuesto de A 0 B o C. Sélo uno de ellos.
“O” (o exclusivo)
*% “Comentario” * Texto * El Texto entre asteriscos es un comentario
@ “Campo Clave’ @A El elemento A es uno de los campos clave de un depdsito
de datos.
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Ejemplos

CLIENTE :={ cliente} * el archivo de Clientes *

cliente := @nro_cliente + nombre_cliente + direccion_para remito + crédito

nro_cliente :=* identificador interno de un cliente, campo clave del deposito
CLIENTES* * [ 1...999]* * un nimero entre 1y 999 *

crédito := [ Positivo | Negativo ]

nombre_cliente :=titulo_de cortesia + primer_nombre + (nombre-intermedio) +
apellido

titulo_de cortesia :=[ Sr.| Srta. | Sra. | Dr. | Prof. | Don | Dofia]

primer_nombre := 1{ caracter_valido } 30

nombre intermedio  := 1{ caracter_valido } 30

apellido := 1{ caracter_valido } 30

caracter_valido =[letra|digito|"|-]]

digito =[0]1]12|3]4|56]|7|8]|9]

letra :=[ letra_en_mayulscula| letra_ en minascula] * [A...Z]a...Z7*

direcciéon_para remito := calle + nimero_dir + (departamento) + (localidad) *si la localidad
no se detalla, la direccién es de Tandil*

cale = { carécter_valido}

nimero_dir = {digito}

localidad :=[ Tandil | Villa Cacique | Barker | Juérez | Loberia | Posadas ] *
localidades en |as que se entregan pedidos *

pedido := nro_cliente + nombre_cliente + direccion_para remito + 1
{item_pedido} 10 * un pedido puede contener hasta 10 items *

item_pedido := codigo_articulo + nombre_articulo + cantidad

codigo_articulo :=1{digito} 3* identificador interno de un articulo, un nimero de

hasta tres digitos *

I11.3. Modelo Entidad Relacion (ERD)

La construccién del modelo entidad relacion (ERD) es el paso previo ala creacion y uso de

bases de datos en un desarrollo. El proceso de generacion de la base de datos comienza desde la
etapa de andlisisy se va completando hasta llegar ala etapa de implementaci on.

El modelo entidad relacién es una herramienta que permite especificar la estructura estética de

la aplicacion, modela dénde se encontraran y cua serd la estructura de los datos. Los datos deben
estar bien organizados ya que si datos que se refieren a alguin objeto especifico son almacenados en
diferentes lugares la busqueda de estos datos resulta muy dificil. Este modelo tiene los siguientes

requisitos:

v Accesibilidad: Si los datos no son faciles de acceder es muy dificil que sean utilizados.

v Oportunidad: Los datos deben reflgjar un pasado relativamente inmediato. Los datos que no
reflgjan la situacion presente con suficiente validez no tienen valor paratomar decisiones.

v" Precision: Cada valor amacenado debe estar dentro de un rango ‘ aceptable’ de precision al-
rededor del valor ‘real’.

v" Consistencia: Los datos deben representar fielmente larealidad.
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Empleado /‘
Funcién

rabga

Empleado

Fig. I11-10: Ejemplo simple de diagrama de Entidad/Relacién

v Disponibilidad: Un dato que se necesita pero que no puede ser accedido es un sintoma de ma-
la organizacion.
El modelo entidad relacion permite describir la informacién involucrada en un sistema como
un conjunto de entidades y |as relaciones existentes entre ellas.

LaFig. 111-10 presenta un ggemplo de diagrama entidad relacion. En esta figura se pueden dis-
tinguir tres tipos de componentes diferentes:

v" Entidades. También [lamado Tipo de Objetos o Clase de Objetos. Es disefiada como una caja
y representa un conjunto de objetos, llamados instancias, que tienen caracteristicas comunes.
Por ejemplo, en lafigura 9 la entidad Empleado representa el conjunto de todos |os empleados
gue trabajan en una organi zacion.

v Atributos: Los évalos vinculados a una entidad son Ilamados atributos. Representan caracte-
risticas comunes a todas | as instancias de una entidad.

v" Relaciones. Son disefiadas como un rombo y representan la relacion entre algunas instancias
de una entidad con instancias de otra. Por giemplo, en lafigura 9 larelacion Trabaja en indica
gue un empleado (instancia de una entidad Empleado) trabaja en un Departamento. La nota-
cion 1 del lado del Departamento y N del lado del Empleado indica que la relacion es uno a
muchos, 1:N, y esinterpretado como: varios empleados trabajan en un departamento, o en un
departamento trabajan varios empleados.

I11.3.1. Entidades y Atributos

Una entidad representa la informacién que es necesario almacenar, pudiendo esa necesidad de
informacién abarcar personas o0 cosas tangibles como un empleado, un cliente o materiales. Puede
ser intangible como €l titulo de una funcidn, una asociacion, un préstamo, una compra o un pedido
de seguro.

Una entidad tiene varios atributos que describen la informacion que se desea mantener: tama-
fio, valor, codigo, fecha de nacimiento, direccion. Generalmente, en e procesamiento de datos se
almacena una coleccién de objetos semejantes tales como los empleados y se registra la misma in-
formacion para cada uno de ellos.

Comunmente, € programador mantiene un registro sobre cada instancia de una entidad, y un
item de dato relacionado a cada atributo en cada uno de los registros. Los registros similares son
agrupados en archivos y pueden presentarse como una tabla de dos dimensiones como la que apare-
ceenlaFig. I11-11.

En & cuadro hay un conjunto de items de datos y es mostrado el valor de cada uno. Cada linea
contiene los valores de | os atributos de una instancia en particular de la entidad. Cada columna con-
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Estructura del Registro (Atributos de la Entidad)

Numero de Nombre Sexo | Fechade Depto  [Codigo | Titulo  [Salario
Empleado Nacimiento de
Funcion
Ocurrencia de un registro (Instancia de una entidad)

r Archivo légico o relacion (Entidad)

53730 Perez José M 10/03/3 044 73 Contado 2.000
28719 Balanagan M 10/10/1 172 43 Abogado 1.800
{d 53550 Lawrence F D9/09/3 044 02 Escribano 1.100 I

79632 Rockefeller M D1/11/3 090 11 Consulto 5.000
15971 Horseradish F P5/02/6 172 07 Ingeniero 2.500

Identificador Conjunto de valores Algunos atributos son Valores

registro (entidad) de un atributo o tipo si identificadores de atributo

de item de otro registro (entidad)

Fig. 111-11

tiene un tipo especifico de item de datos, relativo a un tipo de atributo dado. La columna de la iz-
guierda contiene los items de datos que identifican a la entidad. En este g emplo, la entidad es un
empleado y € atributo designado como identificador de lasinstancias es el nimero de empleado.

En un modelo de entidad relacion bien definido, las entidades y |as relaciones deben estar en
tercera formal normal [Chen 76], sin embargo, frecuentemente las entidades no estén bien definidas
e incluyen caracteristicas de otras entidades.

I11.3.2. Relaciones

Una relacion representa un conjunto de vincul os 16gicos entre instancias de dos 0 més entida-
des. Cada una de las relaciones en un diagrama entidad relacion tiene una semantica propia que es
definida por €l tipo de vinculo existente en el dominio del problema modelado. Desde un punto de
vista matematico puede ser definido como:

Una relacién entre entidades simples es una lista ordenada de entidades y una en-
tidad dada puede aparecer una o més veces en lalista[Ullman 82].

Si en un diagrama entidad relacién hay unarelacion R entre las entidades E;, E, ..., E,, repre-
senta un conjunto compuesto por las listas (e, &, ..., &), (6,8, ..., &) ...; donde las componentes
e, €', ... son instancias diferentes de la entidad E;. La cantidad de entidades que participan en una
relacién es arbitraria, sin embargo, se recomienda la utilizacion de relaciones entre dos entidades, es
decir, relaciones binarias.

Una entidad dada puede participar en més de una relacion. Se pueden clasificar las relaciones
binarias en diferentes tipos como base en |la cantidad de participantes de cada una de | as entidades.

En las siguientes secciones se definen los diferentes tipos de relaciones. Existen diferentes
convenciones para la notacion gréfica de las relaciones. En las secciones siguientes se utilizan las
mas usadas:. la notacion original de Chen [Chen 76] y la notacion utilizada por James Martin [Mar-
tin 81], denominada también diagrama de Bachmann.
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I11.3.2.1. Relacién Uno-a-Uno

Una linea uniendo las entidades A y B representa una relacion uno-a-uno. La barra corta, mas
interna, cruzando lalinea de larelacion (notaciéon de Martin) indica la obligatoriedad de la relacion,
es decir, una ocurrencia de la entidad tiene que existir para que la relacién tenga sentido.

Notacion de Martin Notacion de Chen
R
A Hi H B A P—R— s
AN el

Obligatoriedad

SAlo una instancia es permitida

Lafigura representa gréficamente la siguiente regla:
v" Cadaocurrenciade laentidad A estarelacionadaa unay solo una ocurrencia de laentidad B.
v" Cadaocurrenciade laentidad B estarelacionada a unay solo una ocurrenciade laentidad A.

Por lo tanto, una ocurrencia, ni més ni menos, de laentidad A puede existir con una, ni més ni
menos, ocurrencia de laentidad B. Esta relacion es denominada relacién uno-a-uno obligatoria. Las
ocurrencias de las entidades A 0 B no pueden existir independientemente, una depende de la otra
paraexistir.

Chen no considera la interpretacion de la obligatoriedad en las relaciones. La notacion en la
parte superior de larelacién es interpretada como la cantidad permitida de participantes. Sin embar-
go, considera una notacién diferente para la dependencia de existencia por medio del uso de una
flecha apuntando a la entidad dependiente. Por gemplo, s la existencia de la entidad B depende de
laexistenciade laentidad A, se disefia una flecha apuntando ala entidad B.

PN o
I11.3.2.1.1. Opcionalidad

Un circulo sobre lalinea de larelacion de lado de la entidad B indica una relacion de opciona-
lidad. Mientras que larelacion de B a A esobligatoria, larelaciéon de A paraB es opcional.

Notacion de Martin Notacion de Chen
R
A H o B AP e
A
Opcionalidad

Esto esinterpretado de la siguiente manera:

v" Cadaocurrenciade laentidad A estarelacionada con cero o una ocurrencia de la entidad B.

v" Cadaocurrencia de la entidad B (si existe) esta relacionada a una y solamente una ocurrencia
delaentidad A.

Una entidad A puede existir sin la presencia de una entidad B. Mientras que s la entidad B
existe, no puede haber mas que una ocurrencia de la entidad A relacionada. La entidad B no puede
existir sin la presencia de laentidad A. Lafigura siguiente presenta una relacion uno-a-uno opcional
en los dos sentidos:

Notacion de Martin Notacion de Chen

R
A HoO—o0H B A0’1®0’1B
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v Cada ocurrenciade laentidad A estarelacionada con cero o una ocurrencia de laentidad B.
v Cada ocurrenciade laentidad B esta relacionada con cero o una ocurrenciade laentidad A.

Tanto la ocurrencia de la entidad A como de la entidad B puede existir sin la presencia de la
otra. Si larelacion existe, cada ocurrencia de A puede estar relacionada solamente a una ocurrencia
delaentidad B y viceversa.

I11.3.2.2. Relacion Uno-a-Muchos

Las relaciones con varias instancias de una entidad se representa por medio del signo menor.
Los siguientes gjempl os utilizan este tipo de relacion:

Notacion de Martin Notacion de Chen
R
A H < B A PR s

Este gjemplo representa una relacion uno-a-muchos obligatoria, debido a que las barras cortas
cruzan alalinea de larelacion. Este diagrama es interpretado de la siguiente manera:

v" Cadaocurrenciade laentidad A estarelacionada a una o varias ocurrencias de laentidad B.
v" Cada ocurrencia de la entidad B esta relacionada a uno y solamente una ocurrencia de la enti-
dad A.

Ninguna de las entidades A 0 B pueden existir sin la presencia de la otra. La relacion debe
exigtir entre ocurrencias especificas de las entidades A y B. Una ocurrencia de laentidad A en parti-
cular puede estar relacionada a varias ocurrencias de la entidad B, debe haber por |o menos una ocu-
rrencia de la entidad B. Por otro lado, una ocurrencia de la entidad B debe estar relacionada, siem-
pre, aunay solo unaocurrenciade laentidad A.

I11.3.2.2.1. Opcionalidad

La siguiente relacion indica una rel acion uno-a-muchos opcional con B:

v Cada ocurrenciade laentidad A esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias de la enti-
dad B.

v Cadaocurrencia de la entidad B, s existe, sera relacionada con una'y solamente una ocurren-
ciadelaentidad A.

Notacion de Martin Notacion de Chen

R
A H———o04 B A1®O’nB

Siempre que existe una ocurrencia de la entidad B ella debe estar relacionada a una ocurrencia
delaentidad A y no més ni menos que una. Si una ocurrencia en particular de la entidad A estare-
lacionada a cero ocurrencias de la entidad B, la relacion no existe para esa ocurrencia de la entidad
A. Por otro lado, si larelacion existe, ella puede ser con una o varias ocurrencias de la entidad B.

Notacién de Martin Notacién de Chen
R
A HoO——o04 B AP </R\ B

Larelacion anterior indica una relacion uno-a-muchos opcional entre A y B:

v Cada ocurrenciade laentidad A esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias de la enti-
dad B.
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v Cada ocurrenciade la entidad B esta rel acionada con cero o una ocurrenciade laentidad A.

Las entidades A 0 B no necesitan existir. Si existen, deben estar relacionadas. Si existe unare-
lacién entre ellas, una ocurrencia especifica de la entidad A puede estar relacionada con cero, una o
varias ocurrencias de la entidad B. Cada una de las ocurrencias de la entidad B pueden estar rela-
cionadas a solamente una ocurrencia de la entidad A. Por |o tanto, las ocurrencias de la entidad B
relacionadas a una ocurrencia de la entidad A no pueden estar relacionadas a ninguna otra ocurren-
ciadelaentidad A.

I11.3.2.3. Relacion Muchos-a-Muchos

Dos relaciones uno-a-muchos para ambos lados pueden existir entre entidades, ellas se con-
vierten en una sola relacion muchos-a-muchos y es representada de la siguiente manera:

Notacion de Martin Notacion de Chen
R
A B 4 B A PRt s

v Cadaocurrenciade laentidad A esta relacionada con una o varias ocurrencias de laentidad B.
v Cada ocurrencia de la entidad B esta rel acionada con una o varias ocurrencias de laentidad A.

I11.3.2.3.1. Opcionalidad

Notacién de Martin Notacién de Chen
R
A B——04d B A R0 </R\ omi g
v Cada ocurrenciade laentidad A esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias de la enti-
dad B.
v' Cadaocurrenciade laentidad B, s existe, esta relacionada con una o varias ocurrencias de la
entidad A.
Notacion de Martin Notacion de Chen
R on /. 0m
A pPO—0O B A : R ’ B
A4
v Cada ocurrenciade laentidad A, S existe, esta relacionada con cero, una O varias ocurrencias
delaentidad B.
v Cadaocurrenciade laentidad B, s existe, esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias
delaentidad A.

I11.3.2.4. Relaciones Indefinidas

Se ha descripto como se representan graficamente las relaciones uno-a-uno y uno-a-muchos,
obligatoria y opcional. Sin embargo, cuando se esta desarrollando un modelo entidad relacion pue-
de suceder que no se conozca € tipo de relacion existente y que € tipo de relacion no este hasta el
momento definida. En estos casos la relacion es descripta de la siguiente manera:

Notacion de Martin Notacion de Chen
R /\
A B A R B
NNZ

50 Capitulo III. ¢ Modelo Entidad Relacion (ERD)



I11.3.3. Mecanismos de Abstraccion

En la construccion de diagramas entidad relacidn existen mecanismos que permiten modelar
diversos tipos de abstraccién, muy Utiles en la organizacion conceptua de los modelos de datos.

I11.3.3.1. Clasificaciéon

El mecanismo de clasificacion fue introducido intuitivamente, puesto que los tres conceptos
basicos en los que se basan los diagramas entidad relacion fueron desarrollados como una aplica
cion de abstracciones de clasificacion:

v" Entidad: Una entidad es una clasificacion gque representa un conjunto de objetos con caracte-
risticas comunes.

v Atributos: Un atributo es una clasificacion que representa un conjunto de valores de una pro-
piedad atémica de una entidad o una relacion.

v" Relacion: Unarelacién es una clasificacion que representa el conjunto de vincul os entre obje-
tos integrantes del mismo conjunto de entidades.

I11.3.3.2. Agregacion de Atributos (atributos compuestos)

Un atributo de una entidad o relacion puede ser una estructura compuesta por items que se de-
sean identificar. LaFig. 111-12 presenta una entidad Cliente con un atributo compuesto Direccion.

I11.3.3.3. Especializacion (es-un o es-subtipo-de)

La relacion es-un o es-subtipo-de es una relacion muy comun en una clasificacion de entida-
des. Es Util s existen entidades con la mayoria de la caracteristicas comunes, pero con algunas ca
racteristicas diferentes. La Fig. I11-13 presenta un g emplo.

Una especializacion también puede ser Util si solamente un sub-conjunto de ocurrencias de las
entidades, a ser relacionadas, participan en larelacion.

I11.3.3.4. Agregacion de Entidades (compuesto-por)
Larelacion compuesto-por es una relacion que permite describir composicion, por giemplo la

Cliente

Fig. I11-12: Ejemplo de atributos compuestos

Notacion de Martin Notacion de Chen

Alumno Alumno
Edad Edad

| | | NP4 |

Alumno de Alumno de Alumno de Alumno de
Grado Pos-Grado Grado Pos-Grado

Fig. 111-13
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Notacion de Chen

Notacion de Chen

Factura Factura
N @
.
o 7N o 1 1n 1
Encabezado Linea Totales Encabezado Linea Totales
Fig. I11-14
Notacion de Martin Notacion de Chen
i Matricua P Matricula
T 1.n 1.n T
Alumno Disciplina Alumno Disciplina
Fig. [11-15

composicion de una factura como se describe en laFig. 111-14.

