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PREEACIO

Tenemos confianza en las técnicas descritas en este libro. Han probado que sirven en
un drea dificuitosa del procesamiento de datos: el andlisis y la definicién de aquello que
debe hacer un sistema nuevo para que tenga mayor valor segiun el criterio de las personas
que pagan por ello,

La disciplina consiste en un conjunto creciente de herramientas y técnicas que han
sacado partido del éxito de la programacion y el disefio estructurados. El concepto
Jundamental es la construccion de un modelo logico (no fisico) de un sistema, empleando
téemicas grificas que permiten a usyarios, analistas y diseradores obtener un cuadro claro
y comun del sistema,y, mostrarles cémo se ensamblan sus partes para satisfacer las
necesidades de los usuarios. Hasta el desarrollo de las herramientas del andlisis
estructurado de sistemas, no habia forma de mostrar las funciones légicas bdsicas y los
requerimientos de un sistema; se caia rapidamente en los detalles de la implementacién
fisica actual o de la propuesta.

Eilibro comienza con una discusion sobre algunos de los problemas que encontramos
enelandlisis y, luego, se pasa revista a las herramientas grificas y la forma de combinarias
para obtener un modelo légico. Luego tomamos una herramienta por vez y las tratamos en
detalieen ios Capitulos 3 al 7, comenzando con In herramienta clave, el diagrama logico de
JSlujo de datos. Como empleamos herramientas para construir un modelo logico, la forma en
que desarrollamos el sistema es algo diferente a los enfoques tradicionales: en el Capitulo 8
bosquejamos una metodologie para el desarrolio de sistemas estructurados aprovechando
Ias ventajas de las nuevas herramientas. E sta metodologia involucra la construccion de un
sistema desde arriba hacia abajo mediante refinamientos sucesivos, produciendo primero
un flujo de datos de todo el sistema, [uego desarroilando flujos de datos detalfados,

. posteriormente definiendo el detalle de Igs estructuras de datos v 1alogica de los procesos, y
porfin para entrar en el disefio de una estructura modular, ete. Analizamos de arriba hacia
abajo, disefiamosde arriba hacia abajo, desarrollamos dearriba hacia abajo, probamosde
arriba hacia abajo. Incluso reconocemos que el buen desarrollo incluye iteraciones; se debe
estar preparado para perfeccionar el modelo ldgico y el diseio fisico a la luz de la.
informacion resultante del uso de una versién temprana de este modelo o diseio.

—— Distinguimos el trabajo del analista (definiendo “qué" deberd hacer el sistema) del
rrabajo del diseiador (definiendo “como™ deberd hacerlo), reconociendo que a menudo el
analiste hace disefio y los diseiadores también, a menudo, hacen andlisis. Parte del valor
del andlisis estructurado de sistemas radica en proveer al disefiador las entradas necesarias
paradefinir los programas de modo de obtener la mdxima cambiabilidad, o facilidad para

" su cambio, empleando diserio estructurado. En el Capitulo 9, repasamos la importancia de
la cambiabilidad y las técnicas y conceptos del disedio estructurado, tomando un sistema
real, analizdndolo y disefidndolo hasta el nivel de médulo. '

Xt .



Finalmente en el Capitulo 10, d;scunmos los beneficios que aparecen al cambwr los
procedimientos tradicionales por eslas nuevas téemicas, con sus Implicancias en la
administracion del control de los’ proyectos, y los beneficios que se pueden esperar.

Hemos tratado en lo posible de no introducir nuevos términos; pero, como la discipling
se basa en el disefio estructurado (que tiene su pmpio vocabulario) y en la teoria de la base
de datos relacional { gue tiene también su propio vocabulano) aparecen algunos términos
np familiares. Cada uno de estos términos se explica en su primera aparicién y lambién es
definido en el Glosario que se encuentra al final del libro.

Esperamos que usted encuentre itiles estas herramientas y técnicas, ya sea unanalista
de sistemas, un disefiador, un gerente o un usuario de los servicios de procesamiento de
datos. Deseariamos saber sobre sus experiencias en el empleo del andiisis estructurado de
sistemas, particularmente si las desea compartir con ofros.

Agradecemos la ayuda de aguellos que nos han autorizado a reproducir su material
registrado y las contribuciones realizadas para el desarrollo de estas ideas por parte de

nuestros anteriores colegas de Yourdon, Inc., Tom de Marco, Victor Weinberg y Ed
Yourdon.

CHRIS GANE
TRISH SARSON
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_ LA NECESIDAD
DE MEJORES HERRAMIENTAS

Por muchas razones, €} anilisis de sisternas es la parte mis dificultosa del desarrolio de
un sistema de procesamiento de datos. No se trata simplemente de la dificultad técnica del
trabajo, si bien muchos proyectos exigen que ¢l analista tenga conocimientos profundos de la
tecnologia actualizada de procesamiento de datos. No se tratasimplemente de las dificultades
politicas que se presentan, especialments en grandes proyectos, donde el nuevo sistema
debera servir & varios grupos de interés, posiblemente en conflicto. Tampoco se trata
solamente de los problemas de comunicacion que surgen en cualquier situacion en la cual
personas de diferentes antecedentes, con distintos enfoques del contexto y diferentes
-vocabularios, deban trabajar juntas. Es la resultante de estas dificultades lo que hace al

-andlisis de sistemas tan duro y exigente: el hecho es que el analista debe hacer de
intermediario entre la comunidad de los usuarios —aquellos que tienen la sensibilidad de sus
problemas, pero encuentran dificultoso explicarlo v ademas tienen vagos conocimientos de
¢omo los puede ayudar el computador— y la comunidad de los programadores —aquellos que
estan ansiosos de que la organizacion cuente con una importante seccidn de procesamiento de
datos, pero no paseen la informacion que permite saber qué es lo mejor para el negocio—. El
analista debe hacer un balance entre aquello que es actualmente posible en nuestra tecnologia
en constante progreso (minis, micros, procesamiento distribuido, bases de datos, comunica-
cién de datos) y aquello que vale Ia pena haceren la empresa, tal como esta dirigida por sus
administradores. :

Si se hace un balance que resulte aceptable por todas las partes y que pueda resistir [a
prueba del tiempo, se ha logrado la parte mas ardua del esfuerzo; si ha sido bien hecho,
cualesquiera sean las dificuitades de disefio y programacion, ¢l sistema que se construya
servird a las necesidades del negocio. Si ha sido hecho pobremente, cualquiera sea la
excelencia de la implementacion, el sistemna no satisfara las necesidades de la organizacion y
el costo excederd a los beneficios. Paralograr dicho balance, necesitaremos todala ayuda que
podamos obtener, Este libro presenta algunas herramientas que han sido probadas satis-
factoriamente.

1.1- ;QUE FRACASA EN EL ANALISIS?

Los problemas que el analista debe enfrentar estan todos relacionados; ésta esunadelas
razones de su dificultad. Podemos distinguir cinco aspectos que merecen comentarse:

Problema I. El analista encuentra muy dificil aprender lo suficiente del negocio para
poder ver los requerimientos del sistema a través de los ojos del usuario. (Cuando empleamos
el término negocio queremos significar a la empresa de cualquier organizacion con o sin fines

.



de lucro.) Una y otra vez oimos decir: “Hemos hecho un sistema téénicamente excelente,
perono era lo que el usuario deseaba.” ;Por qué habra sido asi? {Por que no podra el analista
estudiar sencillamente el negocio y reunir los elementos suficientes como para poder
especificar el sistema correcto? En el corazon de estos problemas encontramos el hecho de
que muchos gerentes usuarios son “ejecutores’ mas que “explicadores’. Conocen y manejan
la informacién que necesitan de una forma intuitiva, sin pensar en términos de flujo de
informacién o de logica de decision. Esto es natural; se llega a gerente tomando decisiones
correctas y haciendo tareas superiores y no explicando necesariamente como debe hacerse la
tarea y como deben tomarse las decisiones. Peroesto significa que el analista no tiene derecho
aesperar por parte de los usuarios una explicacion brillante de los requerimientos del sistema;
debe ayudarlos a resolver los problemas. Al mismo tiempo, el analista no posee el don de la
telepatia; no puede saber aquello que no le han contado. Este hecho penoso se descubre
particularmente en términos de la importancia relativa que los usuarios dan a las distintas
partes del sistema. Supongamos que un gerente en particular desee un informe del
.- movimiento diario de caja. {Qué es mas importante, que lo reciba a las 08.30 horas aunque
existan algunos item sin completar o bien que lo conozca hasta el detalle de los centavos,
aunque ello signifique recibirlo algunos dias a las 11.00 horas? El gerente lo sabe muy bien y
podra decir: “{Vea, cualquier tonto que conozca algo de negocios deberia saberlo!” Pero es
arduo llegar en el negocio al nivel de sentir intuitivamente 1a mejor solucién de compromiso.

Problema 2. La comunidad usuaria no conoce aun lo suficiente de procesamiento de
datos como para saber lo que es factible y o que no lo es. La publicidad sobre computadoras,
en general, no da a las personas una idea especifica y real sobre aquello que pueden o no
pueden hacer. Muchas personas no tienen idea de las posibilidades que puede brindar una
terminal CRT en linea (y por qué habrian de tenerla? La tecnologia es todavia muy recierite
para que la mayoria de las personas tenga un conocimiento basico y una orientacion que le
permita imaginarse 1a forma en que podria afectarles un nuevo sistema. Los medios populares
no han ayudado; la imagen que tienen de las computadoras es, o bien que son caras y con
-~ errores sin sentido, o bien, como en ciencia ficcion, de que cajas con decisiones propias se

apoderan del mundo.

Comparemos esta situacién con las ideas de las personas dlgamos por ejemplo, con las
vinculadas a la industria de la construccion. Pensemos en un empresario que nunca antes ha
encargado la construccion de una fabrica, pero que ha entrade y salido de las fabricas durante
toda su vida de trabajo y se ha formado un conocimiento completo que le permite entender
todas las cosas de las que su arquitecto l¢ habla . Ademads, una fdbrica es muy semejante a las
otras; por lo menos tendran mucho mas en comun entre sf que, digamos, un sistema en lote con
un sistema en linea. Nuestros problemas son mayoges en el procesamiento de datos que los de
la industria de la construccion, como consecuencia, en gran medida, de que no tenemos
manera de hacer un modelo de aquello que queremos construir. En un proyecto de ingenieria
o de construccion, cualquiera sea su dimension, el arquitecto discutira los requerimientos de
sus clientes y entonces podra producir un modelo que represente como se vera la estructura
terminada. Cualquier interesado podra mirar el modelo, relacionarlo con sus experiencias
anteriores con este tipo de estructuras, y formarse una clara idea de lo que podra obtener por
su dinero. Las herramientas del anlisis estructurado de sistemas nos permitiran producir un

-modelo grafico de un sistema que podra jugar casi el mismo rol que el modelo de una
construccion ¢ de una refineria de petroleo.

Problema 3. El analista puede rapidamente verse abrumado por los detalles, tanto por
los detalles del negocio como por los detalles técnicos del nuevo sistema. La mayor parte del
_tiempo de la fase de analisis del proyecto se emplea en obtener informacion detallada de la
situacion actual, los procedimientos administrativos, los documentos de entrada, los informes
+ producidos y requeridos, las politicas en usoy los miles de hechos que surgen de una cosa tan
eompleja como es una empresa real. A menos que exista algun esquema o estructura para
organizar estos detalles, el analista (y aun todo un eqmpo de anahstas) podra verse
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sobrecargado con hechos y papeles. Los detalles son necesarios y deberan estar disponibles
cuando se los requiera, pero el analista debera tener herramientas para controlar los detalles,
o de lo contrario encontrars que el arbol no le dejaré ver el bosque. Parte del valor de un
enfoque de arriba hacia abajo, tal como veremos mas adelante, consiste en que le permitira
mirar el gran cuadro y luego ubicarse en el detalle de cada pieza, cuando y como sea
necesario.

Problema 4. El documento donde ubicamos los detalles de un nuevo sistema (el cual
puede denominarse de diferentes maneras: especificacion del sistema, disefio general,
especificacion funcional, o cualquier otro nombre equivalente) constituye un contrato
efectivo entre el departamento usuario y el grupo de desarrollo de sistemas, si bien es
frecuentemente imposible para dichos usuarios comprenderlo debido a su volumen y a los
conceptos técnicos que contiene. De cierta manera recuerda el viejo estilo de las polizas de
seguro; las cosas que realmente son importantes se escriben en letra pequeiia. Los usuarios a
menudo hacen un esfuerzo valiente para conocer a fondo estos documentos y terminan
encogiéndose mentalmente de hombros y los firman, diciéndose a si mismos “Bueno, creo que
esta gente de computacion sabe lo que va a hacer.” Solo cuando se les entrega el sistema
terminado tendran algo que pueden entender y recién podran reaccionar; por supuesto, serd
demasiado tarde.

Problema 5. Si el documento de especificaciones pudiera escribirse de manera que
tuviera sentido para los usuarios, quiza no seria de mucha utilidad paralos disefiadores fisicos
y programadores que deben construir ¢l sistema. A menudo, deberan hacerse una cantidad
considerable de iteraciones en el anilisis, duplicando en esencia el trabajo que el analista ha
realizado, para redefinir datos y procesos logicos en términos que los programadores puedan
utilizar. Aunque el analista tenga conocimientos técnicos y de esa manera escriba las
especificaciones con un gjo puesto en la facilidad de la programacion, finalizara limitando la
libertad de accidn de los programadores para implementar el sistema de 1a mejor manera. El

" disefio fisico de los archivos, programas y métodos de entrada/salida debera ser hecho por
alguien que tenga un conocimiento técnico actualizado, basado en la comprension de los
requerimientos légicos completos del sistema. Comenzar a especificar el disefio fisico antes
que el modelo 16gico del sistema esté terminado es ser ““fisico prematuramente” y a menudo,
da como resultado un sistema de inferior calidad.

1.2 ;PODEMOS CULPAR A NUESTRAS HERRAMIENTAS?

Aun contando con las mejores herramientas analiticas posibles, nos encontraremos con
algunos de los problemas que hemos discutido recién. No existen, por ejemplo, herramientas
analiticas que permitan al analista saber 1o que tiene en su mente el usuario si éste no se lo
dice. No obstante, el tema de este libro es que los problemas de analisis pueden ser
significativamente facilitados con las herramientas logicas que describiremos, e identifica-
mos cuatro limitaciones en nuestras actuales herramientas analiticas.+

1.2.1 No existe “modelo” en el procesamiento de datos

No tenemos forma de mostrar a los usuarios un modelo tangible vivido del sistema. A los
usuarios les es muy dificil imaginarse lo que podra hacer el nuevo sistema hasta que éste se
encuentre realmente en operacion y para ese entonces, ya sera tarde. “;Co6mo puedo saber
qué quiero hasta ver lo que tengo?” es el grito oculto de muchos usuarios. Las herramientas
graficas de este libro daran al usuario un me_]or “modelo” del sistema de lo que fue posible
tener hasta ahora.



1.2.2 La narr_acién en lenguaje corriente es muy vaga y embrollada

Si no tenemos una forma de mostrar un modelo tangible, debemos tener lo mejor que
puede reemplazarlo, que es el empleo de la narracion en idioma corriente para describir el
sistema propuesto, ;Puede usted imaginarse pagando cinco afios de sueldos por una casa
construida a su deseo, sobre la base de una exhaustiva descripcion natrativa de como se
construira la casa? Sin fotografias, sin planos, sin visitas a una casa similar —sélo 150
‘phginas narrativas, *La sala de estar que mira al sudsudeste tendrd 8 x5 m de ancho
méximo, con su mitad oeste en forma trapezoidal, la pared oeste tendra 4 mde largo (lindando
la parte norte de la pared este con la cocina). .

(Habiendo pagado el dinero en base ala descnpcién narrada y no habiendo visto nada
hasta que la casa se ha terminado, estaria usted sorprendido si se desilusionara al mudarse?
¢Nos sorprenderia que los usuarios se desilusionaran cuando se les entregan los sistemas?

Si usted utiliza el idioma corriente para describir un sistema complejo {0 para
construirto) el resultado sera tan voluminoso que resultaria muy dificil para el lector entender
cémo se combinan las partes. Peor que esto, como veremos en el Capitulo 5, el idioma
corriente tiene problemas de construcmon, lo que hace muy dificil emplearlo donde se
" requiere preclslon

1.2.3 Los flujogramas hacen mas mal que bien

Si no podemos hacer un modelo y ¢l idioma corriente es muy vago y difuso, entonces,
iqué pasaria con un dibujo? Desafortunadamente hasta ahora el unico dibujo que disponemos
para un sistema es el flujograma. Aunque un flujograma puede valer por mil palabras, atrapa
al analista con una obligacion; utilizar los simbolos normalizados de flujogramas (ver Fig.
1.1} significa inevitablemente que ¢l analista debe entregar la implementacion fisica del
nuevo sistema. El solo hecho de dibujar un diagrama de flujo significa que se ha tomadouna
decision de como sera la entrada: en tarjetas o a través de una terminal CRT, qué archivos
estarén en cinta y cudles en disco, qué programas tendran salidas y cuales no, etc. Sin
embargo, estas decisiones son esenciales para la tarea de los disefiadores. Una vez que el
analista dibuj6 un flujograma del sistema iqué le queda para hacer al disefiador? Este tiene la
opcion entre aceptar el disefio fisico del analista y continuar gon los detalles del programay de
la:estructura de los archivos, o (como sucede muy a menudo) retornar a las especificaciones
escritas y producir un nuevo disefio a partir de ellas. Ninguno de estos cursos de accion es
satlsfactono Con palabras de Fred Brooks: .

El manual {e spec.'.lﬁc acién) debe describir no solo todas las cosas que el usuario ve, incluyendo las
interfaces, sino que debe contener aquello que el usvario no ve. Esta es la actividad del
implementader ¥ aqui su libertad no puede ser restringida. El arquitecio {analista) debe estar
siempre preparado para mostrar usaq implementacion para cualquier seccion o aspecto que
describa, pero no debe intentar dictar lz implementacion. [1.1]

‘Si el analista y el disefiador son 1a misma persona, a@lbujo del flyjograma debe tomarse
como una acéion de disefio, no de analisis. Existe una gran tentacion hacia el bosquejo de un
disefio fisico del nuevo sistema antes de haber comprendido completamente todos los
requerimientos logicos; éste es el significado que tiene la expresion “ prematuramente fisico.”

"También es mucho mas dificil, una vez iniciado el disefio, considerar situaciones
altzrnativas. Los fluyjogramas para un sistemaen linea y para otro que lleva a cabo las mismas
funciones logicas pero en lote, son muy diferentes. La similitud logica fundamental es
imposible de ver. Para colmo de males, el simbolo de decision del flyjograma alienta al
creador a entrar en el detalle en las decisiones —por ejemplo, (qué pasa con las transacciones
invalidas?— y el diagrama general se ha convertido, antes de ser bien conocido, en el
flujograma detallado de un programa. Necesitarnos los detalles pero no en el estudio global.
Fl analista necesita desesperadamente tener la posibilidad de ver “un mapa del bosque.” No
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Figura 1.} Simbolos convencionales de diagramas de flujo (de la plan;illa de diagramacion
IBM X20-8020).

es siempre verdad que el flujograma sirva de ayuda para “modelar” el sistema para los
usuarios. Sibien es cierto que algunos usuarios expertos pueden aprender a leer flujogramas,
para la mayoria son “jerigonza visual”,

1.2.4 No poseemos una forma sisterndtica para registrar las preferencias y
las soluciones de compromiso delusuario, especialmente en términos
de acceso inmediato de los datos

Como se haindicado, el analista necesita detectar las preferencias del usuario (a menudo
intnitivas) respecto de los diversos aspectos del nuevo sisterna. Para algunos usuarios no
importa que los valores tengan ¢l 100% de precision mientras el informe esté disponible sin
falta a las 09.00 horas, mientras que otros estan dispuestos a esperar, siempre y cuando los
valores que leguen sean los correctos. QObviamente, podemos dejar contentos a todos pere
solo a un precio. Estos datos de las soluciones de compromiso de los usuarios son muy
importantes para el disefiador cuando compara la relacion costo/eficiencia de varios disefios.
Pero, a menos que el analista tenga una herramienta para registrar preferencias explicitamen-
te, 1a informacion se perdera. Este es un tema particularmente dificultoso cuando los datos de
un archivo deben ser de acceso inmediato en diferentes formas, por ejemplo, en ¢l clasico
problema de ventas donde cualquier vendedor suministra varios articulos y cualquier articulo
puede ser suministrado por varios vendedores. Si organizamos el archive por vendedor,
podemos facilmente dar una respuesta inmediata a la pregunta “;Qué articulos ha
suministrado el vendedor A?” Pero nos resta la pregunta “;Quién suministra e} articulo
1234567 Para dar una respuesta inmediata a esta pregunta puede ser necesario consiruir un
indice secundario o alguna otra técnica de base de datos. ;Pero cuan importante es esta
segunda pregunta? ;(Es vital para la forma en que ¢l usuario maneja su negocio? (O es
solamente *algo lindo™, que se menciono al analista por un gerente al finalizar una entrevista
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y se puso dentro de las espac:ﬁcacmnes sin mayor analisis? Enel Capitulo 7 discutiremos las
herramientas para el registro y analisis de las preferencias.

1.3 jCUANTO IMPORTAN LAS ESPECIFICACIONES FUNCIONALES?

Podemaos utilizar las herramientas de analisis estructurado de sistemas descripias en este
libro para preparar una especificacion funcional que

1. Sea bien interpretada y cuente con el completo acuerdo de los usuarios,
2. Fije los requerimientos logicos del sistema sin imponer una implementacion fisica, y
3. Exprese las preferencias y las soluciones de compromiso.

«Pero qué hacemos con ello? ;Qué es lo que nos va a proporcionar? ; Por qué no aceptamos
que el analisis es un arte inexacto y que, dado que los usuarios van a cambiar sus puntos de
vista de todos modos, podemos trabajar con los métodos de especificacion corrientes?
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Figura 1.2 Costo relative de correccidn de un error durante el desarrolio del sistenta,

Barry Boehm [1.2] ha producido cierta evidencia manifiesta que muestra como ¢l costo
de correccion de un error crece fuera de toda proporcion cuanto més tarde se detecta, en el
ciclo de vida del sistema desarrollado (ver Fig. 1.2).

En ¢l grafico se puede observar el costo relativo de corregir un error —nbtese la escala
logaritmical— dependiendo de la fase del desarrollo del sistema en que el error es detectado.
Asi un ervor que se advierte en la fase de requerimientos —debido tal vez a que el usuario
examiné nuestro modelo légico grafico— puede costar 0,2 vnidades (digamos $ 200), y en
cambio, si el mismo error no es detectado hasta que el sistema entra en operacion, el costo
resulta mayor & 10 unidades (3 10.000). Asi, la construccion de un modelo logico que
comunica claramente al usuario qué es Jo que puede y no puede hacer el sistema, es un
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ejercicio crucialmente importante en funcion del costo'de corregir los errores mas tarde,
Realizar tos cambios en una hoja de papel es barato; realizar cambios en la codificacion es
muchas veces mas caro, y realizar cambios en un sistema funcionando ¢s muchisimo mas

caro atn, No es conveniente esperar a que el usuario** vea lo que recibe” antes de que ' sepa lo
que quiere,”
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CUALES SON LAS HERRAMIENTAS
Y COMO ENCAJAN ENTRE SI

Antes de examinar en detalle cada una de las herramientas del andlisis estructurado,
daremos una vision general de cada herramients mostrando sus relaciones mutuas y viendo
como se utilizan en un caso de andlisis relativamente simple.

La Corporacion CBM (Computers Books by Mail - Libros de Computacion por Correo)
fue adquirida recientemente por una corporacién “holding™ nacional y es actualmente una
division de ella. Establecida hace 12 afios, el negocio de la compaiiia fue actuar como
intermediario de libros recibiendo pedidos de las librerias sobre libros de computacion y
pidiendo los libros al editor con su correspondiente descuento para cumplimentar el pedido al
recibir los libros de los editores. Las facturas eran confeccionadas por un servicio de
computacion a partir de los formularios Henados por CBM; el negocio atendia normalmente
100 facturag diarias, cada una con un promedio de 4 titulos de libro con un valor promedio por
factura de 8 50. La nueva gerencia planifica expandir considerabiemente las operaciones,
mejorando los niveles de servicic mediante la conservacién en stock de los 100 libros de
pedido mas frecuente y la admisién de pedidos por parte de todos los profesionales (no
solamente libreros) mediante llamada telefonica sin cargg al nimero 800-372-6657 (800 -
DP BOCKS), asi como también continuar con los pedidos por cotreo como en el presente.
Todo esto creard problemas de verificacion de créditos, por supuesto, y planteara la
necesidad de algun tipo de sistema de control de inventario. Los empleados que reciban los
pedidos telefonicos necesitaran un acceso rapido a un catilogo de libros para verificarautores
y titulos y para poder estar en capacidad de asesorar a quienes consultan, sobre qué libros
estan disponibles con referencia a determinados temas.

El volumen de transacciones en ¢l nuevo sistema dependerd, por supuesto de la
dceptacion de este nuevo método de ordenar libros, que estd proyectado para un crecimiento a
1000 facturas diarias, 0 mas, si biencon un promedio menor de libros por factura (teniendo en
cuenta que las librerias tienden a pedir mas por vez, que los profesionales).

Un analista de sistemas ha sido asignado a la division recién adquirida con la
responsabilidad de investigar y especificar el nuevo sistema en representacion del Vicepresi-
dente de “Marketing”. ;Cémo puede empezar a construir un modelo légico del sistema
requerido sin caer en las conclusiones de tipo *prematuramente fisico”, como por ejemplo
qué debera automatizarse, qué debera ser manual, si debera el sistema automatizado ser en
linea o en lote, si debera utilizarse el servicio de computacion o tener el propio computador,
etcétera?



2.1 PRIMERO, DIBUJAR UN DIAGRAMA LOGICO DE FLUJO DE DATOS '

En lineas generales podemos decir que al igual que en el sistema actual, ¢l nuevo
sistema tomara pedidos de libros, los verificara contra un archivo de libros en existencia,
verificar4 contra algiin archivo para determinar si el crédito del cliente es correcto y producira
la orden para que el libro{s) sea despachado con su factura,

Podemos verlo en el diagrama logico de flujo de datos (DFD; en inglés, data flow
diagram) de la Fig. 2.1, donde empleamos los cuatro simbolos que se indican en 1a Fig. 2.2.

DATOS DEL LIBRD

Pedidos

CLIENTE DATOS DEL CLIENTE

Facturas
{con libros)

Figura 2.1 Diagrama logico de flujo de datos.

Cuadrado

doble Fuente o desting de |os datos

Flecha

- Flujo de los datos

Rectanguio Proceso que transforma Tlu-
redongeado jos de datos

Rectangulo de ex-

tremu abierto Almacenamiento de los datos

Figura 2.2 Simbolos de} DFD.

Estos simbolos y los conceptos que representan, se encuentran en el nivel Idgice; un flyjo
de datos puede estar contenido fisicamente en una nota, una factura, una llamada telefénica,
de programa a programa, —via enlace de datos por satélite— en cualquier medio por el cual
los datos pasan de una entidad o proceso a otro. Unproceso puede ser fisicamente una oficina
repleta de empleados que calculan descuentos, un procedimiento catalogado en JCL
(lenguaje de control de trabajos, en inglés, job control language), o una combinacion de
actividades manuales y automatizadas. Un almacenamiento de datos puede ser un archivo
rotativo de tarjetas, una microficha, un archivo, una tabla en micleos, o un archivo en cinta o
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ndo los euatro siniiolos disponibles, es posible dibujar un grafico del sistema

Pin preocuparnos de como debers ser su implementacion.

Por supuesto, el sistema graficado en la Fig. 2.1 es muy general —a tan alto nivel de
abstraccion que puede resultar bastante initil-—. Sin embargo podemos usar los cuatro
simbolos basicos para trazar un “mapa del bosque” a cualquier nivel de detalle que
deseemos. Expandamos el *‘proceso de pedidos™ para mostrar las funciones logicas que
realiza el sistema actual. A los novatos podemos indicarles que los pedidos que ingresan
deben ser verificados para asegurarnos de que los detalles sean correctos {(que el titulo y el
autor se corresponden, por ejemplo). Una vez que se ha validado el pedido, necesitamos
despacharlo juntamente con los pedidos de otros libros del mismo editor, de manera que
podamos obtener el beneficio del descuento por cantidad.

La Fig. 2.3 muestra como ha quedado ahora el diagrama logico de flujo de datos. Vemos
que a medida que cada pedido es verificado se lo coloca en algin almacenamiento de pedidos
pendientes hasta que (de acuerdo con cierta logica que no necesitamos especificar todavia) el
despacho de los pedidos pueda ser reunido en una orden masiva. ,

Hasta ahora todo va muy bien; {pero qué pasa con el completamiento de los pedidos y,
como esperamos, con su pago? Cada editor remitird una nota de embarco con cada envio,
detallando su contenido; ésta debe compararse con el pedido que le hemos colocado para
asegurarnos de que se hayan recibido las cantidades y los titulos correctamente. ;Donde
encontramos los detalles de los pedidos que colocamos? Evidentemente debe existir otro
almacenamiento de datos, llamado tal vez “pedidos a los editores™, que pueda ser consultado.
Una vez que dispongamos de los libros correctos, podemos armar y despachar los pedidos a
nuestros clientes, en forma individual. La Fig. 2.4 muestra el sistema con estos agregados.

Obsérvese que no se ha mostrado el movimiento propio de los libros; para nuestro
proposito, los libros no son datos y por ello no se incluyen en el diagrama 16gico de flujo de
datos. Discutiremos la relacién entre un diagrama loglco de flujo de datos y un diagrama de
‘ﬂm de materiales en el Capitulo 3. Por ahora, nos interesan los item, como las notas de
embarco, las cuales son datos acerca de los libros.

LIBROS EDITORES

Detall?N\ :

de libros‘ Direccion

i
i

Verificar

\Ri?didos Pedidos Pedidos

EOITOR

CLIENTE
. en lote de compra
‘ i
Estado ,‘
del credite PEDIDOS ?ENDlENTES
]
CLIENTES |

b )
Figura 2.3 Expansion del DFD,

En la Fig. 2.4 hasta ahora nadie ha recibido ningun pago por nada. Necesitamos remitir
las facturas a nuestros clientes (hasta ahora lo hace el servicio, pero éste es un detalle fisico)y
atender el pago de nuestros clientes; como nada es gratis, deberemos a nuestro turno ser
facturados por los editores y pagarles. La Fig. 2.5 muestra el agregado de estas funciones
financieras con sus almacenamientos de datos asociados, conocidos com@nmente como
cuentas a cobrar y cuentas a pagar.
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Figura 2.4 Exipansién adicional de 1a DFD.

Por razones de claridad no se indican las funciones logicas para la c¢reacion y
mantenimiento del“archivo de cliente, del archivo de libros y del archivo de editor y no
atendemos consultas. Estas funciones las trataremos en el proximo capitulo.

Por supuesto que cada una de las casillas de proceso que se muestran resumen una
cantidad de detalles. mmnm%'@%en un nixel inferior mas
detallado del diagrama ldgico de flujo de datos. La Fig. 2.6 muestra la explosion de “‘reunir
requerimientos a los editores.”

Si se requiere, cada casilla correspondiente alos procesos componentes puede, a su vez,
serdescompuesta a un nivel inferior, aun tercer nivel de detalle. Como veremos en el Capitulo
3, ello a menudo no es necesario. En el Capitulo 3 trataremos en detalle las pautas para
dibujar este diagrama logico de flujo de datos y las convenciones para efectuar las
explosiones.

2.1.1 Condiciones de error

Usted se habra dado cuenta de que no hemos considerado las condiciones de error; no
hemos especificado qué pasa con un pedido de un usuario que se encuentra fuera del limite del
crédito o qué pasa con una factura de un editor correspondiente a un despacho que nunca
recibimos. Por supuesto que debemos considerar estas circunstancias, pero queda su
tratamiento para los diagramas de segundo nivel —o inferiores—, de manera que ello no
interfiera con el gran “cuadro.” Sin esta regla de simplificacion es muy facil empantanarse
con el manejo de errores y excepciones, hundiéndose sin dejar rastros.
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Figura 2.5. DFD completo.

2.1.2 Implementaciones fisicas alternativas

pago al
vendedor

Cheques al editor

Otro punto importante respecto a la Fig. 2.5 es que, dado que es un diagrama ldgico de

flujo de datos, es muy facil representarse mentalmente diversas implementaciones fisicas.
Como sabemos, en el sistema presente, *‘confeccionar factura™ y “aplicar pago a factura” son
automatizadas por el servicio y el resto de las funciones son manuales. Ahora que tenemos un
“mapa del bosque” podemos ver diferentes soluciones alternativas dibujando en el sistema
limites alrededor de diferentes procesos y almacenamientos de datos. En la Fig. 2.7 se
muestran dos de tales posibilidades.

Limite 1. Automatizacién de la validacién de los pedidos, asi como de 1a facturaciény de
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las cuentas a cobrar, al tiempo que dejamos en forma manual la acumulacion en lotes de los
- pedidos y todas las funciones de compra. Dentro de esta “region automatizada” podemos
representarnos por lo menos dos soluciones fisicas.

ARMAR REQUISICION AL EDITOR

-3

EDITORES

L Informacion para las

—_——
Recuperar la
informacion para

3 las ordenes

ordenes al editor

Extractar

determinadg,
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| ORDENES PENDIENTES
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Figura 2.6 Explosion de proceso en otro DFD.

ordenes | compra
de com- | ) g
pra (0.C}

EDITOR

ORDENES DE COMPRA A EDITORES

Limite 1: En lote. Los pedidos pueden revisarse para su completamiento y perforacion.
Después de validarlos contra el archivo de libros y el archivo de clientes, deberan ser
agregados al archivo de pedidos pendientes, y debe imprimirse una confirmacién
impresa de la orden y producirse una salida impresa clasificada por titulo dentro de editor.
Los despachos y los pagos deberan ser perforados y utilizados como entrada de un
sistema convencional de cuentas a cobrar.
Limite 1: En linea. A medida que van llegando los pedidos deberan ser introducidos por
una terminal CRT con capacidad para llamar a todos los libros por un autor
determinado, o por una palabra o una frase del titulo y con una validacion en linea contra
el archivo de clientes. Una vez ingresada satisfactoriamente la orden, debera imprimirse
una confirmacion en la impresora de 1a terminal para su control visual contra la orden,
actualizandose el archivo de pedidos pendientes.
Limite 2. Automatizar la produccién de érdenes de compra y el desglose de los
despachos principales en 6rdenes individuales, asi como la entrada de 6rdenes y las

cuentas a cobrar.

Limite 2: En lote. Ademas del sistema descripto para el Limite 1, este sistema mds
amplio correra todas las noches a través de la cinta de pedidos pendientes, extractando
aquellos titulos cuyo total de pedidos exceda la cantidad economica de pedido,
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clasificando por editor, imprimiendo ordenes de compra y actualizando el archivo de
ordenes de editores en tramite. Cuando se reciban los despachos, su contenido debera
perforarse y validarse contra el archivo de pedidos en tramite y luego correrse contra el
archivo- de pedidos pendientes para confeccionar las notas de embarco por pedidos
individuales de los clientes.
Limite 2: En linea, Las funciones adicionales disponibles seran las de controlar de
inmediato el contenido del despacho recibido de un editor y generar instrucciones para
T desglosar en el acto dicho despacho en érdenes individuales.
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Figura 2.7 Posibles limites de automatizacion.



Como es de imaginar, resultan factibles varias famikias de sistemas. Qué sistema tiene
la mejor relacién costo/beneficio depende de factores tales como volumen, magnitud de la
ordenmasiva con descuento, valor asignado a 1a respuesta rapida a los ¢lientes, etc, El punto
importante es que cualquiera sea la implementacion fisica que se elija, el resto de las
funciones manuales puede ser facilmente observable, y que tantolas funciones automatizadas
como las manuales podran siempre ser incorporadas al mismo diagrama logico de flujo de
datos,

2,1.3 la clase general del sistema

Debera quedar claro que 1a Fig. 2.7, con muy pocos cambios podra ser aplicada a una
empresa distribuidora de autopartes, alimento para ganado, o articulos hospitalarios. Los
profesionales de administracion de empresas las reconoceran como un miembro de la clase de
“operaciones de distribucion sin inventario”, en otras palabras cualquier empresa que recibe
pedidos pequerios los agrupa en pedidos masivos a un gran vendedor al por mayor o fabricante
¥ leego fracciona a éstos para abastecer a los clientes, sin mantener existencias para la
provision en el acto desde los estantes.

En el Capitulo 3 desarrollaremos e] diagrama logico de flujo de datos para el nuevo
sistema de CBM, que corresponde a un sistema de distribucion con inventario.

Se invita al lector a considerar otros sistemas /ogicos de empresas diferentes. Es un
ejercicio muy Util bosquejar un diagrama de flujo de datos para un sistema distinto y marcar
los limites de automatizacion para cada una de las implementaciones que le son familiares,

2.2 ACONTINUACION, COLOCAR EL DETALLE EN UN DICCIONARIO DE DATOS

En los diagramas de flujos de datos de la seccién anterior hemos dado a los flujos de
datos, almacenamientos de datos y procesos los nombres mas significativos y descriptivos
posibles, con la condicion de ser suficientemente cortos para caber en el diagrama. Tan pronto
come empezamos a observar con mayor detalle, por ejemplo, al tratar de responder a la
pregunta (que quieré usted significar exactamente con “pedidos™?, nos vemos introducidos
inmediatamente en un sinnimero de detalles, especificando posiblemente el disefo del
formulario de pedido, acumulando ejemplos, dibujando disposiciones de registros en tarjeta o
‘en cinta, etc. Lo que deseamos es mantenernos en el nivel logico, identificar cada uno de los
_elementos de datos que se encuentran presentes en un flujo de datos, darles nombres
significativos, definir cada uno de ellos y organizarlos de manerade localizar facilmente dicha
definicion.

;Qué queremos significar con pedidos? Como minimo la orden de pedido para un libro
debera tener cierta identificacion de la orden, el nombre y direccion del cliente y los detalles
deunlibro, por lomenos, { ¥ por lo general, mas). Podremos entonces comenzar a dar nombres
significativos y mostrar el siguiente desglose,

PEDIBO
PEDIDO-IDENTIFICACION
CLIENTE-DETALLES
LIBRO-DETALLES

y podemos expandir estc mas aun con notas:

PEDIDO
PEDIDO-IDENTIFICACION
PEDIDO-FECHA



CLIENTE PEDIDO—NUMERO ..... Normalmente presente
CLIENTE-DETALLES

EMPRESA-NOMBRE

PERSONA-AUTORIZANTE.......... Opcional

CODIGO-DE-AREA
CENTRAL
NUMERO .
EXTENSION........... Opcional
DESPACHAR-A-DIRECCION
CALLE
CIUDAD-LOCALIDAD
CODIGO-POSTAL
FACTURAR-A-DIRECCION..... Si no se indica, igual a DESPACHAR-A-DIRECCION
CALLE
" CIUDAD-LOCALIDAD
CODIGO-POSTAL
LIBRO-DETALLES. . .Una o mas iteraciones de este grupo de elementos de datos
AUTOR-NOMBRE. . .Una o mis iteraciones de este elemento de datos
TITULO
ISBN. . . .International Standard Book Number: Numero internacional asignado al libro (opcional)
LOCN....Librery of Congress Number: Numero de la Biblioteca del Congreso de EE.UU. (opclonal)
EDITOR-NOMBRE .......... Opcional
CANTIDAD

Obsérvese que esta estructura de datos de una orden de pedido no nos indicanadade su
disposicion fisica, tamafio de los campos, si el campe es decimal empaquetado, caracteristi-
cas de la impresion, etc. Al mismo tiempo que omiten estos detalles fisicos es, en cambio,
preciso que el analista y el usuario efectien las revisiones para evitar errores y omisiones. Por
ejemplo, el cliente puede decir “Si se da el dato FACTURAR-A-DIRECCION, se debe
registrar el nombre de la persona a la cual se debe enviar la factura™ y el analista puede
agregar otro elemento de datos.

Cada uno de los elementos de datos referido a la estruetura de datos de PEDIDO debera
definirse en forma separada. Por ejemplo, (qué queremos significar con ISBN, el numero
internacional asignado al libro? Debemos estar en condiciones de localizar rapidamente una
explicacion de que el ISBN es un numero de diez digitos, dividido en cuatro grupos. El primer
digito o par de digitos representa el idioma, el siguiente grupo representa al editor, el tercero al
libro en particular y el ultimo digito es un digito verificador. Por ejemplo: .

Inglés g——— 0-13-881474-0 — g Digito verificador

/

Prentice-Hall _ Identificacion del libro

Este es el ISBN del libro Systems 4 nalysis and Design Using Network Techniques(Analisis
y Disefio de Sistemas utilizando técnicas de redes) de Gary E. Whitehouse, editado por
Prentice-Hall.

En el Capitulo 4 examinaremos una técnica para documentar las definiciones de los
elementos de datos. Por el momento observemos que si tenemos una definicién y la
explicacion de cada flujo de datos, del contenido de cada almacenamiento de datos, y de cada
elemento de datos que los componen, de los cuales y si podemos disponer estas definiciones
en orden alfabético para referirnos a ellos facilmente, podremos tener un diccionario de datos
del sistema. Si alguien desea conocer el significado de AVISO-DE-EMBARCO, debera
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buscar AVISO-DE-EMBARCO en la letra A del diccionario de datos donde encontrara su
estructura de datos. Si luego quiere saber qué significa METODO-DE-TRANSPORTE
* (uno de los elementos de datos de AVISO-DE-EMBARCO) debera buscar en la letra M
donde encontrara su definicion y explicacion.

Las técnicas, implementaciones y ventajas de los diccionarios de datos se discuten
extensamente en el Capitulo 4. El beneficio mas importante para los analistas ¢s que se pueden
describir flujos de datos y almacenamiento de datos con un solo nombre significativo,
sabiendo que todos los detalles correspondientes al nombre estaran rapidamente disponibles.

2.3 DEFINIR LA LOGICA DE LOS PROCESOS

Definido cada elemento de datos del sistema, podemos comenzar a explorar qué esta
pasando dentro de los procesos. Por ejemplo, (qué queremos significar en la Fig. 2.5 con
“aplicar pago a la factura”? Hemos visto que cada uno de estos procesos puede ser expandido
o explotado en procesos de nivel inferior. Supongamos que uno de tales procesos de nivel
inferior, “verificar descuento” implica controlar que se ha efectuado correctamente el
descuento. Si el analista pregunta ;*“Cual es la politica de descuentos?” se le podra mostrar un
memordndum, o una pagina del manual de procedimientos, donde dice mas o menos lo
siguiente:

El descuento comercial (a libreros establecidos —al gremio— es del 20%. Para clientes
particulares y bibliotecarios se concede el 5% de descuento por 6 o mas libros, 10% para pedidos
de 20 o m4s libros y 15% para pedidos de 50 o mas. Los pedidos comerciales por 20 o mas libros
reciben el 10% de descuento sobre el descuento comercial.

Este es un ejemplo muy simple de lo que llamaremos lgica externa, externa en el
sentido de que tiene relacion con la politica empresaria, procedimientos o reglas administrati-
vas en oposicion a ldgica interna, la cual especifica la forma en que la computadora lava a
implementar.

Aunque este ejemplo es simple, la logica relativa a politicas puede rapidamente volverse
confusa, en especial considerando que las excepciones y cambios de politicas se plantean
escribiendo mas memorandum, en lugar de corregir los documentos de la politica original. EI
analista necesita herramientas para graficar la estructura de la logica y expresar las politicas
en una forma global y sin ambigiiedades.

La primera de estas herramientas es el drbol de decision, que se muestra en la Fig. 2.8.
Las ramas del arbol corresponden a cada una de las posibilidades logicas; es evidente que la
forma de obtener la cantidad del descuento depende de 1a combinacion de las posibilidades.
Como herramienta para bosquejar una estructura logica y para permitir al usuario confirmar
que la logica de la politica expresada es correcta, el arbol de decision es excelente. Es posible
indicar la combinacion de circunstancias que conduce a cada accion en forma clara y directa.

Si bien el arbol de decision muestra muy claramente el esqueleto de la estructura de la
decision, no nos lleva facilmente a la incorporacion de instrucciones y calculos. Si
necesitamos escribir la logica como un conjunto de instrucciones paso a paso, incluyendo la
estructura de decision y los calculos inmediatos o acciones (posiblemente porque deseamos
que un empleado sea capaz de seguirlas) quiza prefiramos utilizar una forma logica estricta
del idioma corriente, como se muestra en la Fig. 2.9. Este tipo de idioma corriente se ha
denominado lenguaje estructurado, porque utiliza construcciones logicas similares alasde la
programacion estructurada. Las instrucciones para llevar a cabo las acciones que no incluyen
decision se escriben en forma de frases imperativas (“‘Sumar el mimero total de volume-
nes...”). Cuando se deba tomar una decision, se expresara como una combinacion de SI,
ENTONCES, SI-NO, LUEGO, CON S1 y SI-NO alineados apropiadamente para mostrar
la estructura de decision. :
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Tipo de clients Magnitud del peido Destuento

_ . Womss 20% + 10%
' Cumercm menos de 20 20%
500 mas _— 5%
Partrcular - 20-49 10%
mbllntecano &- 19 5%
menos de §—— nada
Figura 2.8 Arbol de decision.

Podemos hacer el lenguaje estructurado (v el arbol de decisién) mas preciso y compacto,
utilizando, cuando sea pertinente, términos que se han definido en el diccionario de datos. Por
ejemplo, podemos definir PEDIDO-MAGNITUD como un elemento de datos que puede
tomar hasta cuatro valores:

PEQUENA: 5 o menos volimenes
MEDIANA: 6 a 19 volimenes
GRANDE: 20 a 49 volimenes
MASIVA: 50 o mas volimenes

La primer parte de la Fig. 2.9 podra leerse entonces

Politica de descuentos

Sumar a cantidad total de vohimenes del pedida {en ia columnz cantidad)

Sl el pedido es de un cliente comercial
y-5l ¢ pedido es por 20 6 mds volimenes
ENTONCES: el descuento es del 30%
SI-NO {el padido es de menos de 20 voilmenes)
LUEGD: el descuento eg del 20%

SI-KG {el pedido es de un cliente particular o bitfiotecario)
Si el pedido es por 50 0 mas velumeres
el descuento es del 15%
51-NO S el pedido es por 20 a 49 voldmenes
el descuent) es del 10%
SI-NO 51 of pedido &s por 6 a 19 volomenes
el descuento es del 5%
SI-NQ  {el pedido es por menas de & volimanes)
LUEGO: no se hard descuento

Figura 2.9 Lenguaje estructurado,

SI el pedido es de un comerciante
y-SI PEDIDO-MAGNITUD es GRANDE o MASIVA
ENTONCES: descuento es 30%
SI-NO (PEDIDO-MAGNITUD es MEDIANA o PEQUENA)
LUEGO:..........

