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Capítulo III

Herramientas de Análisis Estructurado Título deo Capítulo
IV.1. Diagramas de Flujo de Datos

Los diagramas de flujo de datos (DFD) son utilizados para modelar la funcionalidad de un sistema. 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 transformación de datos que intercambian información por medio de flujos de datos.

Un proceso en un DFD puede representar funcionalidad en distintos niveles de abstracción, desde unidades funcionales de una organización (por ejemplo: departamento de recursos humanos, sección de ventas, etc.) hasta expresiones simples (por ejemplo: cálculo de la taza nominal anual de un préstamo). La figura 11 presenta un ejemplo no necesariamente completo, pero que ilustra las distintas componentes de un DFD.
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Fig AUTONUM :Ejemplo de DFD  - "Procesar Pedido de Clientes"

Cuando un pedido es ingresado, se consultan los datos del cliente y se valida su estado de cuenta. Luego, se verifica la existencia en stock de la mercaderia pedida. Si hay existencia suficiente, se registra como Pedido Aceptado y se genera una confirmación del pedido. Si no hay existencia suficiente, el pedido se registra como pendiente. Si los datos ingresados no son válidos, un mensaje de error es generado.

El diagrama de flujo de datos describe cómo los datos fluyen a través del sistema, pero no proveen información acerca de estruturas de control o de secuencias de ejecución. La única secuencia que puede ser reconocida en un DFD es la determinada por la necesidad de información: el proceso Generar Pedido del Cliente puede completar su funcionalidad sólo en el caso que los flujos de datos Datos del Cliente Validados, Información de Embarque e Información de las Tarifas estén disponibles (fig.1). Por otra parte, los procesos Validar Cliente y Validar Existencia no tienen un orden definido de ejecución relativo entre ellos, puesto que ninguno de ellos recibe flujos de salida del otro proceso.

Podemos considerar al diagrama de flujo de datos como un lenguaje gráfico, útil para describir la funcionalidad de un sistema, en un cierto grado de detalle. La sintaxis de dicho lenguaje comprende los siguientes  símbolos:

· Flujos de Datos: Información pasada de una componente a otra. Son representados por flechas rotuladas.

· Procesos: Porciones de funcionalidad del sistema. Son representados por burbujas o círculos con un nombre descriptivo de dicha funcionalidad.

· Depósitos de Datos: Representan un archivo, área de memória compartida o cualquier mecanismo de almacenamiento de datos. Son representados por dos líneas paralelas.

· Agentes Externos: Es una caja negra que genera flujos hacia el sistema o recibe respuestas de él. Representa alguna cosa o entidad externa que interactua con el sistema.

IV.1.1 Flujos de Datos

Los flujos de datos son representados por arcos o flechas rotuladas.  La flecha apunta en la dirección del flujo de la información, los datos fluyen en esa dirección. El nombre con el que se rotula el arco debe ser representativo de los datos contenidos en él.  En algunos casos, cuando el nombre es obvio, puede ser omitido (por ejemplo: un flujo que entra o sale de un depósito de datos representando un registro completo) pero, en general, esa práctica no es recomendable.

Se han propuesto extensiones a la notación utilizada por DeMarco y Gane & Sarson [Ward 85, 86; Gane 79; Yourdon 89] algunas de ellas destinadas a hacer mas descriptivo el DFD,  incorporando información adicional por medio de convenciones de diseño de los flujos. En la tabla siguiente se presenta un resumen de las notaciones mas utilizadas.

	Flujos de Datos - Notaciones mas utilizadas 



	Flujo Discreto
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	La información contenida en F solamente esta disponible para el proceso A, en un momento dado y con periodicidad discreta.

	Flujo Contínuo
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	La información contenida en F esta disponible, para el proceso A, en forma continua en un intervalo de tiempo. Es utilizado para modelar cantidades medibles (ej.: temperatura) en sistemas de tiempo real.
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	El flujo de datos de diálogo es una simplificación, de dos flujos de datos relacionados (uno es consecuencia del otro).

	Flujo de Control
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	Un flujo con línea de trazos es utilizado para modelar la ocurrencia de un evento que precisa que se ejecute una acción del sistema. Este flujo no transporta datos.

	Activación
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	Un flujo de control que representa la necesidad de activación de un proceso. Es utilizado en protocolos de sincronización entre procesos.

	Suspensión
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	Un flujo de control que representa la necesidad de desactivación o suspensión de un proceso. Es utilizado en protocolos de sincronización entre procesos.

	Flujo Temporal
	
[image: image8.wmf]A
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	Un flujo de control que modela la ocurrencia de un evento temporal especificado por la condición temporal Ct (ej.: fin del dia, etc.). Típicamente se rotulan con un nombre con el prefijo: “es hora de ” 

	Fuente Múltiple
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	El flujo de datos F es provisto por una de dos fuentes. El proceso A precisa de los datos contenidos en el flujo pero no tiene mayor importancia la fuente.

	Destino Múltiple
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	El flujo de datos F es generado por el proceso A y es enviado a dos destinatarios diferentes (simultaneamente).

	Conjunción
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	El flujo de datos F es la unión de los flujos X e Y generados por fuentes diferentes.

	División
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	Dos subconjuntos diferentes del flujo de datos F (X e Y) son enviados hacia dos destinatarios diferentes.


IV.1.2 Procesos

Un proceso representa una componente funcional del sistema. Un proceso transforma, distribuye o genera datos. Por ejemplo, los procesos pueden realizar operaciones aritméticas o lógicas sobre los datos que recibe para producir algún resultado. Los procesos en un DFD son representados por un círculo (en la notación de DeMarco) o como una caja con bordes redondeados (en la notación de Gane & Sarson) con el nombre del proceso en su interior. Deben utilizarse nombres significativos, conteniendo por lo menos un verbo, para definir la operación desempeñada.


[image: image13.wmf]Validar

Cliente

Validar

Cliente

Notación de DeMarco

Notación de Gane & Sarson

1.5

1.5

Referencia al proceso

comunmente un número

compuesto representando

niveles de refinamiento



[image: image14.wmf]Proceso

A

Proceso

de

Control

Ct

Flujo de Control

Controlar

Ejecuçión

de A y B

Inactivación

Flujo Temporal

Proceso

B


Respecto de los procesos, un DFD describe únicamente los nombres y los flujos de entrada y salida, sin aportar ninguna otra información sobre las actividades internas de los procesos. Para describir con mayor detalle, y especificar la funcionalidad por la que es responsable el proceso, se utilizan técnicas de especificación de procesos, que serán descriptas mas adelante.

Ocacionalmente, un proceso tendrá por función la de controlar la ejecución de otros procesos del DFD, en lugar de tener por funcionalidad la de transformar datos. Esos procesos son denominados procesos de control. Los procesos de control son representados por líneas de trazo en su contorno.

IV.1.3 Depósitos de Datos

Un depósito de datos es incluido en un DFD para modelar la necesidad de almacenar datos. Un depósito de datos puede representar un archivo en el disco de la computadora o un área de memória 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.
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Las lecturas que se realizan a un depósito de datos son representadas por flujos de salida (del depósito), y las actualizaciones de información se representan por flujos de entrada (al depósito). Comunmente, el nombre de un depósito de datos es un sustantivo y puede estar compuesto también por adjetivos. Los verbos no son válidos como parte del nombre, puesto que los almacenamientos de datos en los DFDs representan una entidad estática, carente de funcionalidad o comportamiento alguno. La estructura de datos contenida en el archivo es documentada en un diccionário de datos, como se mostrará más adelante.

IV.1.4 Agentes Externos
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Un agente externo establece el origen o fuente de los datos utilizados por el sistema o el receptor de los datos producidos por él.

Los 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 comunicación con otros agentes externos son irrelevantes, desde el punto de vista del sistema siendo desarrollado.

Un agente externo puede representar algún área funcional de una organización, o el cargo de un funcionario, una agencia del gobierno, un dispositivo generador de datos contínuos u otro sistema que debe interactuar con el sistema modelado.

IV.1.5 Refinamiento de Procesos en un DFD

Un DFD es una herramienta comunmente utilizada para análisis top-down, es decir que permite realizar un análisis que va de lo general a lo particular del problema. Los DFDs son utilizados para modelar tanto vistas detalladas como de alto nivel de un sistema o programa [Yourdon 78]. La funcionalidad de un proceso puede llegar a ser tan compleja que para comprenderlo sea necesario detallar sus actividades de manera separada. Como ejemplo, consideremos un proceso representando el trabajo de toda un área funcional de una organización. En ese caso, el proceso complejo puede ser especificado con otro DFD mas detallado. Así, un árbol de DFDs puede ser desarrollado presentando diferentes niveles de  abstracción en el modelado de un sistema.
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Fig 2: Especificación del proceso P con un DFD mas detallado (Refinamiento)

La figura 2, presenta la especificación de un proceso utilizando otro DFD. El proceso P resulta muy complejo y debe ser refinado para obtener una mejor comprensión de su funcionalidad.