I11.3.3.5. Entidades Relacionantes

Existen situaciones en las cuales una relacion se convierte en una entidad. Por gjemplo, si una
relacion tiene atributos asociados a €lla, es una entidad sin perder su propiedad de vinculo entre

entidades. LaFig. 111-15 muestra un g emplo.

Note que la notacion de Martin no hace diferencia entre los dos tipos de entidades. Sin em-
bargo, en la notacion de Chen larelacion convertida en entidad es notoriamente identificable.

I11.3.4. Construccion de un Diagrama Entidad-Relacion

Existe un conjunto de pasos |os cuales guian €l proceso de construccién de un model o entidad
relacién, a partir de unalista de eventos, |os cual es son descriptos a continuacion:

1. Paracadaevento construir unarelacion
a.  El sujeto del evento es unade las entidades de larelacion.
b.  El predicado del evento eslaotraentidad de larelacion.
c.  El verbo del evento es el nombre de larelacion.
Cliente paga Factura
2. Eliminar las entidades que no posean datos que identifiquen instancias diferentes.
BCRA Balance
52 Capitulo III. ¢ Modelo Entidad Relacion (ERD)



3. ldentificar relaciones que puedan servir como entidades asociativas

Cliente Articulo
<

Cliente Articulo

Pedido

4. Construir € modelo resultante.

5. ldentificar entidades demasiado generales o grupos de entidades demasiado particulares y
construir relaciones de especializacion.

6. Identificar relaciones de composicion.
7.  ldentificar entidades poco significativas.

8. Completar € modelo de datos. Para cada entidad, cada relacion y cada entidad asociativa,
completar la correspondiente entrada en el diccionario de datos.

I11.4. Especificacion de Procesos

Una especificacion de procesos describe las actividades a ser desarrolladas para transformar
los datos de entrada en datos de salida. Existen diversas herramientas para la especificacién de pro-
cesos. tablas de decision, arboles de decision, lenguajes estructurados, pre/pos condiciones y dia
gramas de Nassi-Shneiderman, entre otras. En general, una herramienta puede ser utilizada para la
especificacion de procesos si cumple |os siguientes dos requisitos:

v Una especificacion de procesos debe ser expresada de forma tal que pueda ser verificada por
el usuario y por el analista de sistemas. Por esta razdn, no es recomendable utilizar €l uso de
lenguajes de programacion, tampoco es recomendable el uso de lengugje natural.

v" Una especificacién de procesos debe ser expresada de forma tal que pueda ser efectivamente

comunicada a la audiencia involucrada. Habitualmente hay una audiencia diversa de usuarios,
gerentes, auditores y controladores de calidad, 1os cuales leerdn la especificacion.

La especificacion de procesos es realizada solo para los procesos de los niveles més bajos del
diagrama de flujo de datos. Los procesos de un nivel intermedio son definidos por los diagramas de
flujos de datos del nivel inferior inmediato. Sin embargo, en otros diagramas como por gjemplo el
diagrama de estructura, todos |os componentes deben ser especificados.

I11.4.1. Lenguaje Estructurado

Un lenguaje estructurado es un subconjunto del lenguaje natural con algunas restricciones en
cuanto al tipo de comandos que pueden ser utilizados y la manera en que esos comandos pueden ser
utilizados. Los lenguajes estructurados también son conocidos por otros nombres:

v Lenguaje de Disefio de Programas
v Lenguaje de Especificacion de Problema
v" Pseudo-codigo

Capitulo III. e« Especificacion de Procesos 53



El propdsito es obtener un equilibrio razonable entre la precision de un lenguaje de programa-
cién formal y, lainformalidad y legibilidad del lenguaje que se utiliza normalmente. Los comandos
en estos lenguajes pueden consistir en una ecuacién algebraica o en una declaracion imperativa sin-
tética en un lenguaje natural. Las estructuras de control cominmente usadas en este tipo de lengua-
jes son las descriptas a continuaci on:

Estructuras de Control
Secuencia S1 Sl Una secuencia de comandos simples es equival ente (estructural -
S2 S2 mente) a un comando simple.
Sn Sn
Condicional Si C IF C Una construccion Si-Sino (IF-EL SE) simple es considerada estruc-
S1 Sl turalmente equivalente a una Ginica sentencia simple. Esta construc-
Si no ELSE cion puede ser anidada. También se pueden utilizar multiples sen-
S2 S2 tencias condicionales.
Fin Si END | F
Repeticion Mentras C DOM LE C UnaestructuraMientras (DO WHILE) simple es considerada es-
S1 S tructural mente equivalente a una Unica sentencia simple. Esta es-
Fin END DO tructura puede ser anidada.

Una especificacion de procesos no debe ser muy compleja. Existen tres consejos que pueden
ayudar en su construccion:

v" Restrinja la especificacion de procesos en lenguaje estructurado a una Unica pagina de texto.
Si una especificacion necesita més de una pagina, €l analista de sistemas debe utilizar otra
manera de realizar la especificacion. Si esto no es posible, probablemente el proceso (0 modu-
l0) es demasiado complejo y deba ser explotado en un DFD de nivel més bajo (o en mas de un
maodulo en el diagrama de estructuras).

v" No utilice més de tres niveles de anidamiento. Principalmente en el caso de estructuras Si-
Sino, més de dos niveles de anidamiento representan un fuerte indicio que seria preferible uti-
lizar la herramienta tabla de decision.

v Evite confusiones sobre niveles de anidamiento utilizando indentacion.

[11.4.2. Pre/Pos Condiciones

Esta herramienta presenta un modo préactico de describir una funcion que debe ser gjecutada
por un proceso, sin que sea hecesario extenderse demasiado sobre el algoritmo o procedimiento.
Esta herramienta es particularmente Util cuando:

v El usuario tiene que expresar la politica g ecutada por un proceso en términos de un algoritmo
especia y particularizado que ha utilizado durante mucho tiempo.

v' El andista de sistemas esta razonablemente seguro que existen muchos algoritmos que pue-
den ser utilizados.

v' El andista de sistemas quiere dejar que el programador explore algunos algoritmos pero no
desea involucrarse persona mente.

EnlaFig. 111-16 se daun g emplo de aplicacion de Pre/Pos Condicién.

Las pre-condiciones describen todo lo que debe ser verdadero (s hubiese algo) antes de la
gjecucion del proceso. Muchas veces es practico imaginar pre-condiciones como un disparador para
gue un proceso pueda trabajar. También pueden ser consideradas como una garantia de ausencia de
errores de datos de entrada cuando un proceso es activado. En general describen:

v" Qué entradas deben estar disponibles. Estas entradas seran recibidas por medio de un flujo de
datos. Puede haber casos en que haya varios flujos llegando a un proceso y uno de ellos sea
una pre-condicién necesaria para la activacion del proceso.
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ESPECIFICACION DE PROCESO 3.5: Calcular Impuesto Sobre Ventas

Pre-Condicion 1:
Datos-de-Venta ocurre con Tipo-de-item que coincide con Categor ia-de-item en
Categor ias-de-l mpuestos

Pos-Condicion 1:
Tasa-Ventas es gjustadaen Total-Ventas* Valor-Tasa

Pre-Condicion 2: )
Datos-de-Venta ocurre con Tipo-de-item que no coincide con Categor ia-de-ltem en
Categor ias-de-l mpuestos

Pos-Condicion 2:
Mensgje-Error(Item invalido) es generado

Fig. I11-16: Ejemplo de especificacion de proceso utilizando pre/pos condiciones

v" Qué relacion debe existir entre las entradas con su valor. Con frecuencia una pre-condicion
especificara que deben llegar entradas con campos relacionados.

v" Qué relacion debe existir entre entradas y depdsitos de datos. Una pre-condicion puede esti-
pular que exista un registro en un depdsito que coincida con algun aspecto de un elemento de
entrada.

v" Qué relacion debe existir entre diferentes depésitos y el interior de un repositorio de datos.
Una pre-condicion puede estipular que exista un registro en un repositorio que tenga alguna
componente que coincida con alguna otra componente de un registro de otro repositorio de
datos.

Las pos-condiciones describen qué debe ser verdadero cuando un proceso termina su tarea.
Esto puede ser considerado como una garantia de validacion de la funcion g ecutada por € proceso.
Cuando el proceso es terminado, |a pos-condiciones deben ser verdaderas. Las pos-condiciones
habitualmente describen o siguiente:

v Lassalidas que son producidas por €l proceso. Eslaformamas comuin de pos-condicion.

v" Las relaciones que existen entre los valores de salida y los valores originales de entrada.
Esto es comun en situaciones en que una salida es una funcion matemética directa de un valor
de entrada.

v' Larelacion que existe entre los valores de salida y los valores de uno o mas repositorios de
datos. Esto es comun cuando debe ser recuperada informacion de uno o mas repositorios para
completar la salida del proceso.

v' Las ateraciones que deben ser realizadas en los depdsitos. Incorporacion de nuevos items,
modificacion o eliminacion de items existentes.

Todos los datos (no locales) deben estar especificados en el diccionario de datos, por ggemplo
considérese las siguientes definiciones en el diccionario de datos:
Planif-Analisis :=* Especificacion delafechay procedimiento de andlisis *
@Nro-paciente + @Tipo-Anal. + Fecha Anal. + Hora-Anal.
Andlisis := (Planif-Andlisis)
Diario-Anal := (Fecha-Anal. + Hora-Anal. + (Tipo-Anal. + Datos-Pac.))
La especificacion de procesos correspondiente seriala siguiente:
Pre-condicion
Existen Planif-Andlisis cuya Fecha es el dia siguiente (mafiana)

Pos-condiciéon
Seemite Diario-Anal. del Planif-Analisis
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Conviene resaltar que suele ser conveniente utilizar términos locales dentro de la especifica
cién de procesos para describir calculos intermedios o relaciones entre entradas y datos guardados.

I11.4.3. Tabla de Decision

Existen situaciones en las que € lengugje estructurado o pre/pos condicidn no son adecuados
para realizar una especificacion de procesos. Esta situacion ocurre cuando la légica del proceso se
basa en decisiones complegas. Si las decisiones se basan en muchas variables y estas variables pue-
den asumir varios valores diferentes, la especificacion de procesos puede ser realizada utilizando
tablas de decision, como se muestra en €l siguiente g emplo:

112|3|4|5|6|7|8
Edad > 21 S|S|[S|S|N|N[N|N
Sexo SISIN|N|S|S|N|N
Peso > 90 SIN|S|N|S|[N|S|N
Medicion 1 v 4 4
Medicién 2 v v
Medicion 3 v v v
Ninguna Medicién v v

Como se describe en la tabla, una tabla de decision es construida relacionando las variables
interesadas con acciones a ser g ecutadas segun alguna combinacion particular de los valores de las
variables (primera columna).

En este giemplo, todas las variables son bool eanas, es decir, solo pueden tomar uno de dos va-
lores. verdadero-falso, femenino-masculino, si-no, etc. Esta es una caracteristica deseable pero no
obligatoria. Cuando todas las variables son booleanas la tabla toma la forma de las denominadas
usuamente como tabla de condicion / accion.

L as otras columnas contienen todas las posibles combinaciones de valores de las variables. La
parte inferior de la tabla describe la accion atomar cuando esa combinacion es obtenida. Si existen
N variables con valores booleanos, entonces habra 2N combinaciones diferentes.

Para la creacion de unatabla de decision se deben seguir las siguientes etapas:

1. Identificar todas las condiciones o variables de la especificacion. Identificar todos los valores
gue cada variable puede asumir.

2. Cdcular é nimero de combinaciones de condiciones posibles. Si todas |as condiciones fuesen
booleanas (0 binarias en general), habra 2N combinaciones de N variables.

3. ldentificar cada accion posible en la especificacion.

Crear una tabla de decisiones vacia, relacionando todas las condiciones y acciones en €l lado
izquierdo, y enumerando |as combinaciones de las condiciones en la parte superior de latabla.

Relacionar todas las combinaciones de condiciones, una para cada columna de la tabla.
Examinar cada columna e identificar las acciones adecuadas a ser € ecutadas.
Identificar todas las omisiones, contradicciones y ambigliedades de la especificacion
Discutir las omisiones, contradicciones y ambigiiedades con el usuario.

>

O N o O

I11.4.4. Arboles de Decision

Un &rbol de decision sirve para modelar funciones discretas, en las que € objetivo es deter-
minar el valor combinado de un conjunto de variables, y basandose en el valor de cada una de €llas,
determinar la accién a ser tomada.
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v" Pedir monta
v" Descontar monto a la cuenta
v" Generar comprobante

Extraccion

Tipode

Transaccion .
v Pedir monto

v/ Sumar monto alacuenta
v" Generar comprobante

¢Transaccion
Véida? v" Obtener saldo

v’ Generar informe

v" Procesar Mensaje de Error

Fig. I11-17: Ejemplo de Arbol de Decision

Los arboles de decision son normamente construidos a partir de la descripcidn de la narrativa
de un problema. Ellos proveen una vision gréfica de la toma de decision necesaria, especifican las
variables que son evaluadas, qué acciones deben ser tomadas 'y € orden en la cual |atoma de deci-
sion sera efectuada. Cada vez que se gecute un arbol de decisién, solo un camino sera seguido de-
pendiendo del valor actual de lavariable evaluada.

Considérese e siguiente ejemplo:

En un cajero automatico es posible realizar varias transacciones diferentes. S €l
cliente desea realizar una transaccién no valida un mensaje de error es generado.
El cliente puede realizar las siguientes transacciones: consulta de saldo, extrac-
cién o depdsito. S selecciona consulta de saldo se busca €l saldo del clientey se
genera un informe el cual es entregado al cliente. S se desea realizar una extrac-
cién o un depdsito se pide el monto, se actualiza la cuenta ya sea incrementando
0 descontando el monto al saldo y se genera un comprobante para €l cliente.

El &bol de decision mostrado en la Fig. I11-17 corresponde a la légica del proceso descripto
con la narrativa anterior.

I11.4.5. Diagramas de Nassi-Shneiderman

El diagrama de Nassi-Shneiderman surge a mediados de los afios ’ 70, cuando la programacion
estructurada se torno popular. Ellos adicionan una representacion visual de los lengugjes estructura
dosen laformamostradaen laFig. I11-18.

A continuacion se describen las estructuras bésicas de este tipo de diagrama.

Secuencia Sentencial Una secuencia de sentencias simples es equival ente (estructuralmente) a una sentencia
Sentencia 2 simple. Por lo tanto, una secuencia puede ser utilizada donde se pueda utilizar una
sentencia simple.

Alternativa [N~Cond—g| Unaconstruccion IF-THEN-ELSE simple es considerada estructural mente equivalente
aun Unica sentencia simple. Esto permite que puedan anidarse.

Repeticion Condicion | Unaestructura DO WHILE simple es considerada estructuralmente equivalente a una
Unica sentencia simple. Esto permite que puedan anidarse.
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Sentencial

Condicion 1

Condicion 2
Sentencia2 v1 Sentencia2 f1
Sentencia 2 v2 Sentencia 2 f2
Sentencia2 v3 Condicion 3
Sentencia 2 v4 Sent. 3v1 Sent. 3f1
Sentencia2 v5 Sent. 3v2 Sent. 312
Sentencia 2 v6 Sent. 3v3 Sent. 33

Fig. I11-18: Ejemplo de diagrama Nassi-Shneider man

II1.5. Diagramas de Transicion de Estados (DTE)

Los diagramas de transicion de estados sirven para el modelamiento de actividades donde un
conjunto finito de estados diferentes puede ser reconocido. Ellos modelan los diferentes estados en
los que puede estar una actividad, las condiciones de |os eventos de transicion entre los estados y |as
acciones gue deben ser g ecutadas en el momento de cambiar de estado.

L os diagramas de transicion de estados tienen una interpretacion €jecutabl e basada en una teo-
riaformal: las méguinas de estados finitos.

Una méquina de estados finitos es un mecanismo hipotético que puede estar en
una coleccion discreta de estados, en un punto discreto del tiempo. Ciertos even-
tos pueden forzar € cambio de estado de la maquina a otro estado de la coleccion.

Los eventos de transiciéon de estados ocurren en puntos discretos en € tiempo. No existen
cambios lentos y continuos. La ocurrencia de un evento causa una transicion instantanea en el esta-
do de la maguina. Los eventos pueden ocurrir de modo asincronico (en cualquier punto en € tiem-
po) o de modo sincrénico (en interval 0s).

Comunmente, los estados son disefiados como circulos, aunque algunos autores |os disefian
con cgjas rectangulares [Ward 85]. Las transiciones son disefiadas con flechas que unen dos estados
apuntando a estado destinatario de latransicion.

I11.5.1. Estados

Para el modelamiento usando diagramas de transicién de estado, tal vez la actividad mas difi-
cil eslaidentificacion de los diferentes estados. Si € problema es adecuado para ser modelado con
DTE € conjunto de estados debe ser reconocido con relativafacilidad.

Un estado representa un modo de comportamiento externamente observable. EI nombre del
estado es el nombre del comportamiento. Existen dos tipos de estados:

v Estadoinicial: Antes que ocurra cualquier transicion
v" Estado final (uno o mas): Fin del comportamiento del sistema.
Un tipo de problema cominmente adecuado para el modelo con DTE, es € disefio de interfa-

ces hombre-maquina. La Fig. 111-19 muestra un gemplo. En estos problemas, los estados son, en
general, situaciones féacilmente identificables donde el sistema espera por eventos de dispositivos de
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Lecturade
# decuenta

Lectura del

Cuenta legal valor de
v Desplegar Extraccion
Menu
i “Extraccion”
Menu de v Desplegar Input Box
Operacion de Extraccion
Depésito legal
“Saldo” v" Adicionar ® &
Valor al Saldo
v" Buscar Saldo L ectura dd
de Cuenta “ L
v Crear Informe de Deposito VaJO!’ .de
Saldo de Cuenta v Desplegar Input Box Deposito

de Depdsito

Fig. [11-19: Modelo de I nterfaz de Operaciones en Cuenta Corriente

entrada (teclado, lectores Opticos etc.) o dispositivos apuntadores como el mouse. MUltiples exten-
siones alos DTE existen para el modelamiento de este tipo de problema.