Las convenciones y notaciones de los arboles de decisién y del lenguaje estructurado,
junto con otras técnicas de representacion de politicas ¥ procedimientos, se encuentran
detalladas en el Capitulo 5, .
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‘2.4 DEFINIR LOS ALMACENAMIENTOS DE DATOS: CONTENIDOS Y ACCESO
INMEDIATO :

Una vez armado ¢l diagrama de flujo de datos, identificamos los lugares donde deben
alojarse los datos entre una transaccion y la siguiente o bien almacenarse permanentemente
debido a que describen algin aspecto del mundo exterior al sistema (por ejemplo, la direccion
del cliente). El analista debe obviamente especificar los elementos de datos que se deben
conservar en cada almacenamiento de datos en forma similar a las especificaciones de cada
flujo de datos de la Seceidn 2.2, Claro estd, como los datos solo pueden llegar a un

" almacenamiento de datos a través de algun flujo de datos y no pueden salir si antes a0 fueron
colocados, el contenido de un almacenamiento de datos puede ser obtenido a partir de las
especificaciones de los flujos de datos entrantes y salientes, como podra verse en el Capitulo
8, El contenido logico de cada almacenamiento de datos se encuentra en el diccionario de
datos bajo el nombre del almacenamiento de datos. Tal como ocurre con el flujo de datos, los
.elementos individuales de datos del almacenamiento de datos se definen en otra parte del
diccionario de datos. Por ejemplo, en la Fig. 2.5 identificamos un almacenamiento de datos
denominado LIBROS, el cual es utilizado en la verificacién del pedido, entrando con un titulo
© autor y recibiendo detalies del libro, [Qué queremos significar con detalles del librd? Si
buscamos LIBRO-DETALLES en el diccionario de datos, encontraremos lo siguiente:

LIBRO-DETALLES
AUTOR-NOMBRE.......... Una o mas iteraciones
ORGANIZACION-ASOCIACION, . ... Universidad, corporacién
TITULG
ISBN.......... Niimero Internacional asignado al libro (opeional}
LOCN.......... Numero de la Biblioteca del Congreso de EE.UUJ (opcional)
EDITOR-NOMERE. .... Opcional; ver archivo de abreviaturas
PRECIO-ENCUADERNADO
PRECIO-RUSTICA
PUBLICACION-FECHA. . ... Puede haber iteraciones si existen ediciones

Evidentemente, si todos estos elementos de datos s2 encuentran presentes en el flujo de
datos, también deberan estarlo en el almacenamiento de dates. El analista puede tomar esto
como punto de partida y a medida que desarrolla el flujo del sistema puede preguntarse

. “iExistird cualquier otro elemento de datos que describa libros y que deberia estar

" almacenado aqui?” ;Qué pasa, por gjemplo, con PESO-PARA-CORRESPONDENCIA?
Si el peso de un pedido debe ser calculado a partir del peso de los libros camponentes, el
franqueo debera calcularse en base a una tabla de tarifas postales e ingresado como parte de la

factura. ;Debera almacenarse este elemento de datos? Si es asi, (como debe (a nivel logico)
obtenerse el valor del elemento de datos para cada nuevo libro?

Una vez que s¢ ha establecido el contenido de cada almacenamiento de datos propuesto a
nivel logico en el diagrama de flujo de datos, el analista tiene que resolver dos problemas:

1. (Son estos almacenamientos logicos de datos los mds simples posibles? (Pueden
combinarse? ;Deben combinarse? -

2. (Qué accesos inmediatos necesitaremos para el aimacenamiento de datos, y qué valor
implica cada tipo de acceso?

2.4.1 ;Son los almacenamientos logicos de datos los mas simples posibles?
Una vez identificado el contenido de cada almacenamiento de datos, los mismos deben
compararse para ver si existen similitudes o superposiciones. Supongamos que posteriormen-

te identificamos un almacenamiento de datos de inventario: ;{Qué debera contener? Los
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elementos de datos deberan incluir el titulo del libro, probablemente ¢l autor(es), y el ISBN
como unica identificacion, y también elerfientos que describan

Cantidad-disponible

Cantidad-ordenada
Pedidos-cumplidos-en-los-tiltimos-30-dias
Pedidos-pendientes-durante-los-ultimos-30-dias
Fecha-iltima-orden-colocada
Tiempo-promedio-de-entrega

y cualquier otra informacion necesaria para la gestion-del inventario. Pero este almacena-

- miento de datos contiene informacion sobre cada libro, exactamente igual que el almacena-
miento de datos LIBROS. {Por qué fio combiftamos los dos y mantenemos la informacion de
inventario en LIBROS? De acuerdo con la implementacion elegida existiran argumentos a
favor de combinar estos archivos y argumentos a favor de mantenerlos separados, lo cual sera
discutido en el Capitulo 9. Por ejemplo, si el analista y el disefiador deciden que el
almacenamiento de datos LIBROS debera ser un catalogo de libros impreso con secciones
organizadas por autor, por titulo y por materia, se ve claramente que es inapropiado incluir en
el mismo datos de inventario que cambian rapidamente. Por otra parte, si LIBROS llega a ser
una base de datos en linea accesible a los empleados que toman pedidos telefonicos, puede

_tener sentido disponer de un inventario actualizado e informacion de fechas de entrega dentro
del archivo LIBROS, de modo que puedan ser recuperados al mismo tiempo que los datos
necesarios para verificar el pedido.

Independientemente de consideraciones fisicas como las vistas, es importante en las
primeras etapas de analisis que el analista sea capaz de definir los detalles del contenido de
cada almacenamiento de datos, esté seguro que la definicion es completa, y sea capaz de
identificar similitudes y diferencias existentes en los diferentes almacenamientos de datos del

“sistema. Es muy til aplicar en este caso el enfoque relacional —expresar un archivo
complejo en forma de varias relaciones normalizadas simples— que se discutira en detalle en
el Capitulo 6.

2.4.2 ;Qué accesos inmediatos se necesitaran?

Mas dificil y aun mas critica que la tarea de especificar contenidos, es la tarea de decidir
qué accesos inmediatos a cada almacenamiento de datos necesitara el usuario. Por ejemplo,
supongamos que hemos decidido tener el archivo de LIBROS disponible en pantalla, en una
terminal en linea. El elemento de datos que identifica univocamente cada libro es el ISBN.
Pero si lo hacemos clave principal del archivo y solo tenemos acceso inmediato por esta clave,
ello significa que tendremos que conocer el ISBN de un libro para poder desplegar en la
pantalla su titulo, codigo del tema, editor, precio, etc. Ello es comparable a tener que conocer
el nimero de la poliza de seguro de una persona para poder localizar la péliza o tener que
conocer el nimero de parte de un articulo para poder saber su precio.

Mucho mas frecuentemente queremos tener acceso inmediato por el nombre de algo, y
esto significa que el analista debera especificar accesos multiples del archivo. En este caso, el
usuario puede decidir en forma estricta que desea desplegar los detalles del libro en su
pantalla como resultado de digitar, o bien el nombre de un autor (en cuyo caso podrian
aparecer varios libros), o bien un encabezamiento en base al tema, (en cuyo caso se
encontrara seguramente con varias pantallas completas), o bien el titulo real, o el ISBN.
Podra especificar posteriormente que desea tener la respuesta de inmediato, digamos lo
suficientemente rapido como para poder contestar una consulta telefonica. Por acceso
inmediato queremos significar “‘mas rapido que lo que insumiria leer de punta a punta el
archivo o clasificarlo” Obviamente el significado exacto de esto sera variable, dependiendo
del tamafio del archivo y de la potencia de 1a computadora; en una 370/168 sera posible leer
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un archivo de 100.000 caracteres en menos de un segundo, y en cambio en una maquina mas
lenta algunas bases de datos grandes de clientes tomaran todo un fin de semana para ser
procesados de punta a punta.

Es importante conocer el significado de inmediatamente en cada contexto, debido a que
si el usuario quiere saber la respuesta de una consulta y puede esperar mientras pasamos o
clasificamos el archivo completo, el disehador no tiene necesidad de construir ninguna
estructura en el archivo. Si el usuario insiste en una respuesta inmediata, tan rapida que no dé
tiempo a pasar o clasificar el archivo, el disefiador debera crear algin tipo de indice o alguna
estructura y proveer algun software que le permita al usuario tener acceso al archivo con
argumento de busqueda que desea. Por ejemplo, el disefiador podria crear un archivo
subsidiario por autor, conteniendo por cada autor el ISBN de todos los libros que ha escrito.
Conociendo el ISBN, el software de recuperacion deber4 utilizarlo como acceso al archivo
principal y desplegar en la pantalia del usuario todos los libros escritos por el autor cuyo
nombre fue tecleado.

Hay diversas técnicas para lograr accesos multiples, y las mismas se veran brevemente
en el Capitulo 7. No interesa la forma de realizarlo, el acceso inmediato cuesta dinero en
funcién del mayor tiempo necesario para su desarrollo y mantenimiento, de la necesidad de
mayor software para manejar los accesos y de lautilizacion de mas espacio en disco. Si bien es
dificil obtener costos exactos, como regla aproximada se puede esperar que un acceso
inmediato cueste hasta cinco veces mas que la obtencién de la misma informacién mediante
clasificacion del archivo en los momentos en que no se encuentra en uso.

En consecuencia, es muy importante para el analista establecer exactamente qué accesos
se requiere que sean inmediatos y, ademas, cuales de esos accesos inmediatos son los mas
importantes para el negocio. Para el disefio de los accesos de 1a base de datos, el analistay el
disefiadorrealizaran unaserie de iteraciones: primero, tratando de satisfacer todo aquello que
fue solicitado por los usuarios y luego, calculando el costo del sistema y, si resulta mayor que
el presupuesto, suprimiendo las facilidades mas caras o dificiles, realizando un nuevo disefio
tentativo, etc. En esta ultima proposicion hacemos un llamado de atencion a una de las cosas
que llevan a error, “suprimiendo las facilidades mas caras o dificiles”. Si fuera muy caro
proveer todas las facilidades solicitadas, la primera economia debera ser la supresion de la
facilidad de menor valor para el usuario, no la mas cara o dificil. (Pero, como podra hacerse
‘si el analista no conoce la importancia relativa de los diferentes accesos?

En el simple caso del archivo LIBROS, se supone que el publico o bien conoce al autor
pero tiene una vaga idea del titulo, o bien conoce el tema pero tiene una vaga idea tanto del
titulo como del autor. La capacidad de localizar un libro por su ISBN (que es fécil de proveer
dado que el ISBN es la clave primaria) es de muy poco valor. Ubicar un libro solamente por su
titulo estil, pero de relativo valor. Podemos crear una imagen de estos accesos inmediatos en
un diagrama de datos de acceso inmediato (DIAD, en inglés, data inmediate-access
diagram); ver laFig. 2.10. El diagrama indica que existe un archivo que describe libros conun
ISBN como clave primaria y elementos de datos adicionales que describen los atributos de
cada libro, tales como autor, precio, etc. El hecho de sefialar al ISBN como la clave primaria
(dentro de un rectangulo de lineas llenas), implica que la pregunta “Dado un ISBN,
muéstreme el autor(es) y el titulo” puede ser contestada inmediatamente.

Una pregunta tal como *‘Dado un editor, muéstreme todas sus publicaciones” no puede
ser contestada inmediatamente con los accesos definidos en el DIAD anterior. Sin embargo,
el editor debe aparecer en cada registro de LIBROS, de manera que siempre es posible
clasificar el archivo por el campo de editor o escribir un programa que sea capaz de leertodo el
archivo, extrayendo los registros de libros para un editor determinado. (Es ciertoque un grupo
del ISBN es el codigo del editor, pero el que consulta no siempre conoce ese codigo.)

Por otra parte, el DIAD muestra que las preguntas “Dado el nombre de un autor,
muéstreme los libros escritos por é1” y “Dado un titulo, muéstreme todos los libros con ese
titulo” pueden ser respondidas inmediatamente, aun cuando “autor” y “titulo” sean atributos
de LIBROS y campos dentro de los registros de LIBROS. El hecho de indicar rectangulos
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TEMA l

Y

AUTOR LIBROS “——-——{ TITULO }

ISBN
AUTOR(ES)

. e e et o

TITyLo
PRECIO

Figura 2.10 Diagrama de datos de acceso inmediato.

separados en el DIAD con flechas que apuntan a LIBROS, indica que se tendra acceso
inmediato al archivo mediante indices de “‘autor” y “titulo” o mediante algin mecanismo de
buisqueda rapida.

El acceso “tema” es completamente claro; TEMA no es un atributo de LIBROS, es un
indice totalmente separado dentro del archivo y por haberlo incluido en el diagrama de acceso
inmediato estamos indicandole al disehiador de la base de datos que de alguna manera esta
facilidad debera ser incluida en el disefio.

Podemos utilizar el diagrama de accesos inmediatos para registrar la informacion que
necesitamos sobre las preferencias de los usuarios y sobre el valor de cada acceso para la
empresa. La Fig. 2.11 muestra los resultados de una consulta realizada a tres gerentes sobre
el valor relativo que tienen los diferentes accesos para ellos y su personal. La pregunta
formulada fue “Considerando que usted puede tener la respuesta de esta pregunta manana por
lamananaalcostode $ 1, (cuantopagaria portenerlarespuestainmediatamente (mientras el
cliente esta al teléfono)?” Las preferencias de los tres gerentes se han codificado en la Fig.
2.11 como M1, M2, y M3.

¢Si usted fuera el analista que estd en consulta con el disefador, y rec1be la informacion

.de que solamente dos de los tres accesos son economicamente posibles, cudl eliminaria?

Las convenciones para la representacion de un DIAD y las técnicas de entrevistas se
encuentran mas detalladas en el Capitulo 7. También deseamos proveerle al disenador la
informacion sobre el volumen y la frecuencia de estos accesos inmediatos. Ademas, debemos
reunir informacion de seguridad (por ejemplo, (quién estd autorizado a tener acceso a la
historia de los salarios del personal?)

TEMA
M1 §25
M2: 50
Y M3: $100
AUT!
UTCOR 155 LIBROS T 510 TITULO
M2: $2 M2: 820

M3 $10 M31"‘N0 malgaste mi {expresion
. eliminada) tiempo”.

Figura 2.11 Valores relativos de varios accesos.

El lector puede encontrar de utilidad dibujar un DIAD para un sistema de acceso
inmediato que le sea familiar, luego dibujar el diagrama que podria, en su opinién, satisfacer
todos los requerimientos de todos los usuarios y a continuacion comparar ambos.
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2.5 UTILIZACION DE tAS HERRAMIENTAS PARA CREAR UNA ESPECIFICACION
FUNCIONAL

Para resumir este capitulo de vision global diremos que el diagrama logico de flujo de
datos muestra las fuentes y destinos de los datos (y en consecuencia los limites del sistema),
identifica y asigna nombre a las funciones logicas, identifica y da nombre a los grupos de
elementos de datos que conectan una funcion con otra, e identifica los almacenamientos de
datos a los cuales tienen acceso. Se analiza cada flujo de datos, vy sus estructuras y las
definiciones de sus elementos de datos componentes se almacenan en el diccionario de datos
Cada funcion logica puede ser fraccionada en diagramas de flujo de datos mas detallados.
Cuando ya no resulta de utilidad subdividir 1as funciones logicas, se expresa su logica externa -
empresaria utilizando arboles de decisidn, lenguaje estructurado, u otras herramientas. Los
contenidos de cada almacenamiento de datos son analizados y almacenados en el diccionario
de datos. El valor relativo, para los usuarios, de los diferentes caminos de dcceso inmediato a
los datos en los almacenamientos de datos, es analizado y expresado en un diagrama de datos
de acceso inmediato. La Fig. 2.12 muestra esas retaciones.

Estos documentos configuran una descripcién completa del sistema, ya sea el sistema
existente en una empresa o el “nuevo sistema’’ que se va a construir. Cuando se ha preparado
el paquete completo para el nuevo sistema tenemos una especificacion funcional légica, una
presentacion detallada de lo que hara el sistema, la cual es, en lo posible, independiente de las
consideraciones fisicas de como sera implementado. Este tipo de especificacion funcional
brindara al disefiador una idea clara del resultado final que debe alcanzar y una evidencia
escrita de las preferencias del usuario para los casos en que haya que adoptar soluciones de
compromiso. En este punto el analista transfiere la responsabilidad primaria del trabajo
técnico a un disefiador, y contintia con los otros aspectos del proyecto (tales como planificar
la prueba y aceptacion del sistema). Si el analista y el disefiador son una misma persona, ésta
ahora “cambia de sombrero” y mira la especificacion funcional logica con los ojos de un
disefiador, confiado en el conocimiento de que la misma répresenta una base firme de
requerimientos a partir de los cuales debe disefiar el sistema.

. A menudo, como ya lo hemos indicado, el analista y el disefiador deben realizar diversas
iteraciones de ajuste de diseios fisicos de prueba, trabajando sobre sus implicancias técnicas
y economicas, cambiando algunos aspectos, y volviendo a probar. Discutiremos este proceso
de diserio tentativo y la intervencion del usuario en el Capitulo 8.

" Ejercicios y puntos de discusién

1. Liste tantos distintos métodos fisicos para implementr un flujo de datos determinado como
le sea posible.

. Liste tantos distintos métodos fisicos para crear un almacenamiento de datos, como le sea
posible.

. Explote cada uno de los procesos expuestos en la Fig. 2.5 al mismo nivel de detalle de ia
Fig. 2.6. Incluya cualquier condicion de error y excepcion que le parezca posible.

. Adapte el diagrama de flujo de la Fig. 2.5 para representar la Compania Amiga de
Alimentos, que toma pedidos de los agricultores para alimento de ganado y cerdos, coloca
pedidos masivos en fabricas y luego los fracciona para su entrega a los agricultores en
forma individual.

5. (Cuantos tipos de empresas diferentes desde el punto de vista logico (tales como
distribuidoras sin inventario, distribuidoras con inventario, fabricantes a pedndo fabrican-
tes con inventario) puede definir?

6. Elija una declaracion de politica compleja y dibuje un arbol de decmon para indicar su
estructura logica.

F- 7 I S
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Diagrama de flujo
de datos global
(Capitulo 3)

Explosion de
cada proceso
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S

Diagrama de flujo
de datos detallado

] (Capitulo 3)
£
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A o S~ —-/l
Contenido Léai
Analisis y estruc- gica
de acceso tura de externa de
inmediato flujos fos procesos
de datos
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ENTONCES . ..
SI-NO. ..
LUEGO. ..
Diagrama de acceso Diccionario de datos Herramientas logicas
inmediato (Capitulo 7) (Capitulo 4) (Capitulo 5)

Figura 2.12 Componentes de un modelo légico.
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7. iCual es el mayor archivo legible por maquina que conoce personalmente?
{Cuanto tarda
(a) para buscar?
(b) para clasificar?
8. {Cual es, segun su punto de vista, la diferencia entre analisis y disefio? {Los analistas que
usted conoce, hacen solamente analisis?

[V}
N



3

DIBUJO DE LOS FLUJOGRAMAS DE DATOS

La idea de un grafico para representar ¢! flujo de datos a través de un sistema, no es
nueva; Martin y Bstrin [3.1] propusieron un grafo de programa en 1967, donde los flujos de
datos se representaban mediante flechas y las transformaciones, con circulos. En el enfoque
del flnjo de datos se ha utilizado una notacion similar al disefio del programa, que forma parte
de Ia disciplina de disefio estructurado3,2]. Whitehouse {3.3] describe una notacion grifica:
de flujo similar para modelizar sistemas matemiticos. Ross [3.4] ha descripto un enfoque
grafico muy general para el andlisis de sistemas, el cual comprende el flujo de datos comouno
de sus aspectos. Lo que es nuevo, es ¢l reconocimiento de que el diagrama de flujo de datos en
¢l nive! logico es la herramienta clave para comprender y trabajar con un sistema de cualquier
complejidad, junto con el refinamiento de la notacion para su uso en el andlisis.

Como vimos en el Capitulo 2, en ¢l analisis necesitamos reconocer entidades externas y
almacenamientos de datos. asi como también flujos de datos y transformaciones o procesos.
Para poder representar completamente nuestro sistema logico, necesitaremos agregar
simbolos al grafico simple de programa. También, como necesitamos describir nuestras
transformaciones o procesos claramente y es dificil escribir claramente dentro de un circulo,
adoptaremos un retangulo con dngulos redondeados como simbolo de proceso.

3.1 CONVENCIONES SOBRE SIMBOLOS

Vamos a examinar en detalle las convenciones de simbolos.

3.1.1 Entidad externa

Las entidades exiernas son generalmente ¢lases Iogicas de cosas o de personas, las
cuales representan una fuente o destino de transacciones, por ejemplo, clientes, empleados,

26



aviones, unidades tacticas, proveedores, contribuyentes, tenedores de poélizas, También
pueden ser una fuente o destino especifico, por eiemplo, Departamento de C ontabitidad, DGI,
Oficina del Presidente, deposito. Como el sistema que estamos considerando acepta datos de
otro sistema o bien se los provee, este otro sistema es una entidad externa,

Una entidad externa puede simbolizarse ¢on un cuadrado de lineas Hlenas, con los lados
superior ¢ izquierdo de doble ancho para hacer resaltar el simbolo del resto del diagrama. La
entidad puede identificarse con una letra mmuscula en el angulo superior izquierdo, como
referencia.

Para evitar el cruzamiento de las lineas de flujo de datos, la misma entidad se puede
dibujar mas de una vez en el mismo diagrama; las dos (o mas) casillas por entidad pueden
identificarse con una linea inclinada en el angulo inferior derecho, como se observa en la Fig.
3.1

Cuando otra entidad deba ser duplicada, se dibujara con dos lineas en el angulo inferior
derecho, y asi sucesivamente; ver Fig. 3.2.

Mediante la designacion de alguna cosa o algun sistema como una entidad externa,
estamos estableciendo implicitamente que se encuentra fuera de los limites del sistema que
estamos considerando,

A medida que avancemos en el anilisis ¥ aprendamos mas sobre los objetivos del
usuario, tomaremos algunas entidades externas y las introduciremos en nuestro diagrama de
flujo de datos del sistema, o, por el contrario, dejaremos de considerar alguna parte de fas
funciones de nuestro sistema designandola como una entidad externa con datos que fluyan
desde y hacia ella.

b

PROVEEDORES a

CLIENTES CLIENTES

/1

Figura 3.1 Simbolo de duplicacién para entidades. gxternas.

b

PROVEEDORES

CLIENTES ¢ ¢ CLIENTES

/ EMPLEADGS EMPLEADOS /

Figura 3.2 Duplicacién multiple para entidades extemnas,

3.1.2 Flujo de datos

El fljo de datos se simboliza mediante una flecha, preferentemente horizontal y/o
vertical, con la punta indicando la direccion del flujo. Para mayor claridad, y especialmente
en los primeros borradores del diagrama se utilizara una flecha con doble punta en lugar de
dos flechas; cuando los flujos de datos estén apareados. Ver Fig. 3.3
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Cada flujo de datos se asemeja a una tuberia por donde se envian paquetes de datos. Se
puede hacer referéncia a la tuberia del flujo de datos dando los procesos, entidades o
almacenamiento de datos en su punta y cola, pero cada flujo de datos debera tener a lo largo
una descripcion escrita de su contenido. La descripcion debera elegirse de manera que sea lo
mas util posible a los usuarios que deseen revisar el diagrama de flujo de datos (consistente
con el nivel de una descripcion logica). En las primeras versiones, la descripcion del flujo de
datos se escribira en el diagrama con letras mayusculas y mindsculas. Ver Fig. 3 4.

En una etapa posterior del analisis, cuando han sido definidos los contenidos dél
diccionario de datos, la descripcion puede cambiarse por letras mayusculas inicamente, para
indicar que se ha ingresado en el diccionario de datos. Encontramos frecuentemente que se
trasladan varios diferentes “paquetes” de datos a lo largo del mismo flujo de datos. Por
ejemplo, si observamos en el diccionario de datos en VENTAS-INFORMES, encontrare-
mos el listado de sus componentes como:

VENTAS-INFORMES-POR-DIA
VENTAS-TENDENCIA-ANALISIS
VENDEDOR-RENDIMIENTO-ANALISIS
VENTAS-POR-PRODUCTO-ANALISIS

A'su vez, cada uno de estos componentes se describe en el diccionario deé datos; cada uno
contendra alguna disposicion diferente de elementos de datos.

CLIENTES

Contar

y
Ajustar A

A

Y

(:: y Procesar
INVENTARIO consultas

Figura 3.3 Flujos de datos apareados.

29 [

. Informes de ventas. Referencia def flujo de datos: 29-¢
Analizac >4 GERENCIA

ventas

Descripcion dei flujo de datos: Informes de ventas

Figura 3.4 Descripcion de flujo de datos.

Particularmente cuando se dibuja un flujograma de datos, es aceptable no colocar la
descripcion si ella resulta evidente para quien la va a revisar, pero el creador del diagrama
debera estar en condiciones, en cualquier momento, de suministrar la descripcion de todos los
item. La Fig. 3.5 nos muestra un flujo de datos que no necesita descripcion.

En algunas ocasiones es dificil encontrar una descripcion que caracterice adecuadamen-
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te el contenido de un flujo de datos. Por ejemplo, los clientes pueden enviar pedidos, pagos,
devolucion de mercaderia deteriorada, consultas, reclamos, etc. Es muy pesado dibujar el
flujo de datos como se muestra en la Fig. 3.6. Hay dos formas de resolver este tipo de
situacion. Si el hecho 1dgico mas importante es que solo existe un tnico flujo de datos (tal vez
hacia una oficina de ventas) y la funcion “encaminar transacciones” es muy importante,
entonces la solucion podria ser agrupar el contenido bajo un término lo suficientemente vago,
tal como “transacciones de los clientes” o “‘informes gerenciales”. El contenido de este flujo
de datos se puede hallar tanto en el diccionario de datos como por medio de un examen de la
salida de la funcién de encaminamiento. La Fig. 3.7 muestra un ejemplo de esta solucion.

La segunda solucion se puede utilizar cuando la funcién de-encaminamiento es trivial y
cada transaccion se procesa en forma diferente (y por supuesto consta de elementos
diferentes). En este caso se puede dibujar-una flecha diferente por cada tipo de transaccién
distinta, cada una de ellas dirigida a una casilla diferente de proceso; ver Fig. 3.8.

La descripcion y contenido de cada flujo de datos en el diccionario de datos, se trata en
detalle en el Capitulo 4.

Producir

Y

cheque
de pago

EMPLEADO

Figura 3.5 Flujo de datos que no necesita descripcion:

oS
Pedidos - pett
Pagos " Pagos
. Devoluciones 1 Encaminar Devoiuciones
CLIENTES Consultas >ltransaccione -
Su ~ Consultas
Reclamos _
Figura 3.6 Flujo de datos de tratamiento dificil.
930'\005
. Encaminar .
CLIENTES Transaf:cmnes tran- Devoluciones .
de clientes saccio- Consultas
nes

Figura 3.7 Una solucion para el flujo de datos de tratamiento dificil.



Validar

CLIENTES Consultas

L00s Aplicar
a
facty-
fas

Figura 3.8 Otra solucion para el flujo de datos de tratamiento dificil.

3.1.3 Proceso

Necesitamos describir la funcion de cada proceso ¥ para una facil referencia, dar a cada
proceso una \nica identificacion vinculada, en lo posible, a un sistema fisico. Los procesos
pueden simbolizarse con un rectingulo vertical, con los angulos redondeados, y dividido
opcionalmente en tres areas; ver Fig. 3.9,

La identificacién puede ser un nimero atravesado de izquierda a derechaenel diagrama
de flujo de datos, con el solo objeto de identificar el proceso. No hay dificultad en asignar
nimeros alos procesos si tenemos en cuenta que algunos procesos se abriran a su vezendos o
mas procesos (lo-que implica la asignacion de nuevos nameros) o bien algunos procesos se
unificaran (lo que implica la desaparicion de numeros) durante el trabajo de analisis. Una vez
-asignada, la identificacion de! proceso no -deberid cambiarse, excepto para aperturas o
unificaciones, dado que se utiliza como referencia para los flujos de datos y para la
descomposicion del proceso en niveles inferiores, como se describio en la Sec. 3.2. Para
mayor claridad, las lineas finas divisorias de la identificacion’y la descripcion podran omitirse,
en especial, si el diagrama ha de mostrarse a los usuarios.

La descripcion de la funcion debera hacerse con una frase imperativa, que consistira
idealmente en un verbo activo (extractar, calcular, venﬁcar) seguido por una clausula objeto,
cuanto mas simple, mejor. Por ejemplo:

Extractar-ventas mensuales

Ingresar-nuevos detalles de los clientes

Verificar-si el crédito del cliente es bueno

En caso de dudas; una ayuda seria pensar que la descripcion de la funciones “una orden
& un empleado tonto”. Si la descripcion no resulta ambigua para un empleado, y si usted
puede representarse mentalmente que la funcion podrallevarse a.cabo en 5-30 minutos enun
ambiente administrativo simple, posiblemente tenga una buena descripcién de la funcion.

Identificacion

Descripcion de fa
funcion —

Ubicacion fisica donde
se realiza

Figura 3.9 Simbolo de proceso.
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29 ( 37 )

- Calcular

Extractar J
ventas solucion
mensuales de costo
mimmo
Gerencia ventas ~ PM602

*~ Departamento — Nombre del programa

Figura 3.10 Casillas de proceso con referencias fisicas.

Generalmente hablando, cuando usted se encuentre utilizando los verbos “procesar”,
“actualizar” o “validar” ello puede significar que aan no ha comprendido mucho acerca de
esta funcion y que aun necesitara posteriores analisis.

“Crear”, “producir”, “extractar”, “recuperar”, “almacenar”, “‘computar’’; “calcular”,
“determinar” y “verificar’> son todos verbos activos, sin ambiguedad. *Controlar” o
“chequear”’, pueden utilizarse, pero puede llevar a confusion con el sustantivo en las areas de
contabilidad o finanzas*. ““Clasificar’ significa que se haelegido una solucién fisica, yaquela
clasificacion es meramente una agrupacion fisica distinta de la secuencia de registros en un
archivo y no posee valor ldgico.

Obsérvese que estas frases imperativas no tienen sujeto; tan pronto como se introduce un
sujeto (por ejemplo, “El gerente de ventas extracta mensualmente las ventas”) se habra
indicado c6mo debera realizarse fisicamente la funcion. Podra ser de utilidad cuando se esta
estudiando un sistema existente, ver cudl departamento o cual programa lleva a cabo la
funcion. En forma similar, cuando se ha completado el analisis, y se estd haciendo el disefio
fisico del nuevo sistema, es conveniente hacer notar como se ejecuta fisicamente la funcion.
Este es el proposito de la parte opcional inferiordela casilla de proceso: incluir una referencia
fisica; ver Fig, 3.10. De esta manera, la descripcion de la funcion 16gica y la implementacién
fisica pueden mantenerse separadas.

3.1.4 Almacenamiento de datos

Sin tomar un compromiso fisico durante el analisis, éencontramos que existen lugares
donde necesitamos definir datos para que puedan ser almacenados entre procesos. Los
almacenamientos: de datos pueden simbolizarse por medio de dos lineas horizontales
paralelas cerradas en un extremo, preferentemente del ancho necesario para colocar el
nombre (0,6 cm en un diagrama sin reducir). Cada almacenamiento puede identificarse con
una letra “D’ y un niimero arbitrario en un recuadro en el extremo izquierdo, para su facil
referencia. Debera ¢elegirse el nombre que sea mas descriptivo para el usuario.

[ o3| cuentas A cosrar

Para evitar complicacionescon el cruce de lineas en un diagrama de flujode datos, puede
dibujarse el mismo almacenamiento de datos mas de una vezen el diagrama, identificando los
almacenamientos de datos duplicados mediante lineas verticales adicionales colocadas a la
izquierda.

Im CLIENTES . EMPLEADOS lm CLIENTES

* La confusion surge en inglés al utilizar “check” (controlar, verbo, o cheque, sustantivo). (N. del T.)
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Cuando un proceso almacena datos, la flecha del flujo de datos se indica en la direccion
al almacenamiento de datos; inversamente, cuando un almacenamiento de datos es accedido
para ser leido unicamente, es suficiente con mostrar el grupo de elementos de datos
recuperados como flujo de datos saliente; ver Fig. 3.11.

Horas trabajadas Detalles de pagos acumulativos

Calcular Calcutar
suelde

bruto

; EMPLEADOS

Almacenamiento de datos Acceso a los datos

Figura 3.11 Almacenamiento de datos con acceso para lectura solamente.

Detalles de pagos acumulativos
No Seg. Soc.
EMPLEADOS

Calcular
sueldo
bruto

Figura 3.12 Especificacion del argumento de busqueda.

Sifuera necesario especificar el argumento de biisqueda, éste podra mostrarse enellado
opuesto de la descripcion del flujo de datos; una punta de flecha indicara que el argumento de
busqueda pasa del proceso al almacenamiento de datos, tal como se muestra en la Fig. 3.12.

3.2. CONVENCIONES SOBRE LA EXPLOSION

Como vimos en el Capitulo 2, cada proceso en el diagrama de flujo de datos de alto nivel
de un sistema puede ser “explotado’ para convertirse en un diagrama de flujo de datos en si
mismo. Cada proceso en el nivel inferior debera estar velacionado, inversamente, con el
proceso del nivel superior. Esto puede hacerse dandole a la casilla de procesode nivel infe rior”
un niimero de identificacion que sea una fraccion decimal de la casilla de proceso del nivel
superior, por ejemplo, el 29 se descompone en29.1,29.2, 29.3, etc. y si esnecesario llegar a
un tercer nivel, el 29.3 se descompone en 29.3.1, 29.3.2, etc.

La representacion mas clara de la expansion del proceso se obtiene dibujando los
diagramas de flujo de datos de nivel inferior dentro de los limites que encuadran la casilla de
proceso de nivel superior. Obviamente, todos los flujos de datos hacia adentro y hacia afuera
de la casilla de proceso de nivel superior deben entrar y salir através del limite. Los flujos de
datos que se muestran por primera vez en €l nivel inferior, tales como los circuitos de errores,
también pueden salir fuera de los limites. Cuandoello ocurre, se puede remarcar conuna “X”
el punto de salida. Los almacenamientos de datos solo se muestran dentro deloslimites si son
creados y accedidos por este procesoy no porotro. Por ejemplo, la Fig. 3.11 es unextractode
la Fig. 2.5. La explosion del proceso de nivel inferior se muestra en la Fig. 3.14. Esta
explosion ilustra un nimero de detalles graficos:

4 Detalles de factura

Pago Aplicar Detalles de pago
pago a ﬂ
factu-
a { b3 [ cuenTAs A coBRAR

Figura 3.13 Extracto de la Fig. 2.5.
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“X* L'os fiujos de datos que se han visto previamente en-él nivel superior, tales como circuito de errores, pueden también salir de
los limites. Cuando ello ocurre se marca con “X”" en el punto de salida.

Figura 3.14 Explosion del proceso.
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1. Los almacenamientos de datos externos al proceso que se esta haciendo explotar
pueden forzarse dentro de los limites si al dibujarlos asi se simplifica el diagrama: “D3:
CUENTAS A COBRAR” realmente esta fuera de APLICAR PAGO AFACTURA y ha
sido dibujado mitad adentro y mitad afuera, para mayor claridad. Los tres flujos de datos
“D3-4.4: detalles de factura”, “D3-4.3: detalles de factura”, y “4.9-D3: registro de pago”
cruzan el limite y “concuerdan’ con los flujos en la Fig. 3.13.

2. El almacenamiento de datos D4/1, PAGOS NO IDENTIFICADOS, solamente
existe para propdsitos internos de este proceso y por eso se lo muestra adentro. Si tuviera
acceso a él cualquier proceso que no formara parte del 4: APLICARPAGO AFACTURA,
deberia dibujarse como externo (como D1: CLIENTES). Hemos utilizado la convencién
D4/1 paraindicarel primeralmacenamiento interno de datos del proceso 4. No tiene por qué
tener relacién con ningun almacenamiento de datos D4 del diagrama de nivel superior
correspondiente.

3. Lasentidades externas no se muestran dentro de los limites de las explosiones aun
cuando, como BANCO en este caso, puedan no estar involucradas en ningun otro proceso.

4. Cuando resulte inevitable que un flujo de datos deba cruzar a otro, utilizaremos en
forma convencional un pequeio gancho, como se ejemplifica en “4.4-4.7: factura y detalles

de pago”. /7\

5. En el caso muy extraio que un flujo de datos necesite cruzar un aimacenamiento de
datos; como en ““4.9-4.8: detalles de pago” también se colocara el gancho, tal como se
ilustra. »

3.3 TRATAMIENTO DE ERRORES Y EXCEPCIONES

Cuando sea posible, los flujos de datos que resulten de condiciones de error y excepcion,
deberan manejarse dentro del diagrama de segundo nivel en el cual aparecen. Esto es, las
transacciones erroneas rechazadas por “validar’’ deberan manejarse dentro de la expansion
de “validar”. Cuando una entidad externa, tal como un supervisor o unempleado de ajustes, .-
deba procesar manualmente el error, la entidad se mostrara en el diagrama de nivel.inferior,
pero fuera de limite.

Cuando se trate de un proceso completo, comparable en complejidad con el diagrama de
nivel superior, se debera ¢onfeccionar un flujo de datosde nivel inferior parael mismo y luego
tomar la decision de si el proceso sumario seéra onoincluidoen el diagrama de nivel superior.
Ello podra ser necesario cuando las excepciones puedan traer consecuencias financieras,
tales como mercaderia devuelta, cheques sin fondos, etc.

Este proceso surge en APLICARPAGO A FACTURA respectoalmanejo de pagos no
identificables, esto es, en el caso en que se recibe un pago sin ninguna indicacién de la factura
relacionada, y mas atn, en que no existen antecedentes de haber enviado ninguna factura al
cliente o de haber confeccionado factura alguna por este monto (esto puede suceder, como por
ejemplo cuando una casa matriz paga una cuenta de una subsidiaria cuyo nombre es
completamente diferente, y elimporte es erroneo). Los procesos 4.2 y 4.5 contemplan esta
situacion, consultando al cliente y manteniendo €l pago en D4/1 hasta tanto se reciba una
explicacion satisfactoria o bien hasta que el cliente que realizo el pago erroneo reclame su
devolucion.

Una vez que han sido definidos los flujos de datos y los procesos, como se muestra enla
Fig. 3.14, el analista debera decidir si-esta funcion es lo suficientemente importante como
para ser incluida en el diagrama de flujo de datos de nivel superior. Aunque ello involucra
dinero, la necesidad de la funcion solo aparecera en contadas ocasiones y las sumas
ingresaran en la empresa, no egresaran. Por estas razones, la funcion probablemente no sera
lo suficientemente importante como para ser incluida en el nivel superior.
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Para identificar las funciones en niveles inferiores que mas bien son agregados que
explosiones de procesos de nivel superior, las podemos numerar como procesos X1 , X2, etc. -

3.4 PAUTAS PARA DIBUJAR LOS DIAGRAMAS DE FLU)O DE DATOS

1. Identificarlas entidades externas involucradas. Como ya dijimos, ello implica decidir
sobre un limite preliminar del sistema. Si tiene dudas, incluya dentro de los limites de su
sistema la primera “capa exterior” de los sistemas manuales o automatizados que tenga como
interfaces. Recuerde que los flujos de datos se crean cuando pasa algo en el mundo exterior;
una personadecide comprar algo, uocurre un accidente ouncamion liegaala playade cargas.
Si puede, vaya directamente a la ultima fuente de sus datos 'y dibuje el flujo desde alli.

2. Identificar las entradas y salidas programadas que se espera puedan producirse en el
curso normal del negocio. Si la lista crece, trate de descubrir agrupamientos logicos de
entradas y salidas. Marcar las entradas y las salidas que estén relacionadas solo con
condiciones de error y de excepcion.

3. Identificar las consultas y los pedidos de informacion que podrian surgir. Especificar
un flujo de datos que defina la informacion **dada’ al sistema y un segundo flujo de datos que
indique qué se “requiere” del sistema.

4. Tomar unahoja grande de papel (el reversode una hoja usadade impresora, es bueno)
y, comenzando por el costado izquierdo con la entidad externa que le parezca la principal
fuente de entradas (por ejemplo, clientes), dibujar los flujos de datos que surjan, los procesos
que son logicamente necesarios y los almacenamientos de datos que cree que se requeriran.
No preste atencion a las condiciones de tiempo, excepto a las naturales precedenciaslogicasy
alos almacenamientos de datos necesarios desde el punto de vista logico. Dibujar un sistema
que nunca comience ni pare. Algunas veces es muy ltil seguir unabuena transaccion tipicade
entrada através de todo el sistema y preguntarse, “{Qué es lo proximo que debe sucederle a
esta transaccion?” Seguir las reglas denotacionindicadasenla Sec. 3.1, perono numerar los
procesos hasta el borrador final.

3. Dibujar el primer borrador a mano-alzada y concentrarse en incluir todo, excepto
errores, excepciones y decisiones. Si se encuentra con que esta dibujando un rombo de
decision, péguese en la mano —las decisiones se toman dentro de los procesos de nivel
inferior y no aparecen en los diagramas de flujo de datos.

6. Aceptar que se van a necesitar como minimo tres borradores del flujo de datos del
nivel superior. No debe importar que el primerborrador resulte una maraia infructuosa. Se lo
podra ordenar (ver el ejemplo-de la seccion siguiente). ’

7. Cuando tenga listo el primer borrador, controle nuevamente con su lista de entradas .y
salidas para asegurarse que estan todas incluidas con excepcion de aquéllas que operan con
errores y excepciones. Anote en el borrador cualquier entrada o salida normal que no pueda
ubicar. Recordar'que cada dato que describe algin hecho exterior del mundo real debe ser
creado y mantenido.

8. Confeccionar ahora un segundo borrador mas claro utilizando una plantilla para
dibujar los simbolos. Usted esta pretendiendo realizar undiagrama con procesos inicos y con
un minimo de cruzamiento de flujos de datos. Para minimizar los cruzamientos:

- Primero duplique las entidades externas, si fuera necesario;

- Luego duplique los almacenamientos de datos, si fuera necesario;

- Admita entonces que se crucen los flujos de datos si no-puede encontrar la disposicion
que reduzca el cruzamiento.

Su segundo borrador lucira mas claro, pero aun contendra algunos cruces innecesarios, y si
los revisa, vera que se puede mejorar el disefo y la relacion de los simbolos de proceso:
Controle nuevamente su lista:de entradas y salidas y anote en el segundo borrador cuales no
ha podido ubicar. )
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9. Si tiene un representante simpatico del usuario, o alguien que conozca la aplicacion,
_ revise con él el segundo borrador, explicando que solo es un borrador y tome nota de cualquier
-cambio que pueda resultar de la revision
10. Producir una explosion de nivel inferior de cada proceso definido en el segundo
borrador, de acuerdo con las convenciones especificadasenla Sec. 3.2. Resolverelmanejode
los errores y excepciones y si s necesario incorporar modificaciones en el diagrama de nivel
superior. Ahora puede completarse la version tercera y final del diagrama del nivel superior.
11. Sicree que vale la penala i mversxon, pidale a un dibujante que realice unaexcelente
copia de su diagrama de nivel superior, ya finalizado en un tamafio aproximado de 0,90x1,20
Servira de invalorable ayuda para la presentacion a los usuarios, implementadores, revisores
y todos aquellos que tengan que ver con el sistema.

3.5 EJEMPLO: DISTRIBUCION CON INVENTARIO

Como ejemplo de la construccion de un diagrama de flujo de datos a escala completa,
consideraremos la Corporacion CBM (Computer Books by Mail) que hemos descripto al
comienzo del Capitulo 2. Como ejemplo de un diagrama de flujo de datos, mostraremos el
sistema actual de CBM, que resulta un clasico caso de distribucion sin inventario, El sistema
requerido por la nueva gerencia para la comercializacion a particulares y a bibliotecarios, asi
como la provisionde la mayor parte de'los libros desde un stock, serda mucho mascomplejo. Se
ha extraido de las especificaciones del sistema del viejo estilo la siguiente descripcion.
Numeramos las lineas para facilitar la referencia.

. Los pedidos serdan recibidos por correo, o tomados telefonicamen-

. te a través de la linea interna WATS. Los pedidos telefénicos se

tomardn en un formulario standard, o seran ingresados directamente en

una CRT usando un formato standard. Cada pedido sera revisado

. para verificar que contiene toda la informacion importante,

. que existe el titulo (o puede ser identificado), que el autor

es el correcto (o puede ser identificado) y que se dispone del

., Libro (por ej. no esta fuera de impresion). Si el pedido fuera defectuoso se lo encaminara a un
‘supervisor para
9. verificar si, por ejemplo “La programacion de la gerengia” por Does Jane es

10. realmente “‘La gerencia de programacion” por Jane Doe. Cuando se in-

11. cluye el pago, se controlara que el importe sea correcto {en su de-

12. fecto se confeccionara una nota de débito o de crédito). Las

13. pequefias diferencias se podran ignorar.

14. Cuando el pago no acompaia al pedido, debera controlarse el

15. archivo del cliente para verificar si proviene de una persona u

16. organizacion que dispone de crédito; de no ser asi se

17. remitiré a la persona una confirmacion del pedido soliciténdole

18. el pago anticipado. Si el cliente es nuevo sera incluido en el

19. archivo de clientes. Para los pedidos con pago incluido o con

20. crédito disponible, se debera controlar el inventario para verificar si se

21. puede cumplir. Si se puede, se preparara una nota de embar-

22. que con una factura (sellada “pagado” para las facturas pre-

23. pagas) y se remitira con los libros. Si el pedido solo puede

24. cumplirse parcialmente, se preparara una nota de embarque y una

25. factura por la parte remitida con una confirmacién de la parte

26. no satisfecha (y la factura pagada cuando el pago fue enviado

27. con el pedido) creandose un registro de entrega pendiente. Los

28. pedidos pendientes se satisfaran tan pronto se reciban del editor. Cuando el pedido corres-

ponda a
29. un libro sin existencia en el inventario, los pedidos se agruparin en
30. lotes para efectuar una requisicion de compra al editor, al alcanzarse el tamaiio

e
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31.
32.
33.
34,
35.
36.
3.
38.
39,
40.
41.
42.
43,
. De este modo, si la venta promedio de un titulo es de 10 semanales
45.
46.
47.
48,
49.
50:
S1.
52.
53.

54.
55.
56.
51.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
71.
78.
79.
80.
81,
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.

con asignacion de descuento. Los libros devueltos se examinaran para veri-
ficar si estan deteriorados y se ingresaran nuevamente al stock, emitiendo un
crédito o un reintegro al cliente, segin corresponda. Cuando el
libro devuelto no fuera un item del inventario, y el-editor admite
devoluciones, sera devuelto al editor.
Cuando se recibe el despacho de libros - de un editor, su con-
tenido se controlara contra la orden de compra original y las
diferencias seran consultadas. Los titulos del despacho se con-
trolarén con los pedidos pendientes para su prioridad de envio
y el resto se ingresara al inventario. La politica de control de
inventario requiere un punto de pedido para cada titulo igual
al (promedio de los pedidos recibidos en las 4 semanas previas)
X (plazo de entrega de los editores) mas un factor de seguridad del 50%.

y el plazo estimado de entrega es de 3 semanas, debera colocar-
se una orden al editor cuando ¢l total de ejemplares disponibles
(y en pedidos) haya llegado a 45 (3x10x150%). El factor de seguridad
podra modificarse cada tanto por la gerencia, siendo incrementado
para los titulos con ventas en aumento y viceversa. La cantidad para cada
orden se determinara tomando el producto de la tasa relacion de
orden promedio por el tiempo.de entrega, como se indicé anterior-
mente, y multiplicando el resultado por un factor de acopio (normalmente 3), y re-
dondeando hasta el proximo punto de descuento superior, a menos que esto aumente la or-
den mas del 25%.
Asi, en el caso anterior la orden normal sera de 3x10x3 (factor
de acopio) o sea 90 ¢jemplares. Si el editor ofrece un descuento
adicional por 6rdenes de 100 ejemplares o mas, se debera ordenar
100. Si el descuento se ofrece solo para 120 o mas ejemplares, se
ordenaran 90, puesto-que al ordenar 120 habria un excesivo incre-
mento del 33%. El factor de acopio puede ser modificado por la gerencia
para cada titulo, de tiempo en tiempo.
El calculo de la tasa de la orden promedio incluye las orde-
nes ya cumplidas y los pedidos no cumplidos, tales como érdenes
devueltas, ordenes sin pagos y consultas que no se transformaron
en 6rdenes debido a que el libro no podia suministrarse desde
el stock.