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

Los flujos de entrada y salida de un proceso deben ser preservados en el refinamiento. 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 árbol de niveles generado por el proceso de refinamiento.

La figura 3 presenta un ejemplo de refinamiento. Este ejemplo representa una vista mas detallada del proceso Validar Cliente del DFD de Procesar Pedido de Clientes presentado en la figura 1.


[image: image18.wmf]Cliente

Datos del

Cliente

Nuevo Cliente

Pedido

Datos del

Nuevo Cliente

Cliente

Inválido

Obtener

o

datos del

Cliente

Verificar

Crédito del

Cliente

Datos

de Cliente

Existente

Crear

Registro de

nuevo

Cliente

Datos del

Cliente Validados

Flujos de Entrada y Salida

en el DFD de nivel inmediato superior

El Depósito de datos "Cliente"

se representa nuevamente en este este

nível

Nivel para destacar que es actualizado


Fig 3: Refinamiento del proceso Validar Cliente
IV.1.6 Reglas de Validación

El DFD es una herramienta de modelado muy simple de utilizar. La notación incluye solamente cuatro tipos de símbolos, lo que permite una buena y rápida comprensión de los modelos. Si bien las reglas de construcción son simples y flexibles, existen algunas combinaciones de símbolos inválidas, que constituyen errores estructurales.

	Errores Estructurales

	Depósitos Activos
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	Dos depósitos de datos no pueden estar unidos por un flujo de datos sin un proceso que oficie de intermediario.

	Depósitos Mágicos
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	Debe existir al menos un flujo de entrada y un flujo de salida en todos los depósitos de datos.

	Depósitos Sumideros
	
[image: image21.wmf]f

Ds


	Los depósitos no pueden generar "mágicamente" ni ser "sumideros" de  datos.

	Depósitos Externos
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	Un agente externo no puede comunicarse directamente con un depósito de datos.

	Agentes Vinculados
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	Las vinculaciones entre agentes externos no son relevantes para el sistema. Ellos son cajas negras.

	Procesos Mágicos
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	Debe existir, al menos un flujo de entrada
 y un flujo de salida en todos los procesos.

	Procesos Sumideros
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	Los procesos no pueden generar "mágicamente", ni ser "sumideros de",  datos.


 
Además, deberán tenerse en cuenta reglas de balance en los flujos de entrada y de salida de procesos y depósitos, con el objetivo de mantener el modelo del sistema consistente y completo.

	Balance de Entradas y Salidas

	Depósitos de Datos
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	Los flujos de entrada y salida de un depósito sólo pueden contener un subconjunto de la estructura de datos almacenada en él. Así, observando el ejemplo de la izquierda, la estructura de datos de d debe ser tal que: 

 ((x \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" y) \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" d)\SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol"(z \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" d)

En general, un principio a tener en cuenta en el diseño de la estructura de un depósito de datos y de los flujos de entrada y salida de este, es el de: 

“Todo lo que se ingresa en un depósito debe ser extraído en algún momento, de lo contrario no tiene sentido almacenarlo. Y  todo lo que se extrae de él debe haber sido ingresado antes, o no podría encontrarlo.”

	Procesos
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	Los flujos de salida de un proceso deben poder ser definidos como una función de los flujos de entrada: 

z = p(x, y) = f(p'(x), p''(y), \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol") en la especificación provista para el proceso p, debe resultar natural y simple de interpretar esa correspondencia (f), principalmente \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" (que puede representar, por ej. , estados locales).


IV.1.7 Algebra de Descomposición 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 abstracción. Esta forma de especificar un proceso, por medio de otro DFD completo se denomina, como ya lo observáramos en la sección 1.5, refinamiento, o también descomposición o explosión. El problema es definir cual es el criterio mas adecuado para hacer esto y, determinar hasta donde bajar en la jerarquía de DFDs, es decir cuando parar de realizar explosiones.

Una de las formas más sistemáticas de realizar el refinamiento de un proceso es el que propone Mike Adler [Adler 88], con el Algebra de Descomposición de Procesos. Se aplica un álgebra, definida por un conjunto de operadores, a cada uno de los procesos del DFD por separado. En los procesos que generan dudas con relación a su funcionalidad sirve como una guía para su descomposición, mientras que para los procesos que generan muy pocas dudas con relación a su funcionalidad, puede ser utilizado como un método de validación.

El álgebra es aplicada a un único proceso del DFD por vez, y precisa como entrada adicional una tabla relacionando cada salida del proceso con las entradas usadas para generarla. Se presenta un  ejemplo en la figura 4. 
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Fig 4: Ejemplo de Argumentos del Algebra de Descomposición de Procesos

La notación (\SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol", \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol", ..., \SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol") será utilizada como alternativa frente a la tabla de entradas vs. salidas, donde el símbolo "(" debe ser interpretado como "es utilizado para generar". Así, en la tabla ejemplo, la expresión (a ( y,z) es interpretada como "a es utilizado para generar y y z".

La relación "es utilizado para generar" puede ser representada gráficamente como se observa al pie de la figura 4, 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 será parte de la descomposición del proceso original).

La transformación se realiza intentando aplicar en orden cada uno de los operadores siguientes.

	
	Oper
	Antes
	Después
	
	Oper
	Antes
	Después

	1
	absorb
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	4
	subst subset
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	2
	collect
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	5
	subst weak
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	3
	subst exact
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	6
	connect
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Los operadores son aplicados para producir una expresión mínima. Cuando un término nuevo es generado, los operadores son re-aplicados a él. La expresión subrayada (burbuja llena en la representación gráfica) representa los parámetros para la operación siguiente.

El proceso de transformación del ejemplo de la figura 4 es presentado a continuación. 

	
	Oper
	Expresión
	Representación Gráfica

	0
	Expr Inicial
	 (a ( y,z), (b ( x,y,z), (c ( x,y,z),

 (d ( y), (y ( z)
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	1
	subst exact
	 (a ( y,z), (b ( (c ( x,y,z)),

 (d ( y), (y ( z)
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	2
	collect
	 (a ( y,z), (b, c ( x,y,z), (d ( y), (y ( z)
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	3
	subst subset
	 (b, c ( x, (a ( y,z)), (d ( y), (y ( z)
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	4
	connect
	 (b, c ( x, (d ( y), (a ( y,z)), (y ( z)
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	5
	subst subset
	 (b, c ( x, (a ( z, (d ( y))), (y ( z)
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	6
	connect
	(b,c ( x, (y ( z),(a ( z, (d ( y)))
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	7
	subst subset
	(b, c ( x, (a ( (y ( z), (d ( y)))
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En este caso, la aplicación del álgebra de descomposición generó un DFD con cuatro procesos y tres nuevos flujos (l1, l2 y l3).

La figura 5 presenta un ejemplo más concreto de la aplicación del álgebra de descomposición. El proceso Generar Pedido es parte de un DFD que modela la generación de facturas por la venta de mercaderías.
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             Tabla de Entradas vs Salidas

	E\S
	ic
	p
	qsn

	nom
	\SÍMBOLO SYMBOL \f "Wingdings"
	
	

	c
	
	\SÍMBOLO SYMBOL \f "Wingdings"
	\SÍMBOLO SYMBOL \f "Wingdings"

	q
	
	\SÍMBOLO SYMBOL \f "Wingdings"
	\SÍMBOLO SYMBOL \f "Wingdings"

	qs
	
	
	\SÍMBOLO SYMBOL \f "Wingdings"


(nom(ic), (c(p,qsn), (q(p,qsn), (qs(qsn)
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Fig 5: Ejemplo de Argumentos del Álgebra de Descomposición de Procesos

La tabla siguiente detalla la aplicación del álgebra en el ejemplo de la figura 5.