También son tiles para € modelamiento de problemas complejos de sincronizacion, por
gjemplo en aplicaciones de bases de datos 0 procesamiento concurrente.

I11.5.2. Transiciones

Las transiciones entre estados en un DTE son producidas como resultado de la ocurrencia de
un evento en e sistema. Los eventos son producidos cuando una condicion es verdadera. En €l
giemplo de la Fig. 111-19, cuando e sistema esta en el estado L ectura del Valor de Extracciéon y la
condicion Extraccion Legal esverdadera, € estado del sistema cambiaaMenu de Operacién.

También es posible especificar las acciones que deben ser gecutadas en € momento de la
transicion. Una accién es una actividad indivisible, no es importante el orden en el cual se realizan
las actividades involucradas a menos que una secuencia explicita sea especificada. En el DTE de la
Fig. 111-19, cuando €l sistema esta en el estado Menu de Operacion y la condicion “ Saldo” es ver-
dadera (se selecciona la operacion “ Saldo” desde el menu de operaciones) inmediatamente se ge-
cutan las acciones Buscar Saldo de la Cuenta y Crear Informe de Saldo de Cuenta. Una vez
gjecutadas | as acciones, latransicion puede ser completada.

I11.5.3. Representacion en Tabla de Transicion

Los diagramas de transicion de estados pueden ser representados en una matriz de transicion
de estados, bidimensional, que contiene la misma informacion modelada en la version gréfica. La
tabla siguiente representa una Tabla de Transicion del DTE de laFig. 111-19:
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Condicién Estado
(E1) Lecturadd (E2) Menu de (E3) Lecturadd (E4) Lecturadd
Nro. De Cuenta Operacion Valor de Extraccion | Valor de Deposito

Cuenta P E2
L egal v" Desplegar Menu
ESC P E1
Consulta b E2
Saldo v Buscar Saldo

v" Crear Informe
Extraccion P E3

v" Desplegar Input

Box de Extraccion

Deposito P E4

v" Desplegar Input

Box de Depésito
Extraccion P E2
L egal v" Descontar valor al
saldo
Depdsito P E2
L egal v" Adicionar valor al
saldo

P : Transicién parael estado E
v Accion : Accidn asociada alatransicion

I11.5.4. Representacion en Diagramas de Grade

Cuando el problema modelado representa un mecanismo complejo, puede haber muchas tran-
siciones entre un numero relativamente pequefio de estados y la representacién grafica de un DTE
se torna confusa. En estos casos se utiliza un diagrama de grade. Un diagrama de grade es una re-
presentacion de un DTE donde los estados son representados por lineas verticales y las transiciones
por flechas horizontales. La Fig. [11-20 muestra el ggemplo de la Fig. 111-19 modelado con un dia
grama de grade.

Lecturade Menu de Lecturade Valor Lecturadel Valor
#de Cuenta Operacion de Extraccion de Depdsito
lCuenta Legal ‘
»| “Saldo’

v Desplegar Meni @
v" Buscar Saldo
‘\/ Crear Informe

<«

“Extraccion”

v Desplegar Input.
Box de Extraccién

Y

Extraccion Legal
v" Descontar Valor al Saldo

A

“Depbsito”
[ 2 >
v" Desplegar Input
Box de Depésito P Depdsito Legal
P ? ESC v" Adicionar Valor al Saldo

Fig. 111-20: Diagrama de Grade para el Modelo de Interfaz de Operaciones en Cuenta Corriente

60 Capitulo III. ¢ Diagramas de Transicion de Estados (DTE)



T Capitulo IV. ASML: Analisis Estructurado de

Sistemas
Contenidos

a1 d oo [UTwTo o TSROSO 62
Modelo de Implementacion del USUario.........cccceeieieciecee it 63
Determinacion delos Limites dela AUtOMatiZaCion...........ccceveeeeeeeeeeeeereese e 64
Determinacion delalnterfaz del USUario..........cceceeceeie e 65
| dentificacion de Actividades Manuales Complementarias...........ccocveerereeenienereneseneseseeneas 67
Especificacion de Restricciones OperaCionalEs............oovvvevieevieceeceeie e 67
Diagrama 08 ESIIUCLUI A.....c.ocuiiiiieiiiiieeee ettt 68
1Yo o L1 o SO 69
Relaciones entre MOdul0S (INVOCACIONES) ........cuvruerieeririeieesiesie et e e seeneas 69
Comunicacion entre MAAuIOS (CUPIES) ......cccueeeecueeiieiie et s 70
F N 1= o (ol o) s O TRUSSRRRPR 71
ESIrUCtUras de CONLIOL .........c.ueiiieiie ettt ste b e snaeenseeenneens 71
Derivacion delos Diagramas de EStFUCLUT A.......ccvvueeeerierieerieseesie e 72
ANAiSiISAe TransfOrMACIONES.........ccveiiieieiiece e re e 72
Andlisis de la Especificacion del Problema ... 72
Identificar el Centro de TransformMaCiON ..........coeverieieierene e 73
Estrategia para Determinar € Centro de TransforMaCion ...........c.eoiveeereereeienesee e seee e nes 74
Producir un Primer Diagrama de Estructura (FirSt-Cut) ..........cccoverereieninieneseneseeseeeeeseseeeas 76
Mejorar el Diagramade EStructura ObLENITO .........ccveeeirenirierieeeee s 76
Garantizar la Funcionalidad del DiSEMI0 ........ccevueieirirerisesese e nee s 77
ANAISISAE TIANSACCION ......eeivieieceecteete ettt ettt beeaesae e b e e reeaeesbeennesneenns 77
CriteriosdeValidacion de Calidad ............cccvevueiieieciie et 80
F ool o] K= 1 0= o |0 SRR 81
ACOPIaMIENtO SINCUPIBS ...ccviiiieieciece ettt st e st st e b e e besreeneestesneennas 81
ACOPIAMIENTO AE DELOS......ccviitieieciecie ettt ee ettt et e s be et e besbeeaesbesaaesbesbeentesbesaeetesneeneas 82
ACOPlamiento ESLAMPAO0 .......cc.civeieiiirisireses et 83
AcoPlamMIentO e COMIIOL ........ccuiiieieieirese et sr e e e e 83
FaXe o o F=laaTE= o1 (ol 110 o o TSRS 84
ACOPIAMIENTO COMUN .....eveeiiitieie ettt et e s te e e s be e be e besbeeaeesbesaeesbesbeensesaeeneetesneeneas 85
Acoplamiento por Contenido (0 PatOlOQICO)........coueiruririeirieieneesie s 85
CONESION......oocueiteeie ettt ettt e s be et e s e e ebeebesaeesbeesbesaeesbeensesaeesbesanesaeerennnens 85
CONESION FUNCIONEL........coviitiiiecie ettt ettt st st be st e sbeentesbeeneesbesbeenbesbesnnenns 86
CONESION SECUENCIAL ....veeueeiviitiecie ettt st ettt st s te s beebe s besae et e saeessesbeeaeesbesbeentesbeennenns 86
CoheSiON COMUNICACIONE ......c.eeueeieeierieriisiesiesiesee e sre e te e see e ee e e sessessessessesaeseeneeneesensensensens 87
(0000 1cS o gl (oor=o (U] - RS SSPRTSRN 88
(@00 TS To g = 1010 o - | OSSPSR 88
(0001 Lo g1 oo Lo TSRO 89
CONESION COINCIABNCIA ... .ottt sessessesbesaeste e eneeneesensensensens 89
Clusters de Informacion (Cohesion INformacional) ..........ccovverenennensesse s 89
Determinacion delacohesion de un MOAUIO .........c.eceeviiieeieiii et 20
DI wolgglelolsTor Lo o (o=oi o] 11 o ) ST 20
Reducir & Tamafio del MOAUIO...........c.coiieeiiiieieecreceece ettt s sre e b sneennas 20

Capitulo IV. ¢ Diagramas de Transicion de Estados (DTE) 61



HECE! €& SIStEMAIMEAS ClaAIO.....oc oot e e e e e et e e e e e e e ean e e s aaneeeeanneeessaneeessnnnneeean 91

Minimizar laDuplicaCion de COUIGO ........ccoiiierieiti ettt ee et re e 91
Separar € Trabajo dela AdMINISITECION .........coviirirriee e 91
Crear MOAUIOS MAS GENETAIES........ceeiviirieireiteeee sttt st eee st e st esae st e saeesbesbeesesbesbeenbesbeennesbesseennas 91
| L 1 | 91
= 1 o R 92
Criterios AdICIONAIES AE DISEMO.......ueeiiiiieccie ettt e re e ere e 92
EVitar DiViSION A8 DECISIONES .....vcivieueeiriitiete et eeeste st eetesbeeeestesaeestesbesssesbesreenbesbesnsesbesasessestesnnens 92
FOrMAa e SISEMA ... cicii e s te e be e s be e sbe e saeesabeeabe e beebeesteesbeesanesnnenns 92
Sistemas Dirigidos por Entradas Fisicas (Physically INPUt-DIIVEN) ........ccoiiriiniiirieeseceeeesee e 93
SIStEMAS BAGNCEAUDS........ccviiveeiteitieite ettt ete ettt esbesbe et e sae e besbeeeesbeenbesbeessesbeeasesbeesseabeesbesbeessesbeensestesnsensennneses 94
Tratamiento AE EITOIES......cuo ettt st st et e s te e e e besreentesaeernenns 94
Relacion entre Estructuras de Datos y Estructurade Programa.........cocececeeeececceeceseesesveenens 96

M EMOTTA ESIALICAL.....c.vi ittt ettt ettt s e b e s be e e et e sae et e sbesasesbesbeenbesbeensesbesasensestennnens 96
Modulos de IniciaizaCion y TEMINACION .........ccvirirerireseeese e 97
[0 o o OSSPSR 97

El disefio estructurado de sistemas se preocupa por la identificacion, seleccidn y organizacion
de los médulos y sus relaciones. Se comienza con la especificacion resultante del proceso de andli-
Sis, se realiza una descomposicion del sistema en médul os estructurados en jerarquias, con caracte-
risticas tales que permitan la implementacién de un sistema que no requiera elevados costos de
manteni miento.

La idea original del disefio estructurado fue presentada en la década de los 70, por Larry
Constantine [Constantine 74], y continuadas posteriormente por varios autores [Myers 78; Y ourdon
78; Stevens 81].

IV.1. Introduccion

El disefio estructurado es un enfoque disciplinado de la transformacion de qué es necesario
para el desarrollo de un sistema, a como deberd ser hecha laimplementacion.

La definicién anterior implica que: € andlisis de requerimientos del usuario (determinacion
del qué) debe preceder a disefio y que, al finalizar €l disefio se tendra medios para la implementa
cion de las necesidades del usuario (el como), pero no se tendra implementada la solucién al pro-
blema. Cinco aspectos béasicos pueden ser reconocidos:

v" Permitir que la forma del problema guie a la forma de la solucion. Un concepto basico del
disefio de arquitecturas es. las formas siempre siguen funciones. Ese concepto debe ser tam-
bién utilizado para € disefio de sistemas. Muchas veces, se han escogido formas preconcebi-
das parala solucién de un problemay forzado a un problema a tomar la misma forma. Un en-
foque adecuado debe ser: lograr que, la solucién de un problema tenga los mismos componen-
tes que los del problema original y respete las relaciones que existen en el problema. El obje-
tivo debe ser obtener la mayor aproximacion posible a esaidea.

v" Intentar resolver la complgjidad de los grandes sistemas a través de la segmentacion de un
sistema en cajas negras, y Su organizacion en una jerarquia conveniente para la implementa-
cion. Ademas, no es necesario conocer como trabajan internamente esas cajas negras, pues su
complgidad ya fue resuelta (separadamente de las otras). Para usarlo, solamente se precisa
conocer las entradas que deben ser provistas, la funcionalidad que implementa y las salidas
que retorna.
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v Utilizar herramientas, especialmente graficas, para realizar disefios de facil comprension. Un
disefio estructurado usa diagramas de estructura (DE) en € disefio de la arquitectura de médu-
los del sistemay adiciona especificaciones de los médulos y cuplas (entradas y salidas de los
modulos), en un Diccionario de Datos (DD).

v" Ofrecer un conjunto de estrategias para derivar € disefio de la solucion, basandose en los
resultados del proceso de analisis. Principamente, ofrece dos heuristicas (Anélisis de Trans-
formaciones y Analisis de Transacciones) para la derivacion de los DE, partiendo de los dia-
gramas de flujo de datos (DFD) construidos en €l proceso de andlisis.

v Ofrecer un conjunto de criterios para evaluar la calidad de un disefio con respecto a problema
a ser resuelto, y las posibles aternativas de solucién, en la busqueda de la mejor de éllas.
Permite clasificar varias caracteristicas de los DE (y de los médulos y cuplas componentes)
basado en los problemas potenciales que pueden ocasionar a sistema, una vez implementado.
Una identificacion de esos problemas, y una subsecuente correccién de errores en la etapa de
disefio, disminuyen en gran medida los costos de mantenimiento (sea para correccion de erro-
res o incorporacion de nueva funcionalidad).

El disefio estructurado produce sistemas féciles de entender y mantener, confiables, facilmen-
te desarrollados, eficientesy que funcionan.

IV.2. Modelo de Implementacion del Usuario

Con el Modelo Ambiental y el Modelo Comportamental completamos el desarrollo del Mode-
lo Esencial. El modelo esencia contiene una especificacion completa del sistema de informacion de
las necesidades del usuario. Especificamente describe:

v" Laaccion esencial de las funciones que deben gjecutarse.
v El volumen esencial de los datos usados 'y guardados por €l sistema.

v" El comportamiento esencial necesario para trabagjar con las sefides y las interrupciones del
ambiente externo.

Una especificacion de la funcionalidad, estructura el comportamiento esencial del sistema,
debe ser suficiente para que e disefiador, pueda escoger el mejor hardware, el mejor sistema opera-
tivo, el mejor administrador de base de datos, €l mejor lenguaje de programacion, dentro de las res-
tricciones generales de tiempo, dinero y recursos humanos destinados a proyecto de implementa-
cion. Descrito asi, €l trabajo del disefiador parece ssimple, pero no lo es. hay muchas caracteristicas
en las que ellos necesitan del usuario para que éstas sean definidas.

Estas caracteristicas, incluso las de implementacion (sin formar parte del Modelo Esencial)
son suficientemente importantes ya que tienen gran impacto en el usuario del sistema, por lo tanto
necesitan ser especificadas. El problema de implementacion més evidente es €l interés del usuario
en la Frontera de Automatizacion, es decir, que parte del modelo esencia se llevara a cabo en la
computadora, y que se deja para que sea gjecutada manualmente. El analista, ciertamente, tendra
una opinién en eso, y e disefiador también, pero éste es un problema en e que €l usuario tiene la
Ultima palabra.

También, la interfaz hombre-maguina es de gran interés para €l usuario, muchas veces é pa-
rece estar mas interesado en las interfaces que en las funciones del sistema. Hay muchas teorias
desarrolladas respecto a este problema, del factor humano y organizacion de la informacion, de la
pantalla de la computadora, de la optimizacién de la comprension del usuario, de criterios 'y técnicas
acerca de la interaccion y estructuracion de las interfaces. Sin embargo, € usuario tiene la Ultima
palabra porgue él es quién las sufre o las aprecia.
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Mas recientemente varias opciones y posibilidades, aumentaron la importancia de esos pro-
blemas de implementacion del usuario:

v Los usuarios finales muchas veces tienen la oportunidad de usar las computadoras personales
(PC) como parte de unared distribuida de computadoras. Esto genera una serie de cuestiones:
¢, Qué partes del modelo esencia estaran disponibles en las computadoras terminales y qué
partes en e servidor (mainframe o estaciones RISC)? Esto implica: ¢, A qué datos se tendra
acceso por intermedio del PC, y qué datos serdn almacenados en e PC? ;Qué funcionalidad
tendré que gjecutar el PC? ¢Cudl sera el formato de entradas y de salidas en el PC? ¢Qué acti-
vidades adicionales de apoyo deben ofrecerse para asegurar que € usuario no dafie despreve-
nidamente |os datos del PC (o del servidor)?

v" Hay muchas ofertas de administradores de base de datos con lenguajes de cuarta generacion
gue permiten, a usuario, escribir sus propios programas. ¢Con qué partes del sistema ellos
pueden interactuar sin riesgos de producir inconsistencia en los datos?

v Hoy dia, en muchas situaciones, € usuario y €l analista pueden decidir prototipar € sistemay
usar un lenguaje de cuarta generacién o un paguete generador de aplicaciones. La prototipa-
cion puede hacerse porque €l usuario no esta seguro de la accién detallada que en e futuro
tendrd que ser descrita en las especificaciones de procesos del modelo esencial; aun asi, la
mayoria de las veces, la prototipacion se usa para la exploracion y experimentacién con for-
matos de entrada, didlogos en lineay formatos de salida para las pantallas e informes.

v Paramuchas aplicaciones de una compariia, una opcion es la de adquisicion de un paquete de
software. En estos casos se generan los mismos problemas de implementacién: ¢Qué partes
del modelo esencia seran llevados a cabo por € paguete adquirido y qué partes tendran que
ser llevadas a cabo en un sistema separado? ¢Cuéles seran las normas de integracion y compa-
tibilidad entre el paguete adquirido y el sistema a ser desarrollado?

Estos problemas deben ser tratados como parte del Modelo de Implementacion del Usuario.
La construccion de este nuevo modelo puede obligar a modificaciones en e Modelo Esencial, en
ese caso, Yourdon [Yourdon 89] recomienda el mantenimiento de una versiéon intacta del modelo
esencia origina. Esto permitira la experimentacion de modelos alternativos del Modelo de Imple-
mentacion del Usuario.