Cuando se recibeé el pago por los libros provistos, deberd
compararse con la correspondiente factura. Cuando varias facturas
estdn pendientes en una cuenta y el pago no coincide exactamente
con ninguna de é¢llas, se aplicara en primer término a la factura mas antigiua. Con fre-
cuencia un cliente enviara un pago para cancelar varias
facturas. Cuando una factura cualquiera esté atrasada en su pago
mas de 30 dias, se le enviara al cliente un estado de cuenta
con toda las facturas impagas. Cuando
una factura cualquiera esté atrasada en su pago mas de 60 dias se confec-
cionara una nota enérgica con la firma del Vicepresidente.

Cuando se reciben facturas de los editores, se controlaran
contra los registros de recepcion de embarques y se ingresaran
en cuentas a pagar. Siel descuento por pronto pago dado por
el editor excede, en una base anualizada,
el costo-marginal de fondos (tal como la gerencia lo especifi-
ca de tiempo en tiempo), el sistema debera confeccionar un che-
que de pago el ultimo-dia disponible para el descuento. Por ej. si
se ofrece el 2 1/2% por pago a 30 dias, equivalente al 30%.anual.
El sistema debera confeccionar un cheque
el dia 29.
Regularmente deberan producirse informes de factiras remitidas
por dia, semana, mes, pagos recibidos por dia, semana, mes, im-
portes impagos por distintos periodos, agotamientos de stock, pedido pen-
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89. dientes y compras a los editores. Los analisis de demanda de ven-
90. tas por titulo, tema, editor, con informacion sobre tendencias,
91. deberdn estar disponibles en una base inmediata, junto con los
92, tiempos de entrega de los editores y tendencia de compras.
93. El acceso inmediato/a los valores de inventario, tales como,
94, cantidad disponible, cantidad en pedido y fechas esperadas de
95. entrega son muy convenientes, asi como la posibilidad de suministrar a un cliente
96. informacién inmediata sobre el estado de su
97. pedido en particular. Si un cliente llama y dice, “Yo le envié un cheque
98, por $10 hace cinco semanas por un libro de Bloggs™, nos gustaria
99..poder decirle qué dia le despachamos
100. el libro, 0 qué dia estaremos en condiciones de despa-
101. charselo.

Esta declaracion descriptiva de los requerimientos del nuevo sistema, como toda
exposicion, contiene informacion correspondiente a distintos niveles de detalle —procedi-
mientos combinados con estructuras, politicas importantes mezcladas con cosas triviales.
¢Como podemos extractar la informacion para confeccionar un diagrama de flujo de datos de
nivel superior? '

Primero, identifiquemos cudntas entidades externas tenemos, mediante un examendela
declaracion, antes de identificar y clasificar las entradas y salidas:

ENTIDADES EXTERNAS

NOMBRE REFERIDAS EN LA LINEA Ne
Clientes 7 1-2 (por implicacién), 15-19, 70, 73
Supervisorde Entrada de Pedidos 8-9
Editor . 28, 30, 34-35, 36, 43, 46, 55,76,79
Gerencia 48, 60, 81, 86-89 (por implicacién}
Vicepresidente 75, 89-957

Podra resultar que “gerencia” y ““Vicepresidente™ sean la misma entidad, o podremos
encontrar que ““gerencia” realmente esta compuesta por ‘‘gerente de ventas”, “gerente de
abastecimiento” y ““ gerente de compras”. Por lo menos tenemos una lista en borrador como
resultado de la exposicion. En cuanto a las entradas y salidas, vease la tabla de la pagina
siguiente. Alli el analisis de entradas/salidas identifica todos los flujos de datos que podemos
encontrar en la exposicion, con excepcion de las consultas que puedan realizarse. Conviene
tratarlas por separado (ver mas adelante), puesto que comiunmente consisten en entradas y
salidas apareadas.

En varios lugares hemos colocado un asterisco en una entrada o salida que corresponde a
un flujo de materiales {envios, devoluciones) sin un flujo de datos especificado. Normalmen-
te, por supuesto, cada movimiento de materiales va acomparniado de un comprobante (nota de
embarque, reclamo de crédito por devolucién) que contiene los datos de interés. Hacemos
notar que estos flujos de datos deben ser determinados y analizados.

Vale la pena recalcar también que este listado de entradas/salidas se ha confeccionado a
partir de una exposicion que nos fue provista. También podria hacerse a partir de las
entrevistas del analista, de un conjunto de memorando, o de un conjunto de ambos. En
cualquier caso, la referencia debe indicarse en el listado de entradas/salidas.
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LISTADO DE ENTRADAS/SALIDAS

ENTRADAS DESDE (EE) SALIDAS HACIA (EE) LINEA (REF)
Pedidos-Correo Cliente 1
Pedidos-telefénicos. Cliente 1

Ordenes defectuosas 8
Supervisor
de ingreso
de pedidos
Pago Cliente 11
Confirmacién Cliente 17
Pedido de prepago Cliente 18
Nota de envio Cliente 21
Factura Cliente 22
Libros* Cliente 23
Requisicién de Editor 30
compra
Libros devueltos * Cliente 31
Crédito Cliente 32
Reintegro Cliente 32
Libros devueltos * Editor 34
Embarque delibros* Editor 36
Consulta por Editor 38
diferencias
Orden Editor 45
(¢En qué se diferencia esto de la
“Requisicion de Compra’, 307)
Modificacién factor  Gerencia 47
de seguridad
Modificacién factor  Gerencia 59
de acopio
Pedido no cumplido* Cliente 64
Informe Cliente 72
Nota enérgica Vicepresi- 74
dente, luego
Cliente )
Facturas Editor 76
Cheque dé pago Editor 81
Facturas-informe Gerencia 86
diario
Facturas-informe Gerencia 86
semanal
Facturas-informe Gerencia 86
mensual
Ingresos-informe Gerencia. 87
diario
Ingresos-informe Gerencia 87
semanal
Ingrésos- mforqe Gerencia 87
mensual )
Importes |mp§gos- Gerencia 87
informe
Falta de stock- Gerencia 88
informe
Pedidos pendientes-  Gerencia 88
informe )
Compras a editores- = Gerencia 88

informe

* Movimiento de materiales: ¢{qué datos estan asociados con é1?

39



Consultas

Desde/Hacia Dado Representar Linea (Ref)
Gerencia Titulo del libro Andlisis de ventas 90
Gerencia Tema Andlisis de ventas 90
Gerencia Editor Andlisis de ventas 90
Gerencia Editor Andlisis tiempo de entrega 92
Gerencia Editor Andlisis de compras 93
Gerencia Titulo Cantidad disponible 94
Gerencia Titulo Cantidad pedida 94

. Fecha de entrega 94
Cliente Nombre y detalle Estado del pedido 96-101

del pedldo

Por el momento no nos interesa mayormente la inmediatez o el valor de ¢stas consultas;
en este contexto “representar” podria significar “producir un informe impreso el lunes
préximo por la mafana”. Las consultas se analizaran en detalle en el Capitulo 7. Lo que nos
preocupa es la existencia de los flujos de los datos necesarios (y el almacenamiento de datos).

Para mantenernos dentro de la regla de simplificacion de los diagramas de flujo de datos
(pag. 35), queremos eliminar de nuestro primer borrador aquellas entradas y salidas
relacionadas con las condiciones de error o de excepcion y tratar como un solo flujo a aquellas
que sean similares logicamente. Por eso trataremos “pedidos por correo” y “pedidos.
telefonicos™ simplemente como “pedidos™; lo 16gicamente importante es conocer si estan
acompaifiadas o no del pago. Omitiremos en nuestro flujo de datos de nivel superior a
“drdenes defectuosas”, “‘libros devueltos™, “credlto”, “ reembolsos” ‘“‘consultas por diferen-
cias”, “pedidos sin completar”, “informes™ y *“‘notas enérgicas”.

Hecho esto, realicemos un primer borrador del diagrama de flujo de datos partiendo del
hecho saludable de que los clientes originan los “pedidos™.

[L/8ros G’w{?/ff
Detalles [ pedidos
y precio \ Peédidos con

/oaja /orew'a

Fedido
y P89°

Fedidos Pedidos

CL/ENTES revo ~ 1
y pPages {guanr/o.re 8 crédilo del
presente) cliente

Direccion

R
l CLIENTES Monlos
adevdados
Spheilud de 03G0 Previo

(el creditono es bueno) ‘
: EUENTAS A COBRAR

Figura 3.15 Primer dibujo (parcial).
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La Fig. 3.15 muestra un borrador a mano alzada de los primeros pocos pasos del
procesamiento de pedidos. En este primer borrador reunimos todos los procesos que
examinan el pedido para comprobar si estd completo, para controlar el archivo de libros a fin
de verificar si existe el libro, para controlar que el pago (si el cliente lo ha enviado) tiene el
importe correcto y para consultar en el archivo de clientes si ya hemos tenido relaciones
anteriores con él. Confeccionamos luego el proceso simple “validar pedido y prepago
(cuando lo haya)”, y observamos que necesitaremos expandirlo cuando comencemos a
dibujar el flujo de datos de nivel inferior. )

Nuestra proxima tarea serd explicar qué queremos decir con “cumplir pedido”. Vamos a
ampliar un poco nuestro borrador, hasta el punto que se ve en la Fig. 3.16. Aqui tomamos los
pedidos y obtenemos acceso al inventario existente para verificar si los podemos satisfacer o
no. Para aquellas que podemos satisfacer, generaremos una nota de envio (la que puede ser
utilizada por el depdsito para tomar los libros del stock) y una factura (la que debera sellarse
“pagado” en el caso de haberse recibido el pago juntamente con el pedido). El borrador se
esta haciendo algo complejo, pero podemos ver como esta creciendo el sistema. Continuamos
por este camino hasta finalizar el primer borrador del sistema completo, tal como se muestra
en la Fig. 3.17.

Como se puede ver, el primer borrador puede resultar algo desordenado y confuso; s6lo
cuando se identifican los flujos de datos y los procesos se puede ir analizando como se
conectan entre si, de manera que es casi imposible obtener de entrada una buena distribucion.
Porlomenos ahora tenemos los aspectos mas importantes del sistema en una hojade papel. El
proximo paso es volver a dibujar el primer borrador con una plantilla. La Fig: 3.18 muestra el
resultado.

INVENTARIO

Verific o lem no embarcoples .

Z{Venl‘;f//eb (Fyere de slock o sin exislencis) *
/JFD/?/ y

y astar ltem embarcables

slock

Delsies

Credeto Zg f;:;:

ok previo

Valicar

, pecidoy
CLIENTES Pedidos page previo -
(Cosnde |acrecito
Seprestnle)
; (o Montos
Direcelion adeadados

CL/ENTES

o2 Faclury

So/iciZud de pogo preveo

(e crechito no es boeno)

CUENTAS A COBRAR

Nots de envib y racturs {con libros)

Figura 3.16 Primer dibujo (extendido).
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Figura 3.18 Segundo dibujo.
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El segundo borrador es mas claro y prolijo, ya que una vez que se pueden ver todos los
procesos y conexiones, es factible mejorar la distribucion de los mismos en la hoja. Obsérvese
que un flujo de datos confuso se ha aclarado mediante 1a duplicacion del almacenamiento de
datos de CUENTAS A COBRAR. El grafico todavia esta muy lleno en su parte superior,
alrededor de la entidad GERENCIA y se puede observar en la parte inferior que algunas
funciones significativas (aunque no complejas) han sido omitidas para no restarle claridad al
resto del diagrama. Como se ha dicho, cada almacenamiento de datos que contiene
informacion ““basica’ sobre el mundo exterior, debe ser creado y mantenido a medida que se
modifique el mundo exterior. El almacenamiento de datos CLIENTES se mantiene en el
segundo borrador en la medida en que podamos detectar y agregar nuevos nombres. También
necesitamos las funciones de modificacion (por ejemplo, de la direccion o de la persona
responsable de la facturacion) y de eliminacion o baja de clientes. El almacenamiento de
datos LIBROS debera actualizarse con bastante frecuencia, ya que todos los dias se publican
nuevos libros y los editores ocasionalmente modifican los precios. El almacenamiento. de
datos EDITORES, una vez establecido, podra tener unos pocos cambios durante el afio, pero
generalmente es muy estable.

A costa de complicar el diagrama podemos sgregar los diferentes flujos de datos y las
funciones asociadas con las consultas gerenciales sobre ventas, inventarios, compras y
devoluciones como se muestra en el diagrama de flujo de datos final de la Fig. 3.19.

Se invita al lector a recorrer los flujos de datos y funciones y verificar que las pautas
especificadas en las paginas 35 y 36 han sido satisfechas, excepcion hecha de aquéllas:
relacionadas con condiciones de error y excepcion que especificamente hemos excluido.
Hacemos notar que aun con un gréifico de esta complejidad solo ha sido necesario duplicar
una entidad externa (m: GERENCIA) y tres almacenamientos de datos (D3, D10 y D2).

3.6 FLUJO DE MATERIALES Y FLUJO DE DATOS

En varios puntos anteriores cuando describiamos el sistema que acabamos de graficar,
comentabamos que estabamos tentados a describir el flujo de materiales en lugar del flujo de
datos asociado, que es:lo correcto. Es importante mantener separados estos dos conceptos,
especialmente en industrias manufactureras y de distribucion, donde la mayor parte del
negocio gira alrededor del movimientode materiales. Aun gn bancos, negocio que pensamos
se encuentra mas proximo al dato puro, existen serios problemas vinculados con el movimien-
to fisico de cheques y comprobantes:

En consecuencia, necesitamos disponer de una forma para graficarel flujo de materiales
cuando sea necesario, y vincular el diagrama de flujo de materiales al diagrama de flujo de
datos. El flujo de materiales es de naturaleza esencialmente fisica, pero deseamos en la -
medida de lo posible, describir en términos légicos las operaciones realizadas con los:
materiales. Por ello no estamos satisfechos con el grafico de flujo de materiales del tipo de la
Fig. 3.20 pero necesitamos alguna forma de describir las funciones logicas que transforman el
material en cada punto con la indicacion de los flujos de datos asociados. La Fig. 3.21 muestra
ambos flujos —de datos y materiales— con referencias al diagrama de flujo de datos original
(Fig: 3.19).

Obsérvese que solo dos de las transformaciones de materiales corresponden a procesos
del diagrama de flujo de datos (16 y 19) y que algunos flujos de materiales tienen lugar sin un
flujo de datos (por ejemplo, agregados al stock).
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Ejercicios y puntos de discusion

1. Enla Fig. 3.19, ipor qué “requerimientos para inventario” (9-15) va directamente a “15: Reurir
requerimientos para editores”, mientras que los item que no estin almacenados en el inventario son
acumulados en D10; REQUERIMIENTOS PENDIENTES?

2. ;Porqué el proceso 9 “‘determinar puntos de pedido para item de invéntario”, no requiere los datos de
D8: ORDENES DEVUELTAS? :

3. (Es razonable el algoritmo de pedido utilizado por CBM (lineas 44-49 de 1a exposicion)? (Puede
mejorarse?

4. Suponiendo que el unico negocio d¢ CBM es la venta de pedidos por correo, (qué otros sistemas de
informacion'y procesamiento de datos podria suponer Ud. que posee, ademas del sistema indicado en
la Fig. 3.19?

5. Adapte la Fig. 3.19 para indicar el flujo de datos de una empresa que almacena autopartes:para
automdviles nacionales ¢ importados (slogan: “Sino lo tengo, lo consegulre *) para su posterior venta
de pedidos por correo. {Como debera modificarse el flujo de datos si se crea un depammento de
ventas en el mostrador?

6. Haciendo algunas suposiciones razonables, explotnr los procesos “19: Verificar contemdos de
embarques”, “20; Preparar pago a vendedores”, y “21: Verificar facturas” (en la Fig. 3.19) a los
efectos de realizar un diagrama de flujo de datos en detalle del subsistema de cuentas a pagar, que
incluya las condiciones probables de error y excepcion.

‘7. Liste todas aquellas empresas en que considere que. el negocio consiste en el mantenimiento de
inventarios y la distribucion, sea por correo o por mostrador. Identifique las similitudes y dnferencns

. de sus flujos de datos. -

8. Dibuje los diagramas de flujo de datos completos de los slgulentes tipos de empresas:

(a) Fabricacion a pedido , L
(b) Fabricacion, mantenimiento en stock y distribucion '
(c) Concesion de préstamos al consumidor

" (d) Mantenimiento de cuentas de ahorro
(e) Emision y mantenimiento de pdlizas de seguros contra accidentes y atencion de reclamos
(f) Venta por horas de servicios profesionales y pago de honorarios a profesionales (por ejemplo,

préctica legal).
(g) Agencia de registros de reservas para viajes.
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CONSTRUCCION Y USO DE UN
DICCIONARIO DE DATOS

. Enel Capitulo 2, vimos que si quisiéramos profundizar los detalles de los contenidos de
los flujos de datos, almacenamientos de datos y procesos, necesitariamos algin lugar
estrycturado para guardar todos estos detalles. El diccionario de datos provee este lugar. El
nombre diccionario de datoscomienza a extenderse cuando empezamos a incluir los-detalles
de los procesos, que estrictamente hablando son logica mas bien que datos. Posiblemente el
diccionario de datos deberia llamarse realmente guia de proyecto. Sin embargo, el nombre de
diccionario de datos es-de un uso muy amplio y lo adoptaremos sin inhibiciones para todo lo
que necesitemos describir.

4.1 EL PROBLEMA DE DESCRIBIR DATOS

En los buenos tiempos del registro unitario, los términos utilizados para describir los
datos, eran muy simples. Una tarjeta se dividia en campos; la tarjeta en si misma era un
* registro, y una cantidad de registros constituian un archivo. No era ran simple como esto; un
campo-de datos de la forma MMDDYY podia considerarse compuésto por tres sub-campos,
de manera que la descripcion jerarquica del dato abarcaba cuatro niveles, como se muestra a
continuacion:

ARCHIVO

REGISTRO

Y

CAMPO

SUB-CAMPO




Esta jerarquia se tomo para el procesamiento de cinta y luego para el procesamiento de
disco. IBM denomina a un archivo como conjunto de datos, y encontramos registros de
longitud variable en donde un encabezamiento era seguido por un niamero de registros de cola
0 grupos repetitivos, tal como en un pedido:

AL A, AL
L4 N N —

Fecha | Nombre del cliente | Pedido Ne | Producto N° | Cant. | Producto Ne |Cant.

Todavia podemos utilizar las mismas palabras para describir nuestros datos.

Cori el desarrollo de la tecnologia de base de datos, el vocabulario simple ya o es
suficiente. Desde que parte de 1a técnica de la base de datos s¢ basa en tomar 10s archivos para
cada aplicacion e integrarlos en una base de datos que pueden utilizar todas las aplicaciones,
el término archivo se hace cuestionable. El Information Management System (IMS)
(Sistema de Informacion Gerencial) [4.1] de IBM describe a los datos como campos, que se
combinan en segmentos, que se combinan en bases de datos. El Date Base Task Group
(DBTG) (Grupo de Tareas de Base de Datos) de 1a Conference on Date Systems Languages
CODASYL (Conferencia sohre lenguajes de Sistemas de Datos) [4.2] describe a los datos
como item de dato, los cuales se combinan en agregaciones de datos, los cuales a su vez se
combinan en registros, donde sus relaciones se expresan como conjuntos. La Division de
Datos de COBOL estipula item elementales, los cuales se combinan en item de grupo, los
cuales por su parte se combinan en registros, que conforman archivos. Discutiremos otras
terminologias en el Capitulo 6; algunos términos diferentes se resumen en la Tabla 4.1,

Dado este camulo de conceptos'y términos, necesitamos elegir algunas palabras simples
que no deben entrar en conflicto indebidamente. con estos vocabularios comunes y que
deberan permitirnos describir tanto los flujos de datos como los-almacenamientos de datos a
nivel logico.

La experiencia nos ensefia que podemos describir en tres niveles todo lo que nos resulte
de interés como analistas. ‘

™. 1. Elementos de datos: Son partes de datos que no resulta significativo descomponer
mas aun para nuestro proposito. Por ejemplo, “fecha” es un elemento de datos a los finesde la.
mayor parte de nuestros propositos durante el analisis, aunque sea necesario al codificar una
rutina de conversion de fecha, tenerla en cuenta como unj estructura formada por “mes, dia,
aino”.

~~ 2. Estructuras de datos: esta formada por elementos de datos, o por otras estructuras de
datos, o por una combinacion de ambas. Consideremos el contenido del flujo de datos
“pedidos™ que vimos en el Capitulo 2:

PEDIDO
PEDIDO-IDENTIFICACION
CLIENTE-DETALLES
LIBRO-DETALLES

y podemos expandir esto mas aun con notas:

PEDIDO
PEDIDO-IDENTIFICACION
PEDIDO-FECHA
CLIENTE-PEDIDO-NUMERO.... . Normalmente presente
CLIENTE-DETALLES

EMPRESA-NOMBRE.
PERSONA-AUTORIZANTE.......... Opcional
NOMBRE.......... Puede ser sélo 1a inicial
APELLIDO
TELEFONO
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TABLA 4.1 Ejempios.de definiciones de datos

COBOL PL/1  IMS(DL/1)  CODASYL

Unidad més pequeia Item Elemento Campo Item de datos
de dato elemental
Grupo de las unidades item de Estructura Segmento Agregacion de datos
mas pequeiias grupo .
Unidades Tabla/grupo Matriz Segmento Vector/grupo de
repetitivas de repeticion , repeticion
Entidad que se procesa Registro Registro  Registro  Registro
de una vez tégico N
Mayor agrupamiento  Archivo Archivo Basede  Conjunto/esquema ~
reconocido datos :
CODIGO-DE-AREA
: CENTRAL
R NUMERO
EXTENSION.......... Opcional
DESPACHAR-A-DIRECCION
CALLE
CIUDAD-LOCALIDAD
CODIGO-POSTAL
FACTURAR-A- DIRECCION. . .Si no se indica, igual a DESPACHAR-A-DIRECCION
CALLE
@i CIUDAD-LOCALIDAD
CODIGO-POSTAL

LIBRO-DETALLES. . .Una o mas iteraciones de este grupo de elementos de datos
AUTOR-NOMBRE, . .Una o mas iteraciones de este elemento de datos

TITULO

"ISBN....International Standard Book Number: Niimero internacional asignado al libro (opcwnal)
LOCN....Librery of Congress Number; Niimero de la Biblioteca del Congreso de EE.UU. (opcional)
EDITOR-NOMBRE. ......... Opcional

CANTIDAD

“TELEFONO” es una estructura de datos compuesta por cuatro elementos de datos
CODIGO-DE-AREA, CENTRAL, NUMERO y EXTENSION. “CLIENTE-DETA-
- LLES” es una estructura de datos compuesta por el elemento de datos “EMPRESA-

NOMBRE” més la estructura de datos “PERSONA-AUTORIZANTE” mas la estructura
de datos “TELEFONO"”, etc. “PEDIDO” es gn si mismo una gran estructura de datos.

" 3. Flyjos de datos y almacenamiento de datos: Ya hemos discutido este nivel de Ia
descripcién de datos. Los flujos de datos son circuitos o “tuberias” a través de las cuales se
trasladan las éstructuras de datos; los almacenamientos de datos son lugares donde las
estructuras de datos se almacenan hasta que son utilizadas. Los flujos de datos son
estructuras de datos en movimiento; los almacenamientos de datos son estructuras dedatos
en reposo.
~ Nuestra descripcion j Jerarqmca de datos es-entonces la siguiente:
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(———— .
. Almacenamiento. '
I de datos I

Estructura de
datos

1

Elemento de
\datos

Una vez que tenemos la descripcion légica de datos en este nivel; es facil volcarla al
vocabulario del lenguaje particular o sistema de base de datos que se utilizara en la
implementacion fisica. ,

4.2 QUE DESEARIAMOS QUE CONTENGA UN DICCIONARIO DE DATOS

Previo a discutir las implementaciones especificas de los diccionarios de datos manuales
y automatizados, examinaremos los elementos de datos y estructuras de datos para ver qué
podemos desear registrar acerca de ellas en las diferentes circunstancias. Veremos también
los atributos de los flujos de datos, almacenamientos de datos, procesos, entidades externas y
demas elementos que encontramos en el analisis; para analizar qué es lo que tiene valor
registrar. Ello nos dara un panorama para evaluar cualquier sistema diccionario de datos para
programar uno propio.

4.2.1 Descripcion de un elemento de datos

La informacién minima necesaria para definir un elémento de datos es su nombre’y su
descripcion. Por ejemplo,

“CALLE”: -pumero de la casa
-nombre
~calle

* también puede incluir

-numero del departamento
-posta restante
\ -estafeta

El nombre debera elegirse de manera tal que tenga la mayor significacion posible para el
usuario; es conveniente, aunque no necesdrio, seguir las reglas de definicion de datos de ta
programaciéon en COBOL, especialmente si el sistema sera implementado en COBOL. Los
nombres de los datos en COBOL pueden tener hasta 30 caracteres de largo, utilizando
solamente 105 caracteres desde “A” hasta “Z” y desde 0 hasta 9 con guiones para separar las
palabras.

? " A menudo, se debera necesitar el mismo nombre en diferentes contextos, de manera que
también es conveniente poder utilizar la convencion de calificacion de COBOL para que los
nombres sean unicos. Luego, podemos definir FECHA como parte de FACTURA y también
como parte de PEDIDO y CHEQUE-PARA-EL-PAGO. Podemos establecer una
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“FECHA unica, escribiendo FECHA—DE»FACTURA FECHA-DE-PEDIDO FECHA-
DE-CHEQUE-PARA-EL-PAGO, ¢tc.
La descripcion podra ser un breve esbozo del sxgmﬁcado del elemento de datos y puede
incluir un tipico ejemplo.
Ademss del nombre y la descripcion deseamos poder registrar, entre otras. cosas, lo
siguiente:

. Alias del elemento de datos ,

. Elementos de datos relacionados

. Rango de los valores y significado de los valores
. Longitud

. Codificacién

. Otras informaciones de validacion

[ RV SRR

1. Alias. Los alias pueden aparecer debido a que diferentes departamentos usuarios han
denominado a una misma cosa con nombres diferentes, por eiemplo el personal del depésito la
denomina “mimero de requisicion” y el personal de compras, “mimero de pedido”. Los alias
también pueden aparecer debido a que una misma cosa se define en programas escritos en
diferentes lenguajes o por distintos programadores. De esta manera, NUMERO-DE-
REQUISICION puede encontrarse en el sistema corriente como REQUIS-NUM, REQNO,
ORDNO, ORDNUM, POSEQNQ, PUR7061 y otros alias internos. Deseamos registrar
todos ellos e incluirlos no solo bajo la definicion de NUMERO-DE-REQUISICION sino
separadamente, con una entrada propia. De manera que si vamos a aiguna documentacion
vieja y encontramos PUR7061 la podemos hallar en el diccionario de.datos en'una entrada
que diga

“PURT061 alias de NUMERO—DE-REQUISICION

y:luego en NUMERO- DE—REQUISICION encontraremos los detalles completos.

. También podemos en forma deliberada crear alias para nuestro nuevo sistema. Por!
ejemplo, en IMS todos los nombres de datos tienen un maximo de ocho caracteres.. Eifi
consecuencia podemos efegir un nombre del elemento de datos REQUISNO para IMS y
pe&mos aparearlo con su alias “externo” NUMERO-DE—REQUISICION cwmdo se
rsqmera

. 2. Elementos de datos relacionados. Algunas veces queremos poder puntuahzar los
&mentos de datos que tienen nombres relacionados, aunque no sean alias. Por ejemplo, en:
una declaracion la fecha puede aparecer como 15JUL1977, pero la fecha en cada factura -
pago aparece como 07/15/77. El primer elemento de datos se denomina FECHA-
COMPLETA vy el segundo simplemente FECHA. En la entrada de cada una de ellas en &}
diccionario de datos deseariamos encontrar “también ver. . .”. Por supuesto, debemos tener’

- asiidado de iniciar los nombres de ambas con las mismas cuatro letras, de manera que en 1a
lista alfabética de los elementos de datos se encuentren muy proximas.
. 3. Rango de los valores y significado de los valores. Tan pronto como comenzamos a
examinar los valores que puede tomar un elemento de datos, nos damos cuenta de queexlsten
dos tipos de elementos de datos:

— Aquellos que en todos los casos practicos pueden tomar cualquier valor dentro de un.

" “determinado rango, por ejemplo, un importe en dolares desde cero hasta $999.999,99 con
‘ ‘exactitud al centavo o una temperatura desde Oc hasta 300°.

— Aquellos que solo pueden tomar determinados valores, por ejemplo, ¢l numero de.
departamento que puede ser 36, 08, 29.0 71, pero no tener otros valores. Otro ejemplo de
este segundo caso puede ser el estado cml que puede ser, soltero, casado, viudo ©
divorciado. Generalmente estos valores f'orman un cddigo, con significados convenciona-
ies ‘Asi podemos tener '



Numero de Departamento

Valor Significado
. 36 Ventas
08 Contaduria
29 Deposito
71 Publicidad
Estado civil
_ Valor Significado
C Casado
S Soltero
he D Divorciado
A% Viudo

3

Al primer tipo-de elemento de datos lo denominaremos contintio porque sus valores son
practicamente continuos dentro de un rango; al segundo tipo lo denominaremos discreto,
porque toma valores discretos.

Para los elementos de datos continuos debemos indicar el rango de los valores que
pueden tomar, un valor tipico y alguna informacion sobre el tratamiento de los valores limites.
Por ¢jemplo, PAGO-IMPORTE en un cheque puede temer un rango desde | centavo hasta
diez millones de pesos. Debemos observar que un valor cero es sospechoso, y que un cheque
de menos de un peso, aunque es legal, debera ser sefialado para su analisis porserinusual. Los
cheques cuyos importes superen los cien mil pesos también deberan ser sefialados para su
control por un funcionario. También podemos hacer notar que los reclamos por pagos
inferiores a cinco pesos no se deben enviar, aunque la informacion pertenece en rigor a la
légica del proceso que genera los reclamos.

Para los elementos de datos discretos debemos hacer notar los valores y el significado
que se da a cada valor, Algunos elementos de datos discretos comunes son ESTADO-CIVIL
como hemos visto anteriormente, SEXO, PROPIA o ALQUILADA (vivienda), CUEN-
TAS-CORRIENTES -o- CAJA-DE-AHORRO (tipo de cuenta) y DEPARTAMENTO-
CODIGO. A medida que una empresa va creciendo, la cantidad de los valores de
DEPARTAMENTO-CODIGO también crecera hasta llegar posiblemente a centenares.
Un ejemplo familiar de elemento de datos discreto con varios valores es el codigo de tres letras
utilizado para identificar aeropuertos. La Fig. 4.1 muestralos primeros veinticinco valores y
significados del AEROPUERTO-CODIGO de entre mas de mil listados en la Guia Oficial
De Acerolineas de Norteamérica,

Resulta claro que el -analista debera apreciar en qué punto deja de tener sentido
‘considerar al élemento de datos como discreto y tratarlo como si fuera un elemento
continuo, el cual sera utilizado como clave para el acceso a un valor en un almacenamiento de.
datos. Como'regla, si la tabla de valores y significados puede ser mecanografiada enuna odos
paginas, vaidra la pena la tabulacion de los valores en el diccionario de datos; si fuera mayor
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j‘:"“:Cédiqo Nombre del Aeropuerto Cédigo  Nombre del Aeropuerto

ABE Allentown, PA AGN Angoon, Alaska

AB! Abilene, TX AGS Augusta, GA

ABL Ambler, Alaska AHN Athens, GA

ABQ Albuguerque, NM - AlA Alliance, NE

ABR Aberdeen, SD AIN Wainwright, Alaska
ABY Albany, GA AlY Atlantic City, NJ

ACA Acapulco, Méjico AlZ Lake of the Ozarks, MO
ACK Nantucket, MA AKI Akiak, Alaska

ACT Waco, TX AKK Akhiok, Alaska ~
ACV. Eureka/Arcata, CA ; AKN King Salmon, Alaska
ADK Adak Is., Alaska AKP Anaktuvuk Pass, Alaska
ADQ Kodiak, Alaska . ALB Albany, NY

AET Allakaket, Alaska

Figura 4.1 Eje}nplo de un elemento de datos discreto con muchos valores.

serd mas conveniente definir un almacenamiento de datos para contener.los significados.
Por ejemplo, PARTE-NUMERO puede considerarse como un ¢lemento de datos
discreto. Cada valor tiene un significado particular:

7A4601B significa “Vastago, ranurado 7 1/4 pulgada™

" ete. ... Pero en una empresa fabril con 40.000 partes, no podemos esperar que se coloquen.
estos valores y significados en un diccionario de datos. Aqui el factor critico es que casi
seguramente desearemos almacenar otros atributos de cada parte: su peso, precio, el
proveedor, etc. La tabla de valores de un elemento de datos discreto debe servir simplemente
para vincular el valor can el significado — y nada mas,

Un interesante caso limite lo tenemos en la especificacion de un mimero telefénico*. El
cédigo de area es un nimero de tres digitos en que el primer digito nuncaes 06 1 y el digito del
medio es siempre 0 ¢ 1 {por lo menos en aquellos codigos disponibles para el piblico). Esto
da un total de 144 codigos de areas posibles, 112 de las cuales estan asignadas. Cada valor
" tene un significado en el sentido que especifica un 4rea:

2}12: New York City

201: Northern New Jersey
415: San Francisco Bay
etc.

Como analistas tenemos una eleccion: o bien que tratemos AREA-CODIGO (central v
mimero) como un elemento de datos continuo con restricciones en su rango, o bien que
consideremos como un item a cada valor que pueda tomar y le demos un significado. Los
significados pueden utilizarse para validar el nimero telefénico por comparacion del codigode
éﬁ‘sa con el Estado o utilizarse como base regional para el anilisis de ventas. La decision
critica es;

:Nos interesan los significados?

Si nos interesan, y usaremos los significados en alguna forma, entonces deberemos definir el
ele:pento de datos como discreto. Si no nos interesan, ahorraremos algunos problemas
haciéndolo continuo.

* Este ejemplo se aplica alos EE.UU. (N, del T.)
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Otro uso de los elementos de datos discretos es para la definicion de adjetivos. Como
hemos dicho, la temperatura es un elemento de datos continuo, con un rango apropiado
para el propasito-a considerar. Pero queremos describir a las temperaturas mayores a 300
como “ALTA”, a las temperaturas entre 30° y 13° como “NORMAL” y a las temperaturas
menores a 13° como “FRIA”.

Debemos definir “ALTA”, “NORMAL” y “FRIA” como valores-de un elemento de
datos discreto “TEMP-RANGO”; con significados descriptos en funcion del elemento de
datos continuo “TEMPERATURA”.

4. Longitud. En algin punto, el analista debera especificar la longitud (o posible rango
de longitudes) de cada elemento de datos. Debera especificar la longitud tal como se
encuentra en el mundo real y no la longitud que debera tomar, por ejemplo; codificada en
binario o decimal empaquetado.

El analista podra dejar de especificar longitudes en un primer paso de la creacion de un
diccionario de datos, pero debe estar en libertad para poder agregarlas en etapas posteriores.

En el casode un importe de dinero, podria ser conveniente especificar en forma implicita
la longitud estableciendo simplemente el importe maximo redondeado; donde se puedenono
mantener los centavos. Luego, “Maximo $ 1 millon, sin centavos” implica una longitud de
seis digitos (999.999) y “Maximo $ 100 millones con centavos” implica una longitud de diez

digitos (99.999.999,99).

5. Codificacion. El disefiador y el programador necesitan un lugar para registrar en el
diccionario de datos, la forma en que el elemento de datos sera codificado fisicamente en el
sistema, por éjemplo, si un nimero debera ser almacenado en disco como decimal
empagquetado o si la transmision por una linea de comunicacién sera ASCII o EBCDIC.
Realmente, deberan ser capaces de representar diferentes. codificaciones ya que el mismo
elemento de datos puede transmitirse por una linea de comunicaciones con caracteres ASCII,
ser procesado por varios programas en EBCDID y/o binario, y almacéenarse en disco como
decimal empaquetado. Estas decisiones fisicas no deberan ser tomadas por el analista ya que
no forman parte de la especificacion funcional légica. Sin embargo, en algunas circunstancias
no habra decision alguna que tomar ya que el sistema propuesto tendra que trabajar en.
interfaz con otro sistema (digamos que tiene que aceptar un flujo de entrada de mensajes’
télex). En este caso, no tenemos control sobre el formato fisico, y el analista debera consignar
la codificacion de este flujo en el diccionario de datos. En la mayoria de los casos. el analista
no necesita ocuparse de este nivel de detalles y puede limitarse a especificar el tipo de dato.
externo (si es numérico, puramente alfabético o alfanumérico). )

6. Otras informaciones de edicion. En esta seccion debemos incluir informacion que
nos ayude a validar el elemento de datos, especialmente donde sea parte de una entrada al
sistema. Ya hemos registrado rango, longitud y tipo de informacion, de modo que bajo este
encabezanriento comunmente anotaremos las referencias externas para otros elementos de-
datos o almacenamientos de datos. Debemos registrar el hecho que ¢l usuario desea verificar
AREA-CODIGO con ESTADO-CODIGO o CUENTA-NUMERO contra la lista de
cuentas morosas o que las PARTES-NUMERO 7000-7999 solamente se suministren a
comerciantes autorizados y no al piblico en general.

Una forma simple de registrar elementos de datos. Como vimos en la Sec. 4.3, es
posible construir en forma manual un diccionario-de datos utilizando un lote de tarjetas, o
construir un diccionario de datos automatico utilizando paquetes o software escrito por el
usuario. No importa el método que se utilice, es conveniente tener un formato de formulario
que sirva ya sea para el archivo manual o para la entrada de datos. La disposicion de la Fig.
4.2 es conveniente para tarjetas indice de 12 x 7,5 cm.

4.2.2. Descripcion de estructuras de datos

Como vimos en los “ pedidos’ en el Capitulo 2; las estructuras de datos se construyen en ‘
base a los elementos de datos y a otras estructuras de datos, de manera tal que en principio
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podemos describir cualquier estructura de datos que deseemos mediante 1a.especificacion de.
los nombres- de. las: estructuras y elementos que la componen, asegurandose que dichos

.gomponentes-estén definidos en alguna otra parte del diccionario de datos. . - :

Necesitamos saber mas acerca de una -estructura que fa sola relacion de sus

componentes. Consideremos una situacién en lg cual una empress envia un aviso.de pago al
abonar a sus proveedores. El aviso de pago lista las facturas cubiertas por este pago y da la

cantidad total del pago. Algunas veces se incluye un cheque con el avisode pago; otrasel pago
se hace directamente sobre una cuenta bancaria especificada previamente y solo se recibe el

aviso de pago. Por cada factura se cita el nimero de factura, con 1a fecha original de emision y
elimporte, y (si fuera necesario) alguna descripcion narrativa. { Cémo podemos representar la

estructura de AVISO-DE-PAGO? Listemos los componentes con notas:

EIS[TIAIDIo - IPIRIOIV ] IvjelriAl-ictolpfrigiol | | | | [ { ] Elemento de datos
Breve descripcion LOTL: g0 de dos /elias, pora coads Eslodo/terr/-
torio de EEUY. o ,omwﬂcra de Canads. tip (O -
Alias {contextos) < Estado (BAL) ESTADO -CODIGO (SISTEMA
VENTAS) BREVE -ESTADO (esl3rels)

Si es discreto Si es continug
Valor Significado Rango de
valores
AK Alaska
AL Alobama Valor
tipicg ——m—————
AR Arkansas Longited 2 reracleres
. i
AS Americon Sd’”o"jl Representacion interna
AZ Arizona | Adn sin Ssigrer |
(Si son mis de 5 valores, continie a 1a vuelta o indique
referencia a hoja separada) Ver arrrbeo:Lolal 63

Ota informacion de edicion /Yedl reguerirse para sjuslar el cao'?ga oosll,

Estructuras de Yatos/elementos relacionados Direccidn del cliente, direccion
del proveedor,

Figura 4.2 Ejemplar de un formulario para registrar elementos de datos.

Componente Notas

AVISO-DE-PAGO
FECHA
NOMBRE DEL PROVEEDOR
DIRECCION DEL PROVEEDOR
CHEQUE-NUMERO Cualquiera de ellos, depende dei método
BANCO-DETALLES-DE-PAGO - . de pago
BANCO-NOMBRE DEL PROVEEDOR

. BANCO-CUENTA-NO-DEL-PROVEEDOR

FACTURA Una o més
NUMERO : :
FECHA
IMPORTE ;
DESCRIPCION Opcional

PAGO-TOTAL
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- Vemos que algunos componentes de la estructura son obligatorios, algunos son alternativos,
* algunos son opcionales, y algunos son repetitivos (iterativos) una o mas veces. -
Necesitamos una convencion para especificar estas caracteristicas de una estructura de
datos; una forma es adaptar la notacién empleada en los manuales de lenguajes de
programacion para mostrar la estructura de las instrucciones del lenguaje, de la siguiente
manera: '
~~ 1. Estructuras opcionales: Una estructura de datos o elemento de datos, entre
corchetes,

[DESCRIPCION]

significa que éste es un componente opcional de la estructura.
s 2. Estructuras alternativas: Dos o mas nombres de estructuras de datos o de elementos
de datos, dentro de llaves,

CHEQUE-NUMERO
BANCO-DETALLES-DE-PAGO

Significan que solo uno de los componentes estara presente en cada caso, en la estructura.

“~ 3. Iteraciones de estructuras. Los manuales de lenguajes de programacion muestran
iteraciones mediante la colocacion de puntos suspensivos después del item. Esto no basta
para nuestros propositos, de modo que tomaremos la notacion de estructura de datos de
Jackson {4.3] marcando las estructuras iterativas con un asterisco,

FACTURA®*

significa que puede no haber facturas, o puede haber una, o varias. Si conocemos el rangode
posibilidades; podemos mostrar la estructura como

FACTURA® (0-10)

lo cual significa que podra no haber faémras, o bien cualquier nimero de ellas, hasta un
maximo de 10.
Adqui vemos como queda la estructura de ‘aviso de pago:

AVISO-DE-PAGO
FECHA
NOMBRE DEL PROVEEDOR .
DIRECCION DEL PROVEEDOR
CHEQUE-NUMERO
BANCO-DETALLES-DE-PAGO
BANCO-NOMBRE-DEL-PROVEEDOR
BANCO-CUENTA-NO-DEL-PROVEEDOR
FACTURA® (1-)
NUMERO
FECHA
IMPORTE
[DESCRIPCION]
PAGO-TOTAL

Un formato simple para registrar estructuras de datos. Una vez que hemos definido los
elementos de datos de interés, necesitamos registrar la composicion de la estructura de datos
empleando la notacion ya descripta. Cuando la estructura de datos se relaciona con algofisico.
(por ejemplo, un formulario de factura o un informe de existencias de inventario), podemos
referirnos a ella en una breve descripciéon. A menudo es conveniente dar un ejemplo
medianamente complejo de la estructura de datos en el reverso de la tarjeta (si es manual) o
remitirse a un lugar donde pueda encontrarse este ejemplo. Ver Fig. 4.3.

Es una cuestion-discutible si es mejor almacenar informacion con volumenes promedio
o de pico para entradas y salidas, a nivel de estructura de datos o a nivel de flujo de datos (ver
Sec. 4.2.3). Cuando una estructura de datos pasa a través de un nimero de procesos sin
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PEepieter f PP L T Il i) Estuctua de dates
Breve descripcion EsTuclird de dolos rgpre:wtsndqvbadxb’a del
fliente por {0 mds libros. 4

asp_m 1 *QGMZ?EIQS:[%L_____________. Fhijos de datos/estructuras refacionadas
ool opl-macna C1, 1-3, 1-5/6, 6-D¥,
 Kcligwna -pepwo-wem) _ 6-13, 6-F, 13-D8,

celisure-logracies 13-D10, D&-16, 16-F

MR ESIA - NOMERE _

‘ g g;LMA -AUTORIZANTE] Informacion de volumen
V‘f'lﬂ'FazNO Promedio 100/dia
__torig t’CC*K&L.QE.EMaA&ﬂgEL_____ en ef sistema oclital.

/ EﬁfcjloN AvrS03 En e/ nuevo sisléma
“—-—:—Wg‘migf»ilﬂ’-“-“ 1) — puede Hegar a 1000/dia

Figura 4.3 Ejemplar de un formulario para registrar una estructura de datos.

mayores cambios (como “pedidos” en el diagrama de flujo de datos del Capitulo 3}, tiene
sentido registrar los volimenes a nivel de estructura de datos. Cuando la estructura de datos
s6lo toma parte en uno odos flujos de datos, probablemente sea mejor registrar los voliimenes
a nivel de flujo de datos. :

4.2.3 Descripcion de los flujos de datos

Ahora podemos expresar el contenido de un flujo de datos mediante la definicion de los
nombres de las estructuras de datos que circulan a través del mismo.(Para ser estrictos, los
contenidos de un flujo de datos constituyen especificamente una gran estructura de datos, por
ejemplo, PEDIDOS, o DEVOLUCIONES o PAGOS, pero ello significa gastaruna entrada
‘en el e\ diccionario de datos para expresarlo de este modo). También queremos hacer notar

La fuente del flujo de datos
- El destino
- El volumen de cada estructura de datos o transaccion (quizas con su distribucion a lo
N largo del dia o del mes)
- La actual implementacion fisica del flujo de datos (cuando estamos descnbxendo un
sistemna existente)

En la Fig. 4.4 se muestra un formulario simple.

Una breve acotacién, Como vimos, muchos flujos de datos incluyen una sola estructura
de datos. Si tomamos el flujo de datosde CBM, en el Capitulo 3, tendriamos ejemplos como:

"21p:  Control de libros provistos
"~ 6-D4:  Todos los pedidos
D12-20: Importes adeudados

Podemos ahorrar entradas omitiendo estas definiciones de flujos de datos del diccionario
de datos y anotando simplemente las referencias de la fuente y destino en la entrada de la
unica estructura de datos involucrada. Asi podemos registrar el flujo de ddtos 21-p en el
diccionario de datos anotando en la entrada de la estructura de datos CHEQUE-AL-
PROVEEDOR que es el unico contenido de 21-p.
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LUTIEM S~V 0)- |EIMBIAIRICIAIBIL IE(S ] j FLUJO DE DAYOS
Fuente Ref: 6 Descripcion:  Verificar inventario exislente

Destino ref: 73 Descripcion. (rear pedido pendiente o /’EQ[//JIC/OI“ L
Descripcion expandida 2 2Zafles de cads itém por los custes unpedids
sceploble he sido recibide, Jjoero 1o pdedizg.;ggcéar.rz fg -

gue esly’ s slock o poryye no sl inclwrdo en el invenlipio,

Estructuras de datos incluidas: Informacién de volumen .
Pedido Sin Slock - sproximads-
Fediay -identificscion menle 3 por semans
Clienle -Jeldiles ‘ [esio es oc e;oz;é/e
Libro-delalles* ; pora /a Gerencia)
Causa de o emborco /tems no invenlBrodos -

Cuandb ef pedide originsles _ 8proximedsmenlé 30
) oy Z,a:ﬁ.}'_Lé" so/t /_ /aor Semaore
/ € gfw_ﬁgge_z enel No crecen /os dolos
Hlujo_ce 1B,

Figura 4.4 Ejemplar de un formulario para la registracion de flujo de datos.

4.2.4 Descripcion de los almacenamientos de datos

Dado que un almacenamiento de datos es uina éstructura de datos enreposo, describimos
el contenido de cada almacenamiento de datos en funcion de las estructuras de datos que
encontramos en él. También queremos régistrar los flujos de datos que alimentan los
almacenamientos de datos y aquellos que se extraen del mismo. Si solamente se haran unas
pocas consultas definidas, ellas también podran describirse en ¢l diccionario de datos, pero si
las consultas tienen cierta complejidad, deberan ser atendidas en la seccion de acceso
inmediato de la especificacion funcional (descrita en el Capitulo 7). La entrada de un
almacenamiento de datos se vera como lo muestra la Fig. 4.5.