	
	Oper
	Expresión
	DFD

	0
	Expr Inicial
	(nom(ic),(c(p,qsn),(q(p,qsn),(qs(qsn)
	
[image: image52.wmf]c

q

qsn

qsn

p

p

qs

qsn

nom

ic



	1
	Subst exact
	(nom(ic),(c( (q(p, qsn)), (qs(qsn)
	
[image: image53.wmf]c

q

qsn

p

l

1

nom

ic

qs

qsn



	2
	collect
	(nom(ic),(c, q(qsn, p), (qs(qsn)
	
[image: image54.wmf]c

q

qsn

p

qs

qsn

nom

ic





[image: image55.wmf]cantidad

nombre cliente

Artículos

cantStock

  Cliente

código

pedido

cantStock

nueva

(q)

(c)

(nom)

(p)

(qs)

(qsn)

P11.3

P11.1

P11.2

IdCliente

(ic)

l

1

= código +

cantidad


Fig 6: Resultado de la Aplicación del Álgebra de Descomposición
	3
	subst subset
	 (nom(ic), (c, q((qs(qsn), p)
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La figura 6 presenta el resultado de la aplicación del álgebra, una descomposición del proceso de la figura 5. Resta solamente determinar los nombres de los tres nuevos procesos y el nombre del nuevo flujo l1 que, en este caso son bastante evidentes. El proceso P11.1 podría llevar el nombre “Armar Pedido” y el proceso P11.2 “Actualizar Stock”, mientras que el flujo l1 podría llevar el nombre “cantidad requerida”. 

El proceso P11.3 debe obtener un identificador de cliente a partir de un nombre, y podría llevar por nombre “Obtener Identificador de Cliente”. Este proceso,  probablemente deberá recuperar el identificador de un almacenamiento donde se codifican los clientes, por lo tanto habrá que agregar a nuestro DFD el almacenamiento y el flujo de lectura necesarios. 

El proceso “Armar Pedido” es factible que deba ser descompuesto en el caso que entendamos al flujo de salida “pedido” como un flujo compuesto por un número de pedido además de la cantidad y código del artículo requeridos (esto puede determinarse con el diccionario de datos y el destino del flujo). En tal caso, dicho número de pedido debe ser generado, con seguridad teniendo en cuenta el último número de pedido existente. Esto presupone la existencia de un depósito de Pedidos, que habrá que agregar al DFD junto con el correspondiente flujo de lectura para obtener el último pedido pendiente. 

Además, se observa que el pedido es generado sin tener en cuenta la cantidad en existencia del artículo requerido, esto se debe a que no consideramos al flujo “qs” como necesario para generar “p”. Esta hubiera sido una visión más realista del problema, y queda como ejercicio para el lector intentar una nueva descomposición introduciendo esta dependencia. A priori, es razonable pensar que introducir esta dependencia hará que el proceso “Armar Pedido” sea aún más factible de ser descompuesto en otros sub-procesos (digamos Validar pedido, Obtener número de pedido y Armar pedido, siguiendo el orden de suposiciones expuesto). 

Por otra parte, el DFD de la figura 5 preveía un flujo de salida compuesto por pedido e identificador de cliente, este flujo puede modelarse por medio de la conjunción de los flujos “p” e “ic”. 

Con frecuencia no será tan simple darles nombre a los nuevos procesos y flujos generados al aplicar el álgebra de descomposición. En ese caso, para darles un nombre adecuado es necesario analizar la narrativa que describe el problema, y aplicar sentido común para aportar claridad y evitar ambigüedad.

IV.1.8 Construcción Sistemática del DFD 

Al desarrollar sistemas grandes y complejos, en general, no existen medios que guien al analista de sistemas en el diseño de un DFD. El Analista se sienta en su mesa, contemplando una hoja de papel, esperando por un momento de inspiración divina o saturandose de ideas que le son imposibles de expresar todas a la vez. Esta incertidumbre puede eliminarse intentando aplicar un método de construcción sistemático, asistido por herramientas complementarias que ayudan a desglosar el problema en partes y tratarlas una por vez en una manera organizada.

 A continuación se desarrollará un ejemplo concreto de construcción sistemática de  DFDs. El método que aplicaremos es descripto de manera informal, a fin de presentar algunas otras herramientas que asisten en la construcción de un modelo funcional de un sistema, expresado en una jerarquía de DFDs. El método, así como los modelos, herramientas y criterios que apoyan las decisiones que involucra, será descripto en mayor detalle en el contexto de la metodología de Análisis Estructurado Moderno.

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

A continuación, se presenta una narrativa textual, y su correspondiente declaración de objetivos, referente al caso de estudio que abordaremos: el desarrollo de un sistema de información para la administración de un hotel.

IV.1.8.1 Caso de Estudio - Administración Hotelera

Un hotel acepta reservas de habitaciones y exige el pago de un adelanto del 50% de la tarifa (precio de la habitación * cant. de días). En la operación de reservas, un pasajero, consulta sobre sus necesidades de alojamiento. El recepcionista, para poder responder, arma un código según lo que el cliente demande. Con este código verifica la disponibilidad, y se la comunica al pasajero junto con el precio, o si no tiene lo requerido, pide alternativas. Al confirmar el pasajero su reserva, el empleado toma los datos personales y le da un número de reserva. Ante el pago de la reserva, se la registra junto con la fecha de pago y se envía un recibo a vuelta de correo.

Este hotel tiene un concesionario en el servicio de bar y restaurante, cuyos comensales no necesariamente están alojados. En el caso que sí lo estén, los vales firmados por los clientes son procesados por la administración del hotel, que agregará el importe de esas consumiciones a la factura que emita cuando el pasajero se retire del hotel. Ante el pago de los clientes se confeccionan y entregan recibos. Una vez por semana la administración confecciona un informe para el concesionario del bar con el detalle de las consumiciones realizadas por los clientes, acompañado por el importe correspondiente.

La gerencia, semanalmente recibe un informe de la facturación emitida. A pedido de la misma se confecciona un informe estadístico de ocupación de habitaciones.

IV.1.8.1.1 Objetivos Funcionales:

· Administración de Información sobre Reservas.

· Administración de Información sobre Pasajeros.

· Administración de tarifas y ocupación de habitaciones.

· Facturación en línea.

· Generación de Informe Semanal de Servicios.

· Generación de Informe Semanal de Facturación.

· Generación de Estadísticas de Ocupación de Habitaciones.

A partir de esta narrativa, se debe obtener una descripción de los hechos, que ocurren en el entorno o ambiente en el que el sistema funcionará, y a los que el sistema debe dar una respuesta preplaneada. Es decir, podemos ver al sistema como un agente que reacciona ante determinados estímulos que ocurren en su mundo exterior. Una vez conocido lo que estimula al sistema, nuestra tarea consistirá en planificar sus reacciones acorde con los objetivos.

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

IV.1.8.1.2 Construcción de la Lista de Eventos

Para detectar los eventos se deben analizar todas las oraciones de la narrativa, analizando fundamentalmente, los diferentes sustantivos que aparecen. A partir de ellos podremos reconocer sujetos externos, es decir entidades que pueden generar estímulos al sistema, y otros objetos candidatos de los cuales el sistema mantenga información, es decir que constituiran su memoria esencial. 

En la mayoría de los casos, el medio más facil para identificar los eventos relevantes para un sistema es visualizar al sistema en acción: 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: 


· Ocurre en el ambiente del sistema (es generado por algún sujeto externo al sistema).

· Genera una respuesta, del sistema, preplaneada.

· Ocurre en un punto del tiempo.

Los eventos detectados se redactan de la siguiente forma:



<sujeto>   <verbo>   <objeto>

Para los sujetos utilizaremos el artículo indefinido en forma singular (un, una).

IV.1.8.1.3 Lista de Eventos construida para el Caso de Estudio:

1. Un pasajero realiza un pedido de reserva

2. Un pasajero acepta la reserva

3. Un pasajero paga la reserva

4. Un pasajero cancela la reserva

5. Un pasajero se presenta para alojarse

6. Un pasajero informa que se retira

7. Un pasajero paga la factura

8. El concesionario entrega factura por consumición

9. Es hora de confeccionar el informe para el concesionario y pagar (C.t.: ha pasado una semana desde el último informe)

10. Es hora de confeccionar el informe de facturación para la Gerencia (C.t.: ha pasado una semana desde el último informe) 

11. La Gerencia realiza un pedido de estadísticas de ocupación

12. La Gerencia envía nuevas tarifas para habitaciones

Además de una descripción de los estímulos a los que el sistema responde, es necesaria también, una descripción de los límites que separan al sistema de su medio ambiente. Con esta descripción tendremos una buena comprensión de los alcances que tiene el sistema. Utilizaremos para describir esto, el Diagrama de Contexto. Este diagrama es un caso especial del diagrama de flujo de datos, en el cual una única burbuja representa al sistema entero. El nombre que se le da a dicha burbuja (proceso) es normalmente, el nombre del sistema o una sigla patrón o modelo.

IV.1.8.1.4 Construcción del Diagrama de Contexto

La construcción del diagrama de contexto involucra los siguientes pasos:

· Para cada sujeto de la lista de eventos se dibuja una entidad externa.

· Para cada evento, buscar un nombre para el paquete de datos que sirve de estímulo.