El modelo de Implementacidn del usuario, en términos generales, incluye los siguientes cua-
tro aspectos:

v Laubicacion dentro del Modelo Esencial de las personas versus las maquinas.
v" Detdles de lainteraccién hombre/maquina.

v Actividades manual es suplementarias que pueden ser necesarias.

v" Restricciones operacionales que € usuario quiere imponer al sistema.

IV.2.1. Determinacion de los Limites de la Automatizacion

¢Qué funciones y que datos serdn manipulados manualmente, y cudles automatizados? Aun-
gue pueda haber tenido una version preliminar y experimental de los limites de la automatizacion
durante el estudio de viabilidad, ellos no son fijos ni definitivos. De hecho, € limite de la automati-
zacién es casi irrelevante en el modelo esencial, porque aunque las necesidades del usuario sean que
nosotros desarrollemos un sistema automatizado, é también necesita una declaracion bien elabora-
da de requisitos de las funciones y de los datos que estaran fuera de las fronteras de la automatiza-
cion. Existen tres casos extremos que tienen que ser considerados:

v Al usuario no le debe interesar donde esta la frontera de la automatizacién: es poco probable
gue esto ocurra. En la préctica el usuario elige el equipo de implementacién. ¢Qué partes del
sistema deben ser manuales y cudles automatizadas? Ademas del hecho que el usuario nor-
malmente tiene gran sensibilidad en ese problema, éste espera que € analista produzca un
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Fig. IV-1: Cuatro posibles definiciones de limites de automatizacion para el mismo sistema.

andlisis detallado de costo-beneficio de todo € proyecto. Eso demanda alguna decision preli-
minar acerca de que partes del modelo esencia seran automatizadas y cuales manuales.

v El usuario puede optar por un sistema completamente automatizado: Esta es una situacion
muy comun, principamente si e sistema esta desarrollandose para sustituir otro sistema exis-
tente. De esta manera, las actividades manuales ya pueden estar fuera del limite del sistema
representado en el diagrama de contexto como agentes externos con los que el sistema se co-
munica.

v El usuario puede optar por un sistema completamente manual: Esta es una opcién muy poco
comun, sobre todo en esta era de la automatizacién, dado que € analista habitualmente tiene
interés en informatizar todo lo que sea posible. Sin embargo, esto puede pasar en momentos
en que la intencién del usuario no sea informatizar, pero s reorganizar la manera en que las
actividades estén gjecutandose.

LaFig. IV-1 presenta agunas posibles alternativas para establecer €l limite de un sistema. Es-
tas aternativas deben discutirse entre el usuario, €l analistay el equipo de implementacién, con
base en un estudio del costo/beneficio.

IV.2.2. Determinacion de la Interfaz del Usuario

Hay varios estudios estadisticos de sistemas interactivos que indican que, entre el 40% vy el
60% del codigo y datos de los programas estan dedicados a la implementacion de la interfaz hom-
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Fig. IV-2: Modelo de Interfaz de Operaciones en cuenta corriente.

Interfaz para una transaccion de consulta de Saldo de Cuenta, Incrementar Saldo y Descontar Valor a Saldo.

bre-méguinal. Este hecho pone en evidencia la importancia en costos de mantenimiento de un ade-
cuado disefio de lainterfaz hombre-méaquina.

La especificacion de la interfaz de usuario es, probablemente, la actividad que mas tiempo

consumey en laque el usuario mas interesado esta. Eso involucra cuatro problemas relacionados:

v

La eleccién de dispositivos de entrada y salida (por g emplo, las terminales alfanuméricas o
graficas, dispositivos de lectura éptica, impresoras de gran velocidad, etc.). Por gemplo, en
algunos casos, un requisito importante es la posibilidad de hacer andlisis estadistico del des-
empefio de las funciones de algunas de las éreas de organizacién (como volumenes de venta
de ciertos productos relacionados al periodo anual, o los volimenes de ventas generales rela
cionados al periodo mensual, etc.), o proyecciones financieras respecto a mercaderias en
stock. En esos casos, la eleccion de unaterminal gréfica para la gerencia (de ventas, de stock
o financiera) puede ser un requisito fundamental. También, si se identifican volUmenes muy
elevados de facturacidn, unaimpresora de gran velocidad puede ser muy importante.

El formato de las entradas que fluyen de los agentes externos hacia el sistema. ES preciso es-
pecificar con gran detale las caracteristicas de los datos ingresados y como ellos seran acep-
tados.

El formato de las salidas que fluyen del sistema hacia los agentes externos. ¢Se representan
ellos en la pantalla de la computadora o en informes impresos? Comunmente el formato de los
informes impresos ya es predeterminado y, es comin que el usuario quiera mantener estos
formatos. Si €l agente externo es gubernamental, habitualmente los informes que se desean
tienen un formato muy estricto.

La secuenciay el escalonamiento de entradas y salidas en el componente en linea. Estos esca-
lonamientos deben disefiarse con mucho cuidado. Ellos pueden especificarse con diagramas
de transicion de estados.

El modelo de la interfaz hombre-maguina involucra dos problemas. El primero es e compo-

nente estructural, la secuencia'y el escalonamiento de entradas y salidas. Ese problema puede pla-
nearse con diagramas de transicion de estados, |as transacciones del sistema se gjecutan en las tran-
siciones entre los estados. El segundo problema es € formato y la técnica de interaccion para los
flujos de datos de entrada, y el formato de presentacion de los flujos de datos de salida de las tran-
sacciones. En laFig. 1V-2 se puede ver un giemplo.

1 Bobrow, en su articulo "Expert Systems: Perils and Promise", CACM Vol 23, N° 9 Sep 86, presenta un andlisis de aplicaciones en inteli-
gencia artificial de donde se desprenden los resultados citados. Existen también otros estudios que confirman esto, por ejemplo un estudio
de Sutton en 1978 (Pedor Szekely, " Separating the User Interfaz from the Functionality of Application Programs', CMU-CS-88-101, Enero
de 1988) sobre 16 aplicaciones comerciaes el 59% del cadigo estuvo dedicada ala interfaz.
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IV.2.3. Identificaciéon de Actividades Manuales Complementarias

_ En el modelo &eenciql, presumimos la Ejecucion de PC
existencia de una tecnologia perfecta. Entre operada por usuario
otras cosas consideramos que nuestra tecno-
logia de implementacién nuncafalani come-
te errores. Asi mismo con el funcionamiento
de la tecnologia perfecta, los usuarios come-
ten errores de operacion que, s no fueron
considerados apropiadamente, producen da-
flos en e sistema. El usuario puede estar
trabgjando con datos financieros, caso en el
gue pueden existir exigencias legales (im-
puestas porinterventores) para asegurar la integridad de las entradas y salidas de los archivos del siste-
ma. En la mayoria de los casos estas actividades complementarias de apoyo seran representadas por
nuevos procesos en DFDs del modelo comportamental. La Fig. 1V -3 presenta un g emplo.

De unamanera general, tendremos que contemplar la posibilidad de fallas tecnol dgicas en:

v' Lasentradasy salidas del sistema: Si los datos de entrada han sido introducidos por disposi-
tivos de video unidos a las computadoras principales por lineas de telecomunicacion, la posi-
bilidad de errores en la transmisién es muy grande. También puede tener errores de los me-
dios magnéticos como diskettes (o discos blandos).

v" Laegjecucion de calculos: una vez introducidos los datos en €l sistema, 1os errores del hardwa-
re pueden existir (memoria, procesador, etc.) o de programa.

v" El almacenamiento de datos por periodos largos. la mayoria de los sistemas retienen datos en
discos por periodos largos de tiempo. Es posible que, esos datos, sean destruidos debido a los
errores del hardware (o software).

Generar
Factura

Verificacion manual
deerrores

factura

Fig. 1V-3: Una actividad de apoyo manual

Lo que debe hacerse con respecto a estas posibles areas de tecnologia defectuosa dependera
mucho de;

v" El nivel estimado de fiabilidad del hardware y del software.
v' Lanaturaezay lafiabilidad del usuario.
v" Los costos o multas asociadas a entradas y/o salidas defectuosas.

Por la naturaleza de la incertidumbre en |a prediccion de estos tipos de fallas, la solucién mas
comun es la introduccion de redundancias. entradas y/o salidas redundantes, procesadores redun-
dantes, la redundancia interna en los depésitos de datos, campos redundantes (de control) en las
estructuras de datos.

IV.2.4. Especificacion de Restricciones Operacionales

El equipo de implementacion tendra que decidir que combinacion de hardware, sistema opera-
tivo, recursos de comunicacion, lenguajes de programacion, administradores de base de datos y es-
trategias de proyecto llevaran a cabo mejor 1os requisitos. Pero, sera dificil hacerlo sin € estableci-
miento de algunas restricciones de operaciones (que el modelo esencial evita deliberadamente). Los
problemas principales, norma mente, son:

v Volumenes de datos: Necesitamos que el usuario especifique los voliumenes de transacciones
de entrada y €l tamafio necesario de los depdsitos de datos, si € volumen es estable o hay
grandes variaciones.

v' Tiempo de respuesta para las entradas: Las restricciones de tiempos de respuesta pueden
exigtir para algunas entradas del sistema. Por g emplo, todas las transacciones de depdsitos de
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clientes deben procesarse por la noche para que de manana los clientes puedan saber su saldo,
0 las novedades para |os empleados se admiten hasta antes de las 10 horas de |la mafiana, o la
liquidacion de haberes que deba estar hecha alas 8 horas del dia siguiente.

Restricciones politicas en opciones de implementacién: El usuario puede, por motivos racio-
nales o irracionales, especificar la marca del hardware a ser usado (0 a ser evitado), e vende-
dor del equipo, y asi sucesivamente. O, cuando ya fue comprado € hardwarey el problema es
gue éste no es el que mejor se adapta a problema. O al revés, el problema puede ser respecto
a hardware ya existente

Restricciones de seguridad y fiabilidad: El usuario puede especificar € tiempo medio entre
fallasy el tiempo medio entre paradas para el mantenimiento del sistema.

Restricciones de seguridad: El usuario puede especificar la intencion de minimizar €l uso no
autorizado del sistema. Eso puede incluir a usuarios administradores del sistema con claves de
acceso. Los usuarios pueden tener el acceso a diferentes niveles (para los diferentes niveles de
confidencialidad de informacion o de riesgo del funcionamiento).

IV.3. Diagrama de Estructura

Los diagramas de estructura (DE) sirven para el modelamiento top-down de la estructura de

control de un programa descripto a través de un arbol de invocacion de modulos. Fueron presenta
dos en la década de los 70 como la principal herramienta utilizada en disefios estructurados, por
autores como Constantine, Myers, Stevens e Yourdon [Constant 74; Yourdon 78; Myers 78; Ste-
vens 81]. LaFig. IV-4 muestra un giemplo.

Un diagrama de estructura permite modelar un programa como una jerarquia de médulos. Ca-

danivel de lajerarguia representa una descomposicion maés detallada del modulo del nivel superior.
L a notacién usada se compone béasicamente de tres simbol os:

v' Mobdulos
v" Invocaciones
v' Cuplas
Invocacion
Emitir cheques
Cupla de Datos de pago alos NGmero de
Empleados O:TP' eado
Cupla de Control | Registro de Nombre de
empleado Pago liquido C\empl eado
O/ Registro de de jornaleros C& Pago liquido
Fin de empleado Registro de de asalariado Pago de
archi vcy empleado empleado
asaariado
Leer registro Cﬁ!gﬂ:gg?arag ° Cﬂgﬂ:;?arag ° Imprimir cheque
de Empleaco jornaleros asalariados de pago
VhaJ or Pago bruto Xl)Deduccionescf /) Pago brutc&o (x Pago
ora de jornaleros normales de asalariados basico
Horas Detalle de f I_Detalle de i Bonos
trabajadas impuesto impuesto
Calcular salario Calcular Calcular sdario i
bruto para deducciones bruto para Méodulo de
Médulo jornalero normales asdlariados Biblioteca
Fig. 1V-4: Ejemplo de Diagrama de Estructura
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IV.3.1. Modulos

Un médulo es un conjunto de instrucciones gue € ecutan alguna actividad, un procedimiento o
funcion en PASCAL, unafuncion en C o un parédgrafo en COBOL. Tal vez, la definicion més preci-
sa es gue un modulo es una caja negra, pero como serd mostrado a continuacion son cajas “ casi”
negras o grises.

Desde un punto de vista préctico, un médulo es una coleccion de instrucciones de un progra-
ma con cuatro caracteristicas bésicas:

v" Entradasy Salidas: |o que un médulo recibe en unainvocacién o retorna como resultado.
Funcion: las actividades que un médulo hace con la entrada para producir la salida.
Légica Interna: por lacua se gjecutalafuncion.

Estado Interno: su area de datos privada, datos paralos cuales solo e modulo hace referencia

<SS

Las entradas y salidas son, respectivamente, datos que un médulo necesita y produce. Una
funcién es la actividad gue hace un modulo para producir la salida. Entradas, salidas y funciones
proveen una vision externa del médulo. La l6gica interna son los algoritmos que g ecutan una fun-
cion, esto es, junto con su estado interno representan la vision interna del médulo.

Un médulo es disefiado como una cgja, su funcién es representada por un nombre en €l inter-
ior y las entradas y salidas de un médulo son representadas por pequefias flechas que entran y salen
del mddulo. Existen distinciones entre médulos, la tabla siguiente describe los diferentes tipos de
maodulos:

M édulo Un médulo es una caja negra conteniendo una coleccién de instruccionesy
E i?[ S &reas de datos locales. Los modulos tienen una funcidn, definida por €l nom-
M bre contenido en € interior (M), datos de entrada y datos de salida genera-
dos por la aplicacién de lafuncién alos datos de entrada.
M dédulo de Un modulo predefinido o madulo de biblioteca representa un médulo que no
Biblioteca Efﬁs tiene que ser especificado porque ya existe en el sistema o en bibliotecas.

Frecuentemente, también, se utilizala misma notacion para representar lla-
madas al sistema operacional como read o write de archivos. Un médulo de
biblioteca es verdaderamente una caja negra ya que no son modeladas las
actividades que redliza.

M

Cluster de Un cluster de informacion es una coleccion de médul os que trabajan sobre la
I nformacién f 3 f 3 f 3 misma estructura de datos. Son utilizados para modelar tipos abstractos de

A | B | C datos, esto es, encapsulan una estructura de datos y 1os modulos que la crean
y referencian. En la parte inferior del médulo se anota el nombre de la
E de Datos estructura de datos.
Area de Datos Es fuertemente recomendabl e |a especificacidn de areas de datos globales
Global cuando son utilizadas por los madulos en un disefio. El uso de areas globales

no es una préctica confiable, en muchos disefios no pueden ser evitadas o
precisan ser incluidas paramejorar el desempefio del sistema. Una buena
especificacion de estas areas permite un mejor andisis de lacalidad del dise-
fio y disminuye costos de mantenimiento.

IV.3.2. Relaciones entre Modulos (Invocaciones)

En larealidad, los médulos no son realmente cajas negras. Los diagramas de estructura mues-
tran las invocaciones que un modulo hace a otros modul os. Estas invocaciones son disefiadas como
una flecha que sale del médulo Ilamador y apunta a moédulo llamado. La Fig. 1V-5 muestra un
gemplo.
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En el gemplodelaFig. IV-5 € ]
médulo A invoca (o llama) a los mé- A Médulo llamador

dulos B, C y D. La interpretacion de | .
\ nvocacion

las invocaciones provee informacion
de la estructura interna del modulo < Modulo llamado
[lamador, que no concuerda con la v N
idea de cgja negra. Una cgja negra no B C D
permite que se observe su interior vy,
las invocaciones que un médulo hace
son componentes de su estructura
interna. De todas formas, se dice que un médulo es una caja casi hegra o0 caja gris porque permite
gue se observen sblo las invocaciones.

Los diagramas de estructura no tienen especificado el orden de invocacion de los modulos in-
vocados. El orden de dibujo de los médulos B, C, y D (de izquierda a derecha) no debe ser interpre-
tado como € orden de invocaciones gjecutado por e modulo A. Ese orden puede ser cambiado, al
dibujar, para evitar que se crucen flechas o se dupliquen médulos, como ocurre con € médulo Cal-
cular Deducciones Normales en lafigura 1. A pesar que € orden de invocacion de los médulos del
mismo nivel en un diagrama de estructura, no es especificado por el formalismo, se recomienda que
siempre que fuese posible, se siga un orden de izquierda a derecha (s esto no produce que se crucen
flechas) que se corresponde con el orden de invocacion, y permitiendo un orden de lectura que es
patrén en lamayoriade losidiomas.

Una invocacion representa la idea de invocacion a funciones o procedimientos en los lengua-
jes de programacion convencionales. En un diagrama de estructura se pueden modelar varios tipos
de invocaciones:

Fig. IV-5: Ejemplo de I nvocacion

Tiposde I nvocacion

| nvocacion El médulo A invocaa médulo B con la seméntica de invocacion de

Estandar procedimientos o funciones en los lenguajes de programacion conven-
B | cionales (C, Pascal, etc.).

| nvocacion El médulo A comienza dos tareas concurrentes, By C.

Concurrente <

| nvocacion Co- |_>| El médulo A invocaa mdédulo B con una seméntica de transferencia de

rutina control a punto de entrada de una co-rutina.

Transferencia de A El médulo A hace una transferencia de control (g.: con un GOTO o

Control Patolégica JUMP en ASSEMBLER) al interior del médulo B. Claramente es una
IF_H préctica patoldgicay no es recomendable en ningln caso. Pero, si una

patologia existe es preferible que sea mostrada.
Referencia El médulo A hace referencia a un area de datos local del médulo B.
Patol6gica T También es una préctica patolégicay debe ser evitada.

IV.3.3. Comunicacion entre Modulos (Cuplas)

Cuando una funcion o un procedimiento, en un lenguaje convencional, es invocado, comun-
mente un conjunto de argumentos es comunicado y, en el caso de las funciones, también se espera
gue retorne un resultado. Estos datos comunicados en una invocacién son modelados por medio de
flechas, sobre e simbolo de invocacién, llamadas cuplas.
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Como se ve en la Fig.
V-6, existen varios tipos de
cuplas, basado en lo que ellas
pueden producir en e maodulo
receptor, las cuales se describen
a continuacion.

Cupla de datos A

Cuplasintipo ...
(odedatos - \.f Groneenenns Cupla de control (flag)
o de control Cupla hibrida
o hibrida) (datos'y control)

Fig. IV-6: Ejemplo deinvocacion con cuplas

Tiposde Cuplas

Cuplade 3 Una cupla de datos transporta datos “puros’ a un médulo. No es necesario conocer lalégica

Datos interna del modulo receptor, para determinar los valores validos de la cupla (g.: nimero de
cuenta, saldo, tabla de movimientos).

Cupla Con una flecha doble (apuntando a modulo llamador y a médulo llamado) se especificaun

M odificada argumento enviado a un médulo que debera modificar su valor, fijando un nuevo valor disponi-
ble para el médulo Ilamador (en laimplementacion, se precisard que el lenguaje posea un me-
canismo de pasgje de parametros por referencia) (g.: € buffer enviado a un médulo de lectura
de un archivo).

Cuplade Una cupla de control transporta un dato indispensable paralatoma de una decision, en laldgica

Control interna del moédulo invocado (g. codigo de operacion).

Cupla ? Una cupla que para algunos modul os transporta datos “ puros’ y para otros transporta un flag

Hibrida de control es denominada cupla hibrida. Esta cupla representa un hibrido entre una cupla de
datos y una cuplade control. Laidentificacion de ellas depende de la | égica definida por €l
algoritmo de implementacién del modul o invocado.

Cuplasin ¢ Se utiliza para representar que hasta el momento no esta definida o se tienen dudas con respecto

Tipo alainterpretacion que el médulo invocado hace de ella.

1V.3.4. Absorcion

En muchos casos en e disefio top-down de

. . Informar
un programa, la descomposicion realizada con el Promedio
objetivo de megorar la interpretacion y modea de Alumno

miento, da como resultado pequefios modulos
(apenas una o dos instrucciones 0 una ecuacion
matemética). Esta descomposicion puede ayudar en

o/' Cantidad 9 6Promedi(9\

la comprensién del programa disefiado pero se tie- Acumular Dividir entre Presentar

ne la certeza que en la implementacion el médulo Notas la cantidad Promedio

correspondiente no seréa separado. Este hecho pue- de notas de Alumno
Absorcion

de ser especificado en e diagrama de estructura
con el simbolo mostrado en laFig. IV-7.

Fig. 1V-7

IV.3.5. Estructuras de Control

Los diagramas de estructura también definen simbolos que posibilitan el modelamiento de es-
tructuras de control como repeticion o alternativa.
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Repeticion A Unaflechacircular, abarcando un n_l]mero de invocaciones, especifica que las invocacio-
nes que abarca son g ecutadas repetidamente.

Alternativa Un rombo incluyendo una o més invocaciones especificala gjecucion condicional de
ellas.
X

IV.4. Derivacion de los Diagramas de Estructura

Para un DFD dado siempre puede ser construido un diagrama de estructura que describe la ar-
guitectura de médulos que debe ser desarrollada para implementar la funcionalidad descripta. La
creacion de los DE puede resultar una actividad muy dificil, principalmente para DFDs con muchos
procesos.

Sin embargo, €l disefio estructurado ofrece dos estrategias para construir rgpidamente una
primera version del disefio. Las estrategias parala validacion y € refinamiento (que serén presenta
dos mas adelante) pueden llevarnos en direccion a obtener un buen disefio. Sin tales estrategias, se
tendria, frecuentemente, que efectuar sucesivas modificaciones a los diagramas de estructura y es-
perar que lainspiracion celestial nos guie hacia algo bueno.

Las dos estrategias de derivacion de diagramas de estructura son:

v" Andlisis de Transformaciones. provee un vinculo entre e andlisis estructurado y un disefio
estructurado.

v" Analisis de Transacciones: La estructura genera de los sistemas tiende a caer en modelos
reconocibles. Uno de los modelos comunes en sistemas comerciales es € |lamado sistema de
transacciones. El andlisis de transacciones es una estrategia especifica para disefiar estos tipos
de sistemas.

IV.4.1. Analisis de Transformaciones

El principa enfoque del andlisis de transformaciones es convertir un DFD, resultado del ana-
lisis estructurado, en un diagrama de estructura. La principal ventaja de este enfoque es que, €l dia
grama de estructura resultante tiene una forma tal que permite un fécil desarrollo y mantenimiento
mas barato que la mayoria de los diagramas de estructura que podamos construir ad-hoc. Como sera
visto mas adelante, cuando los criterios de calidad son aplicados en los diagramas de estructura, €l
resultado es un DE donde, la mayoria de los modul os son independientes de |os dispositivos de en-
traday salida, esto es: describe el disefio de un sistema balanceado. La Fig. 1V-8 describe los pasos
realizados durante el andlisis de transformaciones.

IV.4.1.1. Analisis de la Especificacion del Problema

Si un disefio estructurado esté siendo desarrollado, luego del andlisis estructurado, entonces
habra un conjunto de DFDs que describen el problema, paralos cuales se debe disefiar una solucion.
Si e andlisis estructurado no precede a disefio, entonces se pueden reconocer dos situaciones muy
diferentes:

v" Un problema muy simple: Si el problema puede ser representado en la memoria de una per so-
na [DeMarco 86], es muy simple y no precisa mayor esfuerzo que la especificacion. En ese
caso las herramientas del Analisis no son necesriasy €l DE puede ser desarrollado ad-hoc. Sin
embargo, e andlisis estructurado ofrece una coleccién de técnicas y criterios que permiten
analizar y especificar un problema cuando es muy compleo para ser comprendido y especifi-
cado con una simple declaracién narrativa. Segiin DeMarco [DeMarco 86], un modelo es una
magueta de una realidad donde algunas caracteristicas son estudiadas y, se construyen dife-
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‘==

DFDs resultantes del

Andlisis proceso de andlisis Andlisisdela
Estructurado especificacion del problema -

¢ DFDssin detalles de més'y sin ocultar
transformaciones de datos

I dentificacion del

centro detransformacion @

Marcar €l centro de transformacion,
caminos aferentesy eferentes

Produccion de un primer
DE (first-cut)

P,/
g e -
* Centro de transformacion = raiz

) Especificacion del andlisis Caminos aferentes = izquierda
Funcionalmente M & oramiento Caminos eferentes = derecha

equivalentes del DE

ey 3
@y Yy,

| mplementacion, Asegurar lafuncionalidad Disefio estructurado de buena calidad
Testeo, etc. del disefo (mantenimiento, eficiencia, claridad, etc.)

Fig. IV-8: Pasos del analisis de transfor maciones

Cohesién, acoplamiento, etc.

rentes model os de la misma realidad (cada uno de ellos representando diferentes caracteristi-
cas) para estudiar diferentes partes del problema por separado.

v Un problema complejo: La mayoria de las veces, € problema es mayor que la capacidad de
nuestra memoria principal y diversos modelos deberan ser desarrollados, en el proceso de
andlisis estructurado, para conseguir una buena comprension y especificacion. En ese caso,
serd necesario construir algunos DFDs a partir de la narrativa del problema (declaraciones
surgidas de | as entrevistas con |os diversos usuarios involucrados).

Para obtener un buen resultado con € andlisis de transformaciones, los DFDs no deben llegar
aun nivel de detalle en e que se tenga demasiada cantidad de procesos. Si un DFD es muy detalla
do puede ser necesario que se necesite hacer abstraccion de algunos procesos (para reducir la canti-
dad). EI DFD tampoco puede ser demasiado abstracto y ocultar algunas caracteristicas que el andli-
sis de transformaciones debe estudiar. Ademas, puede ser necesario descender un nivel (describien-
do los flujos de datos y |os procesos interiores de algunos procesos mostrados en el DFD) para que,
el DFD presente todas las transformaciones de datos producidas para llevar los flujos de entrada en
direccién de generar los flujos de salida.

IV.4.1.2. Identificar el Centro de Transformacion

El centro de transformacion es la parte del DFD que contiene la funcionalidad principal del
sistemay es independiente de la implementacion particular de las entradas y salidas. Por gjemplo,
considere el DFD delaFig. IV-9.

El disefiador podria considerar a proceso Reunir Movimientos del Cliente como la trans-
formacion principal del DFD, si un proceso tiene mas flujos de entrada que de salida, |a pregunta
gue debera ser respondida es. ¢Qué proceso hace el trabajo principal de lafuncionalidad que repre-
sentael DFD?.
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Fig. 1V-9: Generacion de infor me de movimientos de una cuenta corriente

Claramente, el principal trabajo no es hecho por los procesos. Leer Movimiento del Cliente,
Leer Informacion del Cliente, Calcular Total o Imprimir Linea. Tampoco es hecho por alguno de
los procesos. Formatear Encabezado, Formatear Linea del Reporte o Formatear Total por separado.
La funcién que el DFD modela, con certeza, no es Reunir Movimientos del Cliente, podria corres-
ponderse con un proceso de abstraccion mayor, tal vez llamado Generar Reporte de Movimientos,
gue incluyalos procesos. Formatear Encabezado, Formatear Linea de Reporte y Formatear Total.

La eleccion del centro de transformaciones no es una actividad simple, generalmente requiere
una interpretacion detallada de la funcionalidad descripta por € DFD, y, en muchos casos, podria
incluir mas de un proceso. Para eso existe una estrategia basada en la estructura del DFD, indepen-
diente de la interpretacién particular de los procesos, que permite obtener una buena aproximacion
de laporcion del DFD que debe incluir € centro de transformaciones.

No es un agoritmo, ya que no establece una secuencia de etapas y tampoco garantiza la ob-
tencién acertada del centro de transformaciones. Una vez identificada la porcién del DFD que in-
cluye e centro de transformaciones, se debe interpretar detalladamente la funcién de los procesos
incluidos para determinar si alguno de ellos representa la transformacion principal del DFD o s
una actividad de abstraccién mayor debera ser escogida.

IV.4.1.2.1. Estrategia para Determinar el Centro de Transformaciéon

La estrategia intenta identificar la transformacion central siguiendo los caminos de datos afe-
rentesy eferentes. Este proceso puede ser desarrollado através de |os tres pasos siguientes:

1. Marcar cada camino aferente partiendo del lado externo del DFD (los flujos provenientes de
depdsitos de datos, agentes externos o porciones del DFD no incluidas en € Andisis?), y ter-
minar en cada flujo eferente alcanzado (los flujos dirigidos para depésitos de datos, agentes
externos o porciones de DFD no incluidas en el Andlisis).

2. Diseflar una curva que una los puntos de interseccién de caminos diferentes. Los procesos
incluidos en €l interior de la curva son candidatos iniciales para el centro de transformacion.

2 E| DFD analizado es solamente una porcién correspondiente a una transformacion identificable. Como separar un DFD proveniente del
Analisis en porciones correspondientes a transformaciones es una actividad muy intuitiva, quedard mas claro cuando sea presentado el
Analisis de Transaccioness.
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Fig. IV-10: Ejemplo de analisis de transfor maciones

Las lineas punteadas marcan los diferentes caminos de datos a través del DFD. Hay dos Caminos Aferentes que co-
mienzan en los flujos Campo y Registro Maestro y dos Caminos Eferentes que finalizan en |os flujos Nuevo Registro
Maestroy Linea de Informe. Los procesos en €l interior de la curva son candidatos aintegrar €l centro de transforma-

ciones, ellos son Aparear Transaccidn con Registro Maestro y Actualizar Registro Maestro.

3.  Anadlizar los limites del centro. Generamente, en € limite se puede reconocer la finalizacion
del refinamiento de las entradas (para los caminos de entrada o aferentes) y el comienzo del
refinamiento de las salidas (para los caminos de salida o eferentes). Si no es asi, modifique el
contorno, yendo hacia el interior o exterior de formata que el interior, incluya solamente da-
tos en estado 16gico (independientes de las fuentes y destinos y totalmente refinados).

En & gemplo delaFig. 1V-10 seilustrala actividad descripta arriba. Primero se marcan todos
los caminos de datos a través del DFD comenzando por los flujos de comienzo de los caminos afe-
rentes y finalizando en los flujos de finalizacién de los caminos eferentes. En el gemplo, los flujos
de datos Campo y Registro Maestro son flujos de comienzo de caminos aferentesy, Nuevo Registro
Maestro y Linea de Informe son flujos de finalizacion de caminos eferentes.

En e segundo paso se hace una curva uniendo los puntos de interseccién de caminos. La cur-
va reline los procesos candidatos para centros de transformacién, en el jemplo, reiine os procesos:
Aparear Transaccion con Registro Maestro, Actualizar Registro Maestro y Formatear Nuevo
Registro Maestro.

La curvatambién indicala finalizacion de los caminos aferentes y el comienzo de los caminos
eferentes, verificar eso es el objetivo del tercer paso.

La primera tarea es verificar que, en € interior de la curva, no haya transformaciones de refi-
namiento de los flujos de entrada o salida. En €l gjemplo, € flujo de datos Transaccion Valida esla
version mas refinada de |os datos que comenzaron con € flujo Campo 'y, € proceso Aparear Tran-
saccion con Registro Maestro procesan datos de los dos caminos aferentes para crear una salida
muy diferente (el Registro Maestro Apareado).

Con los caminos eferentes no ocurre la misma cosa. El proceso Formatear Nuevo Registro
Maestro, aunque sea integrante del selecto grupo de procesos candidatos para centro de transfor-
macién, ejecuta una tarea de refinamiento de datos de salida. La tarea de transformacion rea de
datos fue realizada por los procesos Aparear Transaccion con Registro Maestro y Actualizar
Registro Maestro. El modulo Formatear Nuevo Registro M aestro simplemente refina el Registro
Maestro Actualizado o € Registro Maestro sin Transaccién para generar €l Nuevo Registro Maes-

Capitulo IV. e Derivacion de los Diagramas de Estructura 75



tro. Asi e proceso Formatear Nuevo Registro Maestro no compone el centro de transformacién e
incrementa el camino eferente.

Como podemos ver, existe subjetividad en la eleccion de la transformacion central, raramente
surgen grandes acuerdos relativos a esa eleccion. El disefiador se podra preguntar sobre un proceso
aqui o all4, sin embargo, eso parece hacer poca diferencia en el disefio final. Por eso, si hubiera du-
das sobre un proceso, ése no debe pertenecer al centro de transformacion.

En sistemas de informacién el centro de transformacion esta compuesto por una pequefia por-
cién del DFD y no incluye procesos de edicion, formateo o verificacion y correccion de errores.

IV.4.1.3. Producir un Primer Diagrama de Estructura (First-Cut)
Una vez reconocido el centro de transformacion y los caminos aferentes y eferentes, una pri-

meraversion del DE puede ser desarrollada aplicando |os cuatro pasos siguientes:

1. Convertir e DFD en una jerarquia de modulos: Tirar el DFD desde los procesos marcados
como participantes del centro de transformaciones 'y degjar caer |os otros procesos, por accién
delagravedad.

2. Sudtituir los depésitos de datos por médulos de lectura o
grabacion (dependiendo de la orientacién del flujo), los
agentes externos por médul os de captacion o presentacion
de datos y adicionar médulos debajo de los flujos sin des-
tinatario u origen.

Se deben asociar nombres adecuados a los médulos adi-
cionales, dependiendo de la actividad de lectura (capta-
cioén) o escritura (presentacion) que deben gjecutar.

3. Convertir los flujos de datos en invocaciones (apun-
tando al médulo invocado) y los datos transportados
por los flujos en cuplas.

Cada uno de los mddulos debera ser analizado para
determinar y adicionar los datos de entrada necesa-
rios. Por gemplo, el modulo Leer X debe recibir
como entrada la clave de acceso para la lectura del
registro.

4.  Indicar un Unico médulo como raiz del DE, sea por
seleccion de uno de los médulos participantes del
centro de transformaciones o, por la incorporacion
de un médulo nuevo.

IV.4.1.4. Mejorar el Diagrama de Estructura Obtenido

El diagrama de estructura resultante del paso anterior, con certeza, puede ser mejorado. Eso
simplemente es una primera aproximacion y se debe beneficiar con la aplicacién de los criterios de
calidad (presentados mas adel ante), especial mente Descomposicién, Cohesion y Acoplamiento.
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Por o menos, la siguiente revision deberia ser hecha en €l diagrama de estructura:
v Reorganizar, y descomponer si fuese necesario, los modulos aferentes y eferentes.

v Descomponer la transformacion central, s fuese necesario, usando € DFD como base. Los
niveles del DFD son Utiles en este caso.

v Adicionar los médul os de manipulacién de errores.

v" Adicionar detalles de inicializacion y terminacion (si son requeridos).

v" Tener certeza que todos los médulos tengan nombres correspondientes a su representacion en
lajerarquia.

v Adicionar todas las cuplas necesarias (de datos y de control).

v Cheguear todos los criterios de calidad y mejorar € disefio de acuerdo con esos criterios.

De esta manera, aplicando los cuatro pasos en el DFD de la Fig. 1V-10, €l DE resultante es el
que muestralaFig. IV-11.

IV.4.1.5. Garantizar la Funcionalidad del Diseno

El paso final es € paso méas importante: tener certeza que el DE es funcionalmente equival en-
te al DFD de origen. El propésito del andlisis de transformaciones, es obtener rapidamente un DE
gue implemente correctamente |a especificacion del problemay cumplalos criterios de calidad.

IV.4.2. Analisis de Transaccion

El andlisis de transformaciones es la principal estrategia para convertir un DFD (de transfor-
macion de datos) en un DE. Sin embargo, una pregunta esta sin responder: ¢que criterio puede ser
aplicable para particionar un DFD mayor en un conjunto de DFDs de transformacién?