Cuando se deba tomar una decision acerca de Ja organizacion fisica y de la
implementacior del almacenamiento, pueden agregarse los detalles de la clave primaria,
indices secundarios, ISAM, BDAM, residencia en dispositivos, etc. Podemos apreciar a
través del diagrama de flujo de datos que existen relativamente pocos almacenamientos de
datos en comparacion con los elementos de datos y las estructuras de datos; no es agobiador
encarar sus detalles.

4.2.5 Descripcion de los procesos

~ Se indico en el Capitulo 2 que lalogica de los procesos puede documentarse mediante
diferentes herramientas tales como arboles de decision, tablas de decisién y lenguaje
estructurado. Un diccionario de datos, especialmente uno manual,no tiene muchas veces
espacio suficiente ‘para contener la descripcion légica completa. En estos casos debemos
especificar las entradas y salidas del proceso, resumir la logica ¢ ingresar una referencia del
lugar de la documentacion de la especificacion funcional donde se puede localizar dicha
logica.
Por supuesto, si podemos introducir de un modo conveniente la 16gica completa, mucho
mejor. Un formulario simple de una tarjeta indice de 12 x 7,5 cm, se muestra en la Fig. 4.6.
Se debe observar que la logica se describe en esta tarjeta en tres niveles:
™~ 1. Elnombre del proceso en el diagrama de flujo de datos “VERIFICAR-CREDITO-
OK” (cuando la entrada del diagrama de flujo de datos excede los 30 caracteres, se debe
abreviar adecuadamente).
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Figura 4.5 Ejemplar de un formulario para la registracion de almacenamiento

de datos.

™~ 2. Una breve descripeion del proceso, que debera estar en “una linea”, suficiente para
permitir a una persona familiarizada con la empresa entender el significado del proceso.
N\ 3. El resumen logico en la columna central, que debera contener las funciones
principales a un nivel que permita a una persona familiarizada con la empresallevara cabo la
funcion (o programarla). E1 resumen logico no es una presentacion exhaustiva, aunque
debera escribirse sin ambigiiedades en 1a medida en que el espacio lo permita,
En el Capitulo 5 se discutiran las relaciones entre estos tres niveles y la presentacion
exhaustiva y formal de la logica en lenguaje estructurado.
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. en
FECHA - HPERTURA-CUENTA | Si es cliente corrienTe 3-03 Wuevo bolonce en orden
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Detalles completos de eta logica se pueden

Especificacion funcional, Seccion 7.2

Figura 4.6 Ejemplar de un formulario para la registracion de procesos.
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4.2.6 Descripcion de las entidades externas

Como se ha podido ver en los diagramas de flujo de datos que hemos dibujado, por lo
general hay relativamente pocas entidades externas y puede no justificarse incluirlas en un
diccionario de datos. Sin embargo, si deseamos hacerlo, es de interés la siguiente
informacion:

Nombre como se describe en el diagrama de flujo de datos:
Flujos de datos referencias y descripciones
asociados

Cuando la entidad externa es una-persona o un grupo de personas:

Numeros por €j., cuantos clientes, tasa de crecimiento, si son de tipos
diferentes
Identificacion por ¢j., nombres de la gerencia, supervisor de contaduria

Cuando la entidad externa es otro sistema de procesamiento de datos:

Lenguaje por €j., Autocoder 1401
“Hardware” por &j., 360/25 con emulador, Sistema/34
Fuente de donde se puede obtener mas informacion sobre las interfaces

informacion (persona o documentacion)

4.2.7 Descripcion de las entradas al glosario

Enuna cantidad de aplicaciones, los usuarios poseen un vocabulario proplo que puede
desorientar a los analistas y programadores, a menos que éstos tengan experiencia sustancial
de 1a. empresa. {Cuando un banquero dice “flotante”’, usted sabe exactamente que significa?
+Cuando un funcionario municipal le habla de “heredables”, usted titubea?

Eldiccionario de datos es un lugar conveniente para guardar estos términos de giosario.
Una vez definidos pueden ingresarse utilizando los formularios de elementos de datos, con la
salvedad de que solo se necesitan el nombre, una breve descripcion y las secciones de alias, tal
como se ve en la Fig. 4.7.

Wivet I L] PELL L Ll Lt by bty Glaasury ftein
Short description £/ 1onto gue hoy deberid invertirse para pro-
dueir un fyjo de efectivo fijo. Tyoe A AN N . |

Aliases lcontextsy | Valor Nelo Presenle

1F Discrete iF EE..L]J&..{

Value Mearing fange of
vilues

T yprivat
vo'un

Length

) i
Iiternal rey:

(Ff more than 5values; continue on reverse-or give: reference
to separate sheet}

Other editing inf
Retated data st




4.3 DICCIONARIOS DE DATOS MANUALES Y AUTOMATIZADOS

Gran parte del valor de un diccionario de datos proviene del hecho de que existe un
almacenamiento de datos central para todos los analistas, disefiadores y programadores que
estan trabajando en un determinado proyecto, o en un area de aplicacion dada o,como
veremos en la Sec. 4.6, para toda la empresa. Si el diccionario es un almacenamiento central,
debera ser controlado por una persona o un grupo. A nivel de proyecto, dicha persona podra
Hlamarse administrador de datos o administrador de elementos de datos. (A nivel de la
empresa el diccionario de datos es controlado por la funcién administracién de base de
datos). El administrador de datos es responsable de ejercer el control sobre las entradas y
cambios del diccionario de datos facilitando el acceso de todos los participantes en el
proyecto a las versiones actualizadas, y ayudando a evitar “la reinvencion de la rueda™ que es
lo que ocurre cuando un equipo de analistas trabaja sin coordinacién en las definiciones de los
datos. En las organizaciones que poseen un bibliotecario como integrante del equipo de
proyecto, las funciones de administracién de los datos recaen naturalmente en el mismo,

Como se sefialo en nuestros ejemplos, el propio diccionario de datos puede almacenarse
en tarjetas de 12x7,5 cm que contienen las entradas o en una tarjeta grande que sirve para
contener todos los tipos de entradas. Las tarjetas pueden agruparse alfabéticamente dentro
del tipo de entrada (esto es, todos los nombres de las estructuras de datos por orden alfabético
y luego todos los nombres de los elementos de datos por orden alfabético) o bien en un
riguroso orden alfabético general, sin tener en cuenta el tipo de entrada. Pueden usarse
tarjetas de diferentes colores para cada tipo de entrada. Es conveniente tener a la mano una
méaquina fotocopiadora, jya que sacar una tarjeta y olvidarse de volverla a colocar en el lugar
correcto serd un crimen castigado con la pena de muerte! El administrador de los datos
necesitara copiar regularmente todas las tarjetas y entregar a cada miembrodel proyecto una
copia de referencia actualizada para los usos que se discuten en la proxima seccion,

Depende del ingenio del administrador y de la cooperacion del equipo, que algunos
sistemas bastante respetables con mas de 100-elementos de datos puedan manejarse con un
archivo de tarjetas. Veremos luego, sin embargo, que el diccionario de datos tiene varios usos
que requieren ser leidos por la maquina. Un primer nivel de automatizacion puede lograrse
ingresando los datos del archivo de tarjetas en un sistema de tiempo compartido con
capacidad de edicion, tal como TSO, y permitiendo a los miembros del proyecto leer ¢
imprimir -el archivo a voluntad (aunque solamente el administrador de los datos tiene
autoridad para actualizarlo). Los sistemas de tiempo compartido simples tienen dificultad
para manejar todas las relaciones de las diversas entradas (las cuales pueden ser algo
complejas) y para obtener una maxima utilidad muchas intalaciones estan siendo equipadas
con paquetes de “software” de diccionarios de datos, los que estan disponibles cada vez en
mayor cantidad. Una lista de algunos paquetes automatizados de amplio uso y sus
vendedores se encuentra al final del capitulo.

En general, los paquetes automatizados suministran una capacidad amplia de edicion de
entradas y construyen una base de datos con punteros e indices para permitir a los usuarios de
los diccionarios rastrear las relaciones, normalmente con acceso en linea. Como ejemplo, en
la Secc. 4.5, se discuten las facilidades ofrecidas por DATAMANAGER, uno de dichos
paquetes. -

4.4 QUE PODEMOS DESEAR EXTRAER DE UN DICCIONARIO DE DATOS -

. Una vez creados: todos los *““datos sobre los datos” como se describi6 en la seccion
anterior, podemos utilizarlos de muchas maneras en el andlisis y posteriormente en el diseiio y
la programacion. Podemos identificar siete tipos diferentes de salidas deseables como
facilidades de los diccionarios de datos; como veremos, algunas de ¢llas solo son practicables
con “software” (y la lista provee un buen criterio para la evaluacion de los paquetes de
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“software’ de los diccionarios de datos). Sin embargo, es posible utilizar un diccionario de
datos manual, especialmente en proyectos pequefios y medianos.

4 4.1 Llstados ordenados de todas las entradas o de varias clases
de entradas con un detalle total o parcial

~ Listado completo. El listado completo da todos los detalles de todas las entradas (flujos
de datos, estructuras de datos, elementos de datos, almacenamiento de datos, procesos, alias,
términos de glosario) listados en secuencia alfabética por nombre. Como es de imaginar, este
listado puede llegar a ser bastante grande cuando la cantidad de elementos de datos crece por
encima de 100. En consecuencia, es convenienteé proveer un listado resumen.

. Listado resumen. El listado resumen da todas las entradas en secuencia alfabética por
nombre acompafiado solo de una breve descripcion. La Fig. 4.8 muestra un extracto de un
listado resumen de un sistema de personal.

Si el diccionario esta enun dispositivo de acceso:al azar, sera preferible permitir formular
las consultas por nombre, o por tipo de entrada, en vez de imprimir listados extensos, debidoa
-que al avanzarel analisis se definen y modifican rapidamente nuevos elementos y estructuras,
de manera que cualquier listado impreso o en microficha se hace anticuado donde no se
dispone de un acceso en linea. El administrador de los datos puede contrarrestar este
problema de envejecimiento haciendo circilar un listado actualizado a cada uno de los
participantes del proyecto, digamos, cada lunes, con un listado de “adiciones” y “modifica-
ciones” los miércoles por la tarde.

4.4.2 Informes compuestos

Cuando llegamos al analisis detallado de la l6gica de un proceso o a la estructura de un
almacenamiento de datos, necesitamos conocer todo lo que se ha definido acerca de la
estructura de los datos de interés. Deseamos conocer no solo el contenido de unaestructurade
datos, sino también los detalles de cada elemento de datos componente, Por supuesto,
podemos reunir esta informacion a partir del listado completo, pero es conveniente contar con
una reseia que integre la informacion en forma practica. *

4 4.3 Capacldad de referencia cruzada

Luego de realizado el trabajo inicial de definicion del flujo de datos del sistema, y creada
la mayoria de las entradas en el diccionario de datos, tiene lugar, durante el analisis-y el
disefio, 1a ¢jecucion de varias etapas de revision y perfeccionamiento. A menudo se descubre,
por ejemplo, que en la etapa inicial se omitieron algunos elementos de datos que necesitan ser
<apturados, o en el disefio se decide aumentar la longitud de un elemento de datos para
permitir valores mayores en ciertas circunstancias. Se necesita pues modificar alguna
entrada en el diccionario. Todo cambio en cualquier entrada, por supuesto, puede ejercer un
efecto sobre una cantidad de otras entradas. Si se agrega “FAMILIAR-PROXIMO” a un
registro de empleado se deberan modificar las estructuras de datos y procesos que han creado
este registro, se debe tener cuidado con los cambios-a introducir, y se deben revisar todas lds
salidas relacionadas con los datos del empleado para ver si se debe incluir en las mismas
“FAMILIAR-PROXIMO”. De manera similar, si se ha llegado a 1a etapa de definicion de
programas y de archivos y se decide modificar la longnud del elemento de datos“ IMPORTE-

DEL-PEDIDO” de cinco a siete caracteres Se necéesitara conocer: todos los programas y
archivos que contengan o utilicen “*IMPORTE-DEL-PEDIDO”.
"~ Estose conoce como el problema dénde se usa; - para cualquier elemento oestmcmra, es
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necesario buscar en todo el diccionario y encontrar todas aquellas entradas que lo utilizan:
Con undiccionario de datos manual esto representa obviamente una cantidad considerable de
trabajo, acompafiado de un cuidadoso estudio del diagrama de flujo de datos. Un sistema
automatizado puede producir informes “donde se usa” ya sea mediante clasificacién o
manteniendo un indice en el cual se muestra donde se usa cada elemento, donde se menciona
cada estructura de datos, etc. .

4.4.4 Encontrar el nombre a partir de una descripcion

Supongamos que sabemos que cada cliente ha calculado una rotacion promedio de tres
meses para sus compras. No tenemos seguridad si este elemento de datos ha sido definido en
el diccionario de datos, y en caso afirmativo, no estamos seguros de su nombre. (Cémo
podemos extraer esta informacion? Necesitamos tener un *“supercompetents” administrador
de los datos, que conozca cada elemento de datos como a un amigo, obien tener la capacidad
de buscarlo empleando palabras claves, o encadenamientos a partir de palabras claves
parciales. Por ejemplo, si pudiéramos representar todos los elementos de datos que tuvieran
las cadenas de caracteres CLIENT o COMPR o AV en cualquier lugar de sus nombres,
hallariamos probablemente el elemento de datos buscado.

REMOCION-REGISTRO Estructura de datos
Detalles de reubicacion pagada por Compaiia

SALARIO Elemento de datos
Salario anual de empleados a jornal y a sueldo

SALARIO-CAMBIO Flujo de datos
Entrada desde la gerencia para modificar salario '

MOSTRAR-ESTADO Proceso
Representar el estado actual para un empleado deter—

minado

NUM-SEG-SOC " ' Elemento de datos
Numero de Seguridad Social

SSNO Elemento de datos-
Alias de NUM-SEG-SOC

COMPARACION STANDARD Glosario de entrada

Relacion entre el salario de! empleado y el salario de. .
todos aquelios de la misma categoria, expresada
como una desviacion standard
ESTADO-CODIGO-POSTAL Estructura de datos
Combinacién de ESTADO-PROVINCIA-PAIS-CODIGO y
CODIGO-POSTAL. Cubre todos los paises
ESTADO  Estructura de datos ' Flujo de datos

Detailes de todas las informaciones actuales acercade
unempleado, fuera del salario. )
ESTADO-HISTORIA Almacenamiento de
datos :
Contiene datos y cambios del ESTADO y SALARIO
del empleado durante toda su carrera en la compaiiia

Figura 4.8 E xtracto del listado resumen,



4.4.5 Control de consistencia e integridad

Una vez que hayamos hecho todo lo posible para completar el diccionario de datos
partiendo del diagrama de flujo de datos, seria muy conveniente utilizar algin “software”
para contestar las siguientes preguntas:

1. ¢(Existe algun flujo de datos especificado sin una fuente o sin un destino?

2. (Existe algun elemento de datos especificado en algin almacenamiento de datos, que
no tenga forma de ingresar al mismo, debido a que no existe en los flujos de datos entrantes?

3 (Hay alguna parte del proceso logico en el cual se use un elemento de datos que no
exista en ninguna de las entradas a dicho proceso?

4, (Existe algun elemento de datos en cualquier flujo de datos entrante en un proceso
que no se utilice en el mismo y/o no aparezca en la salida?

Especialmente cuando el sistema crece, se hace mas dificultoso controlar manualmente
el pasaje de cada elemento de datos a través de cada flujo y cada proceso. Como
consecuencia, los elementos faltantes no se descubriran hasta llegar a la etapa de
programacion. La pregunta 4 anterior, para elementos de datos redundantes puede que nunca
sea hecha y iposiblemente la redundancia no se conozca a través de toda 1a vida del sistema!

4.4.6 Generacion de definiciones de datos legibles por maquina

Cuando se completa el disefio fisico del sistema, los programadores querran utilizar las
definiciones de los datos del diccionario de datos para crear sentencias de definicién para sus
programas: 01 para COBOL, DSECT para lenguaje assemblet, DBD para IMS DL/I, etc.
Antes de recorrer el proceso larguisimo y propenso a errores, de copiar definiciones de un
listado del diccionario de datos para luego proceder a su perforacion, lo sensato es tener un
“software” que transforme las definiciones de datos del diccionario al formato requerido por
el lenguaje de aplicacion en cada caso y los almacene en una biblioteca o los perfore en
tarjetas.

Asi, si tenemos las siguientes entradas en el diccionario de datos,
1. Estructura de datos: ~ CLIENTE-DIRECCION

Componentes: - ORGANIZACION *
CALLE
CIUDAD
ESTADO-CODIGO-POSTAL
[TELEFONO]
2. Estructura de datos; ~ TELEFONO
Componentes: AREA-CODIGO
CENTRAL
NUMERO
[EXTENSION]
3. Estructura de datos: ESTADO-CODIGO-POSTAL
Componentes: ESTADO-CODIGO-POSTAL
CODIGO-POSTAL
4. Elemento de datos: AREA-CODIGO Longitud: 3 Numérico
5. Elemento de datos: CIUDAD . Longitud: 15 Alfabético
6. Elementos de datos: CENTRAL Longitud: 3. Alfanumeérico.
7. Elémento de datos: EXTENSION Longitud: 4 Numérico
8. Elemento de datos: NUMERO Longitud: - 4 Numérico
9. Elemento de datos: ORGANIZACION Longitud: 25 Alfanumérico



10. Elemento de datos: ESTADO-CODIGO Longitud: 2 Alfabético
11. Elemento de datos: CALLE ‘ Longitud: 30 Alfanumérico
12. Elemento de datos: CODIGO-POSTAL Longitud: 5 Numérico

quisiéramos emitir el comando “Crear entrada 01 de la Division de Datos COBOL llamada
CLIENTDIRECT empleando la estructura de datos CLIENTE-DIRECCION, y perforar-
la en tarjetas” y lograr que el “software”, en base a las premisas adecuadas, genere las
siguientes sentencias: ‘

01 CLIENTDIREC

05 ORGANIZACION PICTURE X (25)
05 CALLE PICTURE X (30):
05 CIUDAD PICTURE X (15).
05 ESTADO-CODIGO-POSTAL
10 ESTADO-CODIGO PICTURE X (2).
10 CODIGO-POSTAL PICTURE 9 (5).
05 TELEFONO
10 AREA-CODIGO PICTURE 9 (3).
10 CENTRAL PICTURE X (3).
10 NUMERO PICTURE 9 (4).
10 EXTENSION PICTURE 9 (4)

4.4.7 Extraccion de las entradas del diccionario de datos desde programas
existentes

Este proceso es justamente el inverso al que hemos descrito. Si estamos abocados al
mantenimiento de un sistema o tenemos que desarrollar un sistema que’se comunique conuna
cierta cantidad de sistemas existentes, querriamos tener la capacidad necesaria para
alimentar a todos los programas de interés existentes dentro de nuestro ““software” y generar
entradas del diccionario de datos, cualquiera sea nuestro formato standard. Esto nos
proporcionara un almacenamiento central de informacion del sistema que tenemos que
mantener, o con el que debemos estar en comunicacioén, almacenamiento que podremos
explorar utilizando las otras facilidades de busqueda del diccionario de datos. Por ejemplo,
podriamos hallar rapidamente que uno de los programas existentes contiene la direccionde la
calle de un cliente en un campo denominado CLIENT-CAL, que tiene una longitud de 22
caracteres, mientras que otro contiene dicha’direccion en un campo llamado CAL-LIN, que
tiene solo 20 caracteres. Estos sinénimos (nombres distintos para una misma cosa) y
definiciones incompatibles deberan ser resueltas preV1amente para que podamos construir el
nuevo sistema en forma confiable.

4.5 EJEMPLO DE UN DICCIONARIO DE DATOS AUTOMATIZADO
Algunos paquetes de “software” de diccionarios de datos automatizados se indican en el

apéndice de este capitulo. Como ejemplo de las facilidades ofrecidas por estos paquetes,
veremos el DATAMANAGER*

* Los graficos y ejemplos de las salidas del DATAMANAGER de esta seccion estan reproducidos con
autorizacion de MSP Inc. (N. del E.)
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DATAMANAGER es un paquete independiente; esto es, no requiere el uso
concurrente de ningun sistema administrador de bases de datos (a diferencia, por ejemplo, del
UCC-TEN, que requiere IMS). El “software’’ consiste en un solo programa, escrito en
lenguaje ensamblador, que corre en computadores IBM 360/370 bajo cualquier version de
OS o de DOS. El tamaiio del programa varia entre SOK y 80K bytes, dependiente de los
récursos opcionales incluidos. Cada entrada (denominada miembro) puede tener un nombre
de hasta 32 caracteres de largo, con hasta 16 alias.

Las palabras que utiliza DATAMANAGER para describir procesos y datos son algo
fisicas en comparacion con la terminologia que hemos utilizado. Los procesos se describenen
tres niveles. Un SISTEMA puede definirse como constituido por uno o mas SISTEMAS,
cada uno de los cuales esta compuesto por PROGRAMAS y cada uno de estos ultimos a su
vez esta compuesto por MODULOS. Los datos pueden describirse como una BASE DE
DATOS, que puede contener ARCHIVOS, que a su vez pueden contener GRUPOS. Los
GRUPOS pueden estar compuestos ellos mismos por una cantidad de GRUPOS, siendo
cada GRUPO compuesto por ITEM. Estas relaciones se indican en la Fig. 4.9.

BASE DE
(J SISTEMA DATOS
| ARCHIVO |
PROGRAMA s
GRUPO \j
Y 1
,.‘.—-
- MODULO v ITEM e

s

~ Todos los procesos han sido concebidos con archivos o bases de datos en sus entradas v
salidas. Por lo tanto DATAMANAGER requiere que los flujos de datos sean descriptos
como archivos o grupos, como se muestra en la Fig. 4.10,

DATAMANAGER provee un conjunto de comandos parecidos al inglés. para
almacenar y recuperar las entradas. Supongamos que queremos comenzar definiendo un
sistema que hemas decidido lamar “MANTENER-DATOS-EMPLEADO”; este podria
corresponder a una casilla de proceso de un diagrama de flujo de datos global de un sistema de
personal complejo. (En realidad MANTENER-DATOS-EMPLEADO es un subsistema.
peroen DATAMANAGER, comodijimos, los SISTEMAS pueden contener SISTEMAS.)
Damos en DATAMANAGER el comando “ADD-MANTENER-DATOS-EMPLEADO™
va sea a través de una terminal o de una tarjeta y cuando el comando es aceptado.
especificamos las caracteristicas de ia entrada.

La Fig. 4.11 muestra el inicio de este proceso. Lo que ingresamos se encuentra
recuadrado; las respuestas de DATAMANAGER se observan en las lineas que comienzan
con el prefijo DM. En la linea 100 indicamos a DATAMANAGER que la entrada es un

Figura 4.9 Relaciones del DATAMANAGER.
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-~ SISEEMA, en las lineas 200-400 inditamos sus procesos componentes e ingresamos el
-.nombre corto del sistema “MEDS” como un alias enla linea 500. La facilidad de
' CATALOG nos permite introducir 1as palabras claves que queremos utilizar posteriormente;

‘gn este ¢caso prevemos la necesidad de recuperar todos los sistemas que seran- comdos
: mensualmente o todos aquellos que estan escritos en COBOL.

Descripcién de analisis estructurado Descripcion DATAMANAGER
Elemento de datos ITEM
Estructura de datos GRUPO
Flujo de datos ARCHIVO/GRUPO
Almacenamiento de datos ARCHIVO/BASE DE DATOS
Proceso SISTEMA/PROGRAMA/MODULO

Figura 4.10 Descripciones en analisis estructurado y DATAMANAGER.

Si'se ingresa nuestra corta descripcion como una NOTA, una vez complétada laentrada, -
DATAMANAGER controlara las sintaxis de las sentencias y creara miembros simulados
para estos nuevos procesos que hemos enumerado pero que ain no hemos descrito. A
continuacion completamos los detalles de, digamos, EMPLEADO-VET y definimos los
archivos empleados con sus grupos componentes e item de datos.

Las entradas se pueden efectuar en cualquier orden, de modo que se pueden definir los
elementos: de datos como ITEM antes de que tengamos la seguridad de cuales seran los
ARCHIVOS o estructuras de datos que los contendran.

Cuando se haya descrito completamente el sistema podriamos desear el tipo de listado
alfabético que contiene todas las entradas, que hemos descrito en la Sec. 4.4. LaFig. 4.12
muestra el tipo de salidas que podemos obtener del DATAMANAGER, listado de nombres;

" el tipo de miembro (ITEM, GRUPO, etc.), cuantos otros miembros hacen referencia a cada
miembro ¥y el estado (tanto si es un registro fuente como un registro codificado). :

00005 AGREGAR MANTENE&DATOS EMPLEADO
AMGL131T MANTENER-DATOS-EMPLEADO BIEN INTERCALADO

DMO12961 CODIFICACION DE MANTENER-DATOS-EMPLEADO
00100 SISTEMA CONTIENE
00200 EMPLEADO-VET
00300 ARCHIVO-MAESTRO-ACTUALIZADO
00400 INFORME-EMPLEADO
00500 ALIAS *MEDS?
00600 CATALOGO “MENSUAL” “COBOL”
00700 NOTA: “ESTA APLICACION MANTIENE EL REGISTRO MAESTRO DE
00800 EMPLEADOS Y EMITE INFORMES DEL MISMOQ”
DMO12ROT MANTENER-DATOS-EMPLEADO BIEN CODIFICADO
00015 SKip.

Figura 4.11 Agregado de un sistema al diccionario de datos.
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. 8i fuera mds. conveniente podemos listar los miembros de cada tipo (SISTEMAS,
PROGRAMAS, ARCHIVOS, etc.). Por ejemplo, si deseamos examinar los elementos de
datos, podemos emitir el comando “LISTARITEM?” y la salida se veracomoenlaFig.4.13.

- DATAMANAGER atiende referencias cruzadas mediante la colocacion de punteros
para cada relacion posible. Por ejemplo, si el grupo TRANSACCION-REGISTRO (que se
muestra en la Fig. 4.12) contiene DIRECCION-ACTUALIZADA, que contiene DIREC-
CION, sabemos que hay dos relacionés directas, que se veran como en la Fig. 4.14. Pero
estas dos relaciones directas implican otras cuatro relaciones indirectas, haciendo un
total de seis entre los tres miembros, como se indica en lineas punteadas en la Fig. 4.15.

LIST OF MEMBERS {Lista de Miembros} USAGE

MEMBER NAME (Nombre de Miembro) TYPE (Tipoy (Uso)
ACTION-CODE (Codigo de Accion) ’ ITEM 5
ADDRESS (Direccion) ITEM 2
ADDRESS-UPDATE (Direccion-Actualizada) (Grupo) 1
BASIC-UPDATE {Actualizacion) (Grupo) 1
DEDUCT-CODE (Salida - Codigo) ITEM 2
DELETE (Eliminar) (Grupo} 1
DEPARTMENT (Departamento) ITEM 5
EMPLOYEE-HISTORY-LIST (Empleado-Historia-Lista) (Archivo) i
EMPLOYEE-HISTORY-MASTER (Empleado-Historia-Maestro) {Archivo) 3
EMPLOYEE-HISTORY-REPORT {Empleado-Historia-informe) {Programa) 1
EMPLOYEE-HISTORY-UPDATE (Empleado-Historia-Actualiz) * (Programa) 1
EMPLOYEE-LIST (Empleado-Lista) {Archivo) 1
EMPLOYEE-MASTER (Empleado-Maestro). ) (Archivo) 4
EMPLOYEE-MASTER-UPDATE (Empleado-Maestro-Actualiz) . (Programa) 1
EMPLOYEE-NUMBER {Empleado-Nimero) g ITEM 5
EMPLOYEE-RECORD (Empleado-Registro) (Grupo) 1
EMPLOYEE-REPORT (Empieado-informe) (Programa) 1
EMPLOYEE-TRANSACTIONS (Empleado-Transacciones) (Archivo) 1
EMPLOYEE-TRANSACTIONS-SORTED (Empleado-Transac.-Clasificade) (Archivo} 3
EMPLOYEE-VET (Emp!eado-Vet) {Programa) 1
FILLER00002 ITEM 13
HISTORY-RECORD (Historia-Registro) {Grupo} 1
HISTORY-REPQRT-RECORD. (Historia:Infarme- Registroy {Grupo) * 1
JOB-COUNT (Trabajo-Conteq) ITEM 2
JOB-ENTRY (Trabajo-Entrada) : {Grupo) 1
JOB-STATUS (Trabajo-Estado) ITEM S
JOB-TITLE (Trabajo-Titulo) ITEM - 5
MAINTAIN-EMPLOYEE-DATA (Mantener-Empleado-Datos) (Sistema) o]
MAINTAIN-EMPLOYEE-HISTORY {Mantener-Empleado-Historia) (Sistema) Q
NAME (Nombre) TEM 4
REPORT-COUNT (informe-Conteo} (Grupo) ~ 1
REPORT-RECORD (Informe-Registro) (Grupo) 1

> SALARY {(Salario) ITEM )
SOCIAL-SECURITY-NUMBER (Social Seguridad-Ndimero) ITEM 3
TAXCODE (Codigo Impositivo) ITEM 2
TRANSACTION-RECORD (Transaccion-Registro) (Grupo) 2
TYPE (Tipo} ) ITEM 6
LIST CONTAINS (Lista contiene) 14 ITEMS

10. GROUPS (Grupos)

6 FILES (Archivo)

5 PROGRAMS (Programas)

2 SYSTEMS (Sistemas)

37 MEMBERS IN TOTAL (Miembros en total)

Figura 4.12 Salida DATAMANAGER.
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LIST OF ITEMS (lista de item) TYPE USAGE  CONDITION CWNER
MEMBER NAME {Nombre de Miembro) (Tipo} (ifso) {Condicion} AC ALT RENM {Dusiig)
ACTION-CODE (Codigo Accitn) ITEM 5 SCE EnC 0 0 ¢}
ADDRESS (Direccion} [TEV 2 SCE ENC 4] ¢ 0
DEDUCT-CODE (Deduc.-Codigo) 1TEM 2 SCE ENC [+} 0 [\
DEPARTMENT {Departamento} ITEM 5 SCE ENC o 0 [+
EMPLOYEE-NUMBER (Empleado-Numero) ITEM S SCEENC O © 0
FILLERO0OO2 ITEM 13 SCEENC @ 0 ¢
JOB-COUNT (Trabajo-Conteo} ITEM 2 SCE ENC 0 0 [}
JOB-STATUS (Trabajo-Estado) ITEM 5 SCEENC O 0 0
JOB-TITLE {Trabajo-Titulo) ITEM 5 SCEENC O O O
NAME (Nombre) 1TEM 4 SCEENC © 0 ¢
SALARY (Salario) ITEM 5 SCE ENC 0 0 0
SOCIALSECURITY-NUMBER (Seguridad Social-Numero) ITEM 3 SCEENC 0 O O
TAXCODE (Codigo Impositivo) 1TEM Z SCEENC O 0O ©
TYPE (Tipo) ITEM 6 SCEENC O ¢ O
LIST CONTAINS (Lista contiene) 14 ITEM
Figura 4.13 Salida LIST ITEM (lista de Item).
TRANSACCION-
REGISTRO
contiene
DIRECCION-
ACTUALIZADA
.y contiene
DIRECCION
Figura 4.14 Dos relaciones directas (explicitas).
TRANSACCION-
REGISTRO [~
- parte | , Contiene 4
es | de |
e DIRECCION- o
” | L _horuauzZaDA | conting
Sa ﬂaﬂe{r contiene e
~de L -
\\ P
~  DIRECCION P

Figura 4.15 Dos relaciones directas implican otras cuatro relééioﬁe‘s,

indirectas (implicitas).
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DATAMANAGER produce y mantiene referencias cruzadas bidireccionales comple-
tas, basadas en las relaciones directas, introducidas por el usuario. Esto hace relativamentg.
simple obtener informacién donde se usa. Por ejemplo, supongamos que tenemos interés en el
item DEPARTAMENTO y queremos rastrear a través del sistema para ver en qué flujos de
datos, procesos, y almgcenamientos de datos esta inclmdo. Podemos utilizar el comando

_ “WHAT USES”. .. (QUE USA).. . y obtener el rastro de todas las relaciones, tal como se. -
muestra en la Fig. 4.16. (Por razones de brevedad se han omitido las relacxones de -
PROGRAMA y SISTEMA). ;

El comando “WHICH... USE” (CUALES... USAN) permite preguntar mas

especificamente

0n018 QUE ARCHIVOS USAN DEPARTAMENTO

LOS SIGUIENTES USAN ITEM DEPARTAMENTO
ARCHIVOS MAESTRO-EMPLEADO

MAESTRO-HISTORIA-EMPLEADO
LISTA-HISTORIA-EMPLEADO
LISTA-EMPLEADO
TRANSACCIONES-EMPLEADO
TRANSACCIONES-CLASIFICADAS
-EMPLEADO

oony9 QUE PROGRAMAS USAN DEPARTAMENTO

* LOS SIGUIENTES USAN ITEM DEPARTAMENTO
PROGRAMAS INFORME-HISTORIA-EMPLEADO
" ACTUALIZAR-MAESTRO-EMPLEADO
INFORME-EMPLEADO
ACTUALIZAR-HISTORIA-EMPLEADO
EMPLEADO-VET :

Otros comandos DATAMANAGER permiten explorar a requerimiento referencias
cruzadas entre miembros y palabras clave.

Al mismo tiempo que escribe, DATAMANAGER puede leer definiciones de datos
desde programas existentes en COBOL y PL/1. Puede generar automaticamente definiciones
de datos para COBOL, PL/1 y “assembler” IBM 370 y ponerlos en bibliotecas indicadas
previamente, listos para ser usados por los programadores. Puede generar definiciones de
datos para TOTAL, ADABAS ¢ IMS.

Se pueden mantener y recuperar versiones muitiples de entradas, de manera que es
posible llevar a cabo pruebas con una version de una estructura de datos y retener mientras
tanto la versioén previa para trabajos de produccion.

Existen varios niveles de proteccion de seguridad. Se provee un sistema de palabras
clave, y un determinado usuario puede estar limitado a tener acceso a ciertas entradas y a
otras no (por ejemplo, SALARIO no es accesible a nadie que no sea el gerente de personal) o
estar limitado a ciertos comandos (por ejemplo, MODIFY (MODIFICAR) solo puede ser
utilizado por el administrador de los datos.)

Esposible tener dlspombles el DATAMANAGER y el diccionario de datos para otros
programas en linea en “modo activo”. De esta manera, ya que el rango admisible de un
elemento de datos esta contenido en el diccionario de datos, un programa de validacién puede
recuperar ese rango admisible durante la validacion de una transaccion. Si deseamos cambiar
el rango admisible, modificaremos el valor contenido en DATAMANAGER y no hace falta
re-compilar el programa (o programas) de validacion.

DATAMANAGER nos permite realizar una limitada cantidad de controles de
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3001

ITEM
GROUP (Grupo)
GROUP (Grupo}
GROUP (Grupo
GROUP {Grupo}
GROUP (Grupo)

GROUP {Grupo)
FILE {Archivoy

GROUP (Grupo}
FILE {Archivo}

FILE {Archivol

GROUP {Grupo)
FiLE {Archivo}

GROUP (Grupo)
FILE (Archivol
FILE {Archivo}

FILE (Archivo}
PROGRAM (Programa)-
PROGRAM (Programa)
PROGRAM (Programa)
PROGRAM (programaj

FILE {Archivo)
PROGRAM (Programa)
PROGRAMA (Programal
_ PROGRAM {Programa)}

FILE {Archivo}
PROGRAM (Programa)

FILE {Archivo)
PROGRAM {Programa)

FILE (Archivo) )
PROGRAM (Programa)

FILE {Amchivo)
PROGRAM (Programa}
PROGRAM (Programa)
PROGP.*M (Programaj

PROGRAM (Programa)
SYSTEM (Sistema)

PROGRAM {Programa)
SYSTEM (Sistema)

WHAT USES DEPARTMENT (QUE USA DEPARTAMENTO}

DEPARTMENT IS USED BY {Departamento es usado por)
EMPLOYEE-RECORD {Empieado-Registro}
HISTORY-RECORD (Historia-Registro}
HISTORY-REPORT-RECORD {Historia-Informe-Registro)
REPORT-RECORD {Informe-Reqgistro)
TRANSACTION-RECORD (Transaccion-Registro) e

EMPLOYEE-RECORD 1S USED BY (Empleado-Registro es usado por)
EMPLOYEE-MASTER (Empleado-Maestro)

HISTORY-RECORD 1S USED BY (Historia-Registro &s usado por)
EMPLOYEE-HISTORY-MASTER (Empleado-Historia-Maestro)

HISTORY-REPORT-RECORD 1S USED BY (Historia-Informe-Registro es usade povi
EMPLOYEE-HISTORY-LIST (Empleado-Historia-Lista)

REPORT-RECORD iS USED BY (informe-Registro es usado por}
EMPLOYEE-LIST {Empleado-Lista)

TRANSACTION-RECORD IS USED BY (Transaccion-Registro es usade por)
EMPLOYEE-TRANSACTIONS (Empleado-Transacciones)
EMPLOYEE-TRANSACTIONS-SORTED (Empleado-Transacciones-Clasificado)

EMPLOYEE-MASTER IS USED BY (Empleado-Maestro es usado por) -
EMPLOYEE-HISTORY-REPQRT {Empleado-Historia-informel
EMPLOYEE-MASTER-UPDATE {Emplsado-Maestro-Actualiz)
EMPLOYEE-MASTER-UPDATE (Empieado-Maestro-Actualiz)
EMPLOYEE-REPORT (Empieado-informe)

EMPLOYEE-HISTORY-MASTER IS USED BY (Empleado-Historia-Maestro es usado por)
EMPLOYEE-HISTORY-REPORT (Empleado-Historia-informe)
«  EMPLOYEE-HISTORY-UPDATE (Empleado-Historia-Actualiz}
EMPLOYEE-HISTORY-UPDATE (Empleado-Historia-Actualiz)

EMPLOYEE-HISTORY-LIST IS USED BY (Ehpieaﬂa—ﬁistoria—Lista es usado por}
EMPLOYEE-HISTORY-REPOR’ {Empleado-Historia-informe}

EMPLOYEE-LIST 1S USED BY (Empieado-Lista es usado por}
EMPLOYEE-REPORT {Empleado-infarme}

EMPLOYEE-TRANSACTIONS IS LSED BY (Empleado-Transacciones usadas por
EMPLOYEE-VET (Empleado-Vet)

EMPLOYEE-TRANSACTIONS-SORTED 1S USED BY {Empleado-Transac -Clasificacion es usado por)
-EMPLOYEE-HISTORY-UPDATE (Empleado-Historia-Actualiz)
EMPLOYEE-MASTER-UPDATE (Empleado-Maestro-Actualiz}
EMPLOYEE-VET (Empleado-Vet)

EMPLOYEE-HISTORY-REPORT 1S USED BY (Empleado-Historia-informe es usado por)
MAINTAIN-EMPLOYEE-HISTORY (Mantener-Empieado-Historia)

EMPLOYEE-MASTER-UPDATE 1S USED BY {Empleado-Maestro-Actualiz. es usado por)
MAINTAIN-EMPLOYEE-DATA (Mantener-Empleado-Datos)

Figura 4,16 Salida WHAT USES (QUE USAJ.
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consistencia. Puesto que los flujos de datos deben ser representados como archivos, no hay
forma de asegurarnos de que cada flujo de datos tenga tanto una fuente como un destino;
debemos suministrarlos nosotros mismos. Si bien es posible mantener la logica de los
procesos como NOTE (NOTA) en la entrada del programa o del modulo, no es factible
manipular esta logica de ninguna forma ni comparar los elementos de datos en los flujos de
entrada de datos. .
" Las entidades externas, aunque no estén representadas como un tipo de miembros
separados, pueden ser introducidas como SISTEMAS (o como ARCHIVOS o GRUPOS).
Esta descripcion no agota las facilidades de DATAMANAGER, el cual, como otros
paquetes de diccionarios de datos, es un producto en evolucion. Sin embargo, creemos haber
dado una buena idea de la potencia, flexibilidad y utilidad de los paquetes automatizados
como apoyo para el andlisis de sistemas y posteriormente para su disefio y programacion.

4.6 PROYECTOS CRUZADOS O DICCIONARIOS DE DATOS GLOBALES PARA LA
EMPRESA

Muchas discusiones de este capitulo asumen tacitamente que cada proyecto esta
confeccionando un diccionario de datos para su-propio uso. Una vez que tenemos la
posibilidad de un diccionario de datos automatizado, resulta atractivo considerar que puede
contener fodos los elementos de datos, estructuras de datos y otras entradas para las
aplicaciones de un drea completa (digamos entrada de pedidos y control de inventarios) o de
toda la empresa.

La construccion de un diccionario de datos para toda la empresa involucra un
compromiso mayor, puesto que los cientos de archivos y aplicaciones que existen en una
organizacion han sido creados por separado, existiran muchos alias, definiciones incompati-
bles de un mismo elemento, codigos en conflicto, item redundantes y casos donde el mismo
nombre se utiliza para dos cosas diferentes. La creacion de un diccionario de datos integrado
exige un gran volumen de trabajo para resolver las incompatibilidades entre los datos: aunque
el “software” de los diccionarios de datos puede manejar alias, la existencia de definiciones
incompatibles y duplicaciones significa que los programas deberan ser modificades antes de
compartir los datos. Las personas necesitan modificar los habitos que han practicado por
ahos; supongamos que el Departamento de Ventas ha dividido alos EE.UU. enregiones a los
fines de producir informes, definiendo por ejemplo a Nueva Inglaterra integrada por Maine,
Vermont y New Hampshire, mientras que el Departamento de Expedicion siempre ha
definido a Nueva Inglaterra formada por Maine, Vermont, New Hampshire, Massachusetts y
Rhode Island. Si ahora deben moverse en la direccion de una base de datos integrada, alguna
de las definiciones de REGION debera modificarse, o de lo contrario parecera que hemos
despachado a los comerciantes yankees jmas mercaderia que la que hemos vendido! {Quién
deseara cambiar su descripcion? Ningin departamento se beneficia directamente, aunque la

... gerencia de la corporacion se beneficia como consecuencia de que ahora se podran generar

informes que comparen las ventas y los embarques. El administrador de la base de datos
debera emplear tacto y persuasion para ir compatibilizando lentamente las definiciones de
datos.

Una vez confeccionado el diccionario de datos de toda una empresa, los beneficios son
importantes:

- Los usuarios se benefician porque pueden tener una lista uniforme de los datos que tienen
disponibles. Esto es particularmente valioso cuando los usuarios tienen accesoen linea alas
bases de datos y pueden emplear lenguajes de consulta que le permiten plantear cuestiones
acerca de los datos, tales como “{Qué PRODUCTO ha tenido la semana pasada
VENTAS en cualquier REGION que fuera un 10% mayor que la VENTA de la semana
anterior en esa REGION? Para que el “software”” del lenguaje de consulta (explicado con
mayor detalle en el Capitulo 7) sea capaz de manejar esta pregunta debe existir una

76



definicion en el diccionario de datos para PRODUCTO,VENTAS y REGION. Si el
diccionario de datos cubre toda la empresa, los usuarios pueden formular preguntas sobre
todos*los aspectos. Si, como sucede con muchos sistemas de consulta actualmente
instalados, el diccionario de datos solo cubre un area de aplicacion, las posibilidades son
mucho mas limitadas.

- Los analistas se benefician porque pueden iniciar un nuevo proyecto-con definiciones
rapidamente disponibles de los datos a proveer al nuevo sistema. Gran parte del trabajo
preliminar para la construccién de un diccionario de datos ya habra sido ejecutado para
ellos.

- Los disefiadores y programadores se benefician debido a que las caracteristicas fisicas de
muchos de los datos que necesitan en sus programas estan ya disponibles en formularios
legibles por la maquina.

4.7 DICCIONARIOS DE DATOS Y PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO

En los afios 60 existian importantes economias de escala en computacion; salia mas
barato tener una computadora grande que dos computadoras de la mitad de su capacidad. Por
diversas razones, esto ya no es cierto; a fines de'la década del 70 hemos llegado a una etapa
donde las computadoras pequefias se han vuelto mas baratas, capacidad por capacidad, que
las grandes. En consecuencia, es muy atractivo proveer a cada departamento, sucursal,
fabrica y deposito su propia .computadora pequeiia y tener una sola computadora en la casa
matriz con la finalidad de integrar la informacion gerencial desde todas estas computadoras
pequeiias distribuidas.

Por ejemplo, la sucursal de Nueva York de una firma establecida en Chicago podria tener
una computadora pequeiia, digamos un Sistema 34 o una PDP-11 conunas pocas terminales
con CRT yemplearla para la entrada de pedidos y 1a generacion de facturas. Todaslasnoches
la computadora de Nueva York disca automaticamente a la computadora principat -de
Chicagoy transmite los detalles de los pedidos y los importes a Chicago, que recibe todos los
pagos para la corporacion; esta informacion se utiliza para actualizar los archivos principales
de la corporacion. A su turno, la computadora principal de Chicago transmite a Nueva York
los detalles de los pagos recibidos de los clientes de Nueva York durante el dia anterior ¢
informacién, por ejemplo, sobre plazo de entrega de todos los productos. Al inicio del nuevo
dia 1a computadora de Nueva York ha actualizado sus archivos locales de manera que puede
saber qué clientes estdn atrasados con sus pagos, qué productos no tienen stock y en qué
depositos, etc. El hecho es que Nueva York ahora tiene suficiente informacion para su trabajo
del dia y solo necesitara comunicarse con Chicago para atender condiciones de excepcion.

Si, como se ha visto en muchas corporaciones a mediados de la década del 70, todos los
procesamientos se hacian en una gran computadora en Chicago, la unica forma de dar un
servicio comparable a Nueva York era teniendo una costosa (y propensa a faltas) linea
dedicada entre cada sucursal y la casa matriz.

Las ventajas del procesamiento distribuido sobre el procesamiento centralizado son:

1. Mayor confiabilidad: Las sucursales no se paralizan por fallas de 1a computadora
central o de la linea telefonica; puesto que cada una tiene su propio procesador, pueden
continuar sus actividades aun cuando no puedan intercambiar informacion con la casa
central.

2. Menor costo: El costo total del equipamiento para el sistema distribuido es a menudo
mas barato que el del sistema centralizado mas las lineas telefonicas.

3. Mayor flexibilidad: Cada gerente de sucursal tiene la posibilidad de programar su
propia computadora para tomar en cuenta las variaciones locales del negocio o los diferentes
informes que requiera. Verdaderamente, ha sido esta caracteristica del procesamiento
distribuido, mas que ninguna otra, lo que realmente ha contribuido a su rapido desarrollo.
Muchos gerentes usuarios no estan satisfechos con el nivel de servicio que reciben de los
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Tecursos de computacion centralizados y de la calidad de 1a respuesta dada a sus necesidades
por los servicios de computacion centralizados asi que aprovechan la oportunidad de tener
un servicio de computacion con maquinas baratas, féclles de instalar y que parecen ficiles:de
programar. Unaminicomputadora ha sido definida como “icualquier computadora tan barata
que se puede comprar sin conocimiento de la casa matriz!”

Sin embargo, los peligros de esta tendencia hacen que, a menos que cada empresa sea
muy cuidadosa, los sistemas distribuidos evolucionen cada uno por su propio camino, con
definiciones de datos y programas incompatibles, de manera que sera imposible a los
componentes de la empresa compartir los datos. Aqui es donde entraen accion eldiccionario
de datos. Con la condicion de que cada sistema local se atengarigidamente a los elementos de
datos y estructuras definidas en el diccionario de datos, siempre le sera posible al sistema
central reunir y utilizar los datos de los procesadores locales y viceversa, no importa qué
programas sean escritos en cada punto local. Nadie puede cumplir con las definiciones de un
diccionario de datos a menos que disponga del diccionario; de alli se desprende que es
orobable que asistamos al resurgimiento de la actividad de creacion y difusion del diccionario
de datos en toda la organizacion.

APENDICE

Paquetes de “software” de diccionario de datos disponibles comercialmente:

DATA CATALOGUE-Synergetics Corporation-1 De Angelo Drive-Bedford, MA 01730
DATAMANAGER-MSP Inc.-594 Marrett Road-Lexington, MA 02173

DATA DICTIONARY-Cincom Systems Inc.-307 Maples Ave. West-Vienna, VA 22180
IMB DB/DC DICTIONARY SISTEMS-See IBM GH20-9104

LEXICON-Arthur Anderson and Co.-69 West Washington Street-Chicago, IL 60602
UCC TEN-University Computing Company-8303 Elmbroock Drive-Dallas TX 75247
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Ejercicios y puntos de discusion

1. Confeccionar un listado exhaustivo de todos los elementos de datos (solamente nombre y
unaconcisa descripcion) de un sistema simple con el que usted esté familiarizado {o utilice el sistema

. CBM sin inventario descripto en el Capitulo 2) (Con cuéntos elementos de datos terminé usted?
* ¢Cuénto tiempo le llevo por elemento? Si usted tiene acceso a un sistema de tiempo compartido,
uselo para clasificar los elementos de datos por nombre.

. Liste algunos ejemplos de incompatibilidades de datos en su empresa.

. {Qué elemento de datos entre los que usted conoce tiene la mayor cantidad de alias?

. ;Cuantos formatos diferentes de fecha calendaria se utilizan en su empresa?

. Describa algunas estructuras de datos complejas usando la notacion de opcion, alternacion e
iteracién.

. Disefie un formulario de propésitos miltiples que podria usarse para efectuar cualquier entrada en
un diccionario de datos.

. Familiaricese con las facilidades y comandos del “software” del diccionario de datos de su
instalacion (o de la instalacion mds proxima que tuviers dicho *“‘software”™).

— o bW
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8. Construya una tabla relacionando las abreviaciones standard de dos letras para los E stados Unidos
con los rangos vilidos del codigo postal de cada estado. (En qué circunstancias valdria la pena
validar una direccion usando esta tabla?

9. En un sistema de procesamiento distribuido (en qué lugar deberia estar el diccionario de datos

10. (Piensa usted que vale 1a pena el esfuerzo que demanda la creacion de un diccionario de datos de‘
proyectos? En caso negativo indique por qué.
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5

ANALISIS Y PRESENTACION
DE LA LOGICA DEL PROCESO

5.1 LOS PROBLEMAS PARA EXPRESAR LA LOGICA

Al definir un proceso en el diccionario de datos, especificamos las entradas y las salidas y
escribimos un resumen de la logica tan claramente como fue posible en lenguaje corriente.
Como se indicé en el Capitulo 2, existe una cantidad de peligros al expresar 1a 16gica en
lenguaje descriptivo; en este capitulo consideraremos estos problemas y luego examinaremos
las herramientas que nos permiten expresar la logica del proceso con claridad y sin
ambigiiedades. ’

5.1.1 No solo pero no obstante, y/o a menos que...

¢Cual es la diferencia entre las siguientes cinco oraciones?

1. “Sumar 4 a B a menos que 4 sea menor que B, en cuyo caso restar 4 de B.”

2. “Sumar 4 a B. Sin embargo, si 4 es menor que Brla respuesta es la diferenciade 4 y
B. 2

3. “Sumar 4 a B, pero restar 4 de B cuando 4 es menor que B”.

4. “El total se encuentra sumando B a A. A pesar de la expresion previa, en casoque B
sea mayor que A el resultado sera la diferencia entre B y 4.” ’

5. “Eltotal es lasumadeA y B. Solo cuando 4 sea menor que B debera usarse ladiferen-
cia como total”.

La respuesta, por supuesto, es que no existe diferencia 16gica. Las formas de las cinco
oraciones en lenguaje narrativo o descriptivo oscurecen en realidad su similitud, ya que cada
una puede ser transformada en una oracién de la forma standard SI-LUEGO-SI NO-
ENTONCES o SI-ENTONCES-SI NO-LUEGO.

SI A es menor que B
LUEGO restar A de B
SINO (4 no es menor que B)

ENTONCES sumarAa B

Al tratar de comprender la descripcion narrada de documentos, memorandos y
especificaciones de politica, continuaremos tropezando con la variedad de posibles formas
que el lenguaje corriente permite. Como analistas, necesitamos ser capaces de reducir estas
variaciones a simples declaraciones logicas para usarlas como especificaciones de programas
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y de sistemas, Nuestra aspiracion es reducir todos los documentos a frases imperativas y a
condiciones. Usaremos el término accién para referirnos a alguna frase imperativa tal como
“Sumar 4 a B” o “Remitir requerimiento de prepago” y condicién para referiros a algin
hecho que determine cual es 1a accion a toimar (por ejemplo, “‘A es menor que B” y “El cliente
es regular”).

Declaracion 1.
“Sumar 4 a B a menos que 4 sea menor que B, en cuyo caso restar A de B”
se reduce a

“Accion-1, salvo Condicion-1, en cuyo caso Accion-2

la cual en nuestra forma standard SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES, es

ST ‘ Condicion-1
LUEGO Accion-2
SINO (no Condicién-1)

ENTONCES Accion-1

Obsérvese que &l orden de las acciones en la estructura SI-LUEGO-SI NO-
ENTONCES es inverso al orden en la declaracién en lenguaje corriente, a menos que
volvamos a escribir la condicion para hacer primero una pregunta negativa:

S1 no Condicién-1 SI A no es menor que B
LUEGO Accion-1 LUEGO sumar 4 a B

SING {Condicion-1) SINO (4 es menor que B)

ENTONCES  Accion-2 ENTONCES restar 4 de B

Declaracion 2.
“Sumar A a B: Sin embargo, si 4 es menor que B, la respuesta es la diferencia entre 4 y B”.
se reduce a
Accion-1; sin emba}go, si Condicion-1, Accion-2

(Lafrase “larespuesta es la diferenciaentre 4 y B” es un imperativo implicito y por lo tanto se
la considera una accion.)

Declaracion 3.
“Sumar 4 a B, pero restar 4 de B cuando 4 sea menor que B”
se reduce a
Accion-1, pero Accion-2, donde Condicion-1
Las declaraciones 4 y 5 pueden reducirse de igual forma; se las muestra en la Fig. 5.1
* con algunas otras declaraciones o sentencias comunes. Ello indica la variedad de estructuras
de declaraciones en el lenguaje comun con las que el pobre analista debe trabajar para obtener

su informacién sobre las politicas y procedimientos que han de configurarse en el sistema.
El principio rector es
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THEG " AcoibneA

L - SINO ‘-(mcmibn-ﬂ )
ENTONCES Accion-8

1. Accién-B, salvo Condicion-1, en cuyo caso Accidn-A
L perc
42 ACCIO"-B.{ } st Condicion-1, Accion-1
emperg

MQmmsmm&ammmammm CUTEROY L DT

3 Acci('m-B.{ pero } Accion-A donde Condicion-1
empero

4. Accion-B. No obstante fo anterior, { ::mde }Condicion~1, Accion-A.

5. Accidn-8B, solo si Condicion-1, Accion-A.
6. Accion-A, sujeta a Condicion-1, Si ésta no se cumple, Accion-8.

Figura 5.1 Légica SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES.

Identificar las acciones y las condiciones y utilizar la estructura de declaraciones comunes que
se encuentranen laFig 5.1 para volcar la oracional modelo SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES.

5.1.2 Mayor que, menor que

Como si la variedad de estructuras no fuera ya una situacion bastante confusa, el
lenguaje coman a menudo nos presenta problemas cuando se necesita expresar un rango de
valores como parte de una condicion, Supongamos que decimos “Hasta 20 unidades sin
descuento. Mas de 20 unidades, 5% de descuento.” {Qué puede ser mas claro que esto? ;| Pero
qué descuento se hace para exactamente 20 unidades? El problema es que el lenguaje necesita- -
la delicada frase “inclusive” o “hasta e inclusive”. Podriamos decir *“1-19 unidades”
“cantidad menor o igual que 20” y ya estamos de nuevo ante el problema de expresar de
varias maneras la misma cosa, como se muestra en la lfig. 5.2,

18

1-19 Hasta pero sin incluir 20 .
19 Y Cantidad menor que 20 1-20  Hasta e incluyendo 20

“““““““““““““““““““““ Cantidad menor o igual

20 . Y que 20

200 Cantidad mayor 0 = oo _
21 mas igual que 20

Mas

22 de Cantidad mayor que 20
: Y ¥y 20

Figura 5.2 Expresion de rangos,

Tenemos tendencia a ser descuidados respecto de 1a forma de especificar rangos, porque
nesotros sabemos qué posibilidades incluimos, pero los usuarios a menudo se sorprenden
canande la estricta interpretacion de sus palabras resulta ser diferente de aquella que habian
pensado. Para verificar que se hayan contemplado todos los posibles rangos, podemos buscar
a través de las descripciones las palabras “menor”, “hasta” “mayor que” y “mas” y
asi sustituirlas adecuadamente por los términos del programa MQ. MI. ml y mQ. donde
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50 MQ sigpifica “mayor que.”

..Ml significa “mayor, o igual que.”
ml.. significa “mno: o igual que.”
mQ significa * menor que.”

Esta claro que si la condicion-1 es mQ 20 y la condicion-2 es MQ 20, aiin tenemos el
wbhma de saber qué debemos hacer cuando la cantidad es exactamente 20. Debemos
asegurarnos de que todos los usuarios estén familiarizados con estas distinciones, aunque 1as
abreviaturas son una jerga facilmente aceptada.

5.1.3 Ambigiiedad y/o
Consideremos la siguiente declaracion de politica:

Los clientes que nos compran mas de $ 10.000 por afio y tienen una buena historia de;pagés o
que han comerciado con nosotros por mas de 20 afos deberan recibir trato preferencial.

Es suficiente comprar mas de $ 10.000 por afio para tener trato preferencial? Es claro que
Ro, como consecuencia de la frase « ¥ tengan una buena historia de pagos.” (Pero sera
suficiente con haber sido cliente por mas de 20 afios? Bueno, todo dependera del tono de voz
gon que uno lea la politica, Si usted la lee asi

(“mas de § 10.000 por aiio”)

(““buena historia de pagos™ o “mads de 20 afos™)
diria “No; también debera comprar mas de $ 10.000 por aii0.” Pero si usted lo lee asi

(“mé's de $ 10.000 por aiio” y “buena historia de pagos™)

(“mas de 20 afos”)

diria*“Si, porque sientdo un cliente con mas de 20 aitos tiene prioridad de trato, no importando
lo pequeias que sean las compras que haga, o lo-mal que pague.”

La persona que escribié (o mas probablemente dicto) la politica original sabia lo que
queria decir; desgraciadamente cualquier oracién en lenguaje corriente que incluya
cualquiera de las condiciones conjuntivas “y” y “0” es clara cuando se la dice, debido al
énfasis dado, pero no es clara cuando se ve escrita. Peor aun, si el analista no hace cuestion
por la ambigiledad y/o escribe la politica en la especificacion, el programador puede no
plantearse problema alguno y codificar, digamos en COBOL tal como esta escrito, El
compilador COBOL contiene reglas para decidir la precedencia de “y” (and) y “o0” (or) a
menos que se le den instrucciones especificas; en este caso ello hara que el programa se
comporte como si la politica fuera:

(“mas de $ 10.000 por afo” y “buena historia de pagos®)

(“mas de 20 aflos™)
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ydara prioridad al viejo Juan que ha comprado mercaderias por valor de $ 100 cada Navidad
los pasados 35 afios y nos ha pagado ya entrada la épocd de la cosecha siguiente. Esto puede,
o no, ser lo que la gerencia de la empresa desea, pero si la decision queda en mdnos del:
compilador COBOL, isolo tenemos el 50% de probabilidad de estar en lo correcto!’

La moraleja es que si no podemos evitar escribir las politicas que combinan “y”’ y “0” en
la misma oracion, debemos reformular las combinaciones para expresar nuestro real
entender, de manera que el programador pueda saber su significado sin ambigiiedadés. Por
ejemplo, podemos escribir

Los clientes que nos compran mas de $ 10.000 por afio y, ademds, o bien tienen una buena
historia de pagos, o han comerciado: con nosotros por mas de 20 afios, deberan recibir trato
preferencial.

5.1.4 Adjetivos indefinidos

¢{Qué es una buena historia de pagos?

{Qué es un cliente regular?

Las personas desarrollan enuna organizacion cierta experiencia en sus funciones y como
resultado pueden asignar significados a adjetivos como los indicados. Como analistas
debemos estar seguros de poder definir los adjetivos y ser capaces de contar con una buena
historia a partir de una mala. A menudo, la regla para las definiciones es bastante compleja, y
amenos que examinemos cada declaracionde politica, identifiquemos los adjetivos y estemos
seguros de que hemos definido cada uno de ellos, nunca hallaremos la solucion.

Como se indic6 en la Sec. 4.2, el diccionario de datos nos provee un buen formato para
definir los adjetivos que se utilizan en la logica. La misma frase “buena historia de pagos”
implica la posibilidad de una mala historia de pagos, y ello implica a su vezla existenciade un*
elemento de datos “PAGO-HISTORIA-TIPO” que puede tener el valor “BUENO” o
“MALO?”. Volviendo al formato del diccionario de datos, sabemos que tenemos que dar un
significado a cada valor de un elemento de datos discreto, como puede verse en la Fig. 5.3.

(PIAIGIOI- [RULISITIORIVAI-[T(PIOf | [ E 11 {11 L] [ ]Elementode datos

Breve descripcion Deline Si el cliente es cdnsidersdo conro
un buern pagador o no. Tipo @ AN N
4 L4

Alias (contextos)

Si es discreto k Sies contihuo
Valor . Significado Rango de
Ningin pago de 7oc- valores
BUENA g .se/:icg_gm mas
de 0 dias en los dlts-
mos 6meses. Valor
El 0 de unaomdsi tipico
MALA farfoa ras excedidols Lz itud
en mes de 30d/3sen | g
foS dltimos 6 meses. | Representacion interma
1
(Si son mas de 5 valores, continuar a la vuelta o hacer
referencia a hoja separada)

Otra informacion de edicion
Estructuras de datos/elementos de datos relacionados .

Figura 5.3 Elemento discreto de datos expresado por un adjetivo.



5.1.5 Manejo de combinaciones de condiciones

Hasta aqui, hemos visto los problemas logicos que pueden ocurrir en declaraciones
bastante simples y cdmo se las puede construir sin ambigiiedades. Una clase distinta de
problemas aparece cuando, como sucede con frecuenc:a las declaraciones de politicas
involucran combinaciones de condiciones.

La politica sobre el trato a los clientes espec1fica dos. conjuntos de condiciones
combinadas:

“compras pof mas de $ 10.000” y “buena historia de pagos”

“compras por més de $ 10.000 y mas de 20 afios con nosotros”

La politica especifica que estas combinaciones conducen a una acciéon determinada
(tratamiento preferencial) e implica que las demas combinaciones conducen al tratamiento
normal. Podemos dibujar un grafico de esta politica como un drbol de decisién, como en la
Fig. 5.4 o volcarlo en el formato SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES como en la Fig. 5.5.

Buena historia Trato preferencial
de pagos )

Compras
por mas Mas de 20 anos

—e— Ttate preferencial
de $1 QO@\ Mala historia—" Co" nosotros p
de S ‘
pago \ 20 afios 0 menos

con nosotrgg  —————— Trato narma

$10.000 Trato normal
0 menos

. Figura 5.4 Arbol de decision.

SL. cliente compra mas de $10.000
y-Si cliente tiene buena historia de pagos
LUEGO  trato preferencial
SINO {mala historia de pagos)
entonces Sl cliente tiene mas de 20 afios con nosotros

LUEGO trato preferencial
SENO {20 afios o menos)
ENTONCES  trato normal
S1 NO (ctiente compra $10.000 o menos)
ENTONCES trato normai

Figura 5.5 SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES.

Hacemos notar que las combinaciones de las condiciones nos llevan a “incluir” o
“anidar” SIs dentro de SIs y SINOs. Hemos “endentado” o hecho sangrias conlos SIsy S
NOs que estan incluidos o “ anidados” dentro de otros SIs y SI NOs y hemos alineado cada
SI NO con su correspondiente SI.

El formato SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES también llamado “lenguaje estructura-
do”, es mas facil de mecanografiar para una buena presentacion que el arbol de decision, y
permite escribir completamente las condiciones y las acciones, pero no muestra la estructura

de las politicas tan vividamente como el arbol de decision, Posteriormente discutiremos los
pros y contras de estas técnicas; parauna decision de este simple tipo ambas son menos faci-
les de manejar que la declaracion sin ambigiiedades que hemos construido:
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Los clientes que nos compran mas de $ 10.000 por aflo y ademds, o bien tienen una buena
. historia de pagos o han comerciado con nosotros por mas de 20 aios, deberin recibir trato
preferencial.

¢Pero qué sucede sila decision es realmente mas compleja que esto? Supongamos clientes que
han comerciado por menos de $ 10.000 por aio y tienen una buena historia de pagos ;pueden
tener también trato preferencial?

"~ El arbol de decision seria entonces de la forma de la Fig. 5.6

Buena

historia Prioridad
Compras M de pagos
mas de Mas de 20 ‘aN0S ——cccscmic— Prioridad

$10.000 \ Maia' Histiia .~~~ con nosatros
de pagos
PO N 20 aos o

menas

Normal

Buena

historia
$10.000/ de pagos
0 MEN0S ™~ Mala historia Normal

de pagos

Prioridad

Figura 5.6 Arbol de decision.

{a) Con condiciones y acciones incluidas:

8 filas:
c1: ¢mas de $10.000 por aho? 3 condicio-
Condiciones 3 ¢2: ¢buena historia de pagos? ":: tci:::
ul
¢3: écon nosotros mas de 20-afos? 2 posibilidades
al: trato prioritario —
Acciones r=8
a2: trato. normal
(b) Con todas fas posibles combinaciones de condiciones incluidas:
ct: ;mas de $10.000 por afio? S|S|S|S|N[N|NN
€2: ¢buena historia de pagos? SISININ{S|S[nin $=3§l
¢3: ¢con nosotros - mas de 20 afos? S [N (S|NIS|{N{S|N N=NO

al: trato prioritario

a2: trato normal

{c) Con las combinaciones de las condiciones conectadas a la accion:

c1: ¢més de $10.000 por ana? S|s]s{s|n{a]n
©€2: {buena historia-de pagos? S|SININISIS|N|N
¢3:.4con nosotros. mas de 20 anos? [[SIN]SINISINISIN
at: trato. prioritario «—Fx{x|[x ‘Il X

a2: trato normal x|x

Figura 5.7 Tabla de decision para prioridad del cliente.
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. Nohay nada en el formato del arbol de decision que nos estimule a preguntar si se pueden
probar otras combinaciones de condiciones. Aqui aparece la utilidad de 1a tabla de decision,
LaFig. 5.7 muestra una tabla de decision que representa nuestranueva politica en tres etapas
de elaboracion.

Como hemos |dennﬁcado tres condiciones, cada una de las cuales tiene solo dos
posibilidades, sabemos que habra 2° u 8 combinaciones posibles. En la etapa (b) listamos
completamente todas esas combinaciones como grupos de SI (S) y NO (N). De alli resultara
la accion que corresponda a cada combinacion de condiciones y la marcamos con una X.

Como se ve, la tabla de decisién es mas compacta que el drbol de decision; también
tendremos la certeza, cuando hayamos completado una tabla de decision exhausuva como
ésta, de que hemos considerado todas las posibles combinaciones de condiciones que
pudieran ocurrir. La desventaja es que no nos dara un cuadro vivido de la estructura. Las

- tablas de decision pueden ser incluso desconcertantes si no se las ha visto con anterioridad.

En las proximas tres secciones vamos a realizar el estudio de un caso que corresponde a
un proceso algo complejo, viendo a su turno arboles de decision, tablas de decision y
redaccion en lenguaje estructurado, discutiremos las ventajas y desventajas de cada uno, y
veremos el rol que cada técnica debe jugar en el analisis y la presentacion de la logica.

5.2 ARBOLES DE DECISION

Para verel alcance de la técnica del arbol de decision, vamos a analizar el enunciado de
una politica medianamente compleja.

La compaiiia CBM, cuyo flujo de datos analizamos en el Capitulo 3, despacha paquetes
de libros a los clientes, y les carga el costo del despacho dentro de la factura (a menos que la
factura sea abonada previamente). Los costos de embarque y manipuleo se expresan en

. unidades cuyo valor en pesos puede modificarse de tiempo en tiempo ajustandose a las tarifas
" vigentes, a lainflacion, etc. El valor actual en pesos de una unidad es de 50 centavos. Lo que
sigue se ha extractado de la hoja explicatoria de la empresa sobre tarifas:

Latarifa por embarque aéreo dependera del peso del paquete, Latarifa basicaes de 3 unidades
por libra, reducida a 2 unidades por libra para el exceso sobre las 20 libras, conun minimode 6
unidades. El flete terrestre (incluyendo el manipuleo) es de 2 unidades por libra para el
despacho expreso; sin embargo, esta tarifa se aplica solamente en el area de despacholocal. Si
la direccion del destinatario se encuentra fuera del area local y el paquete excede las 20 libras
o no serequiere el despacho expreso, el flete terrestre es el mismo que para el despacho local
expreso. El despacho normal de paquetes hasta 20 libras es de 3 unidades por libra con un
recargo de 1 unidad por servicio expreso (por ¢ada libra).
Aun considerando las condiciones del paragrafo anterior, el flete aéreo remitido al oeste del
Mississippi se cargara con tarifa doble. -

Nuestro primer paso en el analisis de este documento de politica debe consistir en
identificar

Condiciones

Acciones

Estructuras “a menos que”, “sin embargo”, “pero”. ..
Ambigiiedades del tipo mayor que/menor que
Ambigiiedades del tipo y/o

Adjetivos indefinidos

Como se ha analizado en la seccion 5.1,

+ La Fig. 5.8 muestra el texto de la hoja descriptiva del despachd, acorde a estas
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eomones Encontmnos una confusion del tipo y/o, dos adjetivos indefinidos (“biigico
“local’’}y una posibilidad de confusion de rango (hasta 20 libras, mas de 20 hbras) Enmi
este breve examen haremos algunas preguntas al Gerente de Expedicion e incorporaremos
las respuestas en un texto revisado, Las preguntas realizadas y las respuestas del Gerente dé
Expedlcxon fueron las siguientes:

P. (La tarifa basica indicada en 1a linea 2 de la hoja se refiere a la via'aéreao ala terrestre"
R. Es para la via aérea. La - terrestre se trata en la declaracion siguiente.

P. La hoja algunas veces se refiere al flete, y otras a despacho y manipuleo. ;Existe alguna
diferencia?

R. No; todas las tarifas incluyen flete y manipuleo.

{Qué quiere expresarse exactamente con drea local? :
R. Es el 4rea servida por nuestros propios camiones; en la prictica es cualquier lugar que se
éncuentre dentro de los limites de la ciudad,

" P. La hoja menciona “hasta 20 libras” y “mas de 20 hbras” ¢Cual se aplicarg a un paquete,
que pesa exactamente 20 libras?
. R. Generalmente se interpreta que “‘hasta 20 libras™ significa “hasta e incluso™; no podemos
indicar todos los pequeiios detalles, usted comprende.

P. La tercera oracion de 1a hoja tedricamente puede tomarse de dos maneras. Puede leerse
como “ambos-fuera del drea local y también mas de 20 libras-o como alternativa, quenose
requiera expreso”, o puede ser*“fuera del area local y, ademds, o bienque sea de mas de 20
libras o0 que no se requiera expreso.” {Cual es la correcta?

R. La segunda. E1 primer significado no puede ser correcto porque se puede terrmnarcargandof
la tarifa expreso local cuando no se ha requerido el despacho expreso. Entiendo su punto d;

' vista, el enunciado es algo confuso.
& deﬁ'ﬁw :

L tarifa por embarque aéreo dependera del peso del paguete. La taritaCbasicaes de {3 unidades por IIO/M
- — 4 4
Iibral reducida a-| 2 unidades por libraj para el exceso sobre 13\520 libras,) con.un immlmo de 6

unidades. l El fiete terrestre (incluyendo el manipuleo) es de l 2 unidades por libra [ paraeldespacho .~ ..o .
S - S IeFinicR .
expreso, sinembargo, esta tarifa se aplica solamente en'el areade despacho_local. Siladirecciondet

‘a - (-
}’/ destinatario se encuentra fuera del area local( y )el paquete excededas 20 libras { "0 1o se requiere el /. /

despacho expreso, el flete terrestre es.el [mnsmo que para el despacho local | (expreso). E! despacho

imlyr1@7
e / 0 normal de paquetes de( hasta 20 Vibras )es de 2umdadesporhbra conunrecasgode | 1umdad|por

servicio expreso (por cada libra).

Aun considerando fas condiciones del paragrafo anterior; el flete aéreo remitido al Oeste del

Mississippi se cargara con | tarifa doble.

L1 aeciones

svbroyado  condiciones

Figura 5.8 Hoja descriptiva de tarifas de despacho con identificaciones.

Ahora podemos volver a escribir la descripcion original linea por linea. Usaremos las abre-
viaturas.
MQ: mayor que

mi: menor o igual que
u/lb:  unidades por libra
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Original

Revisado

1. El cargo por despacho aéreo dependera del
peso del paquete.

2. La tarifa basica es de 3 unidades. por libra
reducida a 2 unidades por libra para el
exceso sobre 20 libras, con un minimo de
6 Ib.

3. Ef fiete terrestre, incluyendo el manipuleo,
es de 2 wlb para el despacho expreso; sin
embargo, esta tarifa se aplica solo en el area
de despacho local. R

4. Sila direccion del destinatario se encuentra
fuera del area local y el paquete excede las
20 1b o no se requiere ef despacho expreso, et
flete terrestre es el mismo que el despacho
local (servicio expreso).

o

. E! despacho normal de paquetes hasta 20
libras es de 2 w/lb con el recargo de 1 unidad
por. servicio expreso (por libra).

6. Aun considerando las condiciones del para-
grafo anterior, el flete aéreo remitido al
Oeste del Mississippi se cargara con tarifa
doble.

Antecedente util pero-no logico: omitir

La tarifa aérea es: '
Si pesa ml 2 Ib: 6 unidades fijas
Si pesa MQ 2
: 3 u/ib
mi 20 .

Si pesa MQ 20: 60-unidades fijas mas 2 unida-
des por cada b que exceda las
20 i

Tarifa terréstre, si es en el 4rea local, y si es
despacho expreso:
2 wib.

La tarifa terrestre, si esta fuera del 4rea local,y
ademds, o bien el peso MQ 20 o bien el
despache es normal, es de 2 u/ib.

La tarifa terrestre

Siel peso mi20 ydespachonormal, eritonces, Ia
tarifa es de 2 wib.

Si el peso mi20 y despacho expreso, enton-
ces, la tarifa es. de 3 wib -

Si el despacho es aéreo y el destinatario se
encuentra al Oeste del Mississippi, se duplicara
la tarifa.

Estamos en condiciones de comenzar a aclarar el embrollo. Dibujemos una parte del
arbol de decision para cada una de las oraciones revisadas:

mi2.

6 unidades fijas
3.wib

60 unidades fijas
mas 2 unidades

por cada libra
que exceda las 20
.. EXpreso 2-u/lb
Local=—"
3. / T Normal
- Terrestre
\ E)_(lerior
Local
. MQ20 —2 ulb
4'\\Terrestre < /Expreso S mi20
Exterior m
Normal 2 wib
MQ20
5. Terrestre P xoreso .
m2o="
T Normat 2 uwlb
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" ‘Peéjaremos la oracion 6 correspondiente a despachos aéreos al Oeste, para
en fonna separada.
Si observamos las partes del arbol de decision, vemos que 2,3 y 4 encajan entr@ con::
. cle,ndad Qué pasa con 5? Parece que efectuara las preguntas en un orden diferente s 3y 4;{
“no’esta claro si 5 se aplica al area local o a la externa. Sin embargo, como tenemos en'4 una
tarifa sin especificar para “externa-expreso-mI20” podemos suponer que 5 se relaciona con_
esta posibilidad. En este caso, la rama inferior de 5 es redundante; sabemos que la tarifa:
“externa-normal” es 2. Asi (teniendo en mente la necesidad de comprobar nuestra
suposicion) podemos integrar el arbol, donde cada rama refleja los posibles valores de una
condicion. Ver. Fig. 5.9.

mi2 - 6 fija
Aérea ——————MQ2/mI20 Juwib
MQ20 60 fija + 2 por
cada libra. que
exceda las 20

Expreso i 2 11D
Local

/ T Normal
\ MQ20——— 2 W/l

Expreso ="
T — 20— 3 wib
T Normal 2 uflb

Terrestre

Exterior

Figura 5.9 Arbol de decision.

Se ve mmedxatamente que una de las posibilidades presentada enel arbol de declsm
(“terrestre-local-normal”) no tiene especificada la tarifa. Obviamente se debera volver a ver;
al Gerente de Expedicion y verificar cuél es la tarifa en este caso. Puede ser que se apliquela -
‘sobrecarga de 1-unidad porenvio expreso mencionada én la oracion 5, de maneraque latarifa
normal para despacho local sea de 1 unidad. Puede ser qug todos los despachos locales sean. -
:expresos, de manera que el despacho normal no sea de aplicacién. Simplemente no podemos N
decir nada en base a la informacion que contiene la hoja.

Si bien no resulta una inconsistencia loglca, en sentido estricto, el arbol destaca algo que :
parece contrario al sentido comun: /Cual sera la tarifa para dos paquetes, uno que pesa 19
libras y otro que pesa 21 libras, ambos con envio por via terrestre, externo al area local y por':
expreso? Como se ve en ¢l arbol, el paquete de 19 libras cuesta: 3 unidades x 19 libras =57
unidades, y el paquete de 21 libras cuesta: 2 unidades x 21 libras =42 unidades. Parece haber
algo pintoresco en el corte a través de 20 libras enla tarifa. Posiblemente 1a hoja deberia haber
sido redactada para que tuviera el mismo sentido que 1a oracion correspondiente a la tarifa
aérea; las 2 unidades por libra se deberian aplicar a la cantidad total. Una vez mas anotamos -
otra pregunta para el Gerente de Expedicion,

La oracion 6, referida al flete aéreo hacia el Oeste, puede manejarse de una de estas dos
maneras:

1. Dividiendo cada uno de los tres precios para flete aéreo en dos.

" 2. Creando un segundo paso en la decision, solamente para el flete aéreo.

Es mejor tener todos los factores de la decisién incorporados en un cuadro, ya que asi habré
menos posibilidad de omitir -alguno, pero el arbol comenzara a “ramificarse” y a ser
inmanejable. La Fig. 5.10 muestra el arbol completo.

Si el arbol aparece como confuso o poco familiar a los usuarios, podemos expresarlo .
‘como una tabla convencional (Fig. 5.11). Nétese que se ha modificado ligeramente el orden
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Area

Pes '
° Este de Miss. 6 unidades fijas
Menoro "
igual a )
21 \Oeste de Miss. 12 unidades fijas
Mayor que 2 Este de Miss. 3 wib
pero me- :

Agreo

nor que
200 \Oeste de Miss, — 6 ulb
. 60 unidades fijas
/ Este de Miss. —————————— > \inidades por
cada Ib que exceda

Mayor que 20 Ib

N . fas 20
Método Oeste de Miss. 120 unidades fijas
. + 4 unidades por
Servicio cada libra que ex-
Expreso 2 u/b  ceda las 20
Area local (
Normal »
‘Peso
Terrestre Destino / Menor o §gua{ 3 wib
) 20 10
\ Expreso a
Exterior al < ~—— Maygr que 2 uib
Area local 20lb  ——
rea foca Normal 2 b
Figura 5.10 Arbol de decision completo.
“Método .
Destinata- Clase de Tarifas de embarque y
de . Peso del paguete " .
embarque rio servicio manipuleo
Menor o igual que . .
. 20 Ib N/A 6 unidades fijas
Este del Mayor que 2 b pe- N/A 3 3w
Mississippi | o menor que 20 ;
60 unidades fijas mas 2
Mayor que 20 1 N/a 1 por cada Ib que exceda
Agreo las 20
Menor o igual a N:A 12 unidades fijas
21b
Oeste del | Mayor que 2 10 pe- N A § i
Mississippi | o menor que 20
120 ymidades fijas mas 4 |
Mayot que 20 i N A por cada ib que exceda
las 20
NA Expreso 2 u/ip
Area local
Normal ?
) Expreso 3 u/b
Menor o igual a
Terrestre 31
Exterior al Normal
area local
‘Expreso 2 uwib
Mayor que 20 1b
Normal 2 ullh

Figura 5.11 Tabla convencional.



* de las preguntas a los efectos de hacer mas uniformes las columnas de la tabla. (N/A = no
aplicable). )

La tabla muestra otra anomalia que no resultaba obvia en el arbol de decision. Para un
paquete hacia el exterior del area local y de mas de 20 libras, ino hay diferencia entre las
tarifas expreso y normal! Esto confirma la sospecha de que la tarifa para “mayor que 20
libras™ tiene realmente una excesiva sobrecarga, pero, como se indico anteriormente, se
debera verificar con el gerente para asegurarse.

Otro aspecto de la tabla es el nimero de veces que se ha colocado““N/A”. Cada veéz que
se pregunta al arbol de decision por la tarifa aérea, no hay indicacién del tipo de servicio
(expreso o normal).

{Pero es ésto realmente cierto? (Es realmente cierto que el peso de un paquete no tenga
importancia en la tarifa local? ;O es simplemente otra omision de la hoja? Desarrollar una
tabla obliga a considerar un mayor numero de combinaciones de posibilidades.

Esta es una virtud de la tabla de decisién standard; provee una via directa para
identificar todas las posibles combinaciones de condiciones que puedan aparecer, y
verificarlas sistematicamente, de manera de asegurarnos que hemos llegado al fondo de todas
las complicaciones. En la seccion proxima se describen las convenciones para desarrollar
tablas de decision y luego se aplicara la te¢nica para resolver el problema de la tarifa del flete.

5.3 TABLAS DE DECISION

A fin de ver las convenciones para las tablas de decision, volvamos ala Fig. 5.7 (c), que
reproducimos aqui

12345678
¢1: ¢mas de $10.000 por ano? SISISIS|N|N|NIN
¢2. ¢buena historia de pagos? S|S[N|N|SIS|N{N
¢3: ¢con nosotros mas de 20 anos? | S IN{SIN|SINIS{n
al: trato prioritario XX{xP (X{x
a2: trato normal X X{X

5.3.1 Condiciones, acciones y reglas

En este formato de tabla, las diversas acciones que deberan tomarse como resultado de
una decision estan listadas en la seccion inferior izquierda, conocida como talén de acciones:.
En forma similar, las diversas condiciones que afectan las decisiones estdn listadas en la
seccion superior izquierda, el talén de condiciones. Escribimos las condiciones como
preguntas para que puedan ser contestadas por “si”’ 0 “no”, de manera que podamos colocar
todas las combinaciones posibles listando muestras compuestas de S y N en la seccion
superior derecha, sin repeticiones ni omisiones. Cada combinacion se denomina una regla en
el trabajo de la tabla de decisiof; por ejemplo, la regla 3 es:

c1: ¢mas de $10.000 por afio? S
€2: jbuena historia de pagos? N
¢3: {con nosotros mas de 20 afios? S
at: trato prioritario - L%
a2: trato normal

lo cual equivale a decir
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“Si el cliente nos compra mas de $ 10.000 por afio
si no tiene una buena historia de pagos

si ha estado con nosotros mas de 20 afios. . .”
La X es equivalente a completar la oracion con

“‘entonces tiene trato prioritario”

5.3.2 Construccion de la matriz de reglas

Existen diversas maneras de asegurarse la cobertura de cada posibllldad sin producir
repeticiones. Una forma simple es :

1. La cantidad de reglas se puede obtener multiplicando entre si el nimero de
posibilidades de cada condicién; por ejemplo,

C1: mas de $ 10.000 2 posibilidades
C2: buena historia de pagos X 2 posibilidades
C3: con nosotros mas de 20 afios X 2 posibilidades

total 8

2. Crear los talones de condiciones y acciones y prever suficiente cantidad de columnas
para todas las reglas:

¢1: ¢mas de $10.000 por afio?

c2: ¢buena historia de pagos?

¢3: {eon nosotios mas de 20 afios?
al: trato prioritario

a2: trato normal

3. Tomar la ultima condicion y alternar sus posibilidades- a lo largo de Ia fila:

c1: ¢mas de $10.000 por-afio?
¢2: {buena historia de pagos?
¢3: ¢con nosotros mas de 20 anos? | S IN[S|N{SINTS|N
ail: trato prioritario
a2: trato normal

-4, Observar ¢uantas veces se repite la muestra. C3 tiene solo dos posibilidades, de
manera que la muestra SN se repite. cada dos columnas. Si la condicién tiene tres
posibilidades, se repetira cada tres columnas, etc, Tomar la condicion inmediata superior ala
que hemos completado y cubrir cada grupo de la muestra con un valor de la siguiente
condicion repitiendo hasta que sea necesario;
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o1 ¢mas de $10.000 por afo? > Valor
¢2: ¢buena historia de pagos? s|sIn[nfSs{NTN

¢3: {con nosotros mas de 20 anos? S IN[IS{NJS|N{IS|N Grupo
ai: trato prioritario | ~ b MUEStra
a2: trato normal “E-N"

5. Observar cudntas veces se répite la nueva serie de muestras (cada cuatrocolumnas en
este caso) y cubrir cada serie o grupo de muestras con el valor de la condicion superior:

_—=—N\alor
cl; mas de $10.000 por ao?  §S1s)S|s|NTN [N
¢2:-¢buena historia de pagos? 'SYS|N[N|SISIN|N Grupo
¢€3; écon nosotros' mas de 20 anos? S|NJS|NIS|N|S N[ muestra
al: trato prioritario N
a2: trato normal

Si se ha calculado correctamente el numero de columnas en €l primer punto, los valores de la
condicion superior deben caber exactamente y habra encontrado asi que se han cubierto
todas las combinaciones posibles de valores.

Esta técnica para construir la matriz funciona igualmente bien cuando existe mas de
dos valores por condicion, como veremos al tratar el ejemplo de la tarifa de flete.

5.3.3 Indiferencia

Una vez que se ha complétado 1a matriz con todas las combinaciones posibles, podemos
colocar las X en la parte inferior derecha de la tabla para indicar las acciones que deben
tomarse para cada combinacion. En aquellos casos en que no tengamos la seguridad de poseer
toda la informacion sobre la politica en cuestion, podemos conversar con el usuario y
considerar por turno cada regla para asegurarnos de que nuestra tabla es correcta. Una vez
hecho esto, podemos recorrer la tabla para ver si se puede eliminar alguna de las columnas.

Tomemos la tabla completa para decidir el trato prioritario, que volvemos a reproducir
aqui

12345678
ct: 4mas de $10.000 por afio? s|s|sys[n|njn]n
¢2: ¢buena historia de pagos? SISIN[N|S[S|NIN
¢3: ¢con nosotros mas de 20 anos? ] S [n]s nfsin|sin
al: trato prioritario X|xIxt |xix
a2: trato normal X XX

Consideremos las reglas 7 y 8. Nos indican, en efecto, que si un cliente comercia menos de $
10.000 por afio y no tiene una buena historia de pagos, entonces tendra trato normal si tiene
mas de 20 afios con nosotros (regla 7) y tendra trato normal si tiene menos de 20 aos con
nosotros. Enotras palabras, si se es un cliente chico y mal pagador, no importa cudnto tiempo
hace que esta.con nosotros; nunca tendra trato prioritario. En la jerga de la tabla de decision, .
las reglas 7 y 8 son indiferentes respecto del valor de C3. Podemos remplazarlas por una
unica columna, empleando un “‘- (simbolo de: indiferencia) para C3:
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123456
c1: ¢mas de $10.000 por afio? S1S|S|SINN
+€2: ¢buena historia de pagos? S|S|NIN(S|S
¢3: écon nosotros mas de 20 afos? | SN |SIN[SIN]|~
al: trato prioritario X Ix (x| Ix|x
a2: trato normai X X

La técnica para compactar de este modo la tabla de decision es:

1. Encontrar un par de reglas para las cuales
- La accidn sea la misma.
- Los valores de la condicion sean los mismos'excepto para una y solo una condicion
donde sean diferentes. X
2. Remplazar aquel par por una sola regla empleando el simbolo de indiferencia parala
\nica condicion que es diferente,
3. Repetir para cualquier otro par que cumpla con el criterio.

En los hechos, la tabla de prioridad del cliente se reduce a cinco reglas:

Y53 4%
c1: ¢mas de $10.000 por aho? S|SisiNiN
¢2: (buena historia de pagos? SININ{SIN
¢3: ¢con nosotros mas de 20 afios? || SN |- |-
at: trato.prioritario XXt 1%
a2 trato normat X1 ix

{Por qué no se pueden compactar o condensar las reglas 3 y 4 ya que tienen las- mismas
entradas, excepto para C3? Porque conducen a diferentes acciones, de modo que C3, lejos de
no importar, origina toda la diferencia en la decision.”

El lector podra encontrar de utilidad dibujar un arbol de decisiéon que exprese la tabla
anterior y luego compararla conla Fig. 5.6. Auncuandolatabla y el arbol son equivalentes, se
ha llegado a obtener la tabla considerando todas las posibilidades; que probablemente el
arbol no las tenga.

5.3.4 Extension de las entradas, el problema de la tarifa del flete

Las tablas del tipo que hemos considerado, donde los valores de la condicién estan
limitados a-dos (“si” y “no’ en nuestro caso) se conocen como tablas de entrada limitada.
Cuando la condicion puede tener mas de dos valores, la tabla se conoce como tablade entrada
extendida. Vamos a requerir esta iltima para resolver el problema de la tarifa del flete, donde
el peso de un paquete puede tomar tres valores (mI2, MQ2 pero mI20, MQ20) y como la .
compaiiia esta instalada en Nueva Jersey, podemos considerar que el destinatario puede
tomar tres valores (local, exterior al drea local pero todavia al Este del Mississippi, exterior al
area local y al Oeste del Mississippi). Veamos los pasos a seguir para desarrollar una tabla de
decision para este caso mas complejo.

1. Primero, listemos las condiciones y las acciones que hemos identificado, as1gnando
las correspondientes abreviaturas para ser utilizadas en la tabla. -
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Condiciones:

Cl: Método de despacho  A: Aéreo
) T: Terrestre
C2: Destinatario; L: Local
' E: Exterior al 4rea local pero al Este del Mississippi
O: Exterior al drea local pero al Oeste del Mississippi

C3: Peso: L: Liviano, mi2 libras
M: Mediano, MQ?2 pero mi20 libras
P: Pesado, MQ20 libras

C4: Servicio: E: Expreso
. N: Normal

(Obsérvese que se han definido. solo cuatro elementos de datos discretos y se ha puesto
nombres a sus valores).

Acciones:

Al: 6 unidades fijas

A2: 12 unidades fijas

A3: 60 unidades fijas mas 2 unidades por hbra en exceso sobre 20
A4: 120 unidades fijas mas 4 unidades por libra en exceso sobre 20
A5: 2u/lb

A6: 3u/lb

'A7: 6 u/lb

No hay nada sagrado enel orden de las condiciones y las acciones; el orden de las condiciones
es como nos parezca aproximadamente ¢l orden de importancia. Deberemos tener en cuenta
que a medida que se vaya desarrollando la tabla el Gerente de Expedicion puede
mencionarnos otras condiciones y acciones de las que ain no hemos tenido conocumento

2. Luego establecemos cudntas columnas debera tener el arbol de decision:

C1 tiene 2 posibilidades
C2 tiene 3 posibilidades
C3 tiene 3 posibilidades
€4 tiene 2 posibilidades

lo cual nos da un total de 2 X 3 X 3 X 2o0sea36 combinaciones.

3. La Fig. 5.12a muestra las franjas de condiciones y acciones de las primeras 12
columnas y las posibilidades alternativas ocupadas por la primera condicion, C4. La muestra
se repite cada dos columnas. Como dijimos en la Sec. 5.3.2, el proximo paso es cubrir cada
grupo de muestra con el valor de la proxim condicion (ver Fig 5.12.b). Ahora se cubre cada
muestra (de 6 columnas) de C3 con un valor de C2, etc. El resultado se ve en la Fig. 5.13.

4. Conlamatriz ubicada en la tabla debemos considerar las acciones que corresponden
a cada combinacion de condiciones. Antes de ello, debemos preguntarnos si existe alguna
combinacion esencialmente imposible, por ejemplo, si alguna de nuestras reglas es imposible.
Encontramos inmediatamente un ejemplo; las reglas 1-6 de la Fig. 5.13 correspondentodas al
despacho aéreo a un destino local. Esto es manifiestariente impracticable y,como se ve, las
seis reglas han sido eliminadas. Esto nos deja solo 30 reglas para trabajar; hemos completado
la-seccion relacionada con el despacho aéreo, y se invita al lector a completar las otras, antes
de ver cuidles pueden condénsarse.
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¢1: Metodo

¢2: Destinatario
c3: Peso

c4: Servicio E[N|EIN]JE|N]JEINIEINIEIN|EIN
al: 6 fijos

a2: 12 fijos

ad: 60 +2 wib
ad: 120 + 4wib
as: 2u/lb

a6: 3wib
az:-6u/ib:

Figura 5.12a Primer paso en la construccion de la matriz.

¢1: Método
¢€2: Destinatario |1~ Valor
c3: Peso LiL[M[MIP|P|L|LiMM|PIP
4. Servicio N Grupe
al: 6 fijos N e
2212 fijos

a3: 60 + 2wib
34: 120 + 4u/Ib
a5: 2u/lb

a6: 3w/lb

aZ: Gw/lb

\

m
Z
m
4
m
m
4
z
m

Figura 5.12b Segundo paso en la construccion de la matriz.

5.3.5 Tablas de decision y arboles de decision

Supongamos que en vez de las 7 acciones separadas que hemos identificado en el
problema de la tarifa del flete, tenemos .30 acciones separadas, una por cada posible
combinacion dé condiciones. La franja de acciones de la tabla de decision podra ser mas
grande pero no esencialmente mas compleja. (Puede imaginar como se veria el arbol de
decision? Esto nos da una guia para

Pauta 1, Utilizar un arbol de decision cuando el numero de acciones es pequeio y no sean posibles
todas las combinaciones de condiciones; usar una tabla dédecision cuando el numero de acciones es
grande y pueden plantearse muchas combinaciones de condiciones.

Si ahondamos mas en la hoja de tarifas de flete continuamos encontrando nuevas
ambigiledades u omisiones. E! criterio de hasta dénde vale la pena el esfuerzo de desarrollar
una tabla de decision depende en parte de la confianza que uno tenga en que el arbol obtenido
sea exhaustivo - que se ha cubierto completamente todo. Asi tenemos

Pauta 2. Utilizar unatabla de decision siduda que su arbol de decision muestre la complejidad total
del problema.
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=550 S Posiblemente el factor mis importante sea cudn vmda es la impresion que causw'ebirbol
dedecision cuando se utilicen abreviaturas, es p051ble seguir las combinaciones de las
condiciones de cada rama del arbol y * ver cémo encajan todas entre si”. Esto contrasts con la
tabla de decision donde el significado de cada regla debe ensamblarse mentalmente,
condicién por condicion.

Pauta 3. Aun cuando se necesite una tabla de decision para Ilegar al final de Ia iégica, termine
presentindola come un arbol, si puede haterlo sin violar 1a Pauta 1.

5.4 LENGUAJE ESTRUCTURADO, “PSEUDOCODIGO"” Y “LENGUAJE
COMPRIMIDO”

Los arboles de decision y las tablas de decision son las herramientas preferidas para
tratar con los procesos ramificados complejos, tales como los que tipicamente se encuentran
enlos calculos de descuentos, calculos de tarifas, comisiones de venta y calculos de primas de
productividad, procedimientos de control de inventarios, etc. Sin embargo, muchos de los
procesos que debemos documentar no son tan complejos. Encontramos que incluyen
operaciones (“Hacer esto, luego aquello, . .””), algunas decisiones y unos pocos lazos
(“‘Repetir este proceso hasta. . .”’). Esto no nos sorprende ya que sabemos que puede probarse
[5:4] que cualquier programa se compone de una adecuada combinacion de instrucciones
paso a paso (como MOVER o SUMAR), decisiones binarias (SI-LUEGO-SI NO=
ENTONCES), y lazos. Los procesos logicos que estamos definiendo en el analisis
estructurado son justamente esto, programas para ser ejecutados ya sea por empleadoso por,
computadoras. Estas pocas estructuras proveen las bases para la programacion estructurada,
parte de cuya efectividad deriva de la simplificacion y normalizacion resultante del uso de'unas
pocas estructuras, en lugar de la gran variedad permitida por el lenguaje de programacion a
utilizar. Si pudleramos escribir nuestras especxﬁcactones empleando un enfoque similar en
lenguaje corriente, podriamos obtener algunos de esos mismos beneficios. Vamos a estudiar
imas estructuras con un poco mas de detaile para ver como las podemos moorporar al
enguaje. . : Lo .

5.4.1 Las‘‘estructuras” de la programacion estructurada

1. Instrucciones secuenciales. Esta estructura abarca cualquier instruccion o grupos de
instrucciones que no tienen repeticion o ramificacion dentro de ellos, como por ejemplo,

“Multiplicar horas trabajadas por salario horario para obtener el pago bruto.”
“Despachar libros a la direccion de destino.”

“Sumar importe del flete a la factura.”

“Calcular importe del flete. (El importe del flete es de 60 unidades por cada libra que
exceda las 20.)”

“Tramitar la cesantia del empleado.”

“Conceder el 25% de descuento.”

A veces es necesario incluir descripciones o definiciones de los términos empleados,.
como en el caso precedente de “importe del flete”. Lo que no tenemos que hacer es entrar a
hurtadillas en cualquier ramificacion o repeticion escondida, comoen

-“Despachar libros a la direccion de embarque, o a la de facturaclén, la que sea de

aplicacion” (ramificacion escondida)

“Continuar asignando espacw una unidad por vez, y detenerse cuando todas las

solicitudes se han satisfecho” (un lazo escondldé con una prueba clara para saber»
- . cudndo interrumpir el lazo).




Si tenemos un grupo de declaraciones verdaderamente secuenciales y las juntamos, el
blogueresultante de declaraciones se vera como una sola declaracion secuencial. Si creamos
el siguiente grupo de declaraciones y las denominamos “calcular-deducciones,”

- Obtener remuneracion bruta

- Obtener detalles de la remuneracion acumulada a la fecha
- Calcular retenciones federales

- Calcular retenciones estatales o provinciales

- Calcular seguro social

y también creamos un grupo de declaraciones denominadas “emitir cheques de pago™

- Ingresar bruto y retenciones en el talon del cheque
- Ingresar remuneracion neta en el cheque

- Firmar cheque

- Enviar por correo cheque y talon

podemos escribir legitimamente como instrucciones secuenciales

HACER (DO) calcular deducciones
HACER (DO) emitir cheque de pago

sin emplear ninguna decision o lazo escondido. “HACER” (DO) significa “Llevar a cabo
todas las instrucciones listadas bajo el siguiente nombre. . .’

; 2. Instrucciones de decisién. Como vimos, el formato normal para una decision es la
-~ estructura

SI Condicion.1
LUEGO accion-A
SINO " (no Condicion-1)

ENTONCES accion-B

Cada accién puede ser un conjunto de instrucciones secuenciales, o un lazo, u otra
decision. Supongamos que se reemplaza “accion-A” por otra estructura “SI-LUEGO-SI
NO-ENTONCES, obtendremos

»

S Condicion-1 :
LUEGO SI Condicion-2
LUEGO accion-C
- SINO {no Condicién-2)
ENTONCES accion-D
SINO (no condicion-1)

ENTONCES  accion-B
Un ejemplo de este caso podria ser

SI necesita una vacacion
LUEGO S puede pagarse una vacacion
LUEGO tomese una vacacion :
. SINO (no puede pagarse una vacacion)
ENTONCES  pinte la casa .
SINO ‘ no necesita una vacacién
ENTONCES siga trabajando

La oracion “SL.. . LUEGO SI...,” si bien es correcta ‘en castellano, se lee un poco
extrafia, Como en los ejemplos anteriores del capitulo, preferimos escribir“SI. . . y-SL. . .,” lo
cual significa lo mismo pero se lee un poco mas natural, y ahorra el LUEGO para mdxcar una
accion,

" Si puede sustituir un SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES por una accion en un lugar, lo
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. puede hacer en cualquiei' parte. Podemos sustituir otro SI por “tome una vacacion”; asi

SI necesita una vacacion
y-SI puede pagarse una vacacion
y-SI tiene alguien con quien ir
y-SI tiene algun lugar donde ir
LUEGO...
SINO

Asi es como aparecen los “SI anidados™, a medida que la légica que estamos
representando se hace mas compleja. Esta logica anidada puede ser dificil de seguir, de
manera que es importante usar las convenciones de alinear cada SI NO con el SI al que
pertenece. Como una regla prictica, si se tiene mas de tres SI anidados unos en otros, resulta
mas claro representar la logica con un arbol de decision, al costo de no poder trascribir
completamente las condiciones.

2.1 Instrucciones de decision “caso” (case). Un tipo especial de estructura de decision
aparece cuando hay varias posibilidades de una condicion que nunca se presenta en
combinacién; por ejemplo, las mismas representan diferentes casos los cuales son
mutuamente excluyentes.

Este tipo de estructura siempre puede representarse en una tabla simple, como por.
ejemplo,

Condicién Accién

‘La transaccion es un pedido

La transaccion es una devolucién
La transaccién es un pago

La transaccién es un reclamo

Sumar a ventas-a-la-fecha
Restar de ventas-a-la-fecha’

- Sumar a pagos-recibidos

Pasar al Departamento Reclamos
Restar de ventas-a-la-fecha

La transaccion es una cancelacién

; La faceta importante de esta situacion es que la trahsaccion debe ser de uno de estos

cinco tipos y solo de uno. Por ejemplo, no puede ser a la vez un pedido y una cancelacion.

‘ Solamente se aplica un caso por vez. Esta estructura especial se conoce como estructura

‘““‘caso” (case, en inglés) y se representa convencionalmente en lenguaje estructurado de la
siguiente manera:

SI caso-1
LUEGO SI accion-1
SI NO, SI caso-2
; accion-2
SINO, SI caso-3
accion-3
SINO...

Si aplicamos esta convencién a nuestra estructura de transccion tendremos

- la transaccion es un pedido
sumar a ventas-a-la-fecha
SINO, SI la transaccion es una devolucion ¢
restar de ventas-a-la-fecha
SINO, SI la transaccion es un pago
sumar a contado recibido
SINO, SI la transaccion es un reclamo

pasar-al Departamento-Reclamos
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SINO, SI la transaccion es una cancelacion
-restar de ventas-a-la-fecha

SINO (no es ninguno de los de arriba)

ENTONCES dirigirse al supervisor

Obsérvese el ultimo SINO; se 1o requiere a fin de que hayaigual cantidad de SIy SINO. Sise
omite este ‘“‘ninguno de los de arriba” o caso“‘defecto”, existe la posibilidad de que aparezca
en la practica un caso que no se encuentre cubierto por lalogica especificada. El analista debe
considerar este caso y proceder en consecuencia. Esta posibilidad puede parecer remota
cuando los casos representen divisiones arbitrarias a lo largo de un continuo completo, como
por ejemplo.

SI la persona es menor de 18 anos

sumar al total de ‘‘menores”
SI NO, SI la persona es de 19 o mayor pero menor de 35

sumar al total de “‘adultos jovenes”

SINO, SI la persona es de 35 o mayor pero menor de 65
sumar al total de “‘adultos maduros”

SINO, SI la persona es de 65 o mayor
sumar a} total de “ciudadanos ancianos”

‘SINO (ninguno de los de arriba)

¢{Qué puede representar posiblemente *“(ninguno de los de arriba)” El analista debe
permitir que el ultimo SI NO quede ‘“‘suspendido” en esta situacion; le corresponde
considerar al programador como debe proceder en un caso donde fallan todas las pruebas de
edad (tal vez por que la edad haya sido codificada incorrectamente).

3. Instrucciones repetitivas(lazos). Esta estructura se aplica a cualquiér situacion en la
cual una instruccion o grupo de instrucciones se repite hasta que se obtiene algun resultado
deseado.

Para tomar un ejemplo muy simple, en que una factura cubre la venta de una cantidad de -
item, cada uno se listara en un renglén separado con la cantidad vendida y el precio unitario,
como se ve en la Fig. 5.14,

Se podra especificar la confeccion de la factura escribiendo

Por cada linea de item, multiplicar la cantidad por el precio unitario, para obtener los totales de li-
nea. Cuando se han considerado todas las lineas deitem, sumar todos los totales de linea para obte-
ner el total de la factura,

Mas formalmente, podriamos éspecificar

“REPETIR EXTENDER-LINEA-ITEM HASTA QUE todas las lineas hayan sido resueltas”
y definir EXTENDER-LINEA-ITEM como

“Multiplicar cantidad por precio unitario para obtener total de la linea”

Con solo una instruccion para construir el cuerpo del lazo, esto €s como tomar una maza
para partir una nuez, pero puede ser una estructura valiosa para utilizar cuando la situacién
requiere una cantidad de instrucciones a repetir una y otra vez como un grupo. Lo que es mas

importante aun, pone de relieve los dos aspectos que debemos especificar para definir una
estructura de repeticion:

1. Exactamente ;qué es lo que debe repetirse?
2. {COomo se sabe cuando hay que parar?
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Factura

A: Nombre del cliente
Direccitn det cliente

Cantidad Descripcion Precio unitario importe
7 Sillas de montar $200,00 -
28 Herraduras $ 1,00 -
7 Bridas $ 10,00 -
1 Escopeta $ 50,00 -

Total de fa factura

Figura §.14

Mientras que el analista debe estar preparado para especificar repeticiones cuando ellas
sean claramente parte de la funcion logica, es mas usual que el disefiador y el programador se
encarguen de producir lazos a ser ejecutados por la maquina, debido a que el analista esta
relacionado primariamente con el procesamiento légico de cada estrictura de datos, y el
diseflador/programador esta vinculado con el procesamiento fisico de una serie de estas
estructuras. La definicion de lazos se hace mas importante a medida que nos acercamos mas a
la implementacion fisica, como veremos en la Sec. 5.4.3.

5.4.2 Convenciones para el lenguaje estructurado

Como se indico anteriormente, es posible escribir cualquier especificacion logica
empleando las cuatro estructuras basicas que hemos expuesto. Cuando la logica esta escrita
en idioma corriente, utilizando letras mayusculas y sangrado, se la conoce como lenguaje
estructurado. Podemos resumir las convenciones para el lenguaje estructurado de la siguiente
forma: o

1. Laldgica de todos los procesos en un sistema se expresa como una combinacion de
estructuras secuenciales, de decision, de caso y de repeticion.
2. Debenobservarse las reglas del castellano sin ambigiiedades, tal comoseindicéen la
Sec. 5.1.1.
3, Las palabras clave SI, LUEGO, SI NO, ENTONCES, REPETIR y HASTA
“deberan escribirse con mayusculay las estructuras deben sangrarse para mostrar su jerarquia
logica.
4. Los bloques de instrucciones pueden agruparse entre si y debe darseles un nombre
significativo que describa su funcion, que también debera escribirse con mayusculas,
] 5. Cuando se utilice una palabra o frase que se encuentre definida en ¢l diccionario de
datos, dicha palabra o frase debera subrayarse. _
Para ilustrar la fortaleza y la debilidad del lenguaje estructurado tomaremos como ejem-
plo parte de la funcion 7, “*Generar nota d¢ 3mbarque y factura™ del diagrama de flujo de
datos del Capitulo 3. La generacion de la factura comprende tres pasos:

- El calculo del total de cada item y de la factura

- El calculo del descuento (si existe alguno)

. Elcalculodel cargo por despacho y manipuleo (empleando una version simplificada de
la politica que hemos examinado con el arbol de decision y la tabla de decision).
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" La Fig. 5.15 muestra una representacion, en lenguaje estructurado, de la mayor parte de la
logica. Se efectuarén varias aclaraciones sobre la base de este ¢jemplo de lenguaje
estructurado:

GENERAR FACTURA:
HACER (DO) CALCULAR-TOTAL-FACTURA
HACER CALCULAR-DESCUENTO
HACER CALCULAR-DESPACHO-MANIPULEC
Restar descuento de fotal-factura para tener neto-factura
Sumar cargo-despacho-manipuleo a neto-factura para tener total-a-pagar
Escribir factura =
CALCULAR-TOTAL-FACTURA
REPETIR EXTENDER-LINEA-ITEM-HASTA que todas las lineas-item hayan sido
extendidas
Sumar todos los totales lineas-item para obtener total-factura

EXTENDER-LINEA-ITEM
Muitipticar cantidad por costo-unitario para obtener totai-finea-item

CALCULAR-DESCUENTO

St factura total es MI$10.000
descuento es 5% de total-factura

Si NO St factura-total:es MI$250 pero ml $1.000
descuento es 2 1/2% de total-factura

SI NO Si {factura-total es MI$100 pero mi $250
descuento es 1% de total-{acturg

Sl (factura-total es mQ$100)

ENTONCES  descuento es cero

CALCULAR-DESPACHO-MANIPULEQ .
St pedido especifica despacho aéreo .
LUEGO HACER CALCULAR-FLETE-AEREQ '
S| NO (pedido especifica despacho terrestre o no especifica el método)
ENTONCES HACER CALCULAR-FLETE-TERRESTRE
Muitiplicar tarifa por vaior-unitario-corriente para tener cargo-despacho-manipuieo

CALCULAR-FLETE-AERED

-8l peso es mi2
. flete es 6 unidades
SINO i peso es mG2 pero mi20
: Muitiplicar cada fibra de-peso por 3 unidades para obtener fiete
SINO (peso es MQ20)

ENTONCES  Restar 20 del peso para obtener exceso i
Multipticar exceso por 2 unidades por libra y sumar 60 (20 libras a
3 unidades por libra) para obtener tarifa

CALCULAR-FLETE-TERRESTRE

St desting es local
y-8! codigo-servicio es expreso
LUEGO Multiplicar cada libra de pese por 2 unidades para obtener
farifa
ete.

Figura 5.15 Lenguaje estructurado.
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1. Tiene mucho de la precision de un programa de computacion, pero noes un programa
de computacion, No existe especificacién para la lectura y grabacion de los archivos fisicos,
ni ajuste de contadores o interruptores, ni disefio fisico alguno. El procedimiento asi escrito
puede ser ejecutado perfectamente bien por un empleado, aunque se puede elegir presentarlas
instrucciones de diferente manera.

2. El procedimiento ha sido escrito como una jerarquia de “bloques” de instrucciones,
como se muestra en la Fig. 5.16. Si se desea obtener un resumen del procedimiento solo hay
que leer el bloque superior. Si se desean los detalles de cualquier parte especifica, se debe leer
solamente esa parte. ‘

3. El subrayado de {tem definidos en el dxcclonano de datos pone de manifiesto elusode
términos que aun necesitan definicion. En la Fig. 5.15 la condicion “el destino es local” sin
subrayar indica que atin no se ha realizado una definicion estricta de “local”. Si se hubiera
realizado, habriamos hallado dicha condiciéon expresada como “destino-tipo es local”.

4, Sujetas a la necesidad de mas definiciones, las instrucciones estin completas. Ello
incluye la descripcion de la tarea paso a paso, a diferencia del arbol de decision y la tabla de
decision, los cuales solo muestran la logica de las ramificaciones respectivas,

5. La precision e integridad del lenguaje estructurado se obtienen a costa de una
presentacion verbosa y poco usual, que define cada pequeiio detalle para la persona que no
esta familiarizada con el procedimiento, pero que pronto resulta irritante para aquel que solo
desea que le expongan los hechos basicos. El ““lenguaje comprimido” es una derivacion del
lenguaje estructurado que trata este problema; lo discutiremos en la Sec. 5.4.4.

GENERAR
FACTURA
Hace
ejecutar
CALCULAR- CALCULAR- |
FACTURA gggggéﬁ?o | DESPACHO
TOTAL MANIPULEQD |
El cual & :
su vez hace
ejecutar ¥
EXTENDER- : CALCULAR- CALCULAR-
LINEA- . FLETE- FLETE-
ITEM . AEREO TERRESTRE

Figura. 5.16 Jerarquia de los bloques de funciones.

5.4.3 ‘‘Pseudocodigo’’

Hemos indicado que un problema definido en lenguaje estructurado no es un programa
de computacion. Sin embargo, una vez realizado el trabajo principal del disefio fisico y
definidos los archivos fisicos, resultara muy conveniente poder especificar la légica del
programa fisico utilizando las convenciones del lenguaje estructurado pero sin llegar a la
sintaxis en detalle de ningin lenguaje de programacién en particular. Esta notacion “casi-
codigo” se conoce como “pseudocodigo” {5.5] (en inglés, ““pseudocode’).

Para especificar un programa en “pse(xdocédigo” debemos ser capaces de manejar la
inicializaci6n y la terminacion, leer y grabar los archivos, manejar fin de archivo y especificar
contadores y sefales. Asi, si el diseftador fisico ha decidido que GENERAR FACTURAS
debera ser un programa separado que lea un archivo Hamado, dlgamos EMBARQUES-
DIARIOS, el “pseudocédigo™ para el nivel superior de la jerarquia del programa sera como
el de la Fig. 5.17.
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Inicializar ef programa (abrir archivos, ajustar contadores)

Leer ef primer registro-pedido

HACER-MIENTRAS hava mas registros-pedido
HACER-MIENTRAS haya mas item en el pedido

Calcular fotal-item
Sumar totai-item a total-factura

FIN-HACER

Calcular descuento

Caicular cargo por despacho y manipuleo
Calcutar neto-factura, total-a-pagar

imprimir factura

Grabar factura en archivo cuentas-a-cobrar
Sumar detalle-factura a contadores resumen”
Leer proximo registro-pedido

FIN-HACER -

Imprimir resumen de facturas del dia
Terminar programa

En “pseudocddigo” distinguimos la estructura del lazo “HACER-MIENTRAS” (DO-
WHILE) respectd de la estructura del lazo “REPETIR-HASTA” (REPEAT-UNTIL), la
cual tiene un significado especial. La estructura del lazo HACER-MIENTRAS implica que
1a prueba de terminacion se hace antes de que se ejecute el cuerpo del lazo; la estructura
REPETIR-HASTA implica que el cuerpo del lazo es ejecutado antes de hacer la prueba. En

Figura 5.17 “Pseudocodigo™ del nivel superior.

términos de diagrama de flujo estas estructuras son

Condicién HACER-MIENTRAS

I

FIN-HACER (END-DO) -—
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Condiciéon REPETIR-HASTA
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La diferencia importante es que en una situaciéon donde la condicién es distinta de la
esperada, la primera vez el lazo HACER-MIENTRAS no ejecuta el cuerpo de instruccio-
nes, saltando directamente al FIN-HACER, mientras que el REPETIR-HASTA atravesara
el cuerpo de instrucciones antes de efectuar la prueba,y encontrar, por ejemplo, que no hay
pedidos que procesar. En lenguaje estructurado, donde especificamos una légica no fisica, no
nos preocupa esta distincién. En el “pseudocodigo”, donde estamos desarrollando la logica
del programa, debemos tener mucho cuidado.

El programa consiste de un lazo HACER-MIENTRAS dentro de otro lazo HACER-
MIENTRAS, donde el lazo externo procesa cada registro de pedido. El disehador ha
especificado que después de la inicializacién el programa debera leer el primer registro del
archivo de pedidos, de manera que en el caso que no existan pedidos en el archivo, la prueba
de HACER-MIENTRAS fallara de entrada, el control saltara al FIN-HACER externo, no
se imprimira ningln resumen y el programa terminari normaimente.

Vemos, por lo tanto, que el ““pseudocddigo™ representa un disefio de programa muy
detallado. Especialmente en un entorno donde todas las estructuras de datos y elementos de
datos estan definidos en un diccionario de datos legible por maquina, la tarea de traducir el
“pseudocodigo” al COBOL o al BASIC-PLUS, digamos por ejemplo, es relativamente
. simple. A partir del lenguaje estructurado, en cambio, deberan tomarse varias decisiones
importantes sobre el disefio fisico antes de que pueda escribirse un programa, ya que el
lenguaje estructurado representa solamente la logica externa.

.5.4.4 “Lenguaje comprimido” légicamente

Comentibamos que las convenciones de lenguaje estructurado, al mismo tiempo que
produce una exposicion precisa y completa, abarca muchas palabras y una notacion muy
poco comiin, como para resultar ideal en una presentacion a los usuarios. Esto nos lleva a
preguntarnos si es posible obtener los beneficios del rigor del lenguaje estructurado, sin sus
desventajas. Una vez que se comprenden las razones por las cuales el lenguaje estructurado
elimina las ambigiiedades y 1a faita de integridad, podemos desechar las partes molestasde la
notacion y escribir en un estilo equivalente de castellano, que sea ““comprimido logicamente”,
en el sentido de reflejar un analisis preciso y completo. La Fig. 5.8 muestra el proceso
“generar facturas” escrito en “lenguaje comprimido™.

Es admisible incluir arboles de decision enunadescripcion en lenguaje comprimido, sise
tiene la seguridad que serd comprensible para cualquiera que utilice el documento. El
lenguaje comprimido es familiar en su apariencia, y estructuralmente resulta equivalente al
lenguaje estructurado. La ironia es que resulta dificil de escribir hasta tanto ia logica del
proceso no haya sido resuelta en idioma estructurado y entendida en detalle en funclon delas
cuatro estructuras (secuencia, decision, caso y repeticion). -

Podemos resumir las convenciones del idioma comprimido como sigue:

1. Las operaciones secuenciales se presentan como instrucciones imperativas que se
deben cumplir rutinariamente.

2. Las estructuras SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES se representan con notacion
decimal v con sangria para mostrar como se’ anidan entre si, por ejemplo

5.
5.1
5.1.1 f
5.1.1a

También pueden representarse como arboles de decision.

3. Las condiciones SI NO se representan como “‘Para (explicacion de la condicién)”.
4, Las estructuras de casos se representan como tablas,
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.| Para generar una factura B r
"Paso 1: Calcular el total de 1a factura de la siguiente forma:
+~ 1.1 Tomar cada linea de la factura y muitipiicar 1a cantidad del ftem por el brecio
unitario para obtener el total det item. :
1.2 Sumar los totales de item pa:a‘obtener el total de la factura
Paso 2. Calcular el descuento {si hay aiguno).

El valor del descuento esta basado en el total de |a factura de dcuerdo con ia siguiente

tabla:
Factura total % Descuento

Menor que $100 No

Mayor que $100 pero

menor que $250 1%

Mayor que $250 pero

menor que $1.000 212%
Mayor que $1.000 5%

, -
Restar el descuento del total de la factura para obtener el importe neto de la factura.

Paso 3: Caicular i cargo por despacho y manipuleo (D&M). .
{D&M) est4 basado en unidades, cada una cuesta actuaimente 50 centavos.
Los pedidos especifican el flete aéreo o terrestre; cuando no se especifica flete, la
omision se considera flete terrestre.

3.1 Para los pedidos que especifican flete adreo:

- sHasta 2 libras incluida; tarifa © unidades fijas.
*Mas de 2 pero menor que 20 Ju/ib. -
*20 libras o mas: 60 unidades + 2 unidades por cada fibra que exceda las 20.

método):
3.2.1 Para destinatarios locales:
' a Para servicio expreso: 2 w/ib
.~ b, Para servicio normat 1 wib
3.2.2 Para destinatarios externos al area local:
: 2 Para servicio expreso
*peso mayor que 20 ib: 2 wib ;
®peso menor o igual que 20 Ib; 3 Wib
b. Para servicio nermal 2 wib

3.2 Para los pedidos que especifican flete terrestre (o que no especifican ningin

Figura 5.18 Lenguaje comprimido.

5. Cuando se incluyen condiciones genuinas de excepcion, la estructura(ver Sec. 5.1.1)
“Accion-1 salvo condicion en cuyo caso Accion-2” podré utilizarse por razones de claridad.

- Asi cuando escribimos el resumen de la logica para el proceso en el diccionario de datos .
1(que' repetimos mas adelante) sera suficiente emplear lenguaje comprimido con cléusulgs ;
:“salvo” o “a menos que” (unless) para explicar el manejo de las excepciones. El lenguaje -
“comprimido utilizado en “Verificar si crédito es OK” fue escrito como un resumen del
lenguaje estructurado, el cual expresa todos los detalles de la logica. La Fig. 5.19 muestra el
Jengusje estructurado completo para “Verificar si crédito es OK.” :

oo e
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WAEIRY Y ICAIR|-(CIRIEDN | TIO] 0K 1 L L3 1111 L| Proceso ret:
Descripcitn .Decidir adbondke se rcan los pedidos sin preyio pogo, o St debe )

reguerirse o clients 2990 previo

Entiadas . Resumen de logica Salidas

1-3. PEDIOOS Recuperar hisloriade, pog0. |3-C Pedido de psgo previe

Si el clienlé esnwevo, enviar | [Recordatorio de bakbncel

“ D3-3 Hislorsa depogo /oea’/Vo de pago previo.
FECHA~ APERTYRA-CUENTA | Si es clienle corrienle -

3-03 Nuevo bskance en'orden

FACTURA* (promedio e dos /oed/das 3-8 Fedidos con crédilo Ok
PAGO* mensuales)
BALANCE - EN-ORDEN Ok ef pedich, o menos gue

ef balance eslé vencido con

ma's de 2 meses.

Para clenles anleriores
no sean corrienles, Ok

los pedidos, & rmenos gue

l‘engan cuayw'er baotance
vencido.
Rel fisica FPorle Je lo enlrads del pédido en linesd, 0E 707
Detalies completos de eta I6gica'se poeden Especificacion funcional, Seccion 7.2
! i)
Nombre del proceso: VERIFICAR S! CREDITO ES 0K Ref:3
Por cada pedido:
Recuperar historia-de-pagos
Sl historia-de-pagos no se encuentra (nuevo cliente)
LUEGO generar requerimiento-de-prepago
SI NO (cliente existente)

ENTONCES  calcular frecuencia-promedio-de-pedido
(cantidad promedio de pedidos por mes de los dltimos

tres meses)
calcular saldo total vencido
Sl frecuencia-promedio-de-pedido es MQ 2.0
) (cliente reguian
y-Si antigiiedad del saldo vencido mas antiguo
es mQ60 dias
LUEGO catificar pedido OK para crédito trasmitir
fiujo-de datos 3-6 ’
(pedidos con crédito 0K)
SI NO (saldo vencido MIGO dias)
ENTONCES- generar requerimiento-de-prepago mas
_ recordatorio-de-saldo-vencido
SI NO~ (cliente no regular)
y-Sl saldo vencido es MQ cero
LUEGO generar requerimiento-de-prepago
St NO {sin daido deudor}

ENTONCES calificar pedido OK para crédito trasmitir
flujo de datos 3-6 {pedidos con crédito OK)

Figura 5.19 Lenguaje estructurado.

5.4.5 Pros y contras de las ‘cuqtro heframientas

La tabla 5.1 resume las fuerzas y debilidades relativas de las cuatro herramientas para
légica de procesos que hemos discutido en este capitulo. La tabla compara las cuatro
herramientas logicas en funcion de ocho consideraciones. Estas consideraciones pueden
agruparse en tres areas basicas:
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. iCudn ficiles de usar son las herramientas para el analista? Se tabularon tres
eonsxderacnones “verificacion de la légxca” “representacion (de la) estructura logica” y
“simplicidad”. “ Verificacion de la logica” describe la facilidad con la que-cada herramienta
asegura que se han cubierto todas las posibilidades logicas. “Representacion estructura
logica” describe hasta qué punto cada herramienta provee una representacion grifica de los
cuatro tipos basicos de estructura (secuencia, decision, lazo y caso). *Simplicidad” evalua,
para cada herramienta, la facilidad o dificultad para aprender cémo utilizarla.

2. (Cuan féciles de usar son las herramientas para la comunidad de usuarios? Las
evaluaciones de “verificacion del usuario” se refieren a esto,

3. ({Cuan faciles de usar son las herramientas para el disefiador/programadot? El
encabezamiento “especificacion del programa” describe la adaptabilidad de cada herramien-
ta para este proposito. Las consideraciones de “legible por maquina™ y ‘“editable por
maquina” describen la facilidad con que cada herramienta podra ser procesada por un
compaginador de texto y la facilidad con que podra emplearse un paquete de ‘“software’” para
verificar la consistencia y sintaxis de la logica. “Cambiabilidad” describe la facilidad con la
cual la herramienta permite cambiar la 16gica debido, por ejemplo, a que se han modificado
los requerimientos del usuario. -

Tabla 5.1 Comparacion de las herramientas
para las estructuras de proceso.

Arboles de Tablas de Lenguaje Lenguaje
Uso decision decision estructurado comprimido
Verificacion )
de la logica _ Moderada Muy buena - Buena Moderada
Representacion Muy buena Moderada Buena Moderada
de fa estructura  (pero solo (solo decision) (todo) (todo, pero
logica decision) dependiendo
’ del autor)

Simplicidad (fa-
cilidad de uso) Muy buena Muy pobre a pobre Moderada Buena
Verificacion . Buena Pobre (a me- Pobre a-mo- Buena
del usuario mos que el defada (lige-

usuario esté ramente: jer-

capacitado) ga)
Especificacion
de programa Moderada Muy buena Muy buena Moderada
Legibitidad por
maguina Pobre Muy buena Muy buena Muy buena
Validacion por Pobre Muy buena Moderada Pobre
maquina (necesita

sintaxis)

Cambiabilidad Moderada Pobre Buena Buena

(a menos ’

que se- trate

de modificacion

de reglas

sencillas) -

. Podemos resumir, a partir de la tabla, las situaciones mas convenientes para utilizar cada -
herramienta;
Arboles de decision se usan mejor para verificaciones de logica o decisiones
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moderadamente complejas de 10-15 acciones. Los arboles de decision también son vtiles.
para presentar a los usuarios la logica de una tabla de decision.

Tablas de decision se usan mejor en problemas que involucran combinaciones
complejas de hasta 5-6 condiciones. Las tablas de decision pueden manejar cualquier
cantidad de acciones; un gran numero de combinaciones de condiciones puede hacer
incomodo operar con tablas de decision.

Lenguaje estructurado se usa mejor cuando el problema comprende la combinacién de
secuencias de acciones con decisiones o lazos.

Lenguaje comprimido se usa mejor en la presentacion de una logica moderadamente
compleja, una vez que el analista esta seguro de que no pueden aparecer ambigiiedades.

5.4.6 ;Quién hace qué?

A lo largo de este libro ‘hemos distinguido los tres papeles de analista, disefiador y
programador:

I. El analista establece las especificaciones funcionales logicas.

2. Eldisenador especifica como debe ensamblarse o armarse el sistema para satisfacer
los requerimientos. logicos.

3. El programador implementa las especificaciones del diseiiador.

Hemos dicho que estos papeles pueden ser desempefiados por una sola persona (el caso
~de un proyecto pequefio); por dos o tres personas, o por un equipo. El estilo de administracion
“de proyectos de cada organizacion y la capacidad del personal disponible indicaran quién
desempeiia cada funcion en el proyecto. Uno de los puntos mas discutidos en la division del

- trabajo es {Quién escribe la logica en detalle? Tenemos claro que el papel del analista no
incluye la escritura del “pseudocodigo”; esto es fisico y debera ser hecho por el diseitador o
por el programador. ;Pero corresponde al papel del analista escnblr en lenguaje estructurado

~ 0 debera limitarse a los arboles de decision y probablemente'al lenguaje comprimido, dejando
el analisis detallado de 1a 6gica a los disefiadores/programadores? Por un lado, el analista es
la persona que esta en contacto mas estrecho con las actividades de la organizacion y con los
detalles de la logica; por otra parte muchos programadores encuentran satisfaccion en el
trabajo de resolver el detalle de lalogica a partir de un claro peroconciso resumenl6gico como:
el de la entrada del diccionario de datos; y en cambio cuando se les entregan definiciones de
estructuras de datos y lenguaje estructurado, gritan *; ;Me estan convirtiendo en un mero
codificador!”

Adoptamos la solucién de compromiso, esto es, que el analista debera estar entrenado y
encontrarse comodo con las tablas de decision y el lenguaje estructurado, pero los debera
utilizar como herramientas de ultimo recurso para poder llegar al fondo de un proceso
complejo. El analista normalmente presentara la 16gica del proceso al disefiador/programa-
dor en forma de arboles de decision o lenguaje comprimido (las cuales, felizmente, son
también las herramientas mas itiles para comunicarse con los usuarios). Si el disefiador o el
programador los requiere, €l analista debera estar preparado para proveer tablas de decisién
o lenguaje estructurado. La prueba debera ser siempre (es esta exposicion logica suficiente-
mente clara como para poder escribir un programa a partir de ella?

(
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Ejercicios y puntos de discusion

1. Aplicar la prueba de indiferencia a la tabla de decision extendida de la Fig. 5.13.

2. Convertir a lenguaje estructurado la tabla de decision realizada en el ejercicio anterior.

3. La descripcion siguiente corresponde al procedimiento seguido por el personal administrativo en el
deposito de un distribuidor de repuestos eléctricos:

Al recibirse un pedido del Departamento de Ventas verificar si cada item puede atenderse con el
inventario corriente. Si se dispone de inventario suficiente, el empleado del deposito ajusta los
registros de stock y trasfiere el item para su recoleccion y despacho. Cada vez que los registros de
stock se modifican. el nuevo nivel de inventario se compara con el nivel de reposiciéon que esta .
asentado en Ia tarjeta de inventario delitem. Si el nuevo nivel de inventario fuera menor que el nivel de
reposicion, el empleado del deposito lena un formulario de orden de compra, registra la cantidad
pedida en la tarjeta de inventario del item y eleva el formulario de la orden de compra al Jefe de
Compras para su aprobacion y despacho al proveedor.

Si hav existencia. pero insuficiente para atender el pedido (cumplimiento parcial). el empleado
del deposito despacha los item disponibles, ajusta los registros de stock y confecciona un pedido
pendiente de entrega por la cantidad requerida. El pedido pendiente de entrega se archivaporordende
numero de parte, a la espera de la recepcion de un embarque. Si el item ya fue solicitado, el empleado
del deposito remite al Jefe de Compras un aviso de pronta entrega. Si el itemno fue pedido, se prepara
un formulario de orden de compra. .

Si no hay existencia del ftem, se confecciona un pedido pendiente de entrega, el cual se archiva
de la forma ya indicada, y el empleado remite un aviso de pronta entrega al Jefe de Compras, esté ono
pedido el item.

Dibuje una tabla de decision para indicar la 16gica de este proceso. Cuando disponga de la tabla de
decision, presente la logica en un arbol de decision, y escribala también en formato de lenguaje es--
tructurado, Confeccione un conjunto de instrucciones, utilizando el lenguaje comprimido, para nn
empleado de depdsito recientemente incorporado, y para verificar su claridad reviselas con un em-
pleado administrativo.

4. Tome un programa que tenga una logica medianamente compleja, y escriba la seccion logica en
“pseudocodigo”. (Esto le ayuda a comprender ¢l programa” ’

5. Existe una cantidad de paquetes de “software” que convierten tablas de decision directamente a
codificacion. A su juicio ;por qué estos paquetes no tienen hoy un uso mas amplio?

6. Sipuede utilizar un software de procesamiento de tablas de decision convierta la tabla de decision de
la tarifa del flete desarrollada en el Ejercicio 1 a codificacion COBOL. Compare la salida con el
lenguaje estructurado realizado en el Ejercicio 2. ;

7. La proxima vez que tenga que escribir un memordndum que contenga la palabra “si”, redéactelo
primero en lenguaje estructurado y luego conviértalo a lenguaje comprimido.

8. Si su empresa tuviera un plan de jubilaciones, analice la descripcion de la politica que especifica el
monto de la jubilacion, recurriendo a las herramientas logicas descritas en este capitulo. (Cual es la
representacion mas facil de entender?
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6

DEFINIR EL CONTENIDO DE LOS
ALMACENAMIENTOS DE DATOS

6.1 LO QUE SALE DEBE ENTRAR

Como se indico en el Capitulo 2, una vez que hemos especificado las estructuras de los
datos en los flujos de datos que salen de un almacenamiento de datos, sabemos cual debera
ser ¢l contenido minimo de ese almacenamiento de datos. Para que un elemento de datos
pueda ser extraido, en primer lugar debers ser introducido en el almacenamiento, Podemos
pues examinar los detalles de los flujos de datos que ingresan al almacenamiento de datos para
controlar que se almacenen todos los elementos necesarios y para observar si algin dato a
almacenar no va a ser usado nunca. )

La Fig. 6.1 muestra parte de un flujo de datos de un sistema de personal.

Podemos ver, a partir de la naturaleza de los flujos de datos y los procesos relacionados

:que el aimacenamiento de datos D5: EMPLEADOS-DETALLES debe contener la
-informacion de todos los empleados, sus nombres, direcciones y salarios. ;Pero qué significa
- é8to en detalle? Podemos buscar cada uno de los cinco flujos de datos en el diccionario de
- datos para encontrar sus estructuras de datos componentes y buscar las estructuras de datos
para hallar sus contenidos. Luego podemos comparar los contenidos de los flujos que entran
- en los almacenamientos de datos con los flujos que salen de los mismos, los que podran ser
¢omo se muestra en la Fig 6.2.
- Elproximo paso es hacer un borrador con el contenido de D35, basado en nuestro analisis
de flujos de entrada y salida. Un primer intento podra ser el que se muestra en la Fig. 6.3.
Comparando los flujos de salida con los de entrada, observamos los siguientes detalles:

) 1. EMPLEADO-DIRECCION claramente requiere detalles de Ia direccion actual,

mientras que DIRECCION-CAMBIO implica que la direcciéon anterior también esta
. almacenada. ;Es necesario? {Alguna vez se desea saber la direccién anterior del empleado?
* No en los flujos de salida listados aqui, por lo menos.

2. EMPLEO-HISTORIA, por otro lado, requiere un listado de todos los distintos
salarios percibidos por un empleado a través de su carrera, de manera que necesitaremos
almacenar una cantidad variable de pares de salarios y fechas, y no solamente SALARIO-
ANTERIOR y SALARIO-ACTUAL, como requiere la estructura de SALARIO-CAM-
BIOS.

3. EMPLEO-HISTORIA requiere un almacenamiento de datos similar a SALARIO-
HISTORIA., iPero no tenemos definido el flujo de datos para introducir cambios en TA-
REA-DENOMINACION! Segun se ve en la Fig. 6.2, un nuevo empleado tiene una
TAREA-DENOMINACION cuando ingresa y nunca la va a cambiar. Comparando los

- flujos de entrada y salida aparece una omision realmente seria en el diagrama de flujo de
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19

Autorizaciones

revista
empresaria

de aumentos
By

| Nuevos Modificacion

empleados.ceses, salarios

cambios Procesar
de direccion aumentos

N\’
\
[os|  EMPLEADOS-DETALLES

Direcciones  Detailes Historia

de empleados de salarios

Producir
listado
salarios -

de empleados

Producir
perfil
individual

PERSONAL

GERENCIA

Figura 6.1 Diagrama de flujo parcial de un sistema de personal

Flujos entrantes a 05
NUEVO-EMPLEADO {17-D5)
FECHA-INGRESO
NOMBRE
EMPLEADO-Ne -
DIRECCION
TAREA-DENOMINACION
SALARIO-INICIAL

CESANTIAS (17-D5)
NOMBRE
EMPLEADO-N®

DIRECCION-CAMBIO (17-05)
NOMBRE
EMPLEADO-Ne
DIRECCIO-N-ANTERIOR
DIRECCION-ACTUAL

SALARIC-MODIFICACION {19-05)
NOMBRE
EMPLEADO-Ne
SALARIO-ANTERIOR
SALARIQ-ACTUAL
FECHA-EFECTIVA

Estructura de datos contenida en;

Flujos salientes de 05
EMPLEADO-DIRECCION (D5-D18)

NOMBRE

DIRECCION

»

SALARIO-DETALLES (D5-020)
NOMBRE
EMPLEADO-Ne
SALARIO-ACTUAL

EMPLEADO-HISTORIA (05-D21)

NOMBRE

EMPLEADO-Ne

FECHA-INGRESO

TAREA-HISTORIA®
TAREA-DENOMINACION
FECHA-EFECTIVA

SALARIO-HISTORIA®
SALARIO
FECHA-EFECTVA
[REVISION-RESUMEN]

Para todos
i0s empiea-
dos de fa
organiza-
cion

Figura 6.2 Flujos entrantes y salientes de D3.



NOMBRE

| Estructura de datos / Elemento

EMPLEADO-Ne
DIRECCION
SALARIO-ACTUAL
FECHA-INGRESO
TAREA-HISTORIA ~
TAREA-DENOMINACION
FECHA-EFECTIVA
SALARIO-HISTORIA"
SALARIO
FECHA-EFECTIVA
[REVISION-RESUMEN]

Figura 6.3 Estructura de D5 (primer borrador).

“datos, que debemos corregir inmediatamente, junto con algunas redundancias menores en
algunas estructuras de datos. Un cementario similar se aplica a REVISION-RESUMEN.
Para ver la realidad que reflejan las estructuras de datos, vamos a indicar algunos
ejemplos del contenido, como se muestra en la Fig. 6.4. Examinando las historias de empleo
de estas tres personas, vemos que un cambio de tarea normalmente (pero no siempre) implica
un cambio de salario. Como ejemplo de una excepcion a esta regla, Jones fue ascendido a
supervisor el 08/01/76,sin aumento. Observamos también que cada empleado es objeto de
una revision en el aniversario de haber sido contratado y que el resultado de la misma se
expresa como un unico valor (una evaluacion compuesta en una escala 0-5).

NOMBRE *© EMPLEADO
NUMERQ
John P. Jones 26622
My A Worth 30604
Edward P Dullson 20927

Contenidos de muestra de D5; EMPLEADO-DETALLES

DIRECCION

SALARIO FECHA

TAREA-HISTORIA

ACTUAL INGRESD TAREA  DENOM.

FECHA  EFECTIVA

15 Corona D 18200 12/01/74 Supervisor 08/01/76
New York NY 10077 Prog. “sen”. 04/15{75
Programador 12/01/74

2221 W54 21250 0B/15/73 Gerente ~ 11/0U7S
Paterson NJ 07070 Jefe Turno.  12/18/74
Qperador Q701774

491 East Highway
New York NY 10066

8500

01,0175

Mecandgrafo 0671573

Empleado de 01/01.75
correo

=
<

l

(XN ]
hadbull
s 3

SALATIO-HISTORIA
SALAR, EECHA-EFEC.
18200 12/01/76
15250 12,0447
14500 04/15/75
12750 12/01/74
21250 06/15/76
19000 11/01:75
16500 06/15.75
1400C 12:18,74
9500 06/15.74
8500 €6 15/73
8500 01.01776
8250 01:01/75




6.2 SIMPLIFICACION DEL CONTENIDO DEL ALMACENAMIENTO DE DATOS
MEDIANTE INSPECCION

¢Puede simplificarse - este primer borrador de la estructura? Primero veamos qué
podemos hacer aplicando solo el sentido comiin. Podemos observar de inmediato alguna
duplicacion de datos. SALARIO-ACTUAL sera siempre el valor mas reciente de
SALARIO-HISTORIA. (Entonces, por qué debemos almacenarlo como elemento de datos
separado? En forma similar, FECHA-INGRE SO siempre sera el dato mas temprano, tanto
en TAREA-HISTORIA como en SALARIO-HISTORIA, ;entonces, por qué conservarlo
en forma separada? Esta observacion sugiere una simplificacion muy importante: como
varios datos en TAREA-HISTORIA y SALARIO-HISTORIA son los mismos, podemos
hacer una estructura de datos compuesta en base a TAREA-HISTORIA y SALARIO-
HISTORIA, llamada SALARIO-TAREA-HISTORIA y hacerle una entrada todas las
veces que cambie la tarea o el salario. La estructura puede definirse como

SALARIO-TAREA-HISTORIA*
FECHA-DE-CAMBIO
TAREA-DENOMINACION
[SALARIO-RESUMEN]

y para el sefior Jones, su contenido sera

Fecha-Del-Cambio Tarea-Denominacion Salario Revisién-Resumen

12/01/76 Supervisor 18200 40

08/01/76 Supervisor 15250
12/01/75 Programador “Senior” 16250 : 3,5
04/05/75 Programador “Senior” 14500
12/01/74 Programador 12750

-

Es justo decir que esta simplificacion de la estructura se hace al precio de una légica
ligeramente mas compleja en algunos procesos subsiguientes. Por ejemplo, en el proceso 20
“Producir listado salarios” debemos hacer algo mas que recuperar nombre, nimero de-
empleado y salario actual (como vimos en el primer borrador). Se debera buscar la entrada
mas reciente del grupo repetitivo SALARIO-TAREA-HISTORIA y extraer de alli el salario
actual. Sin embargo, lo que perdemos en movimientos, lo ahorraremos con creces enrodeos o
desvios. Volviendo a la pequefa logica adicional del proceso hemos obtenido tres ventajas; :

1. Tenemos un almacenamiento de datos mas simple y pequefio. ;

2. Cada vez que cambie SALARIO-ACTUAL, solo se tiene que registrar en un solo-
lugar en lugar de dos, como se ve en el borrador original. Estoreduce la posibilidad de que las..
dos entradas se desfasen, ya sea porque alguien se olvido de realizar ambos cambios (en un:
atchivo manual) o por que un error del hardware haga que una se actualice y la otra no. |
Hacemos notar como un principio general que 1a redundancia (duplicacion, triplicacion, etc.) :
aumenta el riesgo de error.

3. Tenemos mayor seguridad contra el cambio. Consideremos el procéso 21 “Producir
perfil individual”. La estructura de los flujos de datos de la Fig. 6.2 implica que el usuario
quiere por separado los informes de la historia de tareas y1a historia de salarios; por esose ve )
¢l primer borrador del almacenamiento de datos de esa manera. ;Pero qué sucede siel usuario
cambia deidea y quiere un listado combinado con los cambios de tarea y de salario ordenados
por fecha? Con la estructura original, la légica del proceso debera hacer la combinacién y
clasificacion; con la nueva estructura simplificada, el procesamiento sera casi trivial.
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Tanto para los sistemas manuales como para los computarizados cominmente es mds
" Jacil y mas barato modificar la légica de un proceso que modificar la estructura de un
almacenamiento de datos. En consecuencia, cuanto mds simple y mds general sea la
estructura de un almacenamiento de datos, tanto mds ﬁicrl y mds barato resultara hacer
cambios en los datos.

6.3 SIMPLIFICACION DEL CONTENIDO DEL ALMACENAMIENTO DE DATOS
MEDIANTE LA NORMALIZACION

En la seccion anterior hemos simplificado el contenido del almacenamiento de datos
buscando y eliminando los elementos de datds redundantes. Se puede obtener un nivel adicio-
nal de simplificacion reorganizando el contenido para eliminar los grupos repetitivos, proceso
que se conoce con el nombre de normalizacion. .

Después de eliminar la redundancia, el contenido de DS tiene la estructura

NOMBRE

EMPLEADO N°

DIRECCION

SALARIO-TAREA-HISTORIA*
FECHA-DEL-CAMBIO

TAREA-DENOMINACION

SALARIO

[REVISION-RESUMEN]

£Como podemos librarnos del grupo repetitivo SALARIO-TAREA-HISTORIA? El unico
camino es dividir la estructura en dos, las cuales seran, ambas, mas simples. Se llegaasiauna
estructura que contiene nombre y direccion (lo que ocurre solo una vez por cada empleado y a
otra que contiene cada cambio de tarea o salario (lo que puede ocurrir varias veces por
~ empleado). Cada estructura debera contener EMPLEADO-NP©, el inico elemento de datos
que especifica univocamente a cada empleado. Ver Fig. 6.5.

- DS: EMPLEADO-DETALLE - N EMPLEADO-DOMICILIO

NOMBRE . EMPLEADO-Ne 5
EMPLEADO-Ne NOMBRE

DIRECCION DIRECCION
SALARIC-TAREA-HISTORIA*

FECHA-DEL-CAMBIO

TAREA-DENOMINACION - SALARIO-TAREA-HISTORIA

SALARIO EMPLEADO-Ne

[REVISION-RESUMEN] FECHA-DEL-CAMBIO
TAREA-DENOMINACION
SALARIO

[REVISION-RESUMEN)

Estructura sin normalizar Dos estructuras normalizadas

Figura 6.5 Normalizacion.

LaFig. 6.6 muestracomo se presenta ahora el contenido del almacenamiento de datos de
los tres empleados que se vieron en la Fig. §.4. Se invita al lector a verificar que todos los
flujos de datos listados en la Fig. 6.2 como salientes del almacenamiento de datos, pueden
obtenerse en base a las estructuras de la Fig. 6.6, mediante una apropiada seleccion de los
elementos de datos.
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EMPLEADO-DOMICILIO

(EMPLEADO-Ne, NOMBRE, DIRECCION)
20927 EdDullson 492 E. Highway, New York, NY 10066
26622 John P, Jones 15 Corona Dr, New York, NY 10077
30604 " Mary A. Worth 2221 W 54, Peterson, NJ 07070

SALARIC-TAREA-HISTORIA
(EMPLEADO-Ne, FECHA-DEL-CAMBIO, TAREA-DENOMINACION, SALARIO, REVISION-RESUMEN)

20927 01/01/76  Empleado de correos 8500 2.8
20927 © 01/01/75  Empleado de cotreos 8250 —
26622 12/01/76  Supervisor 18200 40
26622 08/01/76  Supervisor 15250 -
26622 : 12/01/75  Prog. sen. . 15250 35
26622 04/15/7% Prog: sen. 14500 —
26622 12/01/74  Programador 12750 -
30604 06/15/76.  Gerente 21250 45
30604 11/01/75  Gerente 19000 -~
30604 06/15/75  Jele Turno 16500 48
30605 12/15/74  Jefe Tumo 14000 -
30604 07/01/74  Operador 9500 -
30604 06/15/74 Mecanografo 9500 45

30604 06/15/73 Mecanografo 8500 -

Figura 6.6 Contenido de las estructuras normalizadas de D5: EMPLEADO-DETALLES.

6.3.1 El vocabulario para la normalizacion

Los conceptos y técnicas de normalizacion han sido désarrollados porel Dr. E. F. Codd
de IBM [6.1, 6.2} y otros, empleando términos de la matematica de los conjuntos. Por esta
razon, el lector podra encontrar algunos términos diferentes de aquéllos que hemos estado
utilizando. Si blen este distinto vocabulario es, estrictamente hablando, innecesario, el
planteo de la normalizacion se hara probablemente mas y mas importante en los préximos
afios, a medida que las bases de datos se vuelvan mas complejas y la simplicidad se haga mas
vital.

Vamos a explicar los términos que utilizaremos en el resto de este capitulo y en el '
siguiente, colocando el término equivalente mas usual entre paréntesis, cuando seade interés. -
Cada término esta explicado en el glosario que se encuentra al final del libro. Una discusion’
mas técnica se encuentra en Martin [6.3] y en Date [6.4].

En lugar de nuestro término estructura de datos se emplea la palabra relacién, en el
sentido que una estructura de datos expresa una relacion entre elementos de datos. En lugar
de nuestro término elemento de datos se utiliza el término dominio, significando el rango de
valores que puede tomar un elemento de datos. Cada registro individual se denomina **tupla”
(“tuple”, en inglés) por analogia con “dupla™. Una ““tupla™ (registro) con dos dominios

* (elementos de datos) se denomina 2-tupla; una “‘tupla” como 26622, 12/01/75, prog. sen.,
15250, 3,5” con cinco dominios es una 5-tupla. Las relaciones (estructuras de datos) de los
cuales forman parte estas tupias se denominan relaciones de grado 2 y de grado §,;
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respectivamenente, La Fig. 6.7 ilustra estos términos. La relacién es del gmdo 5,aun cuando
en alguna “tupia’ ¢l valor del dominio RE VISION-RESUMEN sea nulo,

Cada “tupia” en una relacion (como cada registro en un archivo) debe tener una tinica
clave mediante la cual puede identificarse. (Cudl es la clave en la relacion SALARIO-
TAREA-HISTORIA de 1aFig. 6.7? EMPLEADO-N¢ no es suficiente, ya que por la misma
naturaleza de la forma de armar la relacion habré probablemente varias “tuplas” por
empleado. Se puede formar una tnica clave concatenando (encadenando entre si)
EMPLEADO-N°y FECHA-DEL-CAMBIO. Se podra decir “Deme el registro del estado
del empleado 30604, efectivodesde 11/01/75” y estar seguro de recuperar una sola “tupla”.
Es convencional mostrar la estructura y clave de las relaciones escribiendo

SALARIO-TAREA-HISTORIA (EMPLEADO-No, FECHA-DEL-CAMBIO

TAREA-DENOMINACION, SALARIO, REVISION-RESUMEN)

EMPLEADO-DOMICILIO (EMPLEADO-N°, NOMBRE, DIRECCION)

SALARIQ-TAREA-HISTORIA :
(EMPLEADO-N, FECHA-DEL:CAMBIO, TAREA-DENOMIN, SALARIO,  REV-RESUMEN)
20927 01/01/76  Empleado de corr [ 8500 28
20927 01/01/75  Empleado de corr | 82501 -
Relacion { |
lestruc- 26622 12/01/76  Supervisor 118200 | 4.0
wade 26622 08/01/76  Supervisor 115250 | —  Valor
datos) 26622 12/01/75  Prog.“sen”  |15250 | 35 o
26622 04/15/76  Prog."sen” {14500 | %
26622 ~ 12/01/74 Programador 12750 | -
. 13
“Tupla" 30604 06/15/76  Gerente !2 1250 I 45
(registroy —»[30604 ~11/01/75 Gerente 19000 | | -]
30604 06/15/75  Jele Turmo Wssoo iB
30604 12/15/74  Jefe Turmo 14000 ! -
30604 07/01/74  Operador | "g500! -
30604 06/15/74 Mecanografo | 9500| 45
30604 06/15/73  Mecanégralo | 8500
\ Dominio
(elemento de
datos)

Figura 6.7 Términos de la normalizacion.

siendo- univoca para cada “tupla"?

3. ¢Alguna parte de la clave candidata tiene valores indefinidos?

1. ¢Puede suprimirse cualquier elemento de datos, y a pesar de ello, la =!ave remanente sequir

2. ¢Existe alguna situacion previsible en la cual esta clave candidata puede no ser univoca?

4. De las claves candidatas remanentes, {cual tiene menos dominios (elefmentos de datos)?

Figura 6.8 Pruebas para verificar si una clave candidata puede elegirse como

clave principal.
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Algunas veces no resulu obvw ‘cudl puede ser 1a-clavé de la relacion. Por ejemplo a
"primera vista se puede pensar que otra clave candidata poslble seria la concatenacion de
"~ PERSONAL-NO, TAREA-DENOMINACION, Y SALARIO. EnlaFig. 6.7 nc tenemos
duplicaciones de estas tres tomadas en conjunto. Pero EMPLEADO-N°o/TAREA-DENO-
MINACION/SALARIO seria una pobre eleccién como clave, debido a la posibilidad de que
aun empleado pueda dirsele una bonificacién sinun aumento o una promocion, creando dos
“tuplas” con el mismo valor de la clave. Elegimos como clave principalde larelacién alaque
tenga la menor cantidad de elementos de datos posible (obviamente el ideal es un elemento de
datos) y con elementos de datos que no tengan valores. indefinidos. (El criterio “no tengan
valores indefinidos” excluira a REVISION-RESUMEN de participar comoclave candidata
debido a que tiene el valor cero en varias “tuplas”).

La Fig. 6.8 resume las preguntas que deben hacerse a una clave candidata en una
relacion.

6.4 ALGUNAS FORMAS NORMALIZADAS SON MAS SIMPLES QUE OTRAS

Codd establecio que existen tres tipos de relaciones normalizadas denominadasen orden
creciente de simplicidad, primera forma normal, segunda forma normal y tercera forma
normal. Definiremos cada unade ellas y dlscutlremos c6mo reducir las relaciones a la forma
mas simple, la tercera normal.

6.4.1 Primera forma normal (1FN)

Cualquier relacion normalizada (una éstructura de datos sin grupos repetitivos) esta
automaticamente en 1 FN, noimporta cuan compleja sea su clave o qué interrelaciones deban
eXxistir entre los elementos de datos componentes. Las relaciones en la primera forma normal
pueden tener dos tipos de complejidad:

1. Si la ¢lave principal es concatenada, algunos de los dominios no-clave pueden
depender de una sola parte de la clave, y no de la clave completa. '
. 2. Algunos de los dominios no-clave pueden estar ipterrelacionados.

Esto es facil de decir pero dificil de visualizar. Supongamos que estamos tratando de producir
una version normalizada de la estructura PEDIDOS, que describe la compra de libros a la
Compania CBM. Definiremos que un pedido consiste en el nombre del cliente, la fecha del

pedido, el ISBN (codigo internacional) del libro pedido, el titulo, el autor, la cantidad de este

titulo que ha sido pedida, y el importe total del pedido para un hbro determinado. Podemos
crear una relacion normalizada:

LIBRO-PEDIDO (CLIENTE-NOMBRE, PEDIDO-FECHA ISBN TITULO, AUTOR
CANTIDAD, PRECIO, PEDIDO-TOTAL)

€l subrayado indica que hemos elegido la clave concatenada CLIENTE-NOMBRE/OR-
DEN-FECHA/ISBN para identificar univocamente cada pedido, haciendo una suposicion
razonable de que los clientes nunca piden el mismo librodos veces el mismo dia. Como hemos
indicado,esta relacion es de la primera forma normal en virtud de que no contiene grupos
repetitivos. -

La primera complejidad que quisiéramos suprimir es el hecho de que varios de los
dominios no-clave (TITULO, AUTOR y PRECIO) puéden ser identificados con solo parte
de la clave, el ISBN. El nombre del cliente y la fecha del pedido no tienen importancia a ese
efecto, En otras palabras, si se da el ISBN, se sabe el TITULO, AUTOR y PRECIO sin ,
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dmportar CLIENTE-NOMBRE y PEDIDO-FECHA. Con respecto a CANTIDAD, 14
situacion es diferente: para conocer la cantidad de cualquier pedido en particular, se deberan
conocer los tres dominios que estin concatenados para formar la clave.

En el vocabulario de normalizacion CANTIDAD es funcién completamente depen-
dientede la clave concatenada integra. Por otra parte, TITULO no es funciéon completamente
dependiente, ya que solo se necesita saber parte de la clave (ISBN) para conocerel TITULO.
Un dominio es funcion completamente dependiente si es dependiente de toda la clave. Es
funcion dependiente, pero no completamente, si el valor del dominio puede ser determinado a
partir de una parte de la clave. Este concepto nos permite definir la segunda forma normai.

6.4.2 Segunda forma normal (2FN)

Una relacion normalizada esta en la segunda forma normal si todos los dominios no-
clave son funciones completamente dependientes de la clave principal. LIBRO-PEDIDO
aunque es LFN no es 2FN en la forma en que se encuentra. Para que LIBRO-PEDIDO sea
2FN debe librarse de la dependencia funcional parcial. Esto puede hacerse sacando los
dominios que describen el libro y poniéndolos en una relacién separada:

PEDIDO (CLIENTE-NOMBRE, ORDEN-FECHA, ISBN, CANTIDAD, ORDEN-TOTAL)
LIBRO ISBN, TITULO, AUTOR, PRECIO)

PEDIDO esta ahora en segunda forma normal; cada uno de los dominios no-clave
{(CANTIDAD, PEDIDO-TOTAL) solo pueden especificarse si se conoce completamente
la clave concatenada; es decir, todos los dominios no-clave son funciones completamente
dependientes de la clave principal.

Podemos simplificar la situacion mas ain, porque PEDIDO todavia tiene una
complejidad escondida dentrode ella; CANTIDAD y PEDIDO-TOTAL no son mutuamen-
te independientes. Para cualquier PRECIO dado, la CANTIDAD determina el PEDIDO-
TOTAL. Luego PEDIDO-TOTAL es funcion dependiente de CANTIDAD.

'6.4.3 Tercera forma normal (3FN)
* Una relacion normalizada esta en la tercera forma normal si

1. Todos los dominios no-clave son funciones toralmente dependientes de la clave
principal y también N
2. Ningun dominio no-clave es funcion dependiente de cualquier otro dominio no-clave. w

Asi, para transformar una relacion 2FN a una relaciéon 3FN se deben examinar cada untwie ; ,
los dominios no-clave para ver si son independientes de cada uno de los otros dominios no-
clave y suprimir cualquier dependencia mutua. En el caso de PEDIDO vemos que PEDIDO-
TOTAL es-de hecho un elemento de datos redundante, debido a que puede ser calculado.
Asi, podemos suprimirlo totalmente y expresar cada pedido por medio de dos relaciones,
ambas en 3FN:

LIBRO-PEDIDO (CLIENTE-NOMBRE; PEDIDQ-FECHA, ISBN, CANTIDAD)
LIBRO ISBN, TITULO, AUTOR, PRECIO)

Algunas veces solo podemos obtener la relacion 3FN expresando la dependencia entre
los dominios no-clave como una relacion separada. Supongamos que tenemos una relacion
como la siguiente:
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PROYECTO-ASIGNAR(E;@_%—LX} TELEFONO, SUELDO-POR-HORA; pnomcro.*
NO, FECHA-FINALIZACION)

La relacion se utiliza para proveer la asignacion de los empleados temporarios a los
proyectos.

(Estda en 1FN? Si, es una relacion normalizada. :
¢Esta en 2FN? Si, ya que, puesto que la clave principal tiene un solo dominio, los
dominios no-clave deberan ser funciones completamente dependientes
de la misma.
¢Esta en 3FN?  No, existe una dependencia entre PROYECTO-NO y FECHA-
FINALIZACION: Si se conoce PROYECTO-NO se conoce la
FECHA-FINALIZACION del proyecto. ‘

Podemos expresar PROYECTO-ASIGNAR en 3FN si la dividimos en dos relaciones:

TEMPORARIO (EMPLEADO-N°, TELEFONO, SUELDO-POR HORA, PROYECTO-N?)
PROYECTO (PROYECTO-N°, FECHA-FINALIZACION)

La Fig. 6.9 resume las pruebas y pasos para trasformar relaciones no normalizadas en
relaciones 3FN.-

Relacion no normalizada (estructura de datos con grupos repetitivos)

Dividir la relacion en una o mas relaciones sin grupos repetitivos. Asignar uno 0 mas dominios .
(elementos -de-datos) como clave primaria: 1a menor clave que identifique univocamente cada
“tupia” (instancia de la estructura de datos).

|

Relacion normalizada en primera forma normal {sin grupos repetitivos).

- . v

“Pard relaciones cuyas claves tengan mas de un dominio, verificar que cada dominio. no-clave es
funcion dependiente de toda la clave, y no solamente de una ‘parte. Dividir la relacion, si es
necesano, para lograr esie objetivo.

Segunda forma normat (tados fos dominios nio-ciave con dependencia funcional completa de la
clave principal). l

Verificar que todos los: dominios no-clave sean mutuamerite independientes entre si. Suprimir
dominios redundantes o dividir las relaciones. lo que sea necesario-para aicanzar este objetivo.

|

Tercera forma normal (todos los dominios no-clave con dependencia funcional completa de la clave
principal, e independientes unos de otros).

Figura 6.9 Transformacion de relaciones sin normalizar en relaciones.

122



Como ejemplode algunas relaciones 3FN, consideramos EMPLEADO-DIRECCION
y SALARIO-TAREA-HISTORIA, reproducidos en la Fig. 6.10. Seinvita al lector a aplicar
las pruebas y verificar que ambas relaciones estan en tercera forma normal.

Como cuestion practica, las relaciones 1FN y 2FN tienden a aparecer cuando tratamos
de describir dos hechos reales subyacentes en la misma relacién, como en el caso de
PROYECTO-ASIGNAR y PEDIDO. Las relaciones mas simples describen un aspecto del
mundo real por vez.

SALARIO-TAREA-HISTORIA
(EMPLEADO No FECHA-DEL-CAMBIO, TAREA-DENOM, SALARIO; REV-RESUMEN)
20927 01/01/76 Emplead. correo. 8500 28
20927 01/01/75 Emplead. correo 8250 -
26622 12/01/76 Supervisor 18200 40
26622 08/01/76 Supervisor 15250 -
26622 12/01/75 Progr. “sen’. 15250 35
26622 04/15/75 Progr. “sen’”. 14500 -
26622 12/01/74 Programador: 12750 -
30604 06/15/76 Gerente 21250 45
30604 11/01/75 Gerente 19000 -
30604 06/15/75 Jefe Turno 16500 48
30604 ] 12/15/74 Jefe Turno 14000 —
30604 07/01/74 Operador 9500 -
30604 06/15/74 Mecanografo 9500 45
30604 06/15/73 = Mecanografo 8500 -

Figura 6.10 Relaciones 3FN.

6.5 HACIENDO, RELACIONES A PARTIR DE RELACIONES—~PROYECCION Y
UNION

Una vez que se¢ han simplificado los contenidos dé los almacenamientos de datos aunas
pocas relaciones normalizadas, necesitamos ser capaces de utilizar estas relaciones para
poder contestar consultas, asi como para efectuar otras tareas de procesamiento. Esto
significa que necesitamos un método para construir estructuras de relacion mas amplias y
para la extraccion de partes de nuestras relaciones almacenadas.

Han sido definidas dos operaciones que nos permiten describir 10 que deseamos hacer.
Se denominan proyeccion y union.

6.5.1 Proyeccion

Un nombre mas adecuado para esta operacion seria el de seleccion: consiste en
“proyectar” la relacion completa sobre dominios seleccionados para finalizar con una
relacion solamente entre estos dominios. La Fig. 6.11 muestra la proyeccion de

SALARIO-TAREA-HISTORIA sobre EMPLEADO-N°
SALARIO-TAREA-HISTORIA sobre EMPLEADO-N° mas TAREA-DENOMINACION

Como se puede ver, la proyeccion implica la extraccion del dominio(s) elegido, seguido de 1a
supresion de cualquier “tupla” duplicada. La proyeccion es la operacion logica que involucra
elmanejode consultas tales como** Qué empleos ha tenido én'la empresa el empleado 26622”
o “Déme la historia del salario del empleado 30604.”
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SALARIO-TAREA-HISTORIA .
(PERSONAL-N®, FECHA-DEL-CAMBIO, TAREA-DENOMINAC, SALARIO,  REV-SUMARIO)
20927 - 01/01/76 Empleado corea 8500 28
20927 01/01/7% Empleado corea 8250 -
26622 12/01/76-  Supervisor © 18200 40
26622 08/01/76 Supervisor 16250 -
26622 12/01/75 Prog. “sen” . 15250 35
26622 04/15/75 Prog. “sen.” 14500 -
26622 12/01/74 Programador 12750 -
30604 06/15/76 Gerente 21250 45
30604 11/01/75 Gerente 19000 -
30604 06/15/75 Jefe Turno 16500 4.8
30604 12/15/74 Jefe Turno 14000 -
30604 07/01/74 Operador 9500 -
30604 . 06/15/74 Mecanografo 9500 45
30604 06/15/73 Mecanografo 8500 -
Proyectar v % Proyectar
sobre sobre
EMPLEADOQ-N® EMPLEADO-N°  TAREA-DENOMINACION
20927 20927 Empleado correa
20927 20927 Empileado correo
26622 26622 Supervisor
26622 26622 Supervisor
" 26622 . 26622 Prog. “sen.”
26622 26622 Prog: “sen.”
26622 26622 Pragramadar
30604 30604 Gerente
30604 30604 Gerente
30604 30604 | Jefe Turno
30604 30604 Jefe Turno
30604 30604 Operador
30604 30604 Mecanografo
30604 30604 Mecanografo
Suprimir “tuplas” duplicados @
20927 20927  Empleado correo
26622 26622  Supervisor ( Respuesta a “que
30604 26622 Prog. “sen” empleos ha tenido
26622  Programador ' el empleado 26622".
30604 Gerente
30604  Jete Turno
30604 Operador
30604 Mecanagrafo

Figura 6.11 Proyecciones.

La figura ilustra también el hecho de que es perfectamente posible tener una relacion con
un solo dominio, tal como EMPLEADO-N°, asi como en la teoria se puede tener una
estructura de datos con un solo elemento de datos.
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$.5.2 Union

Esta operacion es la inversa de la proyeccion: colocar dos relaciones juntas para hacer
una relacion mayor. Las dos relaciones a ser unidas deben tener un dominio comun.
Supongamos que tenemos una relacion que describe proveedores de productos, es decir,

PROVEEDOR (PROV-N¢, PROV-NOMBRE;, CIUDAD)

con los siguientes valores

Proveedor: Prov-No Prov-Nombre Ciudad
013 Handy New York
061 Readymix Pittsburgh
062 Readymix New York
063 "Readymix Boston
095 Friendly Buffalo

y-otra relacion gue describe el producto en si mismo,

PRODUCTO (PRODUCTO-CODIGO, PROV-N°, DESCRIPCION, CANTIDAD-.

DESPACHADA)
con los siguientes valores
Producto: Producto-Cédigo Prov-No Descripcion Cant-Despachada
A123 013 Harina de maiz 100
B671 013 Maiz 32
A123 061 Harina de maiz 100
C777 095 Alimento para ganado 50
B671 062 Maiz 72
A123 095 Harina de maiz 100

Podemos reunir estas dos relaciones sobre PROV-N© para obtener la relacion compuesta
PRODUCTO-PROVEEDOR, como se ve en la Fig. 6.12. Las “tuplas” de PRODUCTO-
PROVEEDOR han sido ordenadas por numero del proveedor dentro del codigo del
producto, aunque estrictamente hablando una relacion no tiene por qué estar en secuencia.
Notese que el proveedor 063, Readymix de Boston, no aparece en la unién porque no nos ha
despachado ningin producto. Notese también que PRODUCTO no esta en 3FN (Por qué
no? ;En qué forma esta? ;Como pueden convertirse todas las relaciones a 3FN?

El orden en el cual los dominios estan listados no tiene importancia en la relacion,
aunque es conveniente que tengan la clave a la izquierda y los dominios no-clave agrupados
de manera que tenga mas sentido para la persona que lea la relacion. Esto contrasta con
nuestra notacion de estructura de datos, en la cual tenemos que poner juntos a los miembros
de un grupo repetitivo. Si tuviéramos que describir PRODUCTO- PROVEEDORES como
una estructura de datos, se veria como sigue:
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PRODUCTO-PROVEEDORES
PRODUCTO-CODIGO
DESCRIPCION
DESPACHOS* (1.)

PROV-Ne

PROV-NOMBRE

CIUDAD )
CANTIDAD-DESPACHADA

6.6 LA IMPORTANCIA DE LA TERCERA FORMA NORMAL

3FN es la representacion mas simple posible que podemos efectuar de los datos.
Representa en cierta manera-el “sentido comin inspirado” que a menudo, cuando reducimos
los contenidos de los almacenamientos de datos a estructuras de datos en 3FN, y miramos el
resultado, nos hace decir “jPor supuesto! Estos son los elementos basicos de datos que
describen a un proveedor (o una parte, 0.un empleado).” Los usuarios que no.son técnicos
encuentran las relaciones normalizadas, y 3FN en particular, de facil comprension; y después
de todo, despojandonos del vocabulario especial, estamos representando todos los datos en
forma de una tabla perfectamente comun, (y qué puede resultar mas familiar que esto?

Ademas de estos beneficios para el analista y el usuario, la tendencia en el diseo fisico
de las bases de datos, se dirige al uso de las relaciones normalizadas, a través de bases de
datos “‘relacionales” mas que con indices y jerarquias (como se describen en el proximo
capitulo). La simplicidad basica de los datos en 3FN los hace mucho mas flexibles y faciles de
cambiar comparados con otros métodos para organizar una base de datos fisica. Las bases de
datos relacionales aiin no se encuentran ampliamente difundidas debido a que el ““hardware™

PRODUCTO: PROVEEDOR:
PRODUCTO PROV-Ne DESCRIPCION CANTIDAD PROV-Ne PROV-NOMBRE.  CIUDAD
CoDIGO DESPACHADA ’
A123 013 Harina de maiz 100 013 Handy New York
. B671 013 Maiz 32 ‘061 Readym:ix Pittsburgh
A123 061 Harina de maiz 100 062 Readymix  New York
C1717 095 Alimento.p/ganado 50 063 Readymix  Boston
T B67M 062 Maiz 72 095 Friendly Buffalo
A123 095 Harina de maiz 100
N Juntar %
sobre
PROV-Ne
PRODUCTO-PROVEEDORES: .
PRODUCTO PROV-N® PROV-NOMBRE CIUDAD DESCRIPCION CANTIDAD
CoDIGO DESPACHADA
A123 013 Handy New York Harina de maiz 100
A123 061 Readymix Pittsburgh Harina de maiz 100
A123 095 Friendly Buffalo Harina dé maiz 100
B671 013 Handy New. York Maiz 32
B671 062 Readymix New York Maiz 72
Cc777 095 Friendly Buffalo Alimento para ganado 50

Figura 6.12 Ejemplo de una operacion de union.
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requerido para procesar relaciones a velocidades aceptabies, todavia es muy caro. Como el

“hardware” se esta abaratando rapidamente, y como la complejidad de los datos y 1a necesidad

de cambio estan creciendo, las bases de datos relacionales se estan volviendo mas y mads

importantes. Mientras tanto si podemos producir archivos y bases de datos utilizando

estructuras 3FN, podra resultar mas facil el cambio hacia las bases de datos relacionales,
Es asi que como analistas podemos usar 3FN para matar tres pajaros de un tiro:

1. Podemos utilizar las relaciones 3FN como bloques de construccion basicos de los
almacenamientos de datos que especifiquemos (realmente, el solo conocimiento de 3FN nos
permite especificar estructuras mas simples, con mayor facilidad).

2. Podemos utilizar 3FN como el medio standard para comunicar los contenidos de los
almacenamientos de datos a los disefiadores fisicos; ya sea que el eventual sistema esté
orientado hacia una base de datos o a un archivo.

3. Podemos mostrar el contenido légico de los almacenamientos de datos a los usuarios
interesados en la forma de tablas familiares.

6.7 UN EJEMPLO PRACTICO DE 3FN

Para ver como trabajan las técnicas de normalizacion en la practica, tomaremos una
parte del sistema CBM definido en el Capitulo 3 y analizaremos los contenidos de los
almacenamientos de datos de este subsistema. La Fig. 6.13 muestra la parte del sistema
relacionada con la entrada del pedido, ingreso de pedidos para libros, control de dichos
pedidos para ver cudles pueden ser satisfechos y creacion de una serie de “item
despachables” por el depdsito, junto con “item no despachables” que sera necesario pedir.
(En el Capitulo 9 supondremos que el analista y el disefiador han decidido hacerlo eh un
subsistema fisicamente separado; y discutiremos el uso del analisis estructurado y de las
herramientas de disefio estructurado para obtener un buen diseno fisico. Utilizaremos las
relaciones normalizadas de esta seccidn como una entrada para ese diseno.)

Como se puede ver en la Fig. 6.13 estamos interesados en cuatro almacenamientos
légicos de datos:

DI1: CLIENTES

D2: LIBROS

D3: CUENTAS A COBRAR
D4: INVENTARIO

Asumimos, a los fines de este ejemplo, que los contenidos brutos de cada uno de estos
almacenamientos de datos han sido definidos en el diccionario de datos, basandose en un
examen de los flujos de datos hacia y desde cada almacenamiento de datos, como se discutié
en la Sec. 6. Tomaremos por turno cada almacenamiento de datos y lo normalizaremos.

6.7.1 Normalizacion del almacenamiento de datos de CLIENTES

Supongamos que la entrada de CLIENTES del diccionario de datos especifica su
estructura de la siguiente forma:

Di: CLIENTES
ORGANIZACION-NOMBRE
ORGANIZACION-DIRECCION* (1-)
CALLE-CASILLA
CIUDAD-MUNICIPIO
ESTADO-CODIGO-POSTAL



Factura, detalles
de pagos
LDG lFACTORES DE SEGURIDAD l D7 lFACTORES MASIVOS
10 Detalles Detalie
Atender ventas inventario 9
(—=—=1 consultas = L P
clientes Regimen demanda-pedidos anteriores nivgln:ie !
Detalles pedido ——
de pedido Nive! para ftein
' S anushl AN R N <] nenario i o)
7
Detalies / [ D4 | PEDIDO-HISTORIA | 05 I INVENTARID. N
pedidos. no- \
| despachados { ] t J
Consultas \\ ) =
y N Todos los pedidos: 6 //
respuestas — T ——— ~ Verificar / Item no despaf:hables ]
mD10] REQIER. PENDIENTES \ inventari /  (fuera de stock-o sin existencia)
______ (2 \ | disponiie [
A -~ B Ing j.| YausBr 1T yiem despachables
/ \ detalles de | | nivel :9 |
{ [ D1 | CLENTES N |oliente nueva |\ stock /|
l [ N\ omodificaciones / |
\ .
| i /
| ' ! Ie
7 )
¢ | crédito OK s Y ([
| Pedido y Vaiidar Pedidos con pago previo | Ingresar Generar
CLIENTES —»  pedido y b ingesat e |-
Pagos PIEvIoSt pagos previos | pagidos a crédito 'l pag0s previos embarque
: 105D idos a crédi :
| (si existen). |— > 3 \ y factura J
| : Yerificar \
| si crédito \ Factura/
\ es 0K \\ detafles
~ \_de pagos
e
[L N\
—— D3 J CUENTAS A COBRAR ]
TN v
Nota de embarque y factura (con librosy T ——= il
4
. Pagos Aplicar
*1 pagosa
facturas

Figura 6.13 “Pedido-entrada”, subsistema de la Compaiiia CBM.

TELEFONO
AREA-CODIGO
CENTRAL
NUMERO
CONTACTO* (1-)
CONTACTO-NOMBRE
[EMPLEO-DENOMINACION]
[TELEFONO-EXTENSION] .
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A partir de esta estructura de datos vemos que podemos esperar que cualquier
organizacion, digamos IBM, tenga una o mas ubicaciones (por ejemplo, White Plains, Palo
Alto, Boca Raton), cada una ¢on su direccion. En cada una de las localidades podemos tener
una cantidad de contactos, por ejemplo,

White Plains
John Jones
Mary Roe

Palo Alto
Jim Smith
Lucy Vélez

Boca Raton |
Fred Smith

(Es esta estructura de datos unarelacion en primera forma normal? Definitivamente, no;
contiene un grupo repetitivo (CONTACTO) dentro de otro grupo repetitivo (ORGANIZA-
CION-DIRECCION). De manera que nuestro primer paso sera suprimir estos grupos
repetmvos e identificar una unica clave adecuada por cada “tupla” en la nuevarélacién. Un
primer intento podria verse de la siguiente forma:

CLIENTES (ORGANIZACION-DIRECCION, CONTACTO-NOMBRE,
ORGANIZACION-NOMBRE, TELEFONO, EXTENSION, EMPLEO-
DENOMINACION)

En esta relacion, la clave es la concatenacion de los atributos definidos por los dos grupos
repetitivos originales. Como no tienen grupos repetitivos, esta en 1FN. Nos resulta
ligeramente insatisfactorio que para dos personas, ambas llamadas John Jones, que resulte
que trabajan para organizaciones diferentes en un gran edificio, tengamos dos claves
duplicadas. Para mayor seguridad, deberiamos incluir ORGANIZA CION-NOMBRE enla
clave. La relacion seria entonces:

CLIENTES (OilGANIZACION-NOMBRE; ORGANIZACION-DIRECCION,
CONTACTO-NOMBRE, TELEFONO, EXTENSION, EMPLEO-
DENOMINACION)

Ahora podemos identificar cada contacto univocamente, excepto en el ¢aso muy raro én que
la misma compafiia jtenga dos John Jones en la misma direccion! El precio que debemos
pagar es una clave inmanejable; verdaderamente podria decirse que la relacion es casi toda
clave.

Dejando aparte esta consideracion por el momento, ¢esta la nueva relacion en segunda
forma normal, ademas de estarlo en 1FN? ;Son todos los dominios no claves funciones
completamente dependientes de la clave concatenada? A primera vista, podriamos decir que
EXTENSION y EMPLEO-DENOMINACION estan especificadas cuando conocemos
CONTACTO-NOMBRE. En tal caso, esto implicaria que EXTENSION y EMPLEO-
DENOMINACION no son funciones completamente dependientes de toda la clave. Sin
embargo, hemos construido esta clave tan elaborada precisamente porque CONTACTO-
NOMBRE puede estar duplicado. Consecuentemente, podemos decir que la clave completa
es necesaria para especificar cada uno de los dormmos no-clave y que la relacion esta enton-
ces en 2FN.

+Son todos los dominios no-clave mutuamente independientes? Si, no hay forma segura
de obtener TELEFONO, EXTENSION o EMPLEO-DENOMINACION, dado cual-
quier otro. {Luego la relacion esta no solamente en 2FN sino también en 3FN tal como esta!

Aunque tenemos una relacion 3FN, todavia nos resulta una clave inmanejable, que en
raras circunstancias no es univoca; como un refinamiento, podriamos crear un nuevo dominio
para identificar univocamente cada ubicacion de cada organizacion, y llamarla tal vez,

129



ORG-ID. La misma podria corresponder a un numero de cuenta donde los primeros cinco
digitos representan a la organizacion y los dos ltimos representan la ubicacién dentro de la
organizacion. Por ejemplo, 10926 podria ser la ORG-ID basica de Distribuidora General
Corp.; 1092601 podria resultar DGC de New York, 1092602 la sucursal de Chicago, etc.
Dado este dominio podriamos dividir CLIENTES en dos relaciones 3FN:

ORGANIZACIONES (ORG-ID, ORGANIZACION-NOMBRE. ORGANIZACION-
DIRECCION, TELEFONO-PRINCIPAL)

CONTACTOS (CONTACTO-NOMBRE, ORG-ID, CONTACTO- TE LEFONO.
EMPLEO-DENOMINACION)

Como toda clave simple o numero de cuenta, ORG-ID debera sufrir el hecho que, a menos

.que se hagan previsiones especiales, el usuario debera conocer el codigo de ORG-ID para
poder llegar a cualquiera de los registros que describen la organizacion o los contactos.
(También deberemos suponer que si dos homonimos trabajan en la misma organizacion enla
misma direccion, ellos ya habran tenido bastantes problemas con la correspondencia
confundida jpara identificarse unicamente por sus nombres!

6.7.2 Normalizacion del almacenahiento de datos de LIBROS

En la entrada correspondiente a este almacenamiento de datos, en el diccionario de
datos, encontramos la siguiente estructura:

LIBROS
ISBN
LIBRO-TITULO
AUTOR ;
ORGANIZACION-INSTITUCION

* EDITOR-NOMBRE .
PRECIO

En esta estructura no existen grupos repetitivos; esta automaticamente en 1FN. Se podria
pensar que AUTOR constituye un grupo repetitivo, pero una pequefa mirada nos mostrara
que AUTOR es solamente un campo de longitud variable. Por ejemplo, si Smith y Jones son
los autores de Estructuras Estructuradas, no es verdad que exista un libro de este titulo
escrito por Smith y otro por Jones, como seria en el caso de un grupo repetitivo. Se podria
argiir que podria haber una OQRGANIZACION-INSTITUCION separada para cada
AUTOR: Si Smith es de la Universidad de Podunk y Jones de la Distribuidora General
Corp., deberiamos poder poner de manifiesto este hecho. En este caso, el analista ha
observado que la mayoria de los autores que colaboran entre si pertenecen a la misma
institucion y ha especificado que si existen diferentes instituciones solo se incluira la
institucion del autor mas caracterizado.

El ISBN define univocamente el libro: luego, podemos escribir la relacion 1FN como

LIBROS (ISBN. LIBRO-TITULO. AUTOR. ORGANIZACION-INSTITUCION.
EDITOR, NOMBRE, PRECIO)

" ;Son todos los dominios no-clave funciones completamente dependientes de la clave?

Suponiendo que consideramos al comprobado ISBN como un uinico dominio, podria ser asi.
(En realidad, como se indicé en la Sec. 2.2, el ISBN tiene sub-codigos, uno de los cuales
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-especifica el EDITOR-NOMBRE, pero vamos a ignorarlo por el momento.) La relacioin
entonces es 2FN.

{Son todos los dominios no-clave mutuamente interdependientes? No, ORGANIZA-
CION-INSTITUCION claramente depende de AUTOR, y por lo tanto debemos separarlos
en una relacion diferente. Ahora llegamos a dos relaciones 3FN.

LIBROS (ISBN, LIBRO-TITULO, AUTOR, EDITOR-NOMBRE, PRECIO)

AUTOR-INSTITUCION (AUTOR, ORGANIZACION-INSTITUCION)

6.7.3 Normalizaciondelalmacenamientode datosde CUENTAS ACOBRAR
La definicion de la estructura de datos es:

ORG-ID ;
FACTURACION-DIRECCION
FECHA-APERTURA-CUENTA
FACTURA® (1-)
FACTURA-NO
FACTURA-FECHA
FACTURA-IMPORTE
PAGO* (0-)
CHEQUE-NO
PAGO-FECHA
PAGO-IMPORTE
SALDO-PENDIENTE
CANTIDAD-DE-PEDIDOS-A-LA-FECHA

En este almacenamiento de datos notamos que eéxisten dos grupos repetitivos que
representan las multiples facturas que han sido remitidas y los diversos pagos recibidos. En
la practica, esta informacion solo se mantendra en el almacenamiento de datos principal por -
un cierto periodo (comunmente los 6 ultimos meses o el ao fiscal); después de este periodo
los detalles de facturas y pagos se transferirin a un archivo donde se podran obtener a
requerimiento, de manera de no sobrecargar el almacenamiento activo de datos. Esta
consideracion practica, sin embargo, no afecta a la estructura del almacenamiento de datos.

Como un primer intento para suprimir los grupos repetitivos, vamos a separar los
elementos de datos relativamente estaticos de los mas volatiles:

CUENTA-MAESTRO (ORG-ID, FACTURACION-DIRECCION, FECHA-APERTURA-

CUENTA)

FACTURAS (FACTURA-N°, ORG-ID, FACTURA-FECHA, FACTURA-IMPORTE)
PAGOS (CHEQUE-N°, ORG-ID, PAGO-FECHA, PAGO-IMPORTE)

Observemos que FACTURA-NO es asignado secuencialmente por CBM a medida que
se envian las facturas y en consecuencia define a cada factura eniforma univoca. El
CHEQUE-NO es asignado por cada cliente y en consecuencia podra no ser univoco a menos
que se combine con ORG-ID. ;Pero qué pasacon SALDO-PENDIENTE y CANTIDAD-
DE-PEDIDOS-A-LA-FECHA? Estos cambian todo el tiempo a medida que se reciben los
pedidos y los pagos, y sin embargo, intuitivamente no podemos decir si pertenecen a
FACTURAS o PAGOS. Si pudiétamos establecer que tienen completa dependencia
funcional de la clave de una de las relaciones; tendriamos una buena razén para incluirlos en
estarelacion. En realidad, este es el caso; tanto SALDO-PENDIENTE como CANTIDAD-
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DE-PEDIDOS-A-LA-FECHA tienen dependencia funcional de ORG-ID. En consecuen-
cia podemos incorporar con seguridad ambos dominios en la relacion

CUENTA-MAESTRO (ORG-ID, FACTURACION-DIRECCION, FECHA-APERTURA-
CUENTA, SALDO-PENDIENTE, CANTIBAD-DE-PEDIDOS-A-
LA-FECHA)

aunque Sepamos que son volatiles.

6.7.4 Normalizacion del almacenamiento de datos de INVENTARIO

En el diccionario de datos encontramos esta especificacion para el contenido de
INVENTARIO:

ISBN
EDITOR-NOMBRE
CANTIDAD-PEDIDA
NIVEL-DE-PEDIDO

Como no existen grupos repetltlvos podemos definir inmediatamente unarelacion 1FN,
con ISBN como clave:

~ INVENTARIO (ISBN, EDITOR-NOMBRE, CANTIDAD-DISPONIBLE, CANTIDAD-
PEDIDA; NIVEL-DE-PEDIDO)

Solo hay un dominio en 1a clave; luego la relacion debera ser 2FN; y como los dominios -
po-clave son independientes, también es 3FN.

6.7.5 Juntando las relaciones

La Fig. 6.14 muestra ¢l analisis de los cuatro almacenamientos de datos dentro de sus
" relaciones componentes. Examinando las ocho relaciofies en la Fig. 6.14 vemos que dos de
ellas tienen a ORG-ID como claves (ORGANIZACIONES, CUENTA-MAESTRO) y
dos tienen a ISBN como clave (LIBROS, INVENTARIO). ;Podemos combinar estos dos
pares Yy obtener todavia relaciones 3FN? Inspeccionemos los dominios de cada par para
asegurarnos de que son mutuamente independientes. De hecho son independientes en ambos
casos, de manera que podemos reducir de ocho relaciones.a seis, como se muestra en la Fig.
6.15, empleando la operacion UNION sobre la clave comiin.

Tambxen podriamos decidir disponer los archivos fisicos en forma diferente; es de
practica comun tener separada la informacion contable, por razones de seguridad y de
control. Pero mediante la aplicacion de la técnica de normahzacmn hemos completado los
agruPamientos de los elementos de datos que describen las seis entidades basicas que estan

relacionagas con el subsistema de pedido-entrada (aparte de pedidos, por supuesto):

- Organizaciones.

= Fersonas de las organizaciones
{bros
ersonas que escriben libros
acturas
agos

No ©obstypte el caso de que los archivos reales ya estén disefiados (discutiremos los temas en
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Almacenamiento de datos Relacion normalizada

D1: CLIENTES
ORGANIZACION {ORG-10, ORGANIZACION-NOMBRE, ORGANIZACION-
DIRECCION, TELEFOND-PRINCIPAL)
CONTACTOS (CONTACTO-NOMBRE, ORG-ID, CONTACTO-TELEFONO,
EMPLEQ-DENOMINACION)
D2: LiBROS
LIBROS ) (ISBN, LIBRO-TITULO, AUTOR, EDITOR-NOMBRE,

PRECID)
AUTOR-INSTITUCION  (AUTOR, ORGANIZACION-INSTITUCION}

D3. CUENTAS A COBRAR
CUENTA-MAESTRO (ORG-ID; FACTURACION-DIRECCION, FECHA-APERTURA-
CUENTA, SALDO-PENDIENTE, CANTIDAD-PEDIDOS-A-

LA-FECHA)

FACTURAS (EACTURA-NO, ORG-1D, FACTURA-FECHA, FACTURA-
IMPORTE}

PAGOS (CHEQUE-NO. DRG-10. PAGO-FECHA, PAGO-IMPORTE)

D5: INVENTARIO .
INVENTARIO (ISBN, EDITOR-NOMBRE, CANTIDAD-DISPONIBLE,..
CANTIDAD-PEDIDA, NIVEL-DE-PEDIDO)

Figura 6.14 Cuatro almacenamientos de datos.

ORGANIZACION- {ORG-1D, ORGANIZACION-NOMBRE, DRGANlZAClON—D!RECCION,

MAESTRO FACTURACION-DIRECCION, TELEFONO-PRINCIPAL, FECHA-
. APERTURA-CUENTA, SALDO-PENDIENTE, CANTIDAD-PEDIDOS-
A-LA-FECHA)
CONTACTOS (CONTACTO-NOMBRE, ORG-1D, CONTACTO-TELEFONO,

EMPLEQ-DENOMINACION)

LIBRO-INVENTARIO  (ISBN, LIBRO-TITULD, AUTOR, ED{TOR-NOMBRE, PRECIO,
CANTIDAD-DISPONIBLE, CANTIDAD-PEDIDA, NIVEL-DE-PEDIDO)

AUTOR-INSTITUCION  (AUTOR, OI:'(GANlZACIONclNSTITUClON)
FACTURAS {FACTURA-NO. ORG-ID, FACTURA-FECHA; FACTURA-IMPORTE)

PAGOS {CHEQUE-NOQ, ORG-ID. PAGO-FECHA, PAGQ-IMPORTE)

Figura 6.15 Seis relaciones de datos.

1os Capitulos 7 y 9), empezaremos con una firma desde sus cimientos para comprengr qué
representan los archivos fisicos a nivel logico. Las relaciones 3FN son un modelo logico de
los almacenamientos de datos, tan libres de las consideraciones de implementacion fisica
como es posible, Mucho del esfuerzo y la dificultad del disefio de archivos fisicos o bases de
datos fisicas, nace de la dificultad de ver qué elementos de datos en los archivos existentes
verdaderamente deben permanecer juntos, qué elementos de datos describen e{m'dades
diferentes, qué elementos de datos se superponen o se duplican, y qué omisiones existen. La
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construccion de un modelo relacxonal logico nos permite segulr un largo camino para salvar
estos problemas.
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Ejercicios y puntos de discusion

1. Explicar con sus propias palabras los términos relacién, dominio, “tupla”, grado, clave candidata, y
dependencia funcional

2. Suponiendo que el almacenamiento de datos D5: EMPLEADOS-DETALLES de la Fig. 6.1 debiera
ser fisicamente implementado como dos archivos, cada uno de ellos con una estructura 3FN como se
ve en la Fig. 6.6, escribir el “pseudocodigo™ para los procesos de la Fig. 6.1.

3. (En qué sentido es real que la normalizacion incrementa la redundancia?

4. ;Qué operacion proyeccion/unién se requerira para contestar el pedido “Déme la hlstona de los
salarios de Mary Worth™?, a partir de las relaciones de la Fig 6.6.

5. La Compadia Alimentos Amistosos tiene su archivo de proveedores armado con esta estructura de
datos:

PROVEEDOR
PROVEEDOR-NO
PROVEEDOR-NOMBRE
PROVEEDOR-DIRECCION

PRODUCTO*
PRODUCTO-CODIGO

~ DESCRIPCION
PRECIO

No hay archivo separado de PRODUCTO.
(@) Supongamos que Bighorn Inc., inico proveedor del producto A679 cesasus actividades y ¢s elimi-
nado del archivo. {Como podnamos averiguar la descripcion de A679?
{b) Supongamos que 1a gerencia de Friendly decide iniciar la comercializacién de un nuevo alimento
BETTACOW, al que se le da el codigo D302, ;Como podemos conservar su descripcion en el
archivo mientras buscamos un proveedor?
Convertir la estructura de datos anterior en relaciones 3FN. {Como se manejan las snuacnones (a)y
(b) con el modelo relacional?

6. A partir de las relaciones de las Figs. 6.14 y 6.15, producir-una relacién (o relaciones) 3FN para
representar los pedidos de libros, recibidos de los clientes.
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7

ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS
DE RESPUESTA

7.1 DESCRIPCION DE LAS FORMAS EN QUE SE UTILIZAN LOS DATOS

Las salidas provenientes de los almacenamientos de datos y definidas en los diagramas
de flujo de datos son de la mas variada naturaleza. Consideraremos los siguientes
requerimientos de informacion:

1. “Deseo recibir cada manana un listado con todos los pedidos recibidos el dia anterior.
El informe debe estar correcto hasta las 16.30 horas y a mi disposicion a las 9,00 horas.”

2. “Cada vez que el nivel de inventario de un item llegue a estar debajo del nivel de
seguridad, déme el informe del estado de las 6rdenes de compra del item, Este informe debe
producirse a la mafiana siguiente.”

i Cual es el saldo deudor del cliente cuyo nimero de cuenta es 349, estamanana? Lo
tengo al teléfono.”

“{Cuanto negocio con nosotros el cliente 349 en los tres ultimos meses hasta el
viemes ultimo? Tengo una reunion con ¢l pasado mafana.”

5. {Cuantas veces en los seis ultimos meses el proveedor X dejo de cumplir las fechas
prometidas de entrega? Lo tengo al teléfono.”

6. “Necesito un informe que muestre qué porcentaje de nuestro presupuesto en los
pasados cinco afos financieros se realizo.con firmas por menos de $ 1 millon anualmente.
Tengo que hacer una presentacion al directorio el mes proximo,”

1. “Déme los nombres y teléfonos particulares de todos nuestros ingenieros electronicos
que hablen bien arabe, que hayan atendido €l modelo 999 en los ultimos seis meses y que no
estén asignados a proyectos urgentes. Poner asterisco a los solteros, listarlos por orden de
antigiiedad y hacerlo en forma urgente. Deseo que vuele alguien esta tarde a Dhahran.”

Este abanico de siete requerimientos abarca el espectro completo de aquellos que
éncontramos en la practica, en un orden grosero de dificultad y costo de respuesta. A pesarde
-su aparente diversidad, tienen cuatro factores principales que los distinguen:

1. {Cudn predecible es la distribucion en el tiempo del requerimiento? ;Puede ser
programado, como el requerimiento 1, o es activado por algin evento, como el requerimiento
2, o es a pedido como en los requerimientos 3 al 77 Sies acuvado o pedido {qué volumen de
transacclones podemos predecir?

2. (Cudn predecible es la naturaieza del requerimiento? Mientras los requerimientos
programables y -activables son predecibles por definicién, los requerimientos exigibles
pueden variar amphamente tanto en los elementos de datos que necesitan, como en el
procesamiento necesario para estos elementos de datos. El requerimiento 3 sobre el saldo de
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una cuenta, casi siempre podra ser predecible por el usuario. Los requerimientos 4 al 7 son, en
orden creciente, mas dificiles de predecir, no solamente en los detalles sino también en su
propia naturaleza. El requerimiento 6 sobre un analisis de negocios basado en la dimensién
historica del cliente jamas podra haber sido prevista hasta que el gerente ejecutivo se volcod
con entusiasmo a la promocion de negocios pequefios.

3. iCuan recientes o frescos deberan ser los datos? ;Sera suficiente tener su valor
correcto al finalizar el ultimo mes, o sera necesario que esté correcto hasta la ultima
transacciénrealizada? Enelrequerimiento 3, sobre el saldodel cliente {debera la informacion
contener los cheques recibidos en el correo de la manana?

4. (Cuan rdapidamente debera ser atendido el requerimiento?

Comose observéen el Capitulo 2, se llega al punto critico cuando la respuestaes requeridaen
un lapso mas breve que el que necesita el archivo fisico o la base da datos para ser explorado
de punta a punta o clasificado. Si el usuario de la informacion no puede esperar la respuesta
mientras el archivo completo es explorado o clasificado, el disefiador fisico tendra que prever
el acceso inmediato a los datos. El acceso inmediato y particularmente un requerimiento
impredecible que requiere el acceso inmediato, plantea una complejidad y un costo de -
diferente magnitud que los predecibles y de acceso no inmediato. El requerimiento 3 es de
acceso inmediato a un saldo del cliente, que hemos dicho que erarazonablemente predecible.
Muchos sistemas mas bien modestos pueden proveer facilidades como ésta. La pregunta 7,
que requiere tener acceso (probablemente) a varios archivos y que sera muy dificil anticipar,
sera muy costosa enrecursos de maquina si{ como implica) debe ser contestada rapidamente.

Existe una cantidad de otros aspectos que el analista debera investigar, como ya hemos
visto, tales como seguridad (quién esta autorizado a realizar requerimientos y/o a recibir la
respuesta) y la importancia que para el negocio tiene este requerimiento (si es *“‘bueno
tenerlo” o si se “‘debe tener”). Los temas sobre predecibilidad, acceso inmediato y loreciente
del dato son las claves que mas afectan al costo y a la utilidad del sistema.

Para ver por qué esto es asi, revisaremos algunas de las técnicas relacionadas con la
provision de accesos inmediatos, antes de examinar las herramientas que el analista puede
usar para resolver estos temas.

7.2 TECNICAS FISICAS PARA EL ACCESO INMEDfATO

7.2.1 Indices

Supongamos que nuestra empresa compra repuestos eléctricos a una gran cantidad de
proveedores en todo el pais. Tenemos un archivo de proveedores que contiene sus niimeros de
referencia, sus nombres, localidades y las iniciales del agente comprador responsable de
negociar con ellos, como asi también otra informacion tal como la direccion del pago;,
teléfono, etc., las que omitiremos por claridad. El archivo se vera de la siguiente forma:

Proveedor-Ne° Proveedor-Nombre - Ciudad Comprador.
6293 Reliable St. Louis’ ALC
4421 . Lightning Chicago TDM
6604 Quicktronic Omaha ALC
6498 Speedy - Chicago PAS
2727 Eléctrico St. Louis TOM

y asi sucesivamente.
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Vamos a suponer también que tenemos el archivo organizado de manera que podamos
teneracceso al azar basado en PROVEEDOR-NO. Esto es, dado un nimero, digamos 2727,
podemos recuperar inmediatamente el registro de Eléctrico. Luego PROVEEDOR-NOes|la
clave principal. Podemos contestar inmediatamente preguntas tales como “;Donde esta
ubicado el proveedor 66047 o *“;Quién es el agente comprador del proveedor 442177,
simplemente recuperando un registro determinado y presentandolo. Esto es cierto siempre
que el archivo se mantenga manualmente, digamos en un fichero rotativo de tarjetas por
numero de orden del proveedor, o en un disco de acceso directo.

Pero si ahora deseamos tener respuesta a preguntas como *‘;Quiénes son nuestros
proveedores en Chicago?” o “Listar los proveedores de los que es responsable el agente
comprador TDM™, la vida se complica. Esenciaimente tenemos dos alternativas, o bien
clasificar el archivo enla secuencia del elemento de datos requerido, o bien buscarlo mediante
la lectura de cada registro, decidiendo en cada caso si coincide con nuestro criterio de
bisqueda o no. La Fig. 7.1 ilustra estas alternativas.

Ya sea que clasifiquemos o busquemos, se tendra que leer cada registro por lo menos una
vez,y eso lleva tiempo. Mientras que la recuperacion de un registro dado un PROVEEDOR-
NO puede llevar scgundos; la clasificacion y la busqueda tomara algunos minutos,
dependiendo de la capacidad del archivo. El tiempo regular para clasificar 10.000 registros
de 100 caracteres cada uno en una IBM 370/158 puede ser de 2-3 minutos, y para recuperar
uno de estos registros dada la clave, 2-3 segundos. Podemos estimar cudnto tiempo llevaria
buscar manualmente a través de un archivo de tarjetas rotativo de 10.000 tarjetas; a 1 por
segundo, seria unas 3 horas aproximadamente. Peor aun, si otra persona deseara tener acceso
inmediato empleando la clave mientras se esta desarrollando el proceso de clasificacion, ello
lo retardaria, si es que no lo impide del todo. Por esta razén, es muy tentador hacer todas las
clasificaciones y las busquedas por la noche, cuando nadie esta trabajando con accesos en
linea sobre los archivos. Esto crea la tendencia a dividir los accesos en ““inmediato” o *“‘para
mafiana temprano”, si bien de hecho algunos requerimientos deberan contestarse en pocos
minutos, si es estrictamente necesario.

Si se puede predecir el acceso inmediato sobre la base de elementos de datos distintos
de la clave principal, y es bastante importante para los usuarios (esto lo tendra que determinar
¢l analista), se lo puede proveer mediante distintas formas. L.a mas simple es construyendoun
indice del archivo. Un indice por COMPRADOR podria ser:

PROVEEDOR-N  PROVEEDOR-NOMBRE CIUDAD COMPRADOR

6293 Reliable St; Louis ALC
4421 Lightning Chicago TOM
6604 Quicktronic | Omaha ALC
6498 Speedy Chicago PAS
2727 Electrico St. Louis TDM

o bien CLASIFICAR por orden J & o bien BUSCAR

creciente de COMPRADOR
Leer primer registro

6293 Reliable $t. Louis  ALC s L .
6604 Quicktronic QOmaha ALC Repetir hasta el dltimo registro
6498  Speedy Chicago  PAS St COMPRADOR es TOM
LUEGO escribir en fista
[4421 Lightning]  Chicago ~ TDM St NO (no es TOM)
2727 Electrico | §t. Louis  TDM ENTONCES sin accidn
Leer proximo registro

Figura 7.1 “Listado de proveedores de los cuales es reéponsﬁble el agente TDM.”
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Comprador Proveedor-No

ALC 6293, 6604
PAS 6498
TDM 2727,4421

El indice debera prepararse para el acceso al azar por las iniciales del agente comprador.
Luego la respuesta al requerimiento ““Listar aquellos proveedores de los cuales es respon-
sable el comprador TDM”, seria:

1. Buscar TDM en el indice (un acceso al azar) y recuperar los numeros de los
proveedores.

2. Buscar los dos numeros de los proveedores (dos accesos al azar) en el archivo
principal,

Luego, 1a existencia de este indice secundario nos permitira remplazar una busqueda de todo
el archivo por una pequena cantidad de rapidos accesos al azar.

La desventaja de tener un indice, es que ocupa mayor espacio en el archivo y cada vez
que se cambia el agente comprador a un vendedor, el archive debera modificarse en forma
correspondiente,

Podemos tener en el archivo un indice por cada uno de los elementos de datos no-clave.
iRealmente, podriamos representar el archivo completo como un conjunto de indices! Ver
Fig. 7.2. Esta estructura de archivo que se denomina invertida, de hecho contiene toda la
informacion que habia en el archivo original, si bien ahora no existira un archivo ““principal”
como tal; el mismo ha desaparecido en los indices.

La estructura de archivo invertido es buena para el acceso inmediato al nimero del
proveedor sobre 1a base de cualquier cosa que se pueda pensar. No es tan conveniente para
contestar al requerimiento original “;Doénde esta locahzado el proveedor 6604 o “Déme
todos los detalles del proveedor 2727.”

INDICE-COMPRADOR INDICE-CIUDAD INDICE-PROVEEDOR-NOMBRE

(Comprarer. Proveedor-NoY  (Ciudad: Proveedor-No)  Proveedor-Nombre: Proveedor-No)

ALC 6293, 6604 Chicago 4421, 6498 Electrico 2727

PAS 5498 Omaha 6604 Lightning 4421

TOM 2727, 4421 St. Louis 2727, 6293 Quicktronic 6604
Reliable 6293
Speedy 6498

Figura 7.2 Archivo invertido.

En este ultimo-caso deberemos buscar en todos los indices para encontrar todas las referen-
cias a 2727 y iluego armar el registro individual a partir de ¢éstas! Realmente. no hay nada
gratis. ‘

La solucion maés utilizada en la practica es la de mantener el archivo principal accesible
por la clave principal, y proveer una pequefia cantidad de indices secundarios para manejar
aquellos requerimientos que no puedan esperar la busqueda de todo el archivo.

<Pero cuales son estos requerimientos? Los mismos deben ser predecibles por su
naturaleza (de otra manera no sabremos que indices son necesarios), deben poder ser
satisfechos por datos que estaran tan actualizados como el indice, y deben ser lo
suficientemente importantes para la empresa como para que se justifique la molestia‘y el
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costo de crear un indice especial. El analista de sistemas tiene la responsabilidad de tomar en
cuenta estos factores de manera de poder elegir la mejor solucién fisica.

7.2.2 Registros jerarquicos

En el capitulo anterior se discutieron las formas para simplificar la estructura de los
registros mediante la normalizacién, suprimiendo los grupos repetitivos. En el pasado,
muchos disefiadores han tomado el camino opuesto; en lugar de simplificar los registros,
ponian tanta informacion y estructuras como le eran posibles dentro de cada registro. En parte
esto hacia factibles mas accesos inmediatos; si teniamos no solamente el nombre del
proveedor, cantidad, ciudad y agente comprador, sino también los repuestos que proveian con
sus nombres, pedido y fechas de entrega, precios y peso, todos ellos en el mismo registro, se
podia recuperar toda esta informacion con, en principio, un solo acceso inmediato.

Por ejemplo, €l registro para Eléctrico podria estructurarse de manera que contenga
mucha mas informacion, como se muestra en la Fig. 7.3 (De hecho todos estos elementos de
datos simplemente se disponen juntos en un registro largo; los hemos sangrado para mostrar
su estructura.)

Eléctrico provee dos item, R23B y.C117. Para cada repuesto, el numero del repuesto,
nombre, descripcion y precio estin dados en el segmento de repuesto, del registro. Cada

- repuesto tiene también.una cantidad de segmentos de pedidos asociados con él y una cantidad
de segmentos de entrega. La unica forma por la que sabemos que la entrega NoE614
correspondié-a la parte R23B es que su segmento sigue fisicamente al segmentode repuesto, y
viene antes que el proximo segmento de repuesto (para el repuesto C117).

Podemos hacer ur esquemade la estructura de cadaregistro de la Fig. 7.3, dela siguiente:
forma

PROVEEDOR

REPUESTO

Y Y

PEDIDO ENTREGA

Laestructura del diagrama implica que cada PROVEEDOR tiene uno o mas REPUESTOS
dependientes, cada REPUESTO tiene uno omas PEDIDOS dependientes, etc. Observamos
que cualquier repuesto puede ser provisto por mas de un proveedor; C117, el condensador, es
“provisto por ambos, Eléctrico y Lightining. El término para esta relacion proveedor-repuesto
es de muchos-muchos para distinguirla, digamos, de una relacion compania-empleado, que
es de uno-muchos. Unaunica comparia puede tener muchos empleados, pero cada empleado
tiene solo una compaiia. Los registros jerarquicos pueden manejar ambas relac1ones uno-
muchos y muchos-muchos,
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Los registros jerarquicos pueden de este modo manejar una gran cantidad de complejidad
y detaile y corrientemente se usan en un nimero de sistemas de administracion de base de
datos. El Information Management System (Sistema de Informacion Gerencial) (IMS) de
IBM es tal vez el mas conocido de estos sistemas. Con los sistemas jerarquicos, algunos tipos
de acceso inmediato son faciles. Por ejemplo, con los registros jerarquicos de la Fig, 7.3,
podemos decir, “Déme el precio del repuesto C117 cargado por el proveedor 4421.” La
combinacion del nimero del proveedor y del mimero de repuesto especifica univocamente el

_ segmento que contiene la informacion necesaria. Uno de los comandos provisto por IMS es
“Get Unique”, el cual dadas las claves necesarias recuperara el segmento especifico,
Podemos pensar en este tipo de comando como que “desciende a través del circuito

. jerarquico”, iniciando con'un proveedor especifico (el nivel superior o segmento raiz) y
moviéndose de este segmento a un segmento inferior, luego a otro inferior, etc. El
requerimiento “,Cuanto del repuesto C117 ha entregado el proveedor 2727 y cudndo? podra
ser contestado de esta manera.

Sin embargo, si deseasemos obtener otro dato distinto al que sigue la jerarquia,
podriamos tener dificultades. Supongamos que quisiéramos contestar a la pregunta **/Quién
provee el repuesto C117?”, tendriamos que buscar en la base de datos completa de todos los
proveedores, controlando cada repuesto dentro de cada proveedor para ver si es el repuesto
C117. IMS tiene el comando “Get next” para busquedas de este tipo; 1a secuencia de
comandos seria:

Ir al comienzo de los datos
L.azo-Proveedor: Get next (obtener proximo) PROVEEDOR
Get Next REPUESTO para el cual REPUESTO-N? esC117

IF (Si) C117 es encontrado
THEN (luego) escribir detalles del proveedor en ¢l informe
ELSE (SINO) - (este proveedor no provee repuesto C117)
SO (entonces) ir a lazo-proveedor

“Get next” nos permite desplazarnos a nuestra posicion actual en la base de datos
(cualquiera sea el ultimo segmento recuperado) para recuperar el proximo segmento del tipo
que se ha especificado. Por ejemplo, en la Fig. 7.3, si el ultimo segmento recuperado fue
PEDIDO-Ne¢ 813, “Get Next REPUESTO” permiti?d recuperar REPUESTO C117:
“Get Next PROVEEDOR” permitira recuperar PROVEEDOR 4421. Se desprende que
podemos utilizar el comando “Get Next” para buscar en un archivo jerarquico o enuna base
de datos a fin de contestar cualquier informacion requerida (asumiendo que los elementos de
datos necesarios estan presentes, por supuesto). Sin embargo, volvemos al problema que
encontramos en la seccion anterior, donde, a menos que el requerimiento pudiera atenderse
siguiendo el circuito jerarquico, habria que explorar efectivamente a través de toda labase de
datos para asegurarse de haber encontrado todas las respuestas. Estas busquedas pueden
llevar un largo tiempo, especialmente con grandes bases de datos IMS. En la practica,
consultas como “{Cuantos repuestos C117 han sido enviados desde el 1° de junio?” no
pueden en realidad responderse inmediatamente, a menos de que se coloque algin tipo de
indice.

En el IMS hay una cantidad de métodos para la creacion de indices, o sus equivalentes,
‘cada uno de los cuales involucra mayor o menor costo y complejidad. El disefio fisico de una
base de datos IMS es una tarea compleja, que comprende la ponderacion de muchos factores
de espacio requerido por los datos, frecuencia relativa de acceso, crecimiento de la base de.
datos, requerimientos de confiabilidad y seguridad, etc. El disefiador de la base de datos
necesita que el analista de sistemas determine qué accesos inmediatos son necesarios, con
qué frecuencia probable sera necesario cada tipo de acceso, y la importancia relativa de cada
acceso. Con esta informacién, serd mucho mas facil para el disefiador de la base de datos
seleccionar el mejor compromiso entre la capacidad de recuperacion y el resto.
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PROVEEDOR: Electrico St. Louis TOM

2727
REPUESTO
R238B Resistor 100 vhm $0.95
PEDIDO :
#4186 2/26/77 100
PEDIDO
#813 §/09/77 50
ENTREGA
#D62 3/15/77 50
ENTREGA
#D614 6/02/77 300
REPUESTO
C117  Condensador 20MF $1.10
PEDIDO
#577 3/30/77 250
ENTREGA
#D93 4/20/77 2500
PROVEEDOR Lightning Chicago TDM
4421
REPUESTO
-1 €117 Condensor  20MF $1.15
PEDIDO
#799 5/08/77 500
PEDIDO
#1093 6/02/77 300
ENTREGA
#D313 5/10/77 500
REPUESTO. . .

Figura 7.3 Estructura de un registro jerarquico. -

7.3 CAPACIDAD DE LENGUAJE GENERAL DE CONSULTA

Aunque el analista haya especificado los indices apropiados para un archivo o base de
datos, sera muy difici! predecir en detalle la forma precisa en que el usuario deseara las
respuestas a sus requerimientos de informacion.

Supongamos que tenemos un archivo de proveedores con un indice secundario para cada
repuesto. Elusuario podra decir ““ Listar todos los proveedores que proveen repuesto C117” y
podra en principio obtener la respuesta inmediatamente. Pero supongamos que un dia el
requerimiento es “Déme todas las fuentes de provision del repuesto C117 en California,
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Arizona y Nuevo Méjico, en orden decreciente de 1a cantidad de repuestos que han entregado
en los altimos tres meses”’. No hay nada que nos impida recuperar la informacion necesaria a
partir del archivo de proveedores, pero vamos a necesitar un programa que compruebe el
Estado donde esta localizado cada proveedor, que acepte solo aquellos que estdn en los tres
estados especificados, calcule las entregas hechas por los proveedores remanentes en los tres
dltimos meses v que clasifique los registros en orden decreciente por total entregado antes de
listarlos. Este programa no es complejo, pero si debe ser escrito en un lenguaje normal de
programacion, digamos COBOL, su codificacién y prueba podran insumir un dia o dos.
Ademas, dado que no se previd un requerimiento de este tipo, no podemos tener la seguridad
de que no volvera a repetirse. Asi, estamos en posicion de tener que escribir un programa
“‘solo-por-una-vez” para contestar el requerimiento; el factor limitante de nuestra velocidad
de respuesta al usuario no es la busqueda del archivo sino jcuanto se tardara en escribir el
programa!

Por esta razén, se ha desarrollado una cantidad de lenguajes de consulta simples, que
permiten programar rapidamente una amplia variedad de requerimientos, en muchos de los
casos por usuarios sin conocimientos de programacion. Como un ejemplo consideremos el
IQF (Interactive Query Facility) (Facilidad para Consultas Inter-activas), un paquete de
“software” producido por IBM para ser utilizado con bases de datos tipo IMS {7.1, 7.2].

IQF permite al usuario sentarse frente a una terminal e ingresar requerimientos de
informacion en inglés, supuesto que las palabras importantes de cada sentencia han sido
definidas previamente al IQF. Por ejemplo, el usuario podria teclear:

FROM THE PURCHASING DATA BASE, TOTAL THE DELIVERIES OF 20MF
CONDENSERS IN THE LAST MONTH, AND LIST THE NAME AND CITY FOR
SUPPLIERS OF 20MF CONDENSERS WITH DELIVERY LEAD TIMES LESS THAN
ONE WEEK AND BULK DISCOUNTS OF GREATER THAN 10%.

(A partir de la base de datos de adquisiciones, sumar las entregas de condensadores de 20MF en el
ultimo mes, y listar nombre y ciudad de los proveedores de condensadores de 20MF con tiempo de
entrega menor que una semana y descuentos masivos mayores que 10%.)

Algunas de las palabras usadas en esta frase, tales como FROM, THE y OF (desde,ely
de), habran sido definidas previamente como palabras nulas, que el usuario puede colocar
para hacer que el requerimiento le resulte legible y reconoclble Todos los otros términos,
tales como PROVEEDORES, CONDENSADORES 20MF, etc., necesitaran serdefinidos
en el diccionario de datos privado del IQF. LIST y TOTAL (listar y sumar) son comandos
IQF con obvio significado. El *‘software” IQF traduce los términos utilizados a sus
significados predefinidos, realiza un método de busqueda de la base de datos, arma los
registros resultantes y lista los elementos de datos especificados en ia terminal del usuario.
Una vez que se ha hecho la definicién de los términos (y cada usuario puede agregar sus
propias definiciones), IQF permite basicamente a cada usuario escribir sus propios
programas de consulta. Esta facilidad tan util tiene la limitacion que el usuario debe usar
solamente los términos definidos; si tipea VENDEDORES en lugar de PROVEEDORES,;
IQF no sabra lo que ello significa. El usuario también debe ser capaz de escribir sus
requerimientos en una forma logica, empleando los comandos IQF; algunos usuarios de
lenguajes de consultas generales como IQF tienen un *‘asistente de informacién’ especial-
mente entrenado para ayudarlo a traducir sus pensam1entos a la forma requerida por el
lenguaje.

IQF puede usarse en linea de manera que la respuesta al requerimiento pueda estar
disponible en unos pocos segundos, siempre que se hayan previsto los necesarios circuitos de
acceso dentro de la estructura de la base de datos, como se discutio en la seccion anterior, El
usuario no tiene forma de conocer, sin embargo, si la pregunta que introduce un lenguaje tipo
corriente va a significar un acceso al azar o una busqueda de toda la base de datos. Realmente,
no tendria por qué saberlo; jlos problemas de acceso deberan ser “transparentes” para élf De
todos modos si 20 usuarios presentan simultaneamente 20 consultas distintas, cada unade las
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cuales involucra busquedas de punta a punta en una base de datos de tamafio razonable, se
demorarian considerablemente entre si ¢ impedirian que alguien mas pudiera utilizar la base
de datos al mismo tiempo. Como consecuencia, IQF esta equipado con una facilidad de
advertencia; si el usuario plantea una consulta que IQF estima que insumird una larga
busqueda, se lo notificara antes de comenzar dicha btisqueda, a fin de darle una oportunidad
de trasladar la consulta a un horario nocturno, cuando la busqueda pueda ser operada fuera de
linea y entrafie una menor interferencia con los usuarios en linea, Alguna vez, por supuesto, el
usuario dira, “Nome importa cuan larga seala basqueda o cuanto cueste, déme larespuesta”;
es por eso que las facilidades de un lenguaje de consulta general pueden someter un centrode
datos a. cargas imprevisiblemente pesadas. Por otra parte, debe satisfacernos de que los
usuarios puedan obtener valiosos resultados de la computadora (y esto sin gravarlos recursos
del elenco de programacion). Por otra parte. se-desea evitar una situacion donde los usuarios
estén consumiendo todo el tiempo del computador y degradando los tiempos de respuesta de
otros sistemas, debido a que deben explorar la base de datos para hallar informacion,
cuando se podria tener acceso inmediato a dicha informacion con solo proveerles un indice
adecuado. Volvemos nuevamente a la moraleja de este capitulo, e/ analista de sistemas
deberd hacer todo lo que sea posible para prever qué tipos de accesos desearian tener los
usuarios’y cual es el valor de estos diversos tipos. Recién entonces se puede realizar un buen
balance entre el costo de proveer indices secundarios y el costo de laexploracion desde uno

otro extremo. :

Esta moraleja resulta buena para todos los lenguajes de consulta que permitan la
generacion de informes en linea. Asi como el IQF, IBM también comercializa el GIS
(Generalized Information System) (Sistema de Informacién Generalizado), que es mas
extenso y con facilidades mas poderosas.

GIS se asemeja mas:a un lenguaje de programacion de alto nivel que el IQF, permitiendo
a los usuarios construir archivos, modificar base de datos, hacer calculos extensos, y asignar
formato a los informes de diferentes maneras. IQF con su forma de tipo lenguaje corriente
puede ser rapidamente aprendido por los empleados; GIS es mas exigente y requiere mayor
habilidad de programacion, aunque puede ser aprendido por usuarios no programadores.
Otros paquetes populares de consulta general comercializados por empresas independientes
de ““software” son CULPRIT (Cullinane Corp.), EASYTRIE VE (Pansophic), y MARK IV
(Informatics). Las direcciones de estas firmas se encuentran al final del capitulo.

Es probable que veamos una expansion en el uso del “software” de consulta general en
los préximos afos, a medida que el ‘“hardware” sea mas barato, y que el “‘software” mas
avanzado y potenté haga mas facil proveer acceso inmediato a cualquier elemento de datos
del archivo, no solamente a aquéllos para los cuales se han establecido indices secundarios.

7.4 TIPOS DE CONSULTA

Antes de tratar de analizar las diferentes prioridades que los usuarios asignan a las
consultas, sera util examinar los varios tipos de consulta distintos bajo el punto de vista logico,
que pueden presentarse. Podemos distinguir seis tipos basicamente diferentes de consultas
[7.3] y observar algunas variaciones entre los mismos.

7.4.1 Entidades y atributos

Enel mundo real las cosas tienen propiedades diversas; una maquina tiene tamario; peso
y niimero de identificacion; una persona tiene nombre, direccion, numero de empleado, fecha:
de ingreso, salario, etc. Cuando describimos datos, se define a una cosa o clase de cosas como
una entidad y los elementos de datos que describen las propiedades de las cosas son atributos
de la entidad. Podemos ver que los atributos de la entidad “cliente” son nimero de cliente,
teléfono, direccion, etc. Un atributo se elige comunmente como atributo clave. debido a que
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identifica univocamente a la entidad (si bien, como dijimos cuando consideramos la tercera
forma normal, a veces sera necesario combinar mas de un atributo para formar una clave
univoca). o

Podemos ilustrar este concepto como sigue:

Entidad - > CLIENTE
CLIENTE-Ne
59437

Atributo clave —»

|_>CLIENTE-NOM |
|

Sproggs<\

— e e i e s, i

CLIENTE-DIR
111W111th

Otros atributos Valores

TELEFONO
(212) 772-2930 <7

Algunas veces és conveniente hacer la distincion entre entidades bdsicas (las cuales
corresponden a cosas permanentes como ser clientes, empleados, proveedores y productos) y
entidades de transaccion, 1as cuales corresponden a cosas menos permanentes 0 eventos, que
a menudo conectan dos entidades basicas. Asi, una factura es una entidad que conecta al
cliente con uno o mas productos; una orden de compra es una entidad que conecta uno o mas
item a comprar con un proveedor.

7.4.2 Seis tipos basicos de consulta

Podemos describir los seis tipos basicos de consulta en funcion de entidades; sus
atributos. y los valores que pueden tomar los atributos.

Consulta del tipo 1. ;Dada una entidad particular (E), cual es el valor de un atributo
particular (A)? Por ejemplo,

“Dado el repuesto numero B232 ;cual es el valor de su peso?
La notacion convencional para este tipo de consulta es
AE) =27

donde A representa un determinado atributo de una entidad E (cuyo atributo clave es

conocido) y el signo de interrogacion significa el valor desconocido. La consulta puede
mostrarse como sigue
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nE) =2 ENTIDAD
' Dado éste | ATRIBUTO-CLAVE

valor

I atRiIBUTO '

‘ valor

ATRIBUTO /.
para todos éstos valor i &équé son éstos?

IR

| ATRIBUTO.
valor |

Consulta del tipo 2. {Dado un valor de un atributo particular, cudles son las entidades
que se especifican? Por ejemplo

“Dado un peso de dos libras (atributo) ;qué repuestos (entidades) tienen ese valor?
“Dada la jerarquia de INGENIERO ;qué empleados tienen esa jerarquia?”
Esta consulta es la inversa del tipo 1; enrealidad la consulta del tipo 2 corresponde al caso del

archivo invertido, que ya se discuti¢ en la Sec. 7.2. El tipo 2 requiere un indice secundario si
esta relacionado con atributos no-clave. Podemos dibujar un diagrama como el siguiente:

-

A?) =

ENTIDAD
{Qué es esto?

S p——

ATRIBUTO-CLAVE
valor

Dado esto
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A menudo se desea especificarmas de un\valor paralabusqueda; por ejemplo, se puede decir,
“Dado un peso menor que?2 libras, {qué repuestos tienen este rango de valores? Asi, la forma
mas general de la consulta tipo 2 es,

v

=

AN J#FLV
>
<

donde los simbolos tienen su significado usual (= Significa “desigual”,> significa“mayor
que”, y< significa “menor que”™).

Consulta del tipo 3. Dada una entidad particular y un valor, (qué atributo(s) de la
entidad coincide con este valor? Esta es una pregunta rara, empleada mayormente cuando
varios atributos describen lamisma propiedad en diferentes instantes de tiempo. Por ejemplo, .

“Dado ei empleado nimero 26222 y salarios de $15.000, ien qué afios se excedio este valor?”’
“Dado el producto numero B232, ;qué dimension (si existe alguna) excede los 30 centimetros?”

La notacion es

WE) J#= |V
‘ >
<

Consulta del tipo 4. El tipo 4 es similar al tipo 1, excepto que se pregunta por todos los
valores de todos los atributos, en lugar de un solo atributo.

“Listar los detalles del empleado numero 26222.”
“Déme el perfil del repuesto numero B232.”
-

AE) =7 ENTIDAD

M ATRIBUTO-CLAVE
valor

y éste

éste?
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Consulta del tipo 5. Es similar al tipo 2, pero, como el tipo 4, es también global dado que
pregunta por todos los valores de un atributo, para todas las entidades.

“Listar los pesos de todos los repuestos.”
“Listar los salarios de todos los empleados.”

N =7 :
M= ENTIDAD
Para cada | o _
valor de éste ATRIBUTO-CLAVE
valor
ATRIBUTO
valor
e —1
para éste en particular | ATRIBUTO
valor )
b ] Listar éste
| AtRiBUTO -
valor l

Consulta del tipo 6. Es el equivalente global del tipo 3, preguntando por todos los
atributos de todas las entidades que tienen un cierto valor.

“Listar todos los empleados que hayan ganado mas de $22.500 en algin afio.”
“Listar todos los repuestos que tengan cualquier dimension mayor que 15 centimetros.”

La notacion es del tipo

M

AV #

Como ¢l tipo 3, no se presenta a menudo en la practica.

7.4.3 Variaciones en los tipos basicos de preguntas

Valores multiples. Dondequiera que se haga una pregunta por un valor en una consulta,
siempre existe la posibilidad de poder combinar preguntas multiples. Podemos decir, en una
consulta del tipo 2, “{Qué repuestos tienen un peso mayor que 2 libras y estan pintados de
colorado o azul y tienen una longitud mayor que 70 centimetros?” o “(Qué empleados.
poseen ¢l titulo de ingeniero electronico y hablan fluidamente el idioma arabe?”

" Ordenamiento y cuotas. Como un refinamiento posterior, la respuesta a la consulta
podra necesitar un ordenamiento, tanto as¢endente como descendente sobre algun atributo.
La consulta se podr4 referir a una sola entidad o a un grupo especifico de entidades que

147



Al

satisfagan el criterio. “Déme todas las facturas sin pagar, ordenadas por importes
decrecientes”. “Déme cualquier proveedor de repuestos B232 ubicado en Chicago”.

7.5 BUSQUEDA DE LAS NECESIDADES Y PREFERENCIAS DE LOS USUARIOS

Las necesidades de acceso inmediato a los datos de los usuarios surgen a lolargo de todo
el periodo de estudio y de analisis del sistema, como parte del proceso iterativo de reunion de
la informacion, de proposicion de soluciones de prueba, de reunién de mas informacioén, etc.
En algunos casos los gerentes usuarios no expresaranninguna necesidad de acceso inmediato
a los datos. Esto puede ocurrir por alguna de estas dos razones. Realmente habra poco o
ningun requerimiento empresario de acceso inmediato, como en el caso de una aplicacion
relacionada con un analisis histérico pre-determinado de eventos pasados. Mas generalmen-
te, la razo6n por la cual no se expresa se debe a que el usuario se ha acostumbrado a trabajar
con los informes generados por un sistema en lote y no ha captado el hecho de que ahora la
tecnologia le permite tener una “ventana abierta en el computador”. Después de todo, los
ultimos tiempos en que muchos gerentes tuvieron acceso inmediato fue alla por los dias de la
contabilidad de tarjetas de mayor, cuando podian recorrer un talonario de tarjetas, acceder
por ¢l nombre al registro de proveedores, e irispeccionar la historia de las transacciones. En
estas circunstancias el analista tiene que hacer una tarea de actualizacion, explicando las
posibilidades de la técnica actual y ayudando a los gerentes a pensar nuevamente como el
acceso inmediato puede ser de valor para ellos.

Por otra parte, un nimero creciente de gente en la empresa 'y en el gobierno esta muy bien
enterada de la capacidad de recuperacion de la informacion a través de la computadora y
puede presentar al analista una elaborada “lista de deseos”. El analista debe hacer frente al
problema de entusiasmar al primer grupo de gerentes para que utilice mas efectivamente el
computador y de cuidarse de prometer al segundo grupo algo que no tenga una adecuada
relacion costo-efectividad.

7.5.1 El acceso operativo vs. el acceso informativo
- . v
Muchos de los accesos inmediatos a los almacenamientos de datos en unsistema tendran
relacion con el procesamiento de transacciones de rutina, en lugar de responder a consultas de
informacion. Algunos ejemplos de accesos operativos son:

1. Recuperar la direccion de un cliente para emplearla en la validacion de un pedido.
2. Recuperar la historia de pago de un cliente para verificar el crédito.
3. Recuperar el nivel de inventario de un producto para procesar un pedido.

Tipicamente estos accesos son necesarios para implementar algunas decisiones
estratégicas de diseiio; una vez que se ha decidido que el sistema tendra entradas de datos en
linea por CRT en el Departamento de Ventas, se desprende que se necesitara acceso
inmediato a los archivos de los clientes por lo menos una vez por cada transaccion. En forma
similar, si uno de los objetivos del sistema es mantener actualizado el nivel de inventario
durante el dia, esto implica el acceso inmediato al archivo de inventario. El analista es
responsable de definir la naturaleza de los accesos operativos, sus volumenes probables
(porque el disefiador necesita conocerlos), y cualquier consideracion de seguridad involucra-
da. No esta especificamente interesado en el valor para la empresa de cada acceso operativo;
ya sea que se provea o no-el acceso.

Por otra parte, muchos de los accesos que se han discutido en este capitulo son impor:
tantes pero no obligatorios. Su valor reside en la ayuda que prestan a los diversos niveles de
administracion para tomar decisiones mas rapidas o para suministrar respuestas mas rapidas
alas consultas de los clientes. Si estos accesos informativos no son inmediatos, laempresa no
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se parard; solamente no sera conducida tan bien o tan armonicamente. Es con el acceso
informativo, en oposicion al operativo, que el analista puede hacer la gran diferencia costo-
efectividad del sistema final; si los accesos informativos pueden ser identificados y los mas
importantes incorporados al disefio mediante indices secundarios o de otra manera, el
conjunto de usuarios obtendra el maximo beneficio del sistema. Si el analista no es capaz de
predecir los accesos inmediatos que el usuario desea realizar, la informacion seguira siendo
necesaria, pero sera provista no tan rapidamente y a un costo mayor.

7.5.2 Obtencion de un listado de deseos compuesto

Como se menciond, en los contactos iniciales con los diversos gerentes y supervisores
que serdn los usuarios del sistema, el analista encontrard una mayor o menor demanda de
accesos inmediatos de datos. Supongamos, que en lugar de la Corporacion CBM, el analista
esta involucrado en las primeras etapas de un sistema de informacion de comercializacion, esta
vez para la Compaiiia Sunray Engineering, que fabrica instalaciones de energia solar para la
industria de la construccion. Los vendedores de Sunray entran en contacto con contratistas y
arquitectos para discutir sus proyectos de construccion y como resultado. preparan las
propuestas de costos para el equipamiento solar basado en los componentes normales que
fabrica la compaiiia. Algunas propuestas terminan en pedidos, que son-enviados alos clientes
para ser instalados en. edificios. El sistema de informacion a ser desarrollado debera
conservar ‘un registro de estas propuestas, los pedidos subsiguientes y las entregas,
alimentando el sistema de cuentas a cobrar con la informacion necesaria para facturar a los
clientes una vez que se enviaron los productos. Como resultado de las discusiones iniciales
con los diferentes miembros de la gerencia, el analista tiene las siguientes anotaciones sobre
los probables usos de los almacenamientos de datos:

Contralor. Necesita poder analizar el valor de los pedidos- a ser enviados en cualquier
periodo futuro especifico, predecir el importe a facturar y como consecuencia el flujo de caja.

Gerente de ventas. Desea saber los pedidos y propuestas pendientes para cualquier
cliente, o cualquier vendedor y las comisiones de cualquier vendedor.

Gerente de planeamiento de productos. (un reciente egresado de la Escuela de
Administracion de Empresas de Harvard). Desea acceso en linea a 1a historia de los pedidos,

- en base al tamaio del pedido, mes de los pedidos ( disposicion y envio), componentes, tipo del
uso final y region geografica, ’

Supervisor administrativo de ventas. Desea poder encontrar el nimero del cliente, dado
el iombre, y contestar las consultas del cliente sobre ¢l progreso de los pedidos en proceso de
envio.

Estos requerimientos se refieren y son adicionales a los flujos normales de datos de
ingreso de propuestas, propuestas de precios, ingreso de pedidos, impresion de notas de
embarque, etc. Suponemos, basados en el analisis de flujos de datos y del contenido de los
almacenamientos de datos del tipo descrito en los Capitulos 3 y 6, que los almacenamientos
de datos que describen al CLIENTE, PEDIDO, PROPUESTA y VENDEDOR han sido
identificados con los atributos indicados en la Fig, 7.4. Obsérvese que PRODUCTO y
PEDIDO tienen claves compuestas (cada una de ellas con dos elementos de datos) y que
contienen varios grupos repetitivos, por ejemplo, COMPONENTES,

Podemos indicar los accesos deseados por varios gerentes dibujando flechasde entidad a
entidad. Por ejemplo, el gerente de ventas desea acceso a PEDIDOs dadounCLIENTE y a
PEDIDOs dado un VENDEDOR. Podemos ver estos accesos en la Fig. 7.5, donde las
flechas representan los accesos inmediatos. Estas flechas no representan ninguna clase de
flujo o ninguna clase de control o de jerarquia, sino solamente un requerimiento de capacidad
de acceso a una entidad, dada una instancia de otra entidad. Los diagramas comoel de 1a Fig,
7.5 son diagramas de datos de acceso inmediato (DIAD, en inglés, Data Inmediate Access
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VENDEDOHV CLIENTE PROPUESTA PEDIDO
————— 5 - —m—.——_'ﬂ——— —a;nte-m CIienI;-No

Personal-N ~ Cliente-N Propuesta-fecha Propuesta-fecha

Nombre " Cliente-nombre Componentes | Componentes
——————— b e s s e s i . s e e it . of —-—-—.—..—-—1

Direceion I | Direccion | Cantidad $ | cantidad s
| TR oo [
| Territorio | Uso-final-tipo I Uso-final-tipo
'_ —— i . i it ._1 L —————— J L-—— ————— J
| Comisiones { IEnvio-fecha-pIaniiicada

i | | Envio-fecha-real ]

-l

Figura 7.4 Entidades y atributos en Sunray Engineering.

Diagram), como los que habiamos descrito brevemente en el Capitulo 2. Son muy utiles para
resumir todos los requerimientos de acceso inmediato de un grupo de gerentes antes de tomar
una decision acerca de laestructura del archivo fisico o de la base de datos. Podemos observar
que enlaFig. 7.5 el acceso inmediato desde CLIENTE a PEDIDOs parece logicamente muy
simple, ya que CLIENTE-Nv° forma parte de la clave de PEDIDO. Esto puede no ser
fisicamente muy conveniente ya'que algunos sistemas de ‘‘software” de manejo de archivos
no pueden recuperar todos los registros que contiénen un-elemento de datos que es solo parte
de la clave. Por otra parte en IMS la recuperacion puede ser simple si los segmentos se
disponen adecuadamente, El punto es que no debemos preocuparnos aun por la implementa-
cion fisica; debemos analizar todos los requerimientos para acceso inmediato en esta etapa y
ocuparnos de 1a mejor forma de implementacion cuando conozcamos valores 'y volumenes.

Podemos notar, también, que no surge una forma obvia de acceso a PEDIDOs desde
'VENDEDOR. Se puede incluir la clave de cada PEDIDD como un atributo de vendedor, o

VENDEDOR > FEDIDO
Personal-N¢ _»| Cliente-Ne
l— . Pedido-fecha
I Nombre
P CLIENTE PROPUESTA Comporientes
| Direccion [ R R R e
s B I eoeei B e B LI
O 4 . Propuesta-fecha | Uso-final-tipo
| Comisiones | Cliente-nombre b m e e e
Lo 4 b 1| componentes Eny ..
I 1 e | L nvio-fecha-planificada
Direccion F T e Rl
! Db ———— 41 cantdads | [ o "
} [ { Envio-fecha-real
| Usofinaktipo T 7
fo e — +
Pedido-fecha
b — 4
|

Figura 7.5 Las flechas indican los accesos inmediatos;
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podemos incluir el nimero de VENDEDOR como un atributo de cada PEDIDO y crear un
indice secundario. Por ahora no nos interesa cual.

E! usuario pide algunos accesos que implican solamente la recuperacion de una entidad
basada en su atributo clave. El requerimiento del gerente de ventas para tener acceso a las
comisiones de cada vendedor podria ser el siguiente: dado el nimero del vendedor, debe
poder recuperarse el registro especificado, que incluye la comision. No es necesario indicar
especificamente un requerimiento como éste pues surge de la presencia del atributo.

Por otra parte, cuando una entidad deba ser recuperada, basandose en un atributo no-
clave (la situacion del indice secundario discutido en la Sec. 7.2), debemos indicar este hecho
para la creacion de una nueva entidad a partir del atributo. Por ejemplo, supongamos que el
gerente de ventas desea acceso a cada vendedor por el nombre en lugar del numero; se debera
indicar este hecho como se muestra en la Fig. 7.6.

El requerimiento del contralor también puede representarse de esta manera, ya que
consiste en tener acceso a PEDIDOs sobre la base de un atributono-clave de PEDIDOs, La
Fig. 7.7 muestra el agregado de este camino de acceso inmediato.

VENDEDOR /\
NOMBRE
. Mostrando esto
como una entidad separada se

indica que se puede tener acceso a
esto basado en

/

VENDEDOR este atributo PEDIDO
Personal-N° Cliente-N¢
Pedido-fecha
Nombre
] Componentes ‘
| Direccion | - _*EiEfE__ *inffsz___ ' ?—;-u—s———— :
p————= | Cantida }
| Territorio ] Cliente-N° Clignte-Ne e —————|
- 4 : Propuesta-fecha | Uso-fina-tipo |
| Comisiones | Cliente-nombre : } —————— —{
| 4 b———_—— — | Componentes |Envie-techa- planificado,
: | I Direccion I p————— 4 pr—————
!_ ______ 4 1 Cantidad § L | Enviofechareal |
) b — e — A e e
I I v Ik 1
| so-final-tipo ! | !

Figura 7.6 Diagrama de Datos de Acceso Inmediato, mostrando parte de los requerimientos del
gerente de ventas,

LaFig 7.8 muestra el conjunto completo de consultas que representan la suma total de las
listas de deseos del contralor, gerente de ventas. gerente de planeamiento de productos y
supervisor administrativo de ventas.



VENDEDOR :
NOMBRE
Y
VENDEDOR “1 eeoino
Personal-Ne . Cliente-N°
Pedido-techa
Nombre
l-—-—————--1 Componentes
Direccion CLIENTE. PROPUESTA F—————— —
L—————-——-— i - 4 b—————e | Camidads |
Territorio | Ciente-No. .. CrienteN> |
R 4 Propuesta-fecha 1 Uso-finak-tipo I
| Comisiones ! Cliente-nombre | |———————— L
______ { p————— Componentes IEnvio-fecna-planiﬁcada]
| | | Direccion | p————— 4 e 4
———— {1 | Cantidad § | Envio-fecha-real |
b oo
| . Uso-final-tipo | ! _T
o |
Pedido-fech: ’
1'__ adoeena ENVIO-FECHA
PLANIFICADA

Figura 7.7 Diagrama de Datos de Acceso Inmediato con los requerimientos del contralor,
agregados.

7.5.3 Refinacién del listado de deseos N

Si no se objeta el presupuesto del proyecto y si cada gerente usuario expresa una fuerte
necesidad de acceso inmediato, la:unica informacion adicional que necesitara el analista es la
frecuencia probable de cada acceso. A menudo, sin embargo, no todos los pedidos podran ser
satisfechos a bajo costo, Entonces el analista debera enfrentar el problema de resolver cuales
accesos son' menos valiosos y pueden ser degradados a una respuesta nocturna. Una forma de
hacerlo es presentando el diagrama de acceso inmediato por turmno a cada usuario, para
discutir el significado de todos los diversos accesos. Aunque algunos de ellos no seran de
interés para algun gerente, es importante mostrar la descripcion completa a todos los
responsables de tomar decisiones, explicando cdmo cada acceso adicional aumenta ¢l costo
del sistema. