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Capítulo II

 TC "Capítulo II" \l 1 Análisis Estructurado Moderno

El análisis estructurado fue la metodología de análisis de sistemas que tuvo uno de los impactos más grandes en el ambiente de producción del software. Desde sus orígenes a mediados de los años setenta, con los libros de Tom Demarco [Demarco 79] y, Chris Gane y Trish Sarson [Gane 79], luego durante la década siguiente se extendió rápidamente hasta volverse en una metodología standard. En los ochenta, muchos autores trabajaron en su modernización y en la incorporación de nuevas herramientas y estrategias de modelamiento [McMenam 84; Ward 85a, 86b; y otros].

La metodología presentada en este capítulo, Análisis Estructurado Moderno [Yourdon 89], es una propuesta de Edward Yourdon que, establece el modelo standard para el análisis estructurado e incorpora las ideas, criterios y herramientas presentados por los libros que lo precedieron, en una estructura de trabajo muy organizada y consistente.

II.1.
Introducción

 TC "II.1.
Introducción" \l 2 El propósito del Análisis de Sistemas es producir una declaración de requisitos esenciales del sistema que deben llevarse a cabo. Un requisito esencial es una característica que el sistema debe presentar, cualquiera sea la tecnología que llegara a ser usada para implementarlo.

Frecuentemente, los analistas de sistemas incluyen falsos requisitos en las especificaciones. Un requisito falso es un característica irrelevante o necesaria sólo para el empleo de una cierta tecnología. También pueden estar creándose requisitos falsos en términos de la implementación de un requisito esencial.

Al realizar un análisis de sistemas que confunde requisitos falsos por esenciales, o dejando de incluir características esenciales, debido al exceso de requisitos falsos que confundieron las consideraciones de los analistas, se pueden producir resultados desastrosos y retardar el desarrollo del proyecto considerablemente.

Según McMenamim [McMenam 84], el análisis tradicional intentó resolver este problema instruyendo a los analistas a que separasen los requisitos lógicos de los aspectos físicos del sistema pero, sus proponentes eran incapaces de definir los términos lógicos y físicos apropiadamente, y ellos no proporcionaron los procedimientos detallados para distinguir los requisitos esenciales.

Para buscar una solución es aconsejable la construcción de un Modelo Esencial del sistema, evitando el modelamiento del sistema actual y las características que dependen de la tecnología, desarrollando un modelo del nuevo sistema deseado por el usuario.

II.1.1
El Modelo Esencial

 TC "II.1.1
El Modelo Esencial" \l 3 El modelo esencial del sistema indica lo que el sistema debe hacer para satisfacer los requisitos del usuario y debe mencionar el mínimo posible (preferentemente nada) de como el sistema se llevará a cabo. Eso significa que el modelo del sistema presupone tecnología perfecta (la capacidad ilimitada de almacenamiento, velocidad infinita del procesador, etc.) y que eso pueda ser obtenida a costo cero.

De una manera específica, cuando el analista de sistemas deba discutir con los clientes y usuarios sobre los requisitos del sistema, debe evitar consideraciones sobre las implementaciones específicas  de los procesos del sistema.

Por supuesto, si el objetivo final es la implementación de un grupo de programas que ejecutan y atiendan los propósitos y la conducta requerida, deben ser incluidas las propias características de una tecnología en particular, pero eso se pospone para una fase posterior: la fase de diseño. Si las características de una tecnología son consideradas como requisitos en el análisis, el modelo resultante estará viciado con esa tecnología y la complejidad (medida en la cantidad de características que el analista tiene que considerar en un momento dado) puede ser tan grande que es posible olvidarse de algunos de los requisitos esenciales (el árbol esconde el bosque). Sin embargo, una vez desarrollado el modelo esencial, éste puede ser instanciado con cualquier tecnología.

II.1.2
Dificultades en la Construcción del Modelo Esencial

 TC "II.1.2
Dificultades en la Construcción del Modelo Esencial" \l 3 A pesar que las pautas podrían parecer simples y obvias, muchas veces se torna bastante difícil eliminar completamente del modelo esencial todos los detalles de implementación. Algunos ejemplos comunes de detalles de implementación pueden ser:

Las secuencias arbitrarias de actividades en un proceso de transformación de datos: La funcionalidad del sistema se planea en base a las transformaciones de los datos. Así, la secuencia de actividades debe ser aquella exigida por los datos (una actividad B puede exigir un elemento de los producidos por la actividad A y no podrá comenzar su trabajo hasta que la actividad A lo haya producido).

Archivos innecesarios: (Depósitos de datos que no serían necesarios si estuviera disponible la tecnología perfecta). Los archivos temporales (o intermedios) hacen su requisito en el modelo de implementación porque los procesos son escalonados en el tiempo para trabajar en momentos diferentes; también se introducen en los modelos de implementación para el resguardo de información (back-up) y recuperación, debido a que la tecnología de implementación es propensa a fallas, así como las personas que operan las computadoras son propensas a cometer errores.

La verificación y validación innecesaria de errores: Las actividades de validación son necesarias en un modelo de implementación por ser necesario trabajar con procesos (humanos y programas) propensos a errores, debido a los canales ruidosos en la transferencia de datos entre tales procesos.

Datos redundantes o derivados: A veces ciertos datos redundantes son incluidos en depósitos con el objetivo de mejorar la eficiencia; aunque esto es normalmente razonable, debe hacerse durante la fase de diseño 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.

II.1.3
Componentes del Modelo Esencial

 TC "II.1.3
Componentes del Modelo Esencial" \l 3 El modelo esencial está compuesto de dos componentes principales:

1. El Modelo Ambiental: este modelo define la frontera entre el sistema y el resto del mundo (es decir, el ambiente donde el sistema reside). El modelo ambiental está compuesto de un Diagrama de Contexto, una Lista de Eventos y una descripción pequeña del propósito del sistema, la Declaración de Objetivos.

2. 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 Transición de Estados, Diccionario de Datos y Especificación de Procesos.

II.1.4
¿Cuándo es Necesario Desarrollar un Modelo del Sistema Actual?

 TC "II.1.4
¿Cuándo es Necesario Desarrollar un Modelo del Sistema Actual?" \l 3 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 el usuario (o el propio analista) no tiene suficiente conocimiento del problema actual.

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

II.2.
El Modelo Ambiental

 TC "II.2.
El Modelo Ambiental" \l 2 Para el analista de sistemas, la tarea más difícil en la especificación de un sistema es, muchas veces, la determinación de qué forma parte del sistema y qué no. Todos los sistemas, no importando cuan ambiciosos o grandiosos sean, todavía serán parte de un sistema más grande. De esta manera, el primer modelo importante por desarrollar es el que define las interfaces entre el sistema y el resto del universo, es decir, el ambiente. El Modelo Ambiental describe los limites del sistema, los estimulos que recibe y como reacciona a ellos.

Además de determinar lo que está dentro del sistema y lo que está fuera de él (definiendo la frontera entre el sistema y el ambiente), también es de fundamental importancia definir las interfaces entre el sistema y el ambiente, es decir, que información penetra en el sistema proveniente del ambiente externo, y que información del sistema es transmitida al ambiente externo.
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Fig. 1: Frontera entre el ambiente externo y el sistema. La parte a) muestra los límites del sistema, la porción a ser estudiada. La parte b) muestra el  área gris entre el sistema y el ambiente.

Naturalmente, no se producen entradas y salidas por casualidad: ningún sistema de información incluye a todos los datos disponibles del universo, ni cualquier sistema real emite información de forma aleatoria para el consumo del ambiente externo. Los sistemas que construimos son racionales y objetivos; específicamente, producen salidas como respuesta a un evento, o a un estímulo del ambiente. Así, otro aspecto básico del modelo ambiental es la identificación de los eventos que ocurren en el ambiente a los que el sistema debe reaccionar (los eventos que ocurren en el exterior y que exigen una respuesta del sistema).

Como se presentó en la ilustración 1 a), la frontera entre un sistema y su ambiente es arbitraria. Puede ser establecida por una decisión de la gerencia, como resultado de una negociación política, o simplemente por accidente. Es algo en que el analista de sistemas, habitualmente, tiene alguna oportunidad de influenciar.

En general, el cliente tiene una idea buena de los límites generales pero, como mostró en la ilustración 1 b), existe muchas veces un Área Nebulosa, abierta para las negociaciones, en el que el cliente no está muy seguro, en que todavía no pensó, tiene algunas ideas que necesitan ser analizadas, o todo esto junto.

 Si el analista de sistemas escoge, en ese área gris, un ámbito demasiado pequeño para un proyecto, este se destina al fracaso, porque el cliente puede haber estado identificando el síntoma del problema en lugar de la causa. Si el analista de sistemas, escoge un ámbito demasiado grande para un proyecto, estará destinado a fallar por exceso de confianza o ingenuidad, porque estará lidiando con una situación política mucho más compleja, y estará intentando desarrollar un sistema que será probablemente demasiado grande de ser desarrollado bajo cualquier circunstancia, o puede estar tratando con problemas que al cliente no le interesan o no pueden modificarse de ninguna manera. De esta manera, es importante dedicar el tiempo necesario y obtener del usuario bastante participación en la determinación de un límite del sistema apropiado.

Algunos de los factores más importantes en la elección del ámbito del proyecto se listan a continuación:

El deseo del cliente de obtener una cierta porción del mercado para un servicio, o para aumentarlo más allá de su nivel actual. Esto podría ser hecho por la oferta de un nuevo servicio o por el aumento de la funcionalidad de un servicio existente (por ejemplo, mayor funcionalidad ofrecida por los sistemas de cajeros automáticos y sistemas bancarios en línea). O el usuario podría intentar aumentar su participación en el mercado a través de la oferta de un servicio mejor o más rápido.

Legislación promulgada por gobiernos. La mayoría de esos sistemas son del tipo de sistemas generadores de informe, por ejemplo, sistemas que informan el empleo (o desempleo) de obreros con base en la edad, sexo, nacionalidad y así sucesivamente. O un nuevo sistema podría construirse para acomodar alteraciones incluidas en nuevas leyes de impuestos.

Deseo del cliente de  minimizar los gastos operacionales de algún área de su compañía. Eso era especialmente común en los años 60/70 y en la actualidad se cumple en muchas compañías pequeñas que están instalando su primera computadora hoy. Aun así la mayoría de las organizaciones que tienen computadoras instaladas hace 10 años ya se beneficiaron de las oportunidades evidentes de reducir el exceso de empleados.

El deseo del cliente de obtener alguna ventaja estratégica para una línea de productos o área de negocio en que está operando. Esto podría hacerse organizando y manejando información sobre el mercado para que pueda producirse el género de producto de una manera más oportuna y económica. Un buen ejemplo de esto se da en las líneas aéreas donde una mejor información sobre las tendencias del mercado y las preferencias de los pasajeros puede manejar las escalas de los vuelos con mayor eficiencia y determinar precios más bajos.

El modelo ambiental está compuesto de tres partes: la Declaración de Objetivos, el Diagrama de Contexto y la Lista de Eventos. Cada uno de esos componentes y las herramientas que se usan para su construcción,  se describirán a continuación.

II.2.1
La Declaración de Objetivos

 TC "II.2.1
La Declaración de Objetivos" \l 3 El primer componente del modelo ambiental es una declaración textual y concisa de los objetivos del sistema. Tal declaración se destina para la gerencia (o el cliente) y otras personas que no están involucradas directamente en el desarrollo del sistema. Un posible ejemplo de una declaración de objetivos es:

El propósito es manipular todos los detalles de las ordenes de compra de libros, así como los remitos, facturación y recibos. La información sobre las demandas de libros también debe estar disponible para otros sistemas, como "Marketing"," Ventas" y" Contabilidad".

La declaración de objetivos puede tener una, dos o varias frases, en un único párrafo simplemente, puesto que no esta destinada a dar una descripción detallada y abarcativa del sistema. Semejante esfuerzo sería inútil: esa tarea pertenece a los modelos ambiental y comportamental.

Como resultado, la declaración de objetivos será deliberadamente vaga respecto a muchos detalles. Una buena declaración de objetivos es la que establece el ámbito del sistema, sin margen de duda y, con la menor cantidad posible de palabras. Tiene que ser formulado de una  manera abstracta y conceptual.

Muchos analistas de sistemas también consideran que la declaración de objetivos debe  cuantificar los beneficios que serán obtenidos por el nuevo sistema; por ejemplo: "el propósito del sistema es reducir el tiempo necesario para procesar una demanda de tres semanas en un día". Aunque esto puede ser muy útil en pequeños proyectos localizados, no es fácil de conseguir en grandes proyectos. En estos casos es necesario un análisis Costo/Beneficio en forma particular.

II.2.2
El Diagrama de Contexto

El diagrama de contexto realza varias características importantes del sistema:

Las personas, organizaciones o sistemas con los que el sistema se comunica. Esos elementos son conocidos como Agentes Externos, Entidades Externas o Terminadores.

Los datos que el sistema recibe del mundo externo y que debe procesar de algún modo.

La información producida por el sistema y enviada hacia el mundo externo.
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 TC "II.2.2
El Diagrama de Contexto" \l 3 
Fig. 2: Un ejemplo de Diagrama de Contexto para el Sistema de pedidos de libros

II.2.2.1
 La Construcción del Diagrama de Contexto

 TC "II.2.2.1
 La Construcción del Diagrama de Contexto" \l 4 En el diagrama de contexto una única burbuja (proceso) representa el sistema. El nombre de ese proceso normalmente es el nombre del sistema o una sigla. Observe que, en el caso más extremo, el nuevo sistema puede representar una organización entera; en ese caso, en el nombre del proceso estaría, normalmente, el propio de la organización.

Los Agentes Externos (o Terminadores) son representados por un cuadro rectangular y se comunican directamente con el sistema a través de los Flujos de Datos o de Control. 

Observe que los Agentes Externos no se comunican directamente entre sí. De hecho, los Agentes Externos tienen comunicaciones con el sistema, pero por definición, los Agentes Externos no son parte del sistema, la naturaleza y el volumen de las interacciones entre ellos son irrelevantes. Si durante las charlas con los usuarios se decidió que es esencial saber cuando, porque o como un Agente Externo se comunica con otro, entonces estos son parte del sistema y deben ponerse dentro del diagrama de contexto que representa el sistema completo.

Deben hacerse otras observaciones sobre los agentes externos:

1.
Algunos agentes externos pueden tener un gran número de entradas y salidas. Para evitar un diagrama muy congestionado, puede ser conveniente dibujarlos más de una vez.
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Los agentes externos reproducidos están marcados para distinguirlos del otro. En la ilustración, en la parte superior se presenta el agente con una línea diagonal.

2.
En el modelado de los roles llevados a cabo por los agentes externos se debe tener cuidado de no confundírselos con los agentes físicos que los llevan a cabo. Por ejemplo, la misma compañía puede llevar a cabo el rol del banco y agencia de seguros, pero tendrán flujos de información diferente y como otras compañías pueden especializarse en un solo rol, es conveniente especializar los roles en propios agentes.

3.
Los agentes externos pueden ser organizaciones, unidades o personas, que es la situación normal cuando se está modelando aplicaciones de comercio típicas. Pero los agentes también pueden estar generando y recibiendo señales de control, como cuando se modelan aplicaciones de automatización.