Una técnica suplementaria, |lamada andlisis de transaccion es extremadamente valiosa para

Actualizar
Transaccion Archivo Transaccion sin
véida O» Maestro O> RegMaestro
FTV./V # CUGW
O
Maestro RMV TVO*
Obtener Obtener Vélido Juntar Informar
Transaccion Registro Registro Transaccion
Vdida Maestro Maestro Errénea
Transaccion Reg Maestro 20 3 RMV Transaccién
T Oﬂ # Cuenta f Reg Maestro Reg Ma&etrog v OX Aplicada i
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Fig. IV-11: Resultado de aplicar analisis de transformaciones en el DFD delaFig. IV-10
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dividir un DFD de ato grado de complgidad en DFDs de menor complegjidad. Esta técnica divide
en distintos DFDs, uno para cada transformacién que el sistema procesa. Esos DFDs menores serén
suficientemente simples como para permitir su conversion por medio del andlisis de transformacio-
nes en Diagramas de Estructura (DE). El andlisis de transaccion también puede ser usado para com-
binar los diagramas de estructura individuales (de transacciones separadas) en un diagrama de es-
tructuramayor y més flexible.

Una transaccién, en general, es un estimulo para un sistema que posee un conjunto de activi-
dades a ser redlizadas internamente. Ejemplos de transacciones son: incluir un nuevo cliente, gene-
rar una factura por venta de mercaderias, actualizar €l stock de un producto, disminuir la temperatu-
ra de un reactor nuclear, actualizar archivo maestro o generar el reporte de movimientos de cuenta
corriente.

Los DE que resultan del andlisis de transaccion tienen la forma descripta por laFig. 1V-12. De
manera similar a andlisis de transformaciones, en el andlisis de transaccion la actividad principal
para derivar un DE a partir del DFD es identificar el centro de transaccion. Frecuentemente, es muy
fécil reconocer transacciones, centros de transacciones y procesos de transaccion através del forma-
to del diagrama. Siempre que un flujo de datos entra en un proceso gue determina su tipo y 1o envia
a un proceso relacionado con €l tipo, se puede tener certeza de haber localizado un centro de tran-
sacciones.

El DFD para un centro de transaccion de operaciones en cuenta corriente esta representado en
laFig. IV-13.

El proceso Iniciar Operacion Deseada contiene el centro de transaccion e cual activa e

Aplicar
Transaccion
Tipo de
Transaccion o7 (i O
e O o
?%31; Transaccion| | Transaccion| | Transaccion
o TipoA Tipo B Ti
Transaccion 'Po 'Po Ipo C

A ¥ WY WML W

Fig. IV-12: Laestructuratipica delos DE generados por analisis de transaccion

Registro del cliente

Clientes

Genegrar
informede
movimientg

Movimiento -
Cuenta Corriente

Movimiento

# de cuenta

# de cuenta

Iniciar
operacion
deseada

Movimiento
# de cuenta

# de cuenta

# de cuenta

Registrar Movimiento

extracciones
Vaor

Fig. 1V-13: Ejemplo de DFD de transacciones
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proceso apropiado dependiendo de la Operacion Deseada. Sin embargo, la manifestacion del centro
de transaccion en un DFD es frecuentemente més sutil .

En e DFD de la Fig. 1V-14, las diferentes transacciones son identificadas claramente pero,
¢donde esté el centro de transaccidn?. Una posibilidad es adicionar un proceso que recibe todos los
flujos de entrada y determine la transaccién adecuada pero, esa situacion artificial complicaria inne-
cesariamente el disefio y tornaria € sistemainflexible (ya que un Gnico proceso deberia preocuparse
de todos los tipos de transacciones del sistema).

La solucién mas adecuada es incorporar un proceso de control que solamente reciba la infor-
macién de control necesaria para determinar la transaccion que tiene que ser gjecutada. En la reali-
dad, un centro de transaccion tiene la mayoria de las veces la funcionalidad de un proceso de con-
trol. Asi, el DFD delaFig. IV-14, con € centro de transaccién incorporado, es mostrado en la Fig.
IV-15.

El ggemplo de las transacciones bancarias de la Fig. 1V-13 es un poco diferente. El centro de
transaccion Iniciar Operacion Deseada no fue incluido artificialmente. Eso se muestraen el DFD,
tal vez, por algiin motivo de modelado y puede traer alguna otra funcionalidad diferente ala de con-
trol. Ese es un proceso normal que tiene el rol de control y ademés tiene la funcion de control; ese
hecho, puede ser modelado de laformamostradaen laFig. 1V-16.

Una vez identificado el centro de transaccion, el DFD original resulta subdividido en un nG-
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Fig. IV-14: Ejemplo de DFD detransacciones sin mostrar el centro
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Fig. 1V-15: Ejemplo de DFD de transacciones incor porando & centro
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Fig. IV-16: Ejemplo de DFD de transacciones

mero de DFDs menores, uno por cada transaccion, que pueden ser derivados por andlisis de trans-
formaciones o0, nuevamente, por analisis de transaccion. La Fig. 1V-17 muestra el DE resultante
paralos giemplosdelaFig. IV-15y laFig. IV-16.

El andlisis de transacciones genera un esqueleto de diagrama de estructura que debera ser uni-
do (substituyendo las hojas) con los diagramas de estructura de cada una de las transformaciones
identificadas.

IV.5. Criterios de Validacion de Calidad

Las estrategias de andlisis de transformacion y andlisis de transaccion nos permiten derivar
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Fig. 1V-17: DE paralosgemplosdelaFig. IV-15y laFig. IV-16
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diagramas de estructura a partir de los DFDs del andlisis, pero estos diagramas de estructura resul-
tantes necesitan mejoras. Ni los diagramas de estructura ni las especificaciones de modulos por si
solos nos dicen mucho con respecto ala calidad de un disefio.

Los diagramas de estructura son simplemente una herramienta para modelar los médulos de
un sistemay sus relaciones 'y, junto con las especificaciones de funcionalidad de los médulos y las
estructuras de datos de las cuplas, componen un disefio inicial que debera ser analizado y mejorado.

Uno de los principios fundamentales del disefio estructurado es que un sistema grande deberia
particionarse en modulos mas simples. Sin embargo, es vital que esa particion sea hecha de tal ma-
nera que los médul os sean tan independientes como sea posible y que cada médulo g ecute una Uni-
ca funcién. Para que los disefios tengan esas cualidades, son necesarios algunos criterios de medi-
cién que permitan clasificar y mejorar los diagramas de estructura. A continuacion se describen los
criterios utilizados parameorar un disefio.

IV.5.1. Acoplamiento

El acoplamiento entre médulos clasifica €l grado de independencia entre pares de médulos de
un DE. El objetivo es minimizar el acoplamiento, es decir, maximizar la independencia entre modu-
los. A pesar que € acoplamiento, es un criterio que clasifica caracteristicas de una invocacién (una
relacién existente entre dos modul 0s), seré usado para clasificar un DE completo. Un DE se caracte-
riza por €l peor acoplamiento existente entre pares de sus modulos, ya que ese es el problema que
debe ser resuelto paramejorar la calidad del DE completo.

Un bajo acoplamiento indica un sistema bien particionado y puede obtenerse de tres maneras:

v" Eliminando relaciones innecesarias. Por gjemplo, un médulo puede recibir algunos datos,
innecesarios para él, porque debe enviarlos para un médul o subordinado.

v Reduciendo € nimero de relaciones necesarias: Cuanto menos conexiones existan entre moé-
dulos, menor sera la chance del efecto en cadena (un error en un modulo aparece como sinto-
ma en otro)

v Debilitando la dependencia de las relaciones necesarias. Ningin maédulo se tiene que pre-
ocupar por los detalles internos de implementacion de cualquier otro. Lo Unico gue tiene que
conocer un modulo debe ser su funcidn y las cuplas de entrada y salida (cajas negras).

A cadainvocacion de un DE le sera atribuido uno de los cinco tipos posibles de acoplamiento:
de datos, estampado, de control, comin o por contenido (Fig. 1V-18).

IV.5.1.1. Acoplamiento sin Cuplas

Hay una categoria de acoplamiento no considerada en la tabla anterior por ser un caso poco
frecuente, el Acoplamiento sin Cuplas. Un acoplamiento sin cuplas representa una invocacion don-
de ninguin argumento se comunicay e moédulo [lamado no retorna ningin valor.

El acoplamiento sin cuplas puede ser considerado el punto cero en unatabla de acoplamientos
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Fig. 1V-18: Tipos de acoplamiento
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siempre que, en larealidad, ningun dato sea comunicado. Si el mddulo llamado hace referencia para
areas de memoria globales, podria corresponder a otro tipo de acoplamiento (tipicamente acopla-
miento comun o acoplamiento por contenido).

IV.5.1.2. Acoplamiento de Datos

Dos maédulos estan acoplados por datos s todas las cuplas comunicadas en una invocacion
son parametros simples (tipos de datos basicos en un lenguaje de programacion: integer, real,
string, etc.) o tablas homogéneas. Una tabla homogénea es una tabla en la cual cada entrada contie-
ne el mismo tipo de dato y tiene la misma interpretacion. La Fig. 1V-19 muestra g emplos de ambos
tipos.

El acoplamiento de datos es una comunicacion de datos necesaria entre modulos. Unavez que
los médulos tienen que comunicarse, la vinculacion de datos es inevitable e inofensiva (si es mini-
ma). A pesar que es €l tipo de acoplamiento recomendado, existen dos importantes riesgos:

v" Interfaz Complgja: Cuando un médulo recibe un gran cantidad de cuplas (g). 10 0 15), a pesar
gue todas sean simples o tablas homogéneas, la interfaz del modulo queda muy oscura. Asi,
las grandes ventgjas de mantenimiento que el acoplamiento de datos ofrece, son de poca im-
portancia para €l gran esfuerzo que representa la comprensiéon. Una gran cantidad de cuplas,
en general, es un sintoma de cohesion pobre. La solucién es intentar una mejor descomposi-
cién de los modulos.

v Datos Vagabundos (tramp data): Cuando una cupla recorre una cantidad de médulos innece-
sariamente, se dice que es una cupla vagabunda. Los riesgos de mantenimiento, en presencia
de cuplas vagabundas es casi semejante a los riesgos del acoplamiento comun, ya que cual-
guiera de los médulos visitados puede producir modificaciones, por error, y los sintomas
apuntaran para el modulo que la usa efectivamente. Las cuplas vagabundas son muy comunes,
principamente en DE derivados por andlisis de transformaciones. Para corregir € defecto, se
recomienda la reorganizacion del DE.

El acoplamiento de datos es el acoplamiento recomendado ya que: la interfaz es la minima
posible, lainterfaz es claray fécil de comprender, los sintomas de los errores aparecen en €l mismo
moédulo donde se produce € error, la modificacion de un médulo no produce efecto en cascada en
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deuda por o total de | e
servicio Datos simples notas Datos simples
Fig. IV-19: Ejemplos de acoplamiento de datos
a) Cdcular la b) Edtructura Procesar
Datos compuestos cuentatotal pedido de
....... * valor normal del cliente de d_atos cliente
o - d9| 93rvicig/c) ‘--.....,..‘.
;‘JFe;f{agi de! nteres(o Valor total Pedido :iO
vencimiento 4~ "4 F: del servicio
Cdcular ) Descontar
deuda por g stock delos
servicio Datos smples productos

Fig. 1V-20: Ejemplos de acoplamiento estampado
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otros moédulos, un médulo puede ser cambiado por otro facilmente siempre que, € nuevo médulo
tenga la misma funcionalidad y la misma interfaz (a pesar que sean implementados de manera muy
diferente).

IV.5.1.3. Acoplamiento Estampado

Dos modulos estén vinculados por un acoplamiento estampado si, por |0 menos una cupla
contiene una estructura de datos (un grupo de items de datos simples o compuestos), 0 un dato sim-
ple interpretado como una estructura de datos, como en los gemplos de laFig. 1V-20.

Por gemplo, si en un programa PASCAL, un argumento es de tipo RECORD, o un argumen-
to de tipo INTEGER que representa un dato empaguetado (4 bits para el dia: 2* = 16; 5 bits para e
mes: 2° = 32; y los 7 bits restantes para el afio 2’ = 128, del afio 1900 al 2028).

A pesar gue € acoplamiento estampado no es €
mejor, es un acoplamiento bueno si es bien usado. Por J.Uegar
ejemplo considere la porcién de DE delaFig. IV-21. Ajedrez

Un tablero es una estructura de datos natural pa- Tablero MOVimiemf/O
ra el problema: no seria muy inteligente considerar anterior 42, O iero nuevo

cada cuadrado del tablero separadamente, porque eso
haria que necesitdramos de 64 cuplas para el tablero y Realizar

una mas para el movimiento. Pero existen dos riesgos Movimiento
importantes en este tipo de acoplamiento:

v Informacion innecesaria: Cuando una estructura Fig. IV-21
de datos es pasada a un modulo y, frecuentemente, no precisa de todos |os items de datos de la
estructura. Cuando el médulo usa apenas uno o dos items de un conjunto mayor, la interfaz
gueda oscura, complgja 'y poco flexible. Un giemplo es é médulo Descontar Stock de los
Productos mostrado anteriormente. Recibe la estructura de datos Pedido y solamente precisa
de los identificadores de producto y las cantidades para descontar del stock.

v" Empaquetamiento artificial (bundling): Considere e maodulo de la Fig. 1V-22. Parareducir la
cantidad de cuplas de datos que recibe e médulo, se empaguetan en una estructura de datos
[lamada Informacién para calculo de costo. Esta idea de agrupar datos, no relacionados razo-
nablemente, en un estructura de datos artificial genera unainterfaz oscurainnecesariamente.

L os médulos acoplados por estructuras de datos tienen un acoplamiento mayor que |os modu-
los rel acionados solamente por datos smples. Si una estructura de datos debe ser modificada, todos
los modulos gque la reciben deberén ser modificados (o, por |o menos re-compilados). Asi mismo, s
una estructura de datos no es artificial (se basa en ideas de modelado) y el médulo precisa de todos
los componentes, es un buen acoplamiento.

IV.5.1.4. Acoplamiento de Control

Dos médul os estan acoplados por control si uno pasa para €l otro un dato (o grupo de datos)
destinado a controlar lalégicainternadel otro.

Cantidad,_oy
Preci o'g&?‘f?ﬁ deventa o Informacion para
Tipo de descuentg/o « O/Cvosto calculo de costo & O/Cvosto
total > total

Cdcular Cdcular
costo costo
totd tota

Fig. IV-22
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a) Procesar b) . Generar

Cupla de contral .. registro Datos s mpI es informe
Realizar de cliente e de pago
operacion A/. Nombre del

) # de cuenta ¥
# de cliente Registro A/O cliente
© ‘/O/’Z de cliente

./v Mostrar mensaje de error:
Cliente inexistente

Comrolde | no%uticeacrj P I —
entrada/salida Datos smples cliente Cupla de control

Fig. 1V-23: Ejemplos de acoplamiento de control

EnlaFig. IV-23-a, lacuplaRealizar Operacion, tiene como valor:
1. Leersiguienteregistro de cliente.

2. Actudlizar registro de ciente.

3. Borrar registro de cliente.

Asi, el médulo Procesar Registro de Cliente explicitamente decide cua parte de laldgicain-
ternadel Control de Entrada/Salida se debe gecutar. Para que el médulo [lamador tome tal deci-
Sion, necesita saber como esta organizada e implementada la | 6gica interna del médulo llamado.

En médul os acoplados por control, aquel que recibe la cupla de control no es una caja negra.

Peor aln es cuando una cupla de control se dirige hacia arriba, de un médulo subordinado a su
jefe (como e acoplamiento entre Generar Informe de Pagos y Buscar Nombre del Cliente, en la
Fig. IV-23-b). Esta situacion es también sintoma de particion errénea y es llamada Inversion de
Autoridad, que significa que un modulo subordinado da 6rdenes a su jefe. Esa particion erronea
podria ser mejorada de dos maneras:

v' El tratamiento de errores deberia ser una funcion

. . . G
del modulo que lo reconoce. Asi, e maodulo Datos?mpleﬁ m?Qﬁna;
Buscar Nombre del Cliente deberia emitir €l """""'*1::; .............. de pago
mensgedeerror. Ty Nombre del

cliente

v" El médulo Buscar Nombre del Cliente puede

no saber realmente que ocurre el error. El médu- B .

. , , uscar
lo jefe deberia ser capaz de corregir un error que nombrede | e, .
no puede ser identificado por e maédulo subordi- cliente Cupla descriptiva

nado. En este caso, el moédulo subordinado debe-
ria solamente reportar que el nombre no fue en-  Fig. 1V-24: Solucion del acoplamiento de con-
contrado (Fig. IV-24). trol delaFig. 1V-23-b

En la segunda alternativa, los dos médulos cumplen con |as restricciones impuestas como ca-
jas negrasy, asi, €l acoplamiento deja de ser de control para convertirse en un acoplamiento de da-
tosy, la cupla disefiada como una cupla de control es|lamada Cupla Descriptiva.

IV.5.1.5. Acoplamiento Hibrido

Una cupla de control frecuentemente contiene valores discretos y facilmente identificables,
pero en algunos casos una cupla de datos cumple €l rol de cupla de control. Por g emplo, un cédigo
de cliente que tiene diferentes significados dependiendo del valor (de 1 a 50.000 es un cliente nor-
mal, de 50.001 a 60.000 es un cliente con bonificacion de 10%, de 60.001 a 90.000 es un proveedor,
etc.). El elemento de datos descripto, a pesar de no ser un flag, gobierna la |6gica interna del modu-
lo que € recibe. Si, en un futuro, tuviéramos mas de 50.000 clientes sin bonificacion (o mas de
30.000 proveedores), €l sistema entraria en col apso.