· Para cada evento dibujar un flujo de la entidad externa al sistema, colocándole el nombre y el número de evento que lo genera.

· Dibujar la respuesta del sistema a cada estímulo y colocarle el número de evento correspondiente. (Si la respuesta es interna, es decir no sale del sistema, no se dibuja. Las externas se dibujan todas, y pueden ser más de una por evento).

· Por último, se debe controlar la falta de estímulos necesarios, observando otras respuestas en la narrativa. 

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

IV.1.8.1.5 Diagrama de Contexto y Tabla de Estímulo-Respuesta para el Caso de Estudio

Hasta aquí lo que se ha logrado es comprender mejor el problema, es decir el sistema que debemos desarrollar. Conocemos los eventos que lo estimulan (Lista de Eventos) y las respuestas que se generan por cada evento, como así también qué agentes externos están involucrados (Diagrama de Contexto, figura ).  También tenemos una idea, aunque poco precisa, de las actividades a desarrollar ante cada evento (respuestas internas en Tabla Estímulo-Respuesta). Los modelos construidos hasta aquí se denominan comúnmente, en su conjunto, Modelo Ambiental.

Al final de la etapa de contrucción del modelo ambiental también se dispone de una primera versión del Diccionario de Datos (DD) conteniendo, al menos, una descripción de cada uno de los flujos de datos del diagrama de contexto. El DD será omitido por simplicidad, y a los efectos de no saturar la exposición en desarrollo. La construcción del diccionario de datos será objeto de una sección posterior.

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 los agentes externos y, también, se deben descubrir y modelar los depósitos persistentes que contendrán la información esencial a ser manejada por el sistema. Esto es, tendremos que modelar todo lo que acontece en el interior del único proceso del diagrama de Contexto, que representa al sistema. 
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En este punto, podríamos aplicar un enfoque clásico de análisis estructurado para descomposición descendente o top-down [DeMarco 79; Gane 79]. Este enfoque propone la construcción de una jerarquía de DFDs, cada una representando un nivel de abstracción diferente. Se comienza con la construcción de un DFD de primer nivel (o nivel 0), que constituye la explosión del diagrama de contexto. Para la construcción 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 aplicación, y su sentido común, divide al sistema en "Burbujas Importantes" (representando por ejemplo subsistemas). Estas burbujas importantes, o subsistemas principales, son particionadas a su vez en otras, representando un nuevo nivel de descripción acerca del detalle de las transformaciones que el sistema produce sobre los datos que recibe. Este proceso de descomposición se aplica a cada burbuja en cada nivel, describiéndola con un nuevo DFD, hasta alcanzar una burbuja que denominaremos “atómica” y que no requiere de mayor descomposición, y cuyo funcionamiento pueda ser descripto por medio de una técnica de especificación complementaria (estas se verán en detalle más adelante).
	Estímulos
	Respuestas

	Evento
	Entidad Externa Origen
	Estímulo 

(Flujo de datos) 
	Externa 

(Flujo de datos)
	Entidad Externa Destino
	Interna

(Actividades o Procesos que involucra)

	1
	Pasajero
	Pedido_Reserva
	Reserva_Disponible
	Pasajero
	· Codificar las necesidades del pasajero

· Verificar disponibilidad

· Informar al pasajero precio y disponibilidad

	2
	Pasajero
	Confirmación_

Reserva
	Número_Reserva
	Pasajero
	· Registrar reserva

· Registrar pasajero

	3
	Pasajero
	Pago_Reserva
	Recibo_Reserva
	Pasajero
	· Registrar pago reserva

	4
	Pasajero
	Cancelación_

Reserva
	-------------------------
	----------------
	· Registrar cancelación reserva

	5
	Pasajero
	Datos_Ingreso
	Número_Habitación
	Pasajero
	· Completar datos pasajero

· Asignarle habitación

· Actualizar reservas

· Abrir cuenta y factura

	6
	Pasajero
	Aviso_Retiro
	Factura
	Pasajero
	· Cerrar cuenta y factura

	7
	Pasajero
	Pago_Factura
	Recibo_Factura
	Pasajero
	· Registrar pago

· Registrar consumiciones pagadas

	8
	Concesionario
	Factura_

consumición
	-------------------------
	--------------
	· Registrar consumiciones para cada pasajero

	9
	Evento Temporal
	
	Informe_Pago
	Concesionario
	· Seleccionar consumiciones pagadas

· Emitir informe concesionario

· Pagar concesionario

	10
	Evento Temporal
	
	Informe_Facturación
	Gerencia
	· Confeccionar informe semanal de facturación 

	11
	Gerencia
	Pedido_Informe_Ocupación
	Informe_Ocupación
	Gerencia
	· Confeccionar informe semanal de ocupación 

	12
	Gerencia
	Nuevas_Tarifas
	
	
	· Registrar nuevas tarifas


Fig 8: Tabla Estimulo-Respuesta del caso de estudio
Aunque el enfoque clásico de descomposición descendente constituye el pilar fundamental en el que se apoya el análisis estructurado, en la práctica presenta varios problemas: parálisis e incertidumbre en el análisis, partición física arbitraria del sistema, etc. Estos problemas se deben fundamentalmente a la falta de una estrategia robusta que conduzca la descomposición.

Podríamos entonces, utilizar un enfoque más sistemático para hacer frente a los problemas mencionados, intentando explotar la burbuja del diagrama de contexto utilizando el álgebra de descomposición de procesos, descripta en la sección anterior. Utilizaremos sin embargo, otro enfoque, con el objeto de presentarlo quedando su descripción detallada para la sección que cubre la metodología de Análisis Estructurado Moderno. El enfoque que utilizaremos aquí se denomina comúnmente Enfoque Medio, o como fuera llamado por McMenamim y Palmer, “de partición por eventos” [McMenam 84]. 

El enfoque de derivación del DFD por partición de eventos propone desarrollar un Diagrama de Flujo de Datos Preliminar y al nivel de detalle dado por los eventos en la lista de eventos, que describirá las transformaciones que el sistema produce sobre los datos como respuesta a los 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 está listo, puede ser necesario crear algunos niveles superiores (abstracción de funciones) y/o algunos niveles inferiores (descomposición 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 que la comunicación se da a través de depósitos de datos. Esto último se debe a que las burbujas o procesos del DFD preliminar representan funciones que generan las respuestas que el sistema da ante cada uno de los eventos, y los eventos que ocurren en el medio ambiente externo son, en general, asincrónicos. Es decir, no hay forma de garantizar que dos eventos ocurrirán en el mismo instante, o con segundos de diferencia, o con algún otro intervalo específico 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 única manera de sincronizar los múltiples procesos interdependientes del DFD preliminar es mediante depósitos de datos.

IV.1.8.1.6 Derivación del DFD preliminar por eventos

Para cada evento:

· Dibujar una burbuja que se ocupe de él.

· Ponerle un nombre acorde con la transformación que el sistema realiza con el estímulo y observando la respuesta que debe dar.

· Añadir los flujos existentes en el Diagrama de Contexto, asociados al evento.

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

· Contestar para cada burbuja la pregunta: ¿Qué otros datos produce? y agregar los flujos que se necesiten para producir y responder estos datos.

Estas últimas preguntas pueden ser contestadas apoyándose en la narrativa, y en la tabla de estímulo-respuesta.

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

1. Un pasajero realiza un pedido de reserva


2. Un pasajero acepta la reserva


3. Un pasajero paga la reserva

4. Un pasajero cancela la reserva


5. Un pasajero se presenta para alojarse


6. Un pasajero informa que se retira


7. Un pasajero paga la factura


8. El concesionario entrega factura por consumición


9. Es hora de confeccionar el informe para el concesionario y pagar (C.t.: ha pasado una semana desde el último informe)


10. Es hora de confeccionar el informe de facturación para la Gerencia (C.t.: ha pasado una semana desde el último informe) 


11. La Gerencia realiza un pedido de estadísticas de ocupación


12. La Gerencia envía nuevas tarifas para habitaciones


Luego de desarrollar un diagrama por cada evento se deben conectar los diagramas en uno único, agregando los repositorios necesarios entre los datos que una burbuja produce y que otra consume. Conviene tener en cuenta en este paso, que toda información entrante a un proceso que no proviene del medio ambiente externo, debe provenir necesariamente de un almacenamiento. Por otra parte, toda información generada que no se emita directamente al medio ambiente, deberá almacenarse. Este paso puede apoyarse también en la construcción de un modelo de datos (objeto de estudio de una sección 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, los repositorios identificados son: Reservas, Habitaciones, Pasajeros, y Servicios.

DFD Preliminar – Administración Hotelera

 Por último, habrá que refinar el diagrama verificando que no tiene errores estructurales y corregir las fallas de comunicación (agregar o refinar eventos).

Es necesario observar que el 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 o más eventos), el DFD preliminar contendrá demasiados procesos y se presentará probablemente muy desnivelado, estando representados diferentes niveles de abstracción de manera simultánea. Para mejorar su comprensión,  precisamos subdividirlo realizando abstracciones. Esto quiere decir que deseamos agrupar los procesos estrechamente relacionados en funciones de más alto nivel de abstracción, en un diagrama de más alto nivel. Se deben generar abstracciones para la obtención de un DFD de nivel 0 de complejidad adecuada, esto es, uno de no más de 7  2 procesos. Este número no es arbitrario como tampoco debe ser rígido, y representa un límite para la comprensión humana, que han encontrado expertos en ciencias de la comunicación. 

Una vez obtenido el DFD de nivel 0 se procede a realizar nivelaciones descendentes o explosiones, 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 0, resulten no ser procesos atómicos o primitivos y requieran particiones descendentes en DFDs de nivel inferior, esto significa que dichos procesos pueden resultar demasiado complejos para ser descriptos adecuadamente en una especificación de proceso de una página.

Queda como ejercicio para el lector realizar abstracciones y explosiones adecuadas para lograr un modelo funcional completo de nuestro caso de estudio, compuesto por una jerarquía de DFDs.

Además, sería interesante completar el sistema con la funcionalidad que considere faltante, agregando nuevos eventos, y determinar el impacto que producimos en nuestro análisis al incorporar nuevos requerimientos funcionales. Como sugerencia, mínimamente debiera atenderse lo siguiente: Todos los días acumular ocupación y servicios; y Registrar habitación fuera de servicio.
Diccionario de Datos (DD)

El diccionario de datos es una herramienta fundamental en el modelado de sistemas. Las herramientas gráficas, como los diagramas de flujo de datos, los diagramas de estructura, los diagramas de transición de estados, etc., son de mucha importancia al modelar la estructura de los sistemas (estructuras funcionales, estructuras de módulos, estructuras de comportamiento, etc.) y permiten una interpretación general de las ideas modeladas pero, no son completos. Para contar con una especificación completa es preciso tener una descripción textual de los detalles que no pueden ser especificados en el diagrama.

El diccionario de datos es una lista organizada de todos los elementos de datos que le son pertinentes al sistema (todos los nombres de las componentes de los diagramas), con definiciones precisas y rigurosas para que el usuario y el analista de sistemas puedan conocer todas las entradas, salidas, componentes de depósitos y estructuras intermedias existentes en el sistema. El diccionario de datos describe:

· El significado de los flujos y depósitos presentes en los DFDs.

· La composición de los paquetes agregados de datos (paquetes compuestos o ítems compuestos) que son transportados por los flujos de datos y que pueden ser divididos en ítems más elementales.

· La composición de las estructuras de datos en los depósitos.

· Los valores y unidades relevantes de los ítems elementales de información de los flujos de datos y depósitos de datos.

· Los detalles de las relaciones entre los depósitos de datos.

IV.1.9 Notación

Existen muchas propuestas para la notación a ser utilizada en el diccionario de datos. La que se presenta a continuación es una de las más comunes, que utiliza un conjunto reducido y simple de símbolos:

	Símbolo
	Se lee
	Ejemplo de la Sintaxis
	Interpretación

	:=
	“Se define por” o “Se compone de”
	I := Y
	El ítem I está definido por la expresión Y

	+
	“Junto con” o “Y”
	I := A + B
	El ítem I está compuesto de A y B (la concatenación de A con B)

	( )
	“Opcional”
	I := A + ( B )
	El ítem I está compuesto de A y B , o de A sólo  (B es opcional)

	{ }

i { } s
	“Repeticiones de” o “Iteraciones de” o “Secuencia de”


	I := { A }

I := 1 { A } 10
	El ítem I está compuesto de una secuencia de As (iteración)

El ítem I está compuesto de una secuencia de As (mínimo 1 y máximo 10).

	[ | ]
	“Uno entre" u “O” 
	I := [ A | B | C ]
	El ítem I está compuesto de A o B o C. Sólo uno de ellos.  (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 depósito de datos. 


IV.1.10 Ejemplos
CLIENTE 
:= { cliente } * el archivo de Clientes *  

cliente 
:=  @nro_cliente + nombre_cliente + dirección_para_remito + crédito

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

crédito 
:= [Positivo | Negativo]

nombre_cliente 
:= título_de_cortesía + primer_nombre + (nombre-intermedio) + apellido

título_de_cortesía
:= [ Sr. | Srta. | Sra. | Dr. | Prof. | Don | Doña]

primer_nombre

:= 1{ caracter_válido }30

nombre_intermedio
:= 1{ caracter_válido }30

apellido

:= 1{ carácter_válido }30

carácter_válido

:= [ letra | dígito | ' | - |   ] 

dígito

:= [0 | 1 | 2 | 3 | 4| 5| 6| 7| 8| 9]

letra 

:= [letra_en_mayúscula | letra_en_minúscula]  * [A ... Z | a ... z]*

dirección_para_remito :=   calle + número_dir + (departamento) + (localidad) *si la localidad no se detalla, la dirección es de Tandil*

calle 
:= {carácter_valido}

número_dir 
:= {dígito}

localidad 
:= [Tandil | Villa Cacique | Barker | Juárez | Lobería | Posadas] * localidades en las que se entregan pedidos *

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

item_pedido
:= código_artículo + nombre_artículo + cantidad

código_artículo
:= 1 {dígito} 3  * identificador interno de un artículo, un número de hasta tres dígitos * 

Modelo Entidad Relación (ERD)

La construcción del modelo entidad relación (ERD) es el paso previo a la creación y uso de bases de datos en un desarrollo. El proceso de generación de la base de datos comienza desde la etapa de análisis y se va completando hasta llegar a la etapa de implementación.

El modelo entidad relación es una herramienta que permite especificar la estructura estática de la aplicación, modela dónde se encontrarán y cuál será la estructura de los datos. Los datos deben estar bien organizados ya que si datos que se refieren a algún objeto específico son almacenados en diferentes lugares la búsqueda de estos datos resulta muy difícil. Este modelo tiene los siguientes requisitos:

· Accesibilidad: Si los datos no son fáciles de acceder es muy difícil que sean utilizados.

· Oportunidad: Los datos deben reflejar un pasado relativamente inmediato. Los datos que no reflejan la situación presente con suficiente validez no tienen valor para tomar decisiones.

· Precisión: Cada valor almacenado debe estar dentro de un rango ‘aceptable’ de precisión alrededor del valor ‘real’.

· Consistencia: Los datos deben representar fielmente la realidad.

· Disponibilidad: Un dato que se necesita pero que no puede ser accedido es un síntoma de mala organización.

El modelo entidad relación permite describir la información involucrada en un sistema como un conjunto de entidades y las relaciones existentes entre ellas.
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Fig. 9: Ejemplo simple de diagrama de Entidad  Relación

La figura 9 presenta un ejemplo de diagrama entidad relación. En esta figura se pueden distinguir tres tipos de componentes diferentes:

· Entidades: También llamado Tipo de Objetos o Clase de Objetos. Es diseñada como una caja y representa un conjunto de objetos, llamados instancias, que tienen características comunes. Por ejemplo, en la figura 9 la entidad Empleado representa el conjunto de todos los empleados que trabajan en una organización.

· Atributos: Los óvalos vinculados a una entidad son llamados atributos. Representan características comunes a todas las instancias de una entidad.

· Relaciones: Son diseñadas como un rombo y representan la relación entre algunas instancias de una entidad con instancias de otra. Por ejemplo, en la figura 9 la relación Trabaja en indica que un empleado (instancia de una entidad Empleado) trabaja en un Departamento. La notación 1 del lado del Departamento y N del lado del Empleado indica que la relación es uno a muchos, 1:N, y es interpretado como: varios empleados trabajan en un departamento, o en un departamento trabajan varios empleados.

IV.1.11 Entidades y Atributos

Una entidad representa la información que es necesario almacenar, pudiendo esa necesidad de información abarcar personas o cosas tangibles como un empleado, un cliente o materiales. Puede ser intangible como el título de una función, una asociación, un préstamo, una compra o un pedido de seguro.

Una entidad tiene varios atributos que describen la información que se desea mantener: tamaño, valor, código, fecha de nacimiento, dirección. Generalmente, en el procesamiento de datos se almacena una colección de objetos semejantes tales como los empleados y se registra la misma información para cada uno de ellos.