Como estamos principalmente interesados en el desarrollo del modelo esencial 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 el medio físico para transportar datos dentro o fuera del sistema.

Cuando un manipulador es, conocido y visible a los usuarios de la implementación actual del sistema, existe una tendencia a mostrar al manipulador, en lugar de la verdadera fuente de los datos. Sin embargo, como el nuevo sistema normalmente tendrá la opción de modificar la tecnología con que los datos se traen dentro y se envían 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 agencia de correo.

Como un compromiso, principalmente si el usuario insiste, un agente externo puede etiquetarse para mostrar al verdadero origen y al manipulador que maneja los datos (por ejemplo para etiquetar con el nombre "Cliente vía Correo").

Los flujos mostrados en el diagrama de contexto modelan los datos que llegan y dejan el sistema. Estos serán incluidos en el diagrama de contexto si son necesarios para determinar un evento del ambiente al que el sistema debe contestar, o si son necesarios (como datos) para que se produzca una respuesta. También pueden mostrarse los flujos de datos en el diagrama del contexto cuando los datos son producidos por el sistema para responder a un evento.

Sin embargo, habrá ocasiones en que un agente externo no iniciará entradas, porque este no conoce si el sistema necesita su entrada. Similarmente, hay ocasiones en que el sistema no comienza una salida, porque no conoce si el agente externo la necesita (o 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 diálogo (una flecha de dos puntas). Esa concentración de dos flujos en uno puede clarificar el diagrama de contexto y describir la calidad de estar relacionados fuertemente de dos flujos.
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Hay también una clase de flujos que no representan entrada o salida de datos del sistema sino que establecen la necesidad de ejecutar una función dada. Estos flujos se denominan flujos de control y ellos son mostrados con una línea punteada.

Una descripción detallada de los tipos de flujos en un diagrama de contexto se presentará en la sección siguiente con los tipos de eventos asociados.

II.2.3
La Lista de Eventos

 TC "II.2.3
La Lista de Eventos" \l 3 La lista de eventos es una lista narrativa de los estímulos que ocurren en el mundo externo, y al que el sistema debe responder. El ejemplo que sigue presenta una lista de eventos para el sistema de demandas de libros:

1.
Cliente entrega demanda. (F)

2.
Cliente cancela demanda. (F)

La dirección recibe informe de ventas. (T)

La demanda de reimpresión llega al depósito. (C)

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

Un evento dirigido por flujo se asocia a un flujo de datos; es decir, el sistema percibe la ocurrencia del evento cuando un grupo de datos llega (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 el ejemplo (parcial) de la figura 3. A primera vista podría deducirse que los flujos de datos A, B y C son todos los indicadores de eventos separados y discretos. Sin embargo, puede ser que el flujo de datos A este asociado a un evento (por ejemplo, el flujo de datos es iniciado por el agente externo X). Para procesar el evento, puede ser que el sistema exige explícitamente a los otros agentes externos Y y Z las entradas relativas a los flujos de datos B y C para producir una respuesta.
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Fig. 3: Un diagrama de contexto parcial

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 el sistema con el propósito de procesar un evento.

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

Un informe diario de todas las demandas de libros que se emite a las 9:00 horas.

Las facturas deben generarse a las 15:00 horas.

Deben generarse los informes para la dirección 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 reloj interno con el que puede controlar el pasaje del tiempo. Recuerde, sin embargo, que un evento temporal puede exigir que el sistema pida entradas de uno de los agentes externos. Así, pueden asociarse uno o más flujos de datos a un evento temporal, aunque los flujos de datos no representen el propio evento.

Los eventos de control son estímulos externos que ocurren en momentos imprevistos. Un evento de control no se relaciona con el paso normal del tiempo, así, el sistema no  lo puede prever por uso del reloj interno. Y al 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 está representado por un flujo de control (trazado) en el diagrama de contexto. Ese flujo no transporta datos, simplemente informa al sistema que debe ejecutar una acción inmediata. Estos, son muy comunes en los sistemas de tiempo real [Ward 85b, 86].
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	 Evento de Flujo de Datos 
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	El flujo de datos flujo de inicio es la entrada de datos para la transacción Trans x, tiene, implícitamente la función de activar la transacción, a causa de un Evento de Flujo (esto es modelado por el flujo de control que viene implícito con el flujo de inicio).

	 Evento Temporal 
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	 La condición Ct es una condición temporal que activa a la transacción Trans x a causa de un Evento Temporal.

	 Evento de Control 
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	 El agente externo Ag 2 activa a la transacción Trans x  a causa de un Evento de Control. 

	Múltiples Eventos, Simple Respuesta 
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	Hay múltiples condiciones temporales (Ct1  y Ct2) que activan a la transacción Trans x. Cada una de las condiciones se corresponde con un Evento Temporal.

	 Eventos de Múltiples Respuestas
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	 Hay múltiples transacciones (Trans x y Trans y ) activadas por la condición temporal Ct.  Dichas transacciones son activadas por un Evento Temporal que precisa de múltiples respuestas.


II.2.3.1
Construcción de la Lista de Eventos

 TC "II.2.3.1
Construcción de la Lista de Eventos" \l 4 La lista de eventos es una simple lista textual de eventos del ambiente a los cuales el sistema debe responder. Al construirla asegúrese de distinguir entre un evento y un flujo relacionado a un evento. Por ejemplo, la sentencia de abajo probablemente no es un evento:

"Un pedido de un cliente es recibido por el sistema"

Sino que probablemente describe un flujo de datos de llegada por el cual el sistema toma conocimiento de la ocurrencia del evento. Un nombre más apropiado para el evento podría ser:

" Cliente entrega pedido"

Esto puede parecer un ejercicio semántico, pero no lo es. Si describiéramos un evento desde el punto de vista del sistema (esto es, visto desde adentro), podríamos identificar erróneamente los flujos de llegada que no son eventos por sí mismos, pero que son necesarios para procesar algún otro evento. De ese modo, siempre deseamos describir los eventos desde el punto de vista del ambiente  (esto es, desde afuera del sistema).

En la mayoría de los casos, el medio más fácil para identificar los eventos relevantes de un sistema es visualizar al sistema en acción: lo que implica examinar cada agente externo y preguntar cuál es el efecto que sus acciones pueden tener en el sistema. Esto se hace habitualmente en combinación con los usuarios del sistema, que pueden desempeñar el rol de agentes externos. Sin embargo, debemos tener la precaución de distinguir entre los eventos discretos que hayan sido accidentalmente empaquetados juntos, como si fueran un único evento; esto sucede casi siempre con los eventos Orientados por Flujos.

Debemos examinar un evento candidato y preguntarnos si todas las instancias del evento envuelven los mismos datos; si los datos estuvieran presentes en algunas instancias y ausentes en otras, podemos tener de hecho dos eventos distintos. Por ejemplo, si examináramos 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 será diferente cuando un vendedor estuviera involucrado. De este modo sería más apropiado tener los dos eventos separados: "cliente entrega pedido", y "vendedor entrega pedido de cliente", lo que también muestra que posiblemente hay dos agentes externos (vendedor y cliente).

Además de esto, conviene aclarar que la lista de eventos debe incluir no solamente las interacciones normales entre el sistema y sus agentes externos, sino que también, situaciones de fallas. Como estamos creando un modelo esencial, no tenemos que preocuparnos por las fallas del sistema; pero debemos tener en consideración las posibles fallas por errores causados por los agentes externos. Como los agentes externos no son parte del sistema no es posible modificar su tecnología con el propósito de impedir errores, solo es posible responder con un mensaje e impedir que esos errores generen dificultades en el interior del sistema [Ward 85b].

II.2.4
¿Qué va Primero: el Diagrama de Contexto o la Lista de Eventos?

 TC "II.2.4
¿Qué va Primero: el Diagrama de Contexto o la Lista de Eventos?" \l 3 Se puede comenzar con la lista de eventos o con el diagrama de contexto. Realmente, esto no importa, a medida que los componentes del modelo ambiental son generados se debe confirmar que haya consistencia entre ellos.

Que hacer primero depende en gran medida del interlocutor, con quien el analista procura conocimiento sobre el sistema. Si el interlocutor es un programador de mantenimiento de una versión actualmente en funcionamiento, es muy probable que sea más conveniente el desarrollo del diagrama de contexto. El programador de mantenimiento dará información focalizada sobre las entradas y salidas del sistema. En tanto que si el interlocutor es un usuario o algún funcionario de nivel intermedio o alto en la organización, será más fácil la construcción de la lista de eventos.

Cuando ambos componentes del modelo ambiental estuvieren terminados, estaremos en condiciones de afirmar lo siguiente:

Cada flujo de entrada en el diagrama de contexto será necesario en el sistema para reconocer que un evento ocurre o para la generación de una respuesta a un evento, o ambos.

Cada flujo de salida debe ser una respuesta a un evento.

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

Cada evento debe generar una salida inmediata como respuesta, o almacenar datos para ser emitidos como salida posteriormente (como respuesta o parte de una respuesta para algún otro evento), o intervenir con que el cambio de estado del sistema (lo cual será indicado en el diagrama de transición de estados que será elaborado más adelante).

II.2.5
 El Diccionario de Datos Inicial

 TC "II.2.5
 El Diccionario de Datos Inicial" \l 3 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 serán eventualmente definidos en gran detalle en el modelo comportamental, puede ser útil iniciar rápidamente la preparación de un diccionario de datos. Esto puede ser importante si las interfaces entre el sistema y los diversos agentes externos estuvieran sujetas a cambios y negociaciones; cuanto más rápido se comiencen a definir formalmente estas interfaces más rápido podrán ser finalizadas.

II.3.
El Modelo Comportamental

 TC "II.3.
El Modelo Comportamental" \l 2 Una vez construido el Modelo Ambiental, tenemos una buena idea del ambiente en el cual el sistema debe trabajar. Conocemos los eventos que lo estimulan (Lista de Eventos) y las respuestas que tienen que generar el tratamiento de cada evento, como también que agentes externos están involucrados (Diagrama de Contexto). Al final de la etapa de construcción del modelo ambiental también se dispone de una primera versión del Diccionario de Datos  con una descripción de cada uno de los flujos de datos del Diagrama de Contexto.

Con el Modelo Comportamental tenemos que descubrir y modelar la manera en la cual el sistema realiza los eventos, para generar las respuestas deseadas por los agentes externos y, también, los depósitos persistentes. Es decir, tenemos que modelar todo lo que acontece en el interior de la burbuja del Diagrama de Contexto. Para describir lo 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 (figura 4). 

II.3.1
Creación del DFD TC "II.3.1
Creación del DFD" \l 3  
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Fig. 4: Partición en Eventos [McMenam 84; Yourdon 89]

Para la creación del DFD básicamente existen dos enfoques: Partición en Eventos [McMenam 84; Yourdon 89] (Fig. 4) y Enfoque de Análisis Estructurado Clásico [DeMarco 79; Gane 79] (Fig. 5).

En el enfoque de partición por eventos para la construcción del DFD preliminar (Fig.4), 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 depósitos de datos. Al final, es validado en relación con el diagrama de contexto.

Este enfoque, al contrario del enfoque clásico de análisis estructurado [DeMarco 79; Gane 79] (ilustrado en la figura 5), presenta una manera sistemática para desarrollar el DFD preliminar, en base al estudio de cada uno de los eventos por separado, y fue llamado por McMenamim y Palmer de partición en eventos [McMenam 84].
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Fig. 5: Enfoque de Análisis Estructurado Clásico [DeMarco 79; Gane 79]

En el enfoque de análisis estructurado clásico (Fig. 5) para la construcción 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 lo asista. Sobre la base de su conocimiento del sistema, o del tipo de aplicación, divide en "Burbujas Importantes" (por ejemplo, que representen subsistemas). Este enfoque tiene los siguientes problemas:

Parálisis del análisis: En muchos sistemas grandes y complejos, simplemente no existe algo que pueda orientar al analista de sistemas en el diseño del DFD de nivel 0 adecuado a partir del diagrama de contexto. De esta forma, el se sienta en su mesa, contemplando el diagrama de contexto, esperando por la inspiración divina, o por alguien que le diga que el proyecto sobrepaso el tiempo de análisis y que ya es hora de iniciar su codificación.

El fenómeno de los seis analistas: En un sistema grande y complejo muchas veces hay más de un analista de sistemas contemplando el diagrama de contexto. Para dividir el trabajo 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 0 tendría seis burbujas.

La subdivisión física arbitraria: En muchos casos un nuevo sistema se basa en otro sistema ya existente o es la informatización  de una organización. Muchas veces es utilizada la subdivisión del sistema actual (por ejemplo, las áreas actuales de la organización o los sistemas de procesamiento de datos existentes) para la subdivisión del sistema nuevo, entonces se obtiene una subdivisión desde el punto de vista funcional, lo que perpetua el sistema actual, con sus vicios y virtudes.

Por esta razón el enfoque de partición por eventos es el mas utilizado. Este enfoque no establece una actividad puramente top-down ni bottom-up. Una vez que el DFD preliminar está listo, puede ser preciso crear algunos niveles superiores (abstracción de funciones) y/o algunos niveles inferiores (descomposición de funciones).

El DFD preliminar puede ser representado como un único diseño o por un conjunto de DFDs separados (uno por cada evento), como se muestra en la figura 5. En un sistema de poca o moderada cantidad de eventos (ej.: 20 o 30 eventos), la construcción de un único DFD compuesto permite una mejor comprensión global y facilita la actividad de abstracción pero, en un sistema con muchos eventos, esa posibilidad será impracticable.

Para la construcción del diagrama de flujo de datos preliminar, con un enfoque de partición por eventos, la metodología de análisis estructurado moderna propone la siguientes cuatro etapas:

1. Se diseña una burbuja (proceso) para cada evento de la Lista de Eventos.

2. La burbuja recibe un nombre de acuerdo con la respuesta que el sistema debe dar al evento asociado.

3. Se diseñan los flujos de entrada y salida apropiados de modo que cada burbuja sea capaz de emitir una respuesta necesaria, y se diseñan los depósitos para la comunicación entre las burbujas.

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

La primera etapa es mecánica por naturaleza. Si hubiera 25 eventos en la lista de eventos, habrá 25 diagramas comportamentales (25 burbujas en el DFD preliminar). Para facilitar consultas, se le asigna un número de evento para la burbuja a la que está asociado. Así, el evento 13 corresponderá a la burbuja 13.

La segunda etapa también es mecánica, pero es necesario cierto análisis: cada burbuja recibe un nombre apropiado, en relación a la respuesta que genera. Es necesario examinar el evento y preguntar ¿Qué respuesta el sistema debe dar a este evento?. El objetivo es procurar un nombre lo más específico posible. Por ejemplo, para el evento Cliente Efectúa Pago, un nombre adecuado para la burbuja asociada sería Actualizar Cuenta  (si es esta la única respuesta exigida), en vez de Procesar Pago de Cliente, que no dice nada  sobre la naturaleza de la respuesta.