Ese tipo de acoplamiento es llamado Acoplamiento Hibrido porqgue, la cupla es un hibrido en-
tre cupla de datos y cupla de control.
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IV.5.1.6. Acoplamiento Comun
Dos moédulos poseen acoplamiento

comun s hacen referencia a la misma érea Evaluar _
de datos global. En este caso, hablamos de posicién en Af;gfi'réar
una clase de acoplamiento existente entre tablero

dos modulos que no precisan estar relacio-

nados por una invocacion, como se puede Area global Tablero ) ‘/d' Tablero

ver en laFig. IV-25. Tanto el acoplamiento
comun como €l acoplamiento por contenido
pueden aparecer entre dos modulos no rela-
cionados en € DE. Asi, son categorias de
acoplamiento que no se aconsegjan por las
dificultades de comprension y manteni-
miento que generan. El acoplamiento co-
mun no es aconsejable por:

v" No localizacion de errores. Un error en cualquier médulo que use un area global de datos
puede aparecer en cualquier otro modulo que use aquella érea.

v" Baja Reusabilidad: Modulos que referencian datos globales generalmente lo hacen a través de
nombres explicitos. Por jemplo, un médulo que verifica la correccion de un dato almacenado
en un area global, hace referencia a una fecha por un nombre explicito y queda sujeto al nom-
bre, no puede verificar una fecha s no esta amacenado en una érea globa con ese nombre.
Tiene perdido una gran posibilidad de reutilizacion de ese médulo simplemente por la com-
plgidad innecesaria de las convenciones de uso.

v" Conversion Implicita de Tipos: La misma area global puede ser usada por médulos diferentes
para amacenar datos de tipos diferentes.

v" Dificil Comprension: Programas con muchos datos globales son extremadamente dificiles de
entender.

v" Poca Flexibilidad: Cuando un médulo tiene que ser modificado es dificil descubrir qué datos
precisan ser cambiados y, peor aln, s alguna area de datos global es modificada es muy difi-
cil descubrir qué modul os deben ser modificados también.

de memoria
) Tablero de

......................... > ajedrez

Fig. IV-25: Ejemplo de acoplamiento comun

IV.5.1.7. Acoplamiento por Contenido (o Patologico)

Dos modulos presentan acoplamiento por contenido (o patolégico) si uno hace referencia al
interior del otro: por ggemplo, si un médulo desvia la secuencia de control para adentro de otro o si
un médulo atera un comando o un area de datos local del otro. El acoplamiento por contenido torna
el concepto de médulo (como una caja negra) sin sentido, ya que obliga a un médulo a conocer €l
contenido e implementacion de otro. El acoplamiento por contenido hace que los médul os sean tan
dependientes entre ellos que es no posible modificar uno sin tener que modificar el otro.

IV.5.2. Cohesion

Otro medio para evaluar la particién en modulos (ademas del acoplamiento) es observar como
las actividades de un mddulo estan relacionadas unas con otras, este es el criterio de cohesion. Ge-
neralmente e tipo de cohesion de un médulo determina el nivel de acoplamiento que tendra con
otros modulos del sistema.

Cohesidn es la medida de intensidad de asociacion funciona de los elementos de un maédulo.
Por elemento debemos entender una instruccion, o un grupo de instrucciones o una llamada a otro
moédulo o, un conjunto de procedimientos o funciones empaguetados en € mismo maodulo.
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Mejor

Caja negra { Cohesion funcional

Ceja casi negra { Cohesién secuencial Bueno
Cohesion comunicacional

Caiagris { Cohes!?n procedural Medio
[5.-] Cohesiontemporal

Cajablanca { Cohesion logica Malo
Cohesién coincidencial Doy

Fig. IV-26: Tipos de cohesion

El objetivo del disefio estructurado es obtener modul os altamente cohesivos, cuyos el ementos
estén fuerte y genuinamente rel acionados unos con otros. Por otro lado, los elementos de un médulo
no deberian estar fuertemente relacionados con elementos de otros médulos, porque eso llevaria a
un fuerte acoplamiento entre ellos.

Clasificamos cada uno de los modulos de un DE con uno de los tipos de cohesion mostrados
enlaFig. IV-26.

IV.5.2.1. Cohesion Funcional

Un médulo con cohesién funciona contiene elementos que contribuyen con la gecucion de
unay solo una funcién. Ejemplos de nombres de médulos con cohesion funcional son:

v" Cdcular el Coseno de un angulo

v" Leer & Registro de Transaccién

v Determinar laDeudadel Cliente

v" Calcular & Punto de Impacto del Misil

v Cdcular el Salario Liquido del empleado

Note que cada un de estos médulos tiene un proposito fuerte y Unico. Cuando el médulo es
invocado tiene solamente una tarea para concluir sin quedar involucrado en otra actividad. No im-
porta cuan complejo sea el médulo y cuantas sub-funciones deben ser gjecutadas para completar su
trabajo, si pueden ser resumidas en una unica funcién, entonces el médul o tiene cohesion funcional .

El nombre del médulo con cohesion funcional siempre incluye un verbo. Si el nombre contie-
ne dos verbos, entonces seguramente € ecuta dos tareas.

IV.5.2.2. Cohesion Secuencial

Un modulo con cohesidn secuencia es aquel cuyos elementos estén involucrados en activida-
des tales que los datos de salida de una actividad sirven como datos de entrada para la proxima. Por
gjemplo, considere un médulo que incluye |os pasos necesarios para pintar un auto de un color dife-
rente al actual:

1. Limpiar e Auto

2. Tapar los Orificios de Chapa

3. Lijare Auto

4.  Aplicar laPrimer Capade Pintura

¢Qué nombre tiene d médulo? Es dificil asociar un nombre que contenga apenas un verbo, un
nombre posible es: Limpiar, Tapar Orificiosy Lijar la Chapay Aplicar la Primera Capa de
Pintura o se puede imaginar un nombre mas resumido como: Reparar la Chapa y Aplicar la
Primer Capa de Pintura, pero no es posible resumirlo un nombre que contenga apenas un verbo.
Si adicionamos | 0s pasos siguientes:
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Modul o Formatear y Validar Registro Registro lg Registro

usa Registro original original forvmg;regdo

For mat ear Regi stro origi nal

Val i daci 6n cruzada de canpos del registro Formatear y

retorna Registro valido formateado validar
Fin del nbdul o registro

Fig. IV-27: Ejemplo de médulo con cohesién secuencial

Mbdul o Determ nar detalles del cliente #Cuenta? Saldo
usa # Cuenta gNombfe
I nformar nonbre del cliente -
I nformar saldo del cliente Determinar
retorna  Saldo y Nombre detalles del

Fin del mbdul o cliente

Fig. IV-28: Ejemplo de médulo con cohesidon comunicacional

5. Aplicar la Segunda Capa de Pintura
6. Encerar e Auto
7. Pulir € Auto

Ahora si se puede imaginar un nombre con apenas un verbo (que indique una Unica funcién):
Pintar el Auto.

La Fig. IV-27 muestra otro gemplo, la salida de la primera actividad (formato) es la entrada
paralasiguiente (validacion). Note que e modulo retine dos funciones bien definidas.

Un modulo con cohesién secuencial generalmente tiene buen acoplamiento y es de facil man-
tenimiento. La gran diferencia con los médulos con cohesion funcional es que un moédulo con cohe-
sion secuencia no estan reutilizable, por contener actividades que en general no son Utiles juntas.

IV.5.2.3. Cohesion Comunicacional

Un moédulo con cohesién comunicacional es aquel cuyas actividades usan los mismos datos
de entrada. Tomemos un médulo que contiene funciones que retornan datos sobre un libro:

1. Buscar e Titulodel Libro
2. Buscar € Precio del Libro
3. Buscar e Cadigo del Libro
4, Buscar € Autor del Libro

Las cuatro actividades anteriores estan relacionadas porque todas trabajan sobre los mismos
datos de entrada €l libro.

Otro ejemplo de un médulo con cohesion comunicacional se muestraen la Fig. 1V-28, las dos
actividades del modulo usan el mismo dato de entrada # Cuenta.

El acoplamiento entre un médulo con cohesion comunicacional y su llamador es usua mente
aceptable. Usualmente son de facil mantenimiento, a pesar que puedan existir problemas; por gje-
meplo, es posible que algun otro modulo en e sistema necesite obtener el nombre del cliente pero
no estuviese interesado en su saldo. Este modulo deberia descartar |os datos del saldo o precisaria
de otro modulo que implemente apenas la funcionalidad de consultar el nombre (duplicacién de
codigo).

Los médulos con cohesién comunicacional y secuencial se parecen mucho, pues ambos con-
tienen actividades organizadas en torno a los datos. Ellos también tienen acoplamientos bastante
claros porque pocos de sus elementos estan relacionados con el ementos en otros médulos. La prin-
cipal diferencia entre ellos es que un médulo con cohesién secuencial trabaja en secuencia sobre los
datos, una secuencia de transformacion de datos semejante a una linea de produccion (hay una or-
den escrita entre los componentes). Pero en un modulo con cohesion comunicacional, € orden de
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Cohesion secuencial

Cohesidn comunicacional

Informar

Nombre

Registro nombre —>
Registro Registro valido cliente
original formateado # cuenta
—>

Informar
saldo
cliente

Fig. IV-29: Diferencia entre Cohesioén Secuencial y Comunicacional

gjecucion no es importante. Esta diferencia es ilustrada en la Fig. 1V-29, usando una notacion com-
binada de DE y DFDs.

IV.5.2.4. Cohesion Procedural

Un médulo con cohesién procedural es aquel cuyos elementos estan involucrados en activida
des diferentes, en las que el control esla principal relacion. De manera semejante alos médul os con
cohesion secuencial, e orden de los elementos es importante pero, en este caso, la secuencia es
guiada por €l control y no por latransformacion de datos.

Los médulos con cohesién procedural tienden a estar com-
puestos por algunas funciones poco relacionadas entre si (excepto

Registro
Registro? gnue\/o
editado

por ser gjecutadas en un cierto orden). Sin embargo, esas funciones Grebar e
probablemente tienen mucho que ver con funciones en otros modu- y editar
los. En la Fig. 1V-30, Grabar, Leer y Editar Registro termina la registro

gjecucion de la ultima transaccion (grabar € registro) y comienzala
transaccion siguiente (leer y editar € registro nuevo).
Es tipico de un médulo con cohesién procedural que los datos

de entrada tengan poca relacion con los datos de salida. También es tipico que sus salidas sean re-
sultados parciales, flags, claves, etc.

Fig. IV-30: Ejemplo de médulo
con cohesién procedural

IV.5.2.5. Cohesion Temporal

Un médulo con cohesion temporal es aquel cuyos elementos estan involucrados en activida-
des que estan relacionadas en el tiempo. Considere €l siguiente g emplo:

1. Inicializar Tabla

2. Leer Configuracion del Sistema

3. Inicializar Variables Auxiliares

4.  Completar Tablacon Valores Fijos

Estas actividades no estén relacionadas entre si, excepto porque son € ecutadas en un momen-
to dado: son todas actividades de un modulo de inicializacién a comienzo de ejecucion de un pro-
grama. Los gjemplos tipicos de cohesién temporal son médulos de inicializacion y finalizacion. Los
maodulos con cohesién temporal, como los médulos con cohesion procedural, tienden a estar com-
puestos de funciones parciales cuya Unica relacion es que todas suceden en un cierto momento. Las
actividades estén generalmente mas relacionadas a actividades en otros modulos que entre si, una
situacién gue lleva a un elevado acoplamiento.

Los modulos con cohesion temporal, como |os de cohesion procedural, no representan cajas
negras. Son cajas grises ya que no es muy fécil definir simplemente la funcion de tal médulo sin
mencionar sus detalles internos. También son parecidos, en el sentido que los médul os procedurales
y temporales varian de mediocres a pobres. La diferencia entre ellos es igua a la diferencia entre
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cohesion secuencial y comunicacional: €l orden de gecucién de actividades es importante solo en
moédulos con cohesion procedural. Ademas, los médulos procedurales tienden a compartir ciclos 'y
decisiones entre funciones, mientras que los médulos temporales tienden a contener una codifica-
cion maslineal.

IV.5.2.6. Cohesion Logica

Un médulo con cohesion légica es aguel cuyos elementos contribuyen en actividades de una
misma categoria general, donde la actividad o las actividades a ser gjecutadas son seleccionadas
fuera del modulo.

1.  Leer Registro de Cliente

2.  Leer Registro de Vendedor
3. Leer Registro de Producto
4.  Leer Registro de Proveedor

La Unica relacion entre las actividades del médulo del ejemplo Registro A
anterior es que todas son operaciones de lectura. Un punto crucia y tipo de : gRegist;oB
. ‘e . ) . .. registro Registro C
gue identifica esta categoria de modulos es que en gecucion, se debe 3
escoger una de estas actividades. Los modulos con cohesion 16gica Leer
representan cajas blancas ya que son totalmente transparentes. Son de registro
dificil comprensién y mantenimiento, no solamente por la mezcla de AoBoC

sus actividades, sino también, por la interfaz. Considere €l gemplo de
laFig. IV-31.

Comunmente, un modulo con cohesién légica necesita recibir
una cupla de control para determinar la operacion que tiene que ser gjecutada y, varios argumentos
adicionales de los que sdlo uno es usado. Esa es una interfaz muy compleja 'y de dificil manteni-
miento.

Fig. 1V-31: Ejemplo de
maodulo con cohesion 16gica

IV.5.2.7. Cohesion Coincidencial

Un modulo con cohesién coincidencial es aquel cuyos elementos contribuyen en actividades
sin relacion significativa entre ellos. Felizmente es rara. Entre sus causas estén las tentativas indtiles
para economizar tiempo 0 memoria, la incrustacion de codificacién monolitica en médulos arbitra-
riosy las ateraciones de mantenimiento intentando mejorar la mala cohesién de algunos otros moé-
dulos del sistema (dejando en un mismo modulo las porciones de cédigo descartados de |0s otros).

Los médulos 16gicos y coincidenciales son similares en sus problemas. Como ellos no tienen
ninguna funcién bien definida, el médulo jefe necesita enviar un flag completamente artificial para
decirle qué hacer. Esto viola el principio de caja negra, ya que € mddulo superior necesita conocer
los detalles internos de los subordinados. El acoplamiento para ambos tipos de modulos es terrible-
mente oscuro. Hay una diferencia en favor de cohesion 16gica, por |o menos las componentes de un
maodulo con cohesién | 6gica estén relacionadas.

IV.5.2.8. Clusters de Informacion (Cohesion Informacional)

Los clusters de informacion sirven para modelar tipos

abstractos de datos en un diagrama de estructura. Muestran ~ Movimiento ?l l $Validacién
una estructura de datos junto con los médulos de acceso y .

., Hacer Validar
actualizacion. movimiento | posicion

Una pregunta a veces dificil de responder es. ¢Qué co- Tablero de gjedrez

hesién tiene un cluster de informacién? En realidad, cada uno
de los médulos incluidos en un cluster de informacion es un Fig. 1V-32: Ejemplo decluster de
modulo independiente y debe ser estudiado por separado. Asi, informacion

en la Fig. 1V-32, debemos identificar la cohesiéon y el acopla-
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miento del médulo Hacer Movimientoy Evaluar Posicién por separado.

A pesar que todos los médulos hacen referencia a un érea de datos que, para ellos es global,
ese area de datos estd aislado en e cluster y no hereda los problemas de un acoplamiento comuan.

Cuando todos los médulos de un cluster de informacion tienen cohesion funcional, e cluster
completo podria ser clasificado en otra categoria de cohesion identificada por Glenford Myers
[Myers 78] como Cohesion Informacional:

Cuando un conjunto de médulos de cohesion funcional trabajan sobre la misma
estructura de datos (en realidad son dependientes de esa estructura de datos), po-
drian ser reunidos en un s6lo modulo y, € mdédulo resultante, tendria Cohesion
Informacional.

Reunir todos los médulos que trabajan sobre la misma estructura de datos en un moédulo sélo
con cohesién informacional tiene la ventaja de aislar la estructura de datos del resto de los médul os.
De esta manera, si la estructura de datos debe ser modificada, 1os médulos involucrados son fécil-
mente reconocidos. Un cluster de informacién permite reunir los modulos sin pérdida de identidad.

IV.5.2.9. Determinacion de la cohesion de un modulo

Es posible determinar €l tipo de cohesion que presenta un modulo contestando una sucesion
de preguntas acerca de él, como lo muestralaFig. 1V-33.

IV.5.3. Descomposicion (Factoring)

La descomposicion es la separacion de una funcidn contenida en un médulo, para un nuevo
modulo. Puede ser hecha por cualquiera de las siguientes razones.

IV.5.3.1. Reducir el Tamano del Modulo

La descomposicion es una manera eficiente de trabajar con médul os grandes. Un buen tamafio
para un modulo es alrededor de media pagina (30 lineas). Ciertamente, toda codificacion de un mo-
dulo deberia ser visible en una pagina (60 lineas) o en dos péginas consecutivas.

La cantidad de lineas no es un patron rigido, otros criterios para determinar cuando es conve-
niente terminar de realizar la descomposicion, son |0s siguientes:

v" Funcionalidad: Terminar de realizar la descomposicion cuando no se pueda encontrar una
funcion bien definida. No empaquetar lineas de codigo dispersas, de otros médulos, porque
probablemente juntas podran formar modulos con cohesion temporal, coincidencial o proce-
dural.

v" Complgjidad de Interfaz Terminar de realizar la descomposicion cuando la interfaz de un
moédulo es tan compleja como el propio médulo. Un médulo de mil lineas es muy confuso,
mas mil moédulos de una linea son alin més confusos.

1.- Funciond
¢El médulo S . .
gecutauna ¢La secuencia S 2.- Secuencial
Unicafuncion? N3 Datos esimportante? |y

¢Quérelaciona 3.- Comunicacional

las actividades .
del médulo? _Control <L asecuencia S<: 4.- Procedural
esimportante? N 5.- Temporal
Ninguna

¢Lasactividades S 6.- Logica
estan en lamisma .. .
categoria general? NO 7.- Coincidencid

Fig. 1V-33: Determinacion de la cohesion de un moédulo
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IV.5.3.2. Hacer el Sistema mas Claro

La descomposicion no debe-

" ; L os médul os subordinados seréan |

r_la ser hech,a de una manera arbitra- incluidos en el codigo del médulo ?grﬁléd?ro

ria, los mddulos resultantes de la erfe,,rgorqueimplelmentm una é’e JA

descomposicion de un modulo de- T MY ESTRE .
) ade {O O)' Total O\‘ Promedio

ben representar sub-funciones del conceptos Can‘t’i e o\':o

maodulo de mas alto nivel en el DE. G, s>

L, Acumular — Dividir tota

e s o oo G | Sruoge [ g
s , . CONCEptos absorcién cantidad

programacion. Si una sub-funcion,

presentada como un maédulo sepa- Fig. IV-34

rado permite una meor compren-
sion del disefio, puede ser descripta como se presenta en la Fig. 1V-34, aln cuando, en una imple-
mentacion, € codigo del modulo sea programado dentro del médulo jefe.