Comúnmente, el programador mantiene un registro sobre cada instancia de una entidad, y un ítem 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 siguiente.
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En el cuadro hay un conjunto de ítems de datos y es mostrado el valor de cada uno. Cada línea contiene los valores de los atributos de una instancia en particular de la entidad. Cada columna contiene un tipo específico de ítem de datos, relativo a un tipo de atributo dado. La columna de la izquierda contiene los ítems de datos que identifican a la entidad. En este ejemplo, la entidad es un empleado y el atributo designado como identificador de las instancias es el número de empleado.

En un modelo de entidad relación bien definido, las entidades y las relaciones deben estar en tercera formal normal [Chen 76], sin embargo, frecuentemente las entidades no están bien definidas e incluyen características de otras entidades.

IV.1.12 Relaciones

Una relación representa un conjunto de vínculos lógicos entre instancias de dos o más entidades. Cada una de las relaciones en un diagrama entidad relación tiene una semántica propia que es definida por el tipo de vínculo existente en el dominio del problema modelado. Desde un punto de vista matemático puede ser definido como:

Una relación entre entidades simples  es una lista ordenada de entidades y una entidad dada puede aparecer una o más veces en la lista [Ullman 82].

Si en un diagrama entidad relación hay una relación R entre las entidades E1, E2, ..., En, representa un conjunto compuesto por las listas (e1, e2, ..., en), (e1',e2', ..., en') ...; donde las componentes ei, ei', ... son instancias diferentes de la entidad Ei. La cantidad de entidades que participan en una relación es arbitraria, sin embargo, se recomienda la utilización de relaciones entre dos entidades, es decir, relaciones binarias.

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

En las siguientes secciones se definen los diferentes tipos de relaciones. Existen diferentes convenciones para la notación gráfica de las relaciones. En las secciones siguientes se utilizan las más usadas: la notación original de Chen [Chen 76] y la notación utilizada por James Martin [Martin 81], denominada también diagrama de Bachmann.

IV.1.12.1 Relación Uno-a-Uno

Una línea uniendo las entidades A y B representa una relación uno-a-uno. La barra corta, más interna, cruzando la línea de la relación (notación de Martin) indica la obligatoriedad de la relación, es decir, una ocurrencia de la entidad tiene que existir para que la relación tenga sentido. 
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La figura representa gráficamente la siguiente regla:

· Cada ocurrencia de la entidad A esta relacionada a una y solo una ocurrencia de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B esta relacionada a una y solo una ocurrencia de la entidad A.

Por lo tanto, una ocurrencia, ni más ni menos, de la entidad A puede existir con una, ni más ni menos, ocurrencia de la entidad B. Esta relación es denominada relación uno-a-uno obligatoria. Las ocurrencias de las entidades A o B no pueden existir independientemente, una depende de la otra para existir.

Chen, no considera la interpretación de la obligatoriedad en las relaciones. La notación en la parte superior de la relación es interpretada como la cantidad permitida de participantes. Sin embargo, considera una notación diferente para la dependencia de existencia por medio del uso de una flecha apuntando a la entidad dependiente. Por ejemplo, si la existencia de la entidad B depende de la existencia de la entidad A, se diseña una flecha apuntando a la entidad B.
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IV.1.12.1.1 Opcionalidad

Un círculo sobre la línea de la relación de lado de la entidad B indica una relación de opcionalidad. Mientras que la relación de B a A es obligatoria, la relación de A para B es opcional.
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Esto es interpretado de la siguiente manera:

· Cada ocurrencia de la entidad A esta relacionada con cero o una ocurrencia de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B (si existe) esta relacionada a una y solamente una ocurrencia de la entidad A.

Una entidad A puede existir sin la presencia de una entidad B. Mientras que si 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 la entidad A. La figura siguiente presenta una relación uno-a-uno opcional en los dos sentidos:
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· Cada ocurrencia de la entidad A esta relacionada con cero o una ocurrencia de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B esta relacionada con cero o una ocurrencia de la entidad A.

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

IV.1.12.2 Relación uno-a-muchos

Las relaciones con varias instancias de una entidad se representa por medio del signo menor. Los siguientes ejemplos utilizan este tipo de relación:
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Este ejemplo representa una relación uno-a-muchos obligatoria, debido a que las barras cortas cruzan a la línea de la relación. Este diagrama es interpretado de la siguiente manera:

· Cada ocurrencia de la entidad A esta relacionada a una o varias ocurrencias de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B esta relacionada a uno y solamente una ocurrencia de la entidad A.

Ninguna de las entidades A o B pueden existir sin la presencia de la otra. La relación debe existir entre ocurrencias específicas de las entidades A y B. Una ocurrencia de la entidad A en particular puede estar relacionada a varias ocurrencias de la entidad B, debe haber por lo menos una ocurrencia de la entidad B. Por otro lado, una ocurrencia de la entidad B debe estar relacionada, siempre, a una y solo una ocurrencia de la entidad A.

IV.1.12.2.1 Opcionalidad

La siguiente relación indica una relación uno-a-muchos opcional con B:

· Cada ocurrencia de la entidad A esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B, si existe, será relacionada con una y solamente una ocurrencia de la entidad A.
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Siempre que existe una ocurrencia de la entidad B ella debe estar relacionada a una ocurrencia de la entidad A y no más ni menos que una. Si una ocurrencia en particular de la entidad A esta relacionada a cero ocurrencias de la entidad B, la relación no existe para esa ocurrencia de la entidad A. Por otro lado, si la relación existe, ella puede ser con una o varias ocurrencias de la entidad B.
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La relación anterior indica una relación uno-a-muchos opcional entre A y B:

· Cada ocurrencia de la entidad A esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B esta relacionada con cero o una ocurrencia de la entidad A.

Las entidades A o B no necesitan existir. Si existen, deben estar relacionadas. Si existe una relación entre ellas, una ocurrencia específica 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 relacionadas a solamente una ocurrencia de la entidad A. Por lo tanto, las ocurrencias de la entidad B relacionadas a una ocurrencia de la entidad A no pueden estar relacionadas a ninguna otra ocurrencia de la entidad A.

IV.1.12.3 Relación muchos-a-muchos

Dos relaciones uno-a-muchos para ambos lados pueden existir entre entidades, ellas se convierten en una sola relación muchos-a-muchos y es representada de la siguiente manera:
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· Cada ocurrencia de la entidad A esta relacionada con una o varias ocurrencias de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B esta relacionada con una o varias ocurrencias de la entidad A.

IV.1.12.3.1 Opcionalidad


[image: image67.wmf]A

A

B

1,n

0,m

R

R

Notación de Chen*

Notación de Martin

B


· Cada ocurrencia de la entidad A esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B, si existe, esta relacionada con una o varias ocurrencias de la entidad A.
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· Cada ocurrencia de la entidad A, si existe, esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias de la entidad B.

· Cada ocurrencia de la entidad B, si existe, esta relacionada con cero, una o varias ocurrencias de la entidad A.

IV.1.12.4 Relaciones Indefinidas

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


[image: image69.wmf]A

A

B

R

R

Notación de Chen

Notación de Martin

B


IV.1.13 Mecanismos de Abstracción

En la construcción de diagramas entidad relación existen mecanismos que permiten modelar diversos tipos de abstracción, muy útiles en la organización conceptual de los modelos de datos.

IV.1.13.1 Clasificación

El mecanismo de clasificación fue introducido intuitivamente, puesto que los tres conceptos básicos en los que se basan los diagramas entidad relación fueron desarrollados como una aplicación de abstracciones de clasificación:

· Entidad: Una entidad es una clasificación que representa un conjunto de objetos con características comunes.

· Atributos: Un atributo es una clasificación que representa un conjunto de valores de una propiedad atómica de una entidad o una relación.

· Relación: Una relación es una clasificación que representa el conjunto de vínculos entre objetos integrantes del mismo conjunto de entidades.

IV.1.13.2 Agregación de Atributos (atributos compuestos)

Un atributo de una entidad o relación puede ser una estructura compuesta de ítems que se desean identificar. La figura siguiente presenta una entidad Cliente que tiene un atributo compuesto Dirección.
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IV.1.13.3 Especialización (es-un o es-subtipo-de)

La relación es-un o es-subtipo-de es una relación muy común en una clasificación de entidades. Es útil si existen entidades con la mayoría de la características comunes, pero con algunas características diferentes. La figura siguiente presenta un ejemplo.
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Una especialización también puede ser útil si solamente un sub-conjunto de ocurrencias de las entidades, a ser relacionadas, participan en la relación.

IV.1.13.4 Agregación de Entidades (compuesto-por)

La relación compuesto-por es una relación que permite describir composición, por ejemplo la composición de una factura como se describe en el siguiente ejemplo.
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IV.1.13.5 Entidades Relacionantes 

Existen situaciones en las cuales una relación se convierte en una entidad. Por ejemplo, si una relación tiene atributos asociados a ella, es una entidad sin perder su propiedad de vinculo entre entidades. La figura siguiente muestra un ejemplo.
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Note que, la notación de Martin no hace diferencia entre los dos tipos de entidades. Sin embargo, en la notación de Chen la relación convertida en entidad es notoriamente identificable.

IV.1.14 Construcción de un Diagrama Entidad-Relación

Existe un conjunto de pasos los cuales guian el proceso de contrucción de un modelo entidad relación, a partir de una lista de eventos, los cuales son descriptos a continuación:

1.- Para cada evento construir una relación

a.) El sujeto del evento es una de las entidades de la relación.

b.) El predicado del evento es la otra entidad de la relación.

c.) El verbo del evento es el nombre de la relación.



2.- Eliminar las entidades que no posean datos que identifiquen instancias diferentes.


3.- Identificar relaciones que puedan servir como entidades asociativas





4.- Construir el modelo resultante.

5.- Identificar entidades demasiado generales o grupos de entidades demasiado particulares y construir relaciones de especialización.

6.- Identificar relaciones de composición.

7.- Identificar entidades poco significativas:

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

Especificación de Procesos 

Una especificación de procesos describe las actividades a ser desarrolladas para transformar los datos de entrada en datos de salida. Existen diversas herramientas para la especificación de procesos: tablas de decisión, árboles de decisión, lenguajes estructurados, pre/pos condiciones y diagramas de Nassi-Shneiderman, entre otras. En general, una herramienta puede ser utilizada para la especificación de procesos si cumple los siguientes dos requisitos:

· Una especificación de procesos debe ser expresada de forma tal que pueda ser verificada por el usuario y por el analista de sistemas. Por esta razón, no es recomendable utilizar el uso de lenguajes de programación, tampoco es recomendable el uso de lenguaje natural.

· Una especificación 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, los cuales leerán la especificación.

La especificación de procesos es realizada solo para los procesos de los niveles más 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 ejemplo el diagrama de estructura, todos los componentes deben ser especificados.

IV.1.15 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:

· Lenguaje de Diseño de Programas

· Lenguaje de Especificación de Problema

· Pseudo-código.
El propósito es obtener un equilibrio razonable entre la precisión de un lenguaje de programación formal y, la informalidad y legibilidad del lenguaje que se utiliza normalmente. Los comandos en estos lenguajes pueden consistir en una ecuación algebraica o en una declaración imperativa sintética en un lenguaje natural. Las estructuras de control comúnmente  usadas en este tipo de lenguajes son las descriptas en la siguiente tabla:

	Estructuras de Control

	Secuencia
	S 1

      S 2

      .    .  

S n
	S 1

S 2

.   .   

S n
	Una secuencia de comandos simples es equivalente (estructuralmente) a un comando simple. 

	Condicional
	Si C

     S1

Si no

     S2

Fin Si
	IF C 

     S1

ELSE

     S2

END IF
	Una construcción Si-Sino (IF-ELSE) simple es considerada estructuralmente equivalente a una única sentencia simple. Esta construcción puede ser anidada. También se pueden utilizar múltiples sentencias condicionales.

	Repetición
	Mientras C               

    S1

Fin
	DOWHILE C     S

END DO
	Una estructura Mientras (DO WHILE) simple es considerada estructuralmente equivalente a una única sentencia simple. Esta estructura puede ser anidada.


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

1. Restrinja la especificación de procesos en lenguaje estructurado a una única página de texto. Si una especificación necesita más de una página, el analista de sistemas debe utilizar otra manera de realizar la especificación. Si esto no es posible, probablemente el proceso (o módulo) es demasiado complejo y deba ser explotado en un DFD de nivel más bajo (o en más de un módulo en el diagrama de estructuras).

2. No utilizar más de tres niveles de anidamiento. Principalmente en el caso de estructuras Si-Sino, más de dos niveles de anidamiento representan un fuerte indicio que sería preferible utilizar la herramienta tabla de decisión. 

3. Evite confusiones sobre niveles de anidamiento utilizando indentación.

IV.1.16 Pre/Pos Condiciones

Esta herramienta presenta un modo práctico de describir una función que debe ser ejecutada por un proceso, sin que sea necesario extenderse demasiado sobre el algoritmo o procedimiento. Esta herramienta es particularmente útil cuando:

1. El usuario tiene que expresar la política ejecutada por un proceso en términos de un algoritmo especial y particularizado que ha utilizado durante mucho tiempo.

2. El analista de sistemas está razonablemente seguro que existen muchos algoritmos que pueden ser utilizados.

3. El analista de sistemas quiere dejar que el programador explore algunos algoritmos pero no desea involucrarse personalmente.

Un ejemplo de aplicación de Pre/Pos Condición es el siguiente:

ESPECIFICACIÓN DE PROCESO 3.5: Calcular Impuesto Sobre Ventas


Pre-Condición 1:


      Datos-de-Venta ocurre con Tipo-de-Item que coincide con Categoría-de-Item 



en Categorías-de-Impuestos

Pos-Condición 1:


      Tasa-Ventas es ajustada en Total-Ventas * Valor-Tasa

Pre-Condición 2:


      Datos-de-Venta ocurre con Tipo-de-Item que no coincide con Categoría-de-Item en Categorías-de-Impuestos

Pos-Condición 2:


      Mensaje-Error(Item inválido) es generado

Las pre-condiciones describen todo lo que debe ser verdadero (si hubiese algo) antes de la ejecución del proceso. Muchas veces es práctico imaginar pre-condiciones como un disparador para que un proceso pueda trabajar. También puede ser considerada como una garantía de ausencia de errores de datos de entrada cuando un proceso es activado. En general las pre-condiciones describen:

· Qué entradas deben estar disponibles. Estas entradas serán 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-condición necesaria para la activación del proceso.

· Qué relación debe existir entre las entradas con su valor. Con frecuencia una pre-condición especificará que deben llegar entradas con campos relacionados.

· Qué relación debe existir entre entradas y depósitos de datos. Una pre-condición puede estipular que exista un registro en un depósito que coincida con algún aspecto de un elemento de entrada.

· Qué relación debe existir entre diferentes depósitos y el interior de un repositorio de datos. Una pre-condición 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 garantía de validación de la función ejecutada por el proceso. Cuando el proceso es terminado, la pos-condiciones deben ser verdaderas. Las pos-condiciones habitualmente describen lo siguiente:

· Las salidas que son producidas por el proceso. Es la forma más común de pos-condición.

· Las relaciones que existen entre los valores de salida y los valores originales de entrada. Esto es común en situaciones en que una salida es una función matemática directa de un valor de entrada. 

· La relación que existe entre los valores de salida y los valores de uno o más repositorios de datos. Esto es común cuando debe ser recuperada información de uno o más repositorios para completar la salida del proceso.

· Las alteraciones que deben ser realizadas en los depósitos. Incorporación de nuevos ítems, modificación o eliminación de ítems existentes.

Todos los datos (no locales) deben estar especificados en el diccionario de datos, por ejemplo considérese las siguientes definiciones en el diccionario de datos:

Planif-Análisis = * Especificación de la fecha y procedimiento de análisis *




@Nro-paciente + @Tipo-Anal. + Fecha_Anal. + Hora-Anal.

Análisis = (Planif-Análisis)

Diario-Anal = (Fecha-Anal. + Hora-Anal. + (Tipo-Anal. + Datos-Pac.))

La especificación de procesos correspondiente sería la siguiente:

Pre-condición


Existen Planif-Análisis cuya Fecha es el día siguiente (mañana)

Pos-condición


Se emite Diario-Anal. del Planif-Análisis
Conviene resaltar que, generalmente, es conveniente utilizar términos locales dentro de la especificación de procesos para describir cálculos intermedios o relaciones entre entradas y datos almacenados.

IV.1.17 Tabla de Decisión

Existen situaciones en las que el lenguaje estructurado o pre/pos condición no son adecuados para realizar una especificación de procesos. Esta situación ocurre cuando la lógica del proceso se basa en decisiones complejas. Si las decisiones se basan en muchas variables y estas variables pueden asumir varios valores diferentes, la especificación de procesos puede ser realizada utilizando tablas de decisión, como se muestra en el siguiente ejemplo:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Edad > 21
	S
	S
	S
	S
	N
	N
	N
	N

	Sexo
	S
	S
	N
	N
	S
	S
	N
	N

	Peso > 90
	S
	N
	S
	N
	S
	N
	S
	N

	Medición 1
	X
	
	
	
	X
	
	
	X

	Medición 2
	
	X
	
	
	X
	
	
	

	Medición 3
	
	
	X
	
	
	X
	
	X

	Ninguna Medición
	
	
	
	X
	
	
	X
	


Como se describe en la tabla, una tabla de decisión es construida relacionando las variables interesadas con acciones a ser ejecutadas según alguna combinación particular de los valores de las variables (primera columna).

En este ejemplo, todas las variables son booleanas, es decir, solo pueden tomar uno de dos valores: verdadero-falso, femenino-masculino, si-no, etc. Esta es una característica deseable pero no obligatoria. Cuando todas las variables son booleanas la tabla toma la forma de las denominadas usualmente como tabla de condición / acción.

Las otras columnas contienen todas las posibles combinaciones de valores de las variables. La parte inferior de la tabla describe la acción a tomar cuando esa combinación es obtenida. Si existen N variables con valores booleanos, entonces habrá 2N combinaciones diferentes.

Para la creación de una tabla de decisión se deben seguir las siguientes etapas:

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

2. Calcular el número de combinaciones de condiciones posibles. Si todas las condiciones fuesen booleanas (o binarias en general), habrá 2N combinaciones de N variables.

3. Identificar cada acción posible en la especificación.

4. Crear una tabla de decisiones vacía, relacionando todas las condiciones y acciones en el lado izquierdo, y enumerando las combinaciones de las condiciones en la parte superior de la tabla.

5. Relacionar todas las combinaciones de condiciones, una para cada columna de la tabla.

6. Examinar cada columna e identificar las acciones adecuadas a ser ejecutadas.

7. Identificar todas las omisiones, contradicciones y ambigüedades de la especificación

8. Discutir las omisiones, contradicciones y ambigüedades con el usuario.

IV.1.18 Arboles de Decisión

Un árbol de decisión sirve para modelar funciones discretas, en las que el objetivo es determinar el valor combinado de un conjunto de variables, y basándose en el valor de cada una de ellas, determinar la acción a ser tomada. 

Los árboles de decisión son normalmente construidos a partir de la descripción de la narrativa de un problema. Ellos proveen una visión gráfica de la toma de decisión necesaria, especifican las variables que son evaluadas, qué acciones deben ser tomadas y el orden en la cual la toma de decisión será efectuada. Cada vez que se ejecute un árbol de decisión, solo un camino será seguido dependiendo del valor actual de la variable evaluada.

Considérese en siguiente ejemplo:

En un cajero automático es posible realizar varias transacciones diferentes. Si el cliente desea realizar una transacción no válida un mensaje de error es generado. El cliente puede realizar las siguientes transacciones: consulta de saldo, extracción o depósito. Si selecciona consulta de saldo se busca el saldo del cliente y se genera un informe el cual es entregado al cliente. Si se desea realizar una extracción o un depósito se pide el monto, se actualiza la cuenta ya sea incrementando o descontando el monto al saldo y se genera un comprobante para el cliente.

El árbol de decisión mostrado en la figura 10 corresponde a la lógica del proceso descripto con la narrativa anterior.
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Fig. 10: Ejemplo de Arbol de Decisión

IV.1.19 Diagramas de Nassi-Shneiderman

El diagrama de Nassi-Shneiderman surge a mediados de los años 70, cuando la programación estructurada se tornó popular. Ellos adicionan una representación visual de los lenguajes estructurados en la forma mostrada en la figura 11.
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Fig. 11: Ejemplo de diagrama Nassi-Shneiderman

La tabla siguiente relaciona las estructuras básicas de este tipo de diagrama:

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

	Alternativa
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	Una construcción IF-THEN-ELSE simple es considerada estructuralmente equivalente a un única sentencia simple. Esto permite que puedan anidarse.

	Repetición
	
[image: image78.wmf]Condición


	Una estructura DO WHILE simple es considerada estructuralmente equivalente a una única sentencia simple. Esto permite que puedan anidarse.


IV.2. Diagramas de Transición de Estados (DTE)

 Los diagramas de transición 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 los eventos de transición entre los estados y las acciones que deben ser ejecutadas en el momento de cambiar de estado.

Los diagramas de transición de estados tienen una interpretación ejecutable basada en una teoría formal: las máquinas de estados finitos.

Una máquina de estados finitos es un mecanismo hipotético que puede estar en una colección discreta de estados, en un punto discreto del tiempo. Ciertos eventos pueden forzar el cambio de estado de la máquina a otro estado de la colección.

Los eventos de transición de estados ocurren en puntos discretos en el tiempo. No existen cambios lentos y continuos. La ocurrencia de un evento causa una transición instantánea en el estado de la máquina. Los eventos pueden ocurrir de modo asincrónico (en cualquier punto en el tiempo) o de modo sincrónico (en intervalos).

Comúnmente, los estados son diseñados como círculos, aunque algunos autores los diseñan con cajas rectangulares [Ward 85]. Las transiciones son diseñadas con flechas que unen dos estados apuntando al estado destinatario de la transición.

IV.2.1 Estados

Para el modelamiento usando diagramas de transición de estado, tal vez la actividad más difícil es la identificación de los diferentes estados. Si el problema es adecuado para ser modelado con DTE el conjunto de estados debe ser reconocido con relativa facilidad.

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

· Estado inicial: Antes que ocurra cualquier transición

· Estado final (uno o más): Fin del comportamiento del sistema.

Un tipo de problema comúnmente adecuado para el modelo con DTE, es el diseño de interfaces hombre-máquina. La figura 12 muestra un ejemplo. En estos problemas, los estados son, en general, situaciones fácilmente identificables donde el sistema espera por eventos de dispositivos de entrada (teclado, lectores ópticos etc.) o dispositivos apuntadores como el mouse. Múltiples extensiones a los DTE existen para el modelamiento de este tipo de problema.

También son útiles para el modelamiento de problemas complejos de sincronización, por ejemplo en aplicaciones de bases de datos o procesamiento concurrente.
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Fig. 12: Modelo de Interface de Operaciones en Cuenta Corriente

IV.2.2 Transiciones 

Las transiciones entre estados en un DTE son producidas como resultado de la ocurrencia de un evento en el sistema. Los eventos son producidos cuando una condición es verdadera. En el ejemplo de la figura 7, cuando el sistema esta en el estado Lectura del Valor de Extracción y la condición Extracción Legal es verdadera, el estado del sistema cambia a Menú de Operación.

También es posible especificar las acciones que deben ser ejecutadas en el momento de la transición. Una acción es una actividad indivisible, no es importante el orden en el cual se realizan las actividades involucradas a menos que una secuencia explícita sea especificada.  En el DTE de la figura 12, cuando el sistema esta en el estado Menú de Operación y la condición “Saldo” es verdadera (se selecciona la operación “Saldo” desde el menú de operaciones) inmediatamente se ejecutan las acciones Buscar Saldo de la Cuenta y Crear Informe de Saldo de Cuenta. Una vez ejecutadas las acciones, la transición puede ser completada.

IV.2.3 Representación en Tabla de Transición

Los diagramas de transición de estados pueden ser representados en una matriz de transición de estados, bidimensional, que contiene la misma información modelada en la versión gráfica. La tabla siguiente representa una Tabla de Transición del DTE de la figura 12:

	Estado

Condición
	(E1) Lectura del Nro. De Cuenta
	(E2) Menú de Operación
	(E3) Lectura del Valor de Extracción
	(E4) Lectura del Valor de Depósito

	Cuenta Legal
	( E2

· Despl. Menú
	
	
	

	Esc
	
	( E1


	
	

	Consulta Saldo
	
	( E2

· Buscar Saldo

· Crear Informe
	
	

	Extracción
	
	( E3

· Desplegar Input Box de Extracción
	
	

	Depósito
	
	( E4

· Desplegar Input Box de Depósito
	
	

	Extracción Legal
	
	
	( E2

· Descontar valor al saldo
	

	Depósito Legal
	
	
	
	( E2

· Incrementar valor al saldo


( : Transición para el estado E.

( Acción : Acción asociada a la transición

IV.2.4 Representación en Diagramas de Grade

Cuando el problema modelado representa un mecanismo complejo, puede haber muchas transiciones entre un número relativamente pequeño de estados y la representación gráfica de un DTE se torna confusa. En estos casos se utiliza un diagrama de grade. Un diagrama de grade es una representación de un DTE donde los estados son representados por líneas verticales y las transiciones por flechas horizontales. La figura siguiente muestra el ejemplo de la figura 12 modelado con un diagrama de grade.
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Fig 7: Diagrama de Contexto del caso de estudio
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