La tercera etapa no es mecánica pero, normalmente, es bastante simple. Para cada evento se detallan  sus diagramas comportamentales, es decir para cada burbuja diseñada se identifican:  los flujos de entrada que la burbuja necesita para ejecutar su función,  las salidas (si hubiera alguna) que la burbuja produce y los depósitos de datos a los que la burbuja debe tener acceso. Esto normalmente se hace mediante entrevistas con los usuarios apropiados y focalizando cada evento a la vez o, más precisamente, a su burbuja asociada. Entonces se debe preguntar: ¿Qué necesita esta burbuja para llevar a cabo su función?  y ¿Qué salidas genera?.

La cuarta etapa es una actividad de verificación de consistencia:

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 el DFD preliminar (una transacción) sea enviada a un depósito, o a una salida externa de las mostradas en el diagrama de contexto. Existen dos casos especiales:

1.
Eventos únicos que provocan múltiples salidas: Por cada una de las respuestas, es incluida una burbuja en el DFD Preliminar.

2.
Eventos múltiples que causan la misma respuesta: En este caso, una burbuja está asociada a más de un evento. Esta situación solo es válida si los flujos de datos de entrada debidos a los eventos son idénticos, y las respuestas de la burbuja también.

Cada entidad del modelo de datos debe ser referenciada por lo menos por un proceso (transacción), para escritura y uno para lectura.

Cada atributo de una entidad del modelo de datos debe ser componente de por lo menos un flujo de escritura y uno de lectura.

Los flujos de escritura y lectura de un depósito de datos deben contener solamente un subconjunto de los atributos de la entidad asociada y ninguna otra cosa.

II.3.2
Creación del Modelo de Datos

 TC "II.3.2
Creación del Modelo de Datos" \l 3 La creación del modelo de datos es una actividad que puede ser hecha en paralelo o también anteceder a la creación del DFD Preliminar, los dos modelos son independientes y ninguno de ellos puede ser considerado como predominante  en la construcción del otro. Para ver esto tenemos que:

Son complementarios en la creación: Uno agrega información que puede ser usada en la construcción del otro. Por ejemplo, las entidades del ERD, son depósitos en el DFD.

Son complementarios en la validación: Pueden ser usados para verificaciones cruzadas.

Son complementarios en el modelamiento: El diagrama de entidad-relación permite el modelamiento de los datos y las interrelaciones entre ellos (no incluidas en el DFD). Por otro lado, los DFDs permiten el modelado de funcionalidad de creación, mantenimiento, vinculación, análisis y derivación de datos. Esto es, permiten el modelamiento de las características dinámicas del sistema (no incluidas en el DER).

Hasta ahora, no existe un orden establecido por la metodología para la construcción 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 el riesgo de diseñar un banco de datos como colección de archivos de intercambio entre procesos.

El modelo ambiental también puede ser usado en la elaboración del DER inicial. Los sustantivos en la lista de eventos representan entidades en el DER; por ejemplo, en el evento Cliente introduce pedido, identificamos inmediatamente Cliente y Pedido como entidades candidatas. También los verbos son útiles pues pueden representar relaciones que se desean mantener registradas entre los sustantivos.

En el ejemplo de evento Cliente introduce pedido identificamos el verbo Introduce  posiblemente como una transacción que deberá ser modelada con un diagrama comportamental, pero también como una relación que tiene que ser registrada entre las entidades Cliente y Pedido. 

Por último, los adjetivos describen cualidades de los sustantivos y pueden representar atributos de las entidades o la necesidad de una clasificación (o especialización) de ellas. Por ejemplo, si tuviéramos el evento Cliente joven introduce pedido, el adjetivo joven puede sugerir la posibilidad de existencia de una entidad Cliente y otra Cliente joven, que tienen características semejantes a la entidad Cliente,  pero que agregan  propiedades de juventud como atributos y relaciones específicos. 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 área comercial, la edad puede  ser irrelevante pero, si el área se dedica a la venta de seguros de vida, la edad es una cualidad importante para la venta. Hay que tener mucho cuidado con una clasificación de entidades basada sobre un atributo que tiene muchas probabilidades de cambiar, pues puede producir más dificultades que los beneficios que  modela.

Podemos usar a lista de eventos como medio de verificación cruzada del DER inicial: todos los sustantivos de la lista de eventos deben corresponder a entidades del DER.

II.3.3
Subdivisión en Niveles

 TC "II.3.3
Subdivisión en Niveles" \l 3 El DFD preliminar se compone de un solo nivel con una burbuja para cada uno de los eventos. Para un sistema mediano o grande (50 o más eventos), el DFD preliminar contiene demasiadas burbujas. Para mejorar la comprensión, ahora, precisamos subdividirlo en niveles superiores (abstracción). Esto quiere decir que deseamos agrupar los procesos (o burbujas) relacionados  en funciones de más alto nivel de abstracción, cada uno representando una burbuja en el diagrama de más alto nivel (figura 6).
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Fig. 6: Abstracción

Los procesos del DFD  Preliminar que pueden ser asociados a una abstracción de mayor nivel, son agregados para crear una única burbuja en el  DFD de nivel superior.

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

1. Cada agrupamiento de procesos debe involucrar respuestas estrictamente relacionadas (véase que cada burbuja en el DFD preliminar tiene un nombre relativo a la respuesta de un evento de la lista de eventos). Esto habitualmente significa que los procesos trabajan con datos estrechamente relacionados.

2. Agrupar procesos que trabajen con los mismos almacenamientos. Así, si usted encontrara un grupo de procesos con flujos para el mismo depósito, sin que otros procesos (que no son del grupo) se refieran a este depósito, entonces puede crear una burbuja, en el nivel más alto, que oculte el depósito. La figura 6 presenta un ejemplo de un grupo de procesos más a la derecha.

3. Se debe notar que la persona que examinara sus diagramas de flujo de datos, será un usuario o un analista de sistemas o un diseñador, que quiere ver todo de una sola vez. Un buen criterio de agregación o agrupamiento no tiene más de siete más o menos dos (7  2) fragmentos de información (considerando como fragmentos de información a los Procesos y los Depósitos de Datos).

La tercera regla, no es un criterio dominante. No quiere decir que tenemos que construir grupos de siete burbujas en la abstracción. Las reglas están 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 obtención de un DFD de nivel 0 de complejidad adecuada, esto es, uno de no más de 7  2, fragmentos de información.

El DFD Preliminar también puede tener burbujas muy complejas, esta situación será evidente a la hora de detallar su especificación. Si la especificación de una burbuja es muy larga (una página o más), la función es muy compleja y debe  ser subdividida. Así, puede ser preciso refinar  el DFD Preliminar creando niveles más bajos. Algunas reglas a seguir para la subdivisión en niveles de detalle:

1. En algunos casos, el enfoque de descomposición funcional pura es adecuado. Esto es, si usted encuentra una burbuja de proceso que ejecute una función compleja, intente identificar subfunciones, cada una de la cuales pueda ser un círculo de nivel inferior. Suponga, por ejemplo, que tengamos un proceso llamado Ajustar trayectoria de misil; este podría ser una burbuja responsable por el mantenimiento de un evento temporal en un sistema de dirección de misiles en tiempo real. La funcionalidad general de ajustar la trayectoria del misil podría ser descompuesta en varias subfunciones:

Calcular la variación de la coordenada X.

Calcular la variación de la coordenada Y.

Calcular la variación de la coordenada Z.

Calcular un  nuevo factor de Arrastre Atmosférico.

Calcular la nueva Velocidad del  Viento.

...

2. En otros casos, los flujos de datos que llegan y salen de la burbuja darán una mejor indicación para la subdivisión en niveles descendentes.

Un criterio muy importante para la validación del trabajo de subdivisión (sea abstracción  o refinamiento) es el balanceo.  Es preciso verificar si las entradas y salidas a una burbuja de un determinado nivel corresponden a las entradas y salidas del diagrama de nivel inmediatamente inferior.

Para la subdivisión del DFD en niveles inferiores pueden ser aplicados los siguientes criterios:

Si la burbuja es muy compleja, un DFD de nivel más bajo (más detallado) puede ser creado, explotando en varias subfunciones.

Si la burbuja representa una transacción de generación de informes o unión de archivos, puede ser modelada a través de  diagramas de Jackson.

Si la burbuja es muy simple, basta una especificación del proceso usando Diagramas de Acción, o Diagramas Nassi-Shneiderman, o un Pseudo-Lenguaje Estructurado, o cualquier otra técnica simple de especificación de procesos.

Si la burbuja es una transacción de manipulación de la base de datos, no muy simple, un Diagrama de Navegación  puede ser creado.

Si la burbuja representa un diálogo interactivo con un agente externo, un Diagrama de Transición de Estados  puede ser creado.

Si la burbuja involucra varias condiciones de activación de varias posibles acciones, las Tablas de Decisión  pueden ser convenientes.

II.3.4
El  Diccionario de Datos.

 TC "II.3.4
El  Diccionario de Datos." \l 3 El diccionario de datos es una herramienta fundamental en el modelamiento de sistemas. Las herramientas gráficas como los diagramas de flujo de datos, los diagramas de entidad-relación, los diagramas de transición de estados, etc., son de mucha importancia para el modelamiento estructural de los sistemas (estructuras funcionales, estructuras de información, estructuras de comportamiento, etc.) y permiten una adecuada 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 los diagramas.

La importancia del diccionario de datos queda mucho más clara si usted trata de recordar los días de escuela primaria, en las aulas de lengua cuando usted era constantemente asediado por nuevas palabras. Recuerde también, los cursos de lengua extranjera, especialmente aquellos que exigían que leyera libros y revistas o hiciera traducciones. Sin un diccionario, usted estaría perdido. Lo mismo puede ser dicho en relación  al diccionario de datos en el análisis de sistemas: sin él, usted estará perdido, y el usuario no tendrá certeza de que usted haya entendido completamente los detalles de la aplicación.

El diccionario de datos es una lista organizada de todos los elementos de datos 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 cálculos intermedios. El diccionario de datos define los elementos de datos de la siguiente manera:

Describiendo el significado de los flujos y depósitos mostrados en los diagramas de flujo de datos.

Describiendo la composición de paquetes agregados de datos que se mueven por los  flujos y que pueden ser divididos en ítems más elementales.

Describiendo la composición de las estructuras de datos de los depósitos.

Especificando los valores y unidades relevantes de partes elementales de información de los flujos de datos y depósitos de datos.

Describiendo los detalles de las relaciones entre los depósitos de los diagramas de entidades y relaciones.
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