IV.5.3.3. Minimizar la Duplicaciéon de Codigo

Cuando se reconoce una funcién que puede ser reutilizada en otras partes del DE, |o mas con-
veniente es convertirla en un médulo separado. Asi, se puede localizar mas facilmente las funciones
yaidentificadas y evitar la duplicacion del mismo cédigo en € interior de otro modulo. De esta ma-
nera, los problemas de inconsistencia en € mantenimiento (s esa funcion debe ser modificada)
pueden ser evitados, y se reduce el costo de implementacion.

IV.5.3.4. Separar el Trabajo de la ‘Administracion’

Un administrador o gerente de una compafiia bien organizada deberia coordinar €l trabajo de
los subordinados en lugar de hacer el trabgjo. Si un gerente hace el trabajo de los subordinados no
tendré tiempo suficiente para coordinar y organizar €l trabajo de los subordinados y, por otro lado,
s hace € trabajo los subordinados no serian necesarios. Lo mismo se puede aplicar a disefio del
DE, relacionado a los modulos de Trabajo (edicion, calculo, etc.) y alos modulos de Gerencia (de-
cisionesy llamadas para otros modul 0s).

El resultado de este tipo de organizacion es un sistema en cual los modulos en los niveles me-
dio y ato de un DE son féciles de implementar, porgue €llos obtienen €l trabajo hecho por la mani-
pulacion de los médulos de los niveles inferiores.

La separacion del trabajo de la administracién mejora la mantenibilidad del disefio. Una alte-
racion en un sistema es. un cambio de control o un cambio de trabajo, pero raramente ambos.

IV.5.3.5. Crear M6dulos mas Generales

Otra ventgja de la descomposicion es que, frecuentemente, se pueden reconocer modulos méas
generales y, asi, mas Utiles y reutilizables en e mismo sistema y, ademas, pueden ser generadas
bibliotecas de modul os reutilizables en otros sistemas.

IV.5.4. Fan-Out

El fan-out de un médulo es usado como una medida de

complejidad. Es el nimero de subordinados inmediatos de un mé- A Faﬂ'ﬁ“;de
dulo (cantidad de modul os invocados). . 3 3 &
Si un médulo tiene un fan-out muy grande, entonces com- v o
pone el trabajo de muchos médulos subordinados y, casi con cer- c 5
teza, tiene toda la funcionalidad no trivial representada por ese
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subérbol en el DE.

Para tener acotada la complejidad de los médulos se debe limitar € fan-out a no mas de siete
mas 0 menos dos (7 + 2). Un mdédulo con muchos subordinados puede facilmente ser mejorado por
descomposicion.

IV.5.5. Fan-In

El fan-in de un médulo es usado como una medida de reusa- B C D
bilidad, es el nimero de superiores inmediatos de un médulo (la 7y
cantidad de médulos que lo invocan). \& 3 o/
. . NP4
Un alto fan-in es €l resultado de una descomposicion inteli- Fan-in de
gente. Durante la programacion, tener una funcion llamada por A A= 2

muchos superiores evita la necesidad de codificar la misma fun-
cion varias veces. Existen dos caracteristicas fundamental es que deben ser garantizadas en médulos
con un alto fan-in:

v" Buena Cohesion: Los médulos con mucho fan-in deben tener cohesion funcional, secuencial o
comunicacional (es muy probable que tenga acoplamiento de datos).

v" Interfaz Consistente: Cada invocacion para € mismo modulo [ 5 c
debe tener el mismo nimero y tipo de pardmetros. En el gjem- 7y
plo de laderecha, hay un error de este tipo. o\‘g Xg $Y Nl

X /

IV.5.6. Criterios Adicionales de Disefio A

Existen otros criterios para evaluar un disefio que, usados en combinacién con cohesion, aco-
plamiento, descomposicion, fan-out y fan-in permiten proyectar sistemas mas faciles de mantener.
Algunos de estos criterios son presentados a continuacion.

IV.5.6.1. Evitar Division de Decisiones

Una decision tiene dos partes. el reconocimiento de una condicion particular y la gjecucion de
acciones asociadas. Esas partes son muy diferentes, considere el siguiente gjemplo:

Si el # de cuenta del cliente es desconoci do < Reconocimiento
Entonces rechazar el registro del cliente < Ejecucion
Fin
L os datos usados por la parte de reconocimiento (# de cuenta del cliente) y los usados por la
parte de gjecucion (registro del cliente) no son los mismos, y tal vez no estén disponibles en mismo
modulo. Si los datos no estén disponibles en el mismo modulo, ocurre una division de decision, esto
es, la separacion de las dos partes de una decision en modulos diferentes.

La parte de gecucion de decisidon debe ser mantenida tan cerca como sea posible de la parte
de reconocimiento (si es posible, en e mismo maédulo), con € objetivo que la informacion recono-
cida no tenga que recorrer un largo camino para ser procesada. La division de decisiones es un sin-
toma de pobre organizacion de modulos y, frecuentemente, genera datos vagabundos, como se
muestraen laFig. 1V-35.

IV.5.6.2. Forma del Sistema

Hasta ahora, todos los criterios descriptos, estudian las caracteristicas de un médulo o de un
par de médulos. Sin embargo, algunas caracteristicas generales del diagrama de estructura, conside-
rado en conjunto, proporcionan también indicios de calidad del sistema.
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Actudizar
transacciones

Gorrernnr s e EJ eCUC| én

Maestro

Transaccion ko : *e Respuesta c’ie
oy Maestro 2 Maestro3 actuahzadoN N continuacion
Transacci c')nox maestro

Reconocimiento

Obtener . Grabar
transaccion Obtener Actudlizer nuevo
4id maestro maestro Respuesta de :
valaa maestro continuacion
Nuevo H
Nuevo ‘p Nuevo maestro ?
maestro ' /¢ maestro formateado
formateado L
Formatear Preguntar
Grabar egunte
nuevo maestro a usuario
maestro s continlia

Fig. 1V-35: DE con division de decisiones

N K

Un médulo envia datos . Un médulo. recibe datos
Aferente asujefe Transformacion| de su superior y los
/ retorna transformados
Un médulo envia datos ] . Un médulo coordinala
Eferente asus subordinados Coordinacion | comunicacion de
sus subordinados

¥ Y N

Fig. IV-36: Cuatro tipos de modulos

Laformadel sistema se relaciona con la combinacion de cuatro tipos basicos de médulos, de-
terminados por la direccion de sus flujos de datos: modulos aferentes, médulos eferentes, modul os
de transformacion (o de trabajo), y médulos de coordinacion. Esos cuatro tipos de médulos son
mostrados en laFig. 1V-36.

Tradicionamente los diferentes tipos de médul os estan agrupados en el diagrama de estructu-
ra, como indicalaFig. IV-37.

IV.5.6.2.1. Sistemas Dirigidos por Entradas Fisicas (Physically Input-Driven)

Un sistema dirigido por entradas fisicas es aquel que realiza poco procesamiento en su lado
aferente, de modo que los modulos superiores tienen que trabajar con datos virgenes, muy depen-
dientes de |os dispositivos fisicos (no editados y no-refinados).

Considere el gemplo de laFig. 1V-38. Este es un sistema dirigido por la entrada fisica, porque
el modulo superior Actualizar Archivo, debe trabajar con datos fisicos y no refinados. Algunos
defectos de estos tipos de sistemas son:

v El acoplamiento es generamente alto, debido a los problemas de division de decisiones. Note

gue el médulo Formatear Campo envia una cupla de control para arriba Precisa de Otra Li-
nea (acoplamiento de control con inversion de autoridad).

v" Muchos mdédulos en la parte superior del DE estan relacionados con el formato fisico de en-
trada. Una gran parte del sistema seria afectado si se produce un cambio de especificacion se-
cundaria (el formato fisico de entrada de |as transacciones).

v" Los modulos que producen entradas editadas pueden no ser reutilizables.
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Fig. 1V-37: Formadel patro6n de agrupamiento de lostipos de médulos

Actualizar
. archivo Campo editado
Lineade Ultimo campo de

: i o>
terminal O¥. Linea de 0,4 Campo editado ®-a |atransaccion
terminal .’ Campgrtélgnm

ﬁ,?ég:% Obteggr otralinea Aplicar
termindl editado oL romSECCON Nuevo
Lineade o /g¥ Precisa gdzirtnazg CampoCL Registro maestro
terminal otralinea Campo editado maestro
C?Campo formateado% bien Cfregistro maestro% actualizado
Formatear Editer Obtener Actudizar Grabar
campo campo reg maestro reg maestro reg maestro

Fig. IV-38: Ejemplo de sistema dirigido por la entrada fisica

Menos comunes son |os sistemas dirigidos por la salida fisica. En este caso, el médulo supe-
rior queda sujeto al formato fisico exacto de la salida. Esos sistemas tienen casi todos |os problemas
idénticos a los sistemas dirigidos por la entrada fisica.

IV.5.6.2.2. Sistemas Balanceados

En un sistema balanceado, |os detalles dependientes de los dispositivos fisicos de entrada y
salida quedan aislados en los niveles més bajos del diagrama de estructura. Una minima cantidad de
maodulos deben trabajar con dispositivos fisicos y, los médulos del nivel medio y superior, trabajar
solamente con datos refinados. En otras palabras, laidea es independencia de dispositivos.

Un sistema balanceado de esta forma puede ser definido como gue no esta siendo dirigido por
la entrada fisica, ni por la salida fisica. Una de las principales ventgjas del andlisis de transforma-
ciones es que € resultado siempre son diagramas de estructura balanceados.

LaFig. IV-39 muestraun giemplo.

IV.5.6.3. Tratamiento de Errores

Los errores deben ser informados por el médulo que los detecta y que conoce su naturaleza.
Por gemplo, supdngase gque se necesita generar un registro de entrada leyendo campo a campo, y
chequear lavalidez de cada campo.

En la Fig. 1V-40 se presentan dos ejemplos de tratamiento de error. En €l caso a), € error se
presenta en el momento en que es reconocido, € médulo Presentar Mensaje de Error puede pre-
sentar dos tipos de mensgjes.
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v" "el nombre de la ciudad es invalido": En este caso, un médulo claramente reutilizable como
Validar Campo Alfabético solamente puede ser usado para la validacién de nombres de ciu-
dades. El mddulo pierde su flexibilidad de uso innecesariamente.

v' "el campo alfabético esinvalido": este mensgje sdlo serviria para confundir al usuario.

La mejor solucion seria postergar el tratamiento del error para que sea tratado por un modulo
gue conozca mas acerca del campo alfabético que esta siendo leido. Asi, e modulo Validar Campo
Alfabético simplemente informa que un error fue identificado y, el error sera tratado por algun otro
maodulo.

En e caso b), la anomalia anterior es corregida pero, € error esta siendo tratado a cierta dis-
tancia de donde es detectado. Eso acarrea un acoplamiento extra (la cupla Nombre de Ciudad Inva-

Actudizar Reg maestro
Transaccion archivo O-p actualizado
vélida ; Transaccion valida
% cuenta% Lgﬁgj{g O“o ¥ oReg maestro actualizado
Obtener . Grabar
transaccion Obtener Apl car nuevo
valida reg maestro transaccion reg maestro Nuevo
< . C: Transaccion Registroi) Registro R [ﬁga;rr%
( rensaceion x valida maestro [ maestro forn@
Obtener Zf%ctu_a{ Formatear Grabar
transaccion vaidacion reg maestro reg maestro
cruzada
Campo
v/ Campo o\\ vlido
Obtener Validar
campo campo
L|’neakA
Obtener
lineade
terminal
Fig. IV-39: Ejemplo de sistema balanceado
a) Obtener b) Obtener
regisiro Nombre de registro Nombre de
ciudad vélido ciudad invélido
Nombrg c_ie Nombre de Qa
ciudad valido $ v ciudad invalidado
Obtener Obtener Presentar
nombre de nombre de mensgje
ciudad valido| Nombre de ciudad vélido| Nombrede de error
Nomb! ciudad ciudad
ﬁ de ciudad O}\ validado A’iﬂﬂ%fd%. nvalidado
Obtener Validar Obtener Validar
nombre de campo nombre de campo
ciudad afabético ciudad alfabético
Nombre de
ciudad 5
invdlido
Presentar
mensgje
de error

Fig. 1V-40: Dos g emplos de tratamiento de error
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registro
Nombre de
ciudadvélidogl \ \ \
Obtener Nombre de
nombre de ciudad
ciudad valido O-» invélido
Nombre de
Obtener Vaidar | [ Presentar
nombre de campo mensaje
ciudad afabético de error

Fig. 1V-41: Otro g emplo detratamiento deerror

lido, a pesar que sea una cupla descriptiva, es un dato vagabundo). La Fig. IV-41 muestra unaforma
mas adecuada donde €l error es tratado en un modulo que tiene conocimiento del error.

Una cuestion alin no respondida es donde tratar 10s mensgjes de error. Los mensajes pueden
estar esparcidos por todo € sistema, de modo que cada mensaje pertenezca al médulo que detecta el
error, 0 pueden estar todos almacenados en un sdlo médulo. La segunda opcién (almacenar todas
juntas) consiste en incorporar un médulo que probablemente tenga cohesion [6gica 'y que, con cer-
teza, tendrd acoplamiento de control. Sin embargo esta solucion posee varias ventgjas, algunas de
las cuales son:

v' Esmas fécil conservar consistente € texto y el formato de las mensajes. Los usuarios quedan
muy confundidos cuando reciben dos mensgjes diferentes o con diferente formato.

v" Esposible aimacenar €l texto de los mensgjes en un archivo y no tener siempre probablemente
unagran cantidad de mensgjes diferentes, cargados en memoria.

v' Esmésfécil evitar mensajes duplicados.
v' Esmésfécil actualizar mensgjesy hasta traducirlos a otro lenguaje.

IV.5.6.4. Relacion entre Estructuras de Datos y Estructura de Programa

La programacion de muchos modulos se facilita si la estructura del sistema sigue la estructura
de los datos. Por gjemplo, suponga que es preciso leer una linea de 120 caracteres, sin embargo, la
entrada tiene un dispositivo que proporciona caracteres smples. En este caso, en € diagrama de
estructura se deberia tener una estructura semejante a la estructura de datos. Es decir, un médulo
para procesamiento de lineas y un médulo subordinado a é para €l procesamiento de cada caracter
(que serainvocado 120 veces por el modulo jefe).

IV.5.6.5. Memoria Estatica

Un médulo comin muere y retorna a sus superiores una vez cumplida su funcion. Cuando el
mismo médulo es llamado nuevamente, este reacciona como s fuera la primera vez que lo llaman.
El médulo no tiene memoria de ninguna cosa que haya ocurrido en las llamadas anteriores, menos
aln, no tiene conocimiento de si existié algun llamado previo.

Hay una clase de médul os que tiene conocimiento de su pasado a través de la memoria estéati-
ca. Es un dato interno que sobrevive a las invocaciones sucesivas.

Un modulo con memoria estética generalmente es impredecible, porque aungue lo llamemos
con entradas idénticas, el modulo puede actuar diferente o producir diferentes salidas cada vez que
se lo invoca. Es més dificil mantener médulos con memoria estética que modulos comunes, ya que
los errores asociados a médulos con memoria estética pueden depender del estado actual de la me-
moria. Esta es una buenarazén para evitar |os modul os con memoria estética.
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Fig. IV-42: Ejemplo de médulo deinicializacion

IV.5.6.6. Modulos de Inicializacion y Terminacion

Lasinicializaciones y terminaciones en algin momento deben hacerse, pero no deberian crear
problemas de cohesién temporal.

Veamos un gjemplo. La Fig. 1V-42 muestra que se inicializaron todos los datos en un modulo
Inicializar Todo, incluyendo Salario Total, que es usado por € moédulo Computar e Imprimir
Salario Promedio. Paraeso Salario Total pasa como una cupla vagabunda a otros médul os.

Hay otros problemas:

v' Lainicializacion estamuy lejos del uso, es muy probable que lainicializacion se olvide.

v El médulo Computar e Imprimir Salario Promedio no es muy Util, no puede ser reutilizado
yaque no inicializa nada.

v" El médulo Inicializar Todo tampoco es muy Util ya que cada vez que se lo llama inicializa
todos |os datos.

Podemos mejorar Inicializar Todo si o factorizamos en una cierta cantidad de médulos de
inicializacién, uno por cada funcion inicializadora. Ademas cada uno de estos médulos se deberia
ubicar en el lugar donde selo usa.

1V.5.6.7. Edicién

¢COmo deberia hacerse la edicion de una pieza de entrada? Para responder esta pregunta su-
ponga que se debe ingresar el nombre de una provincia argentina. Para ello tenga en cuenta lo
siguiente:
v' Siempre se debe chequear € formato y luego el sentido. Por gemplo, MEN;DOZA es sintac-
ticamente incorrecto, mientras que MENDOSA es semanticamente incorrecto.

v" Primero se validan los datos individualmente y luego en conjunto.

v" Antes de procesar |la entrada esté seguro que todo esta verificado. Por gjemplo, en una opera-
cion de extraccion de dinero, la suma de 200 dolares es sintacticamente correcta, pero debe
rechazarse si setiene un saldo de 150 dolares.
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Fig. IV-43: Fragmento de DE querealizala edicion de una entrada

Un diagrama de estructura general para editores podria ser similar al que aparece en la Fig.
IV-43.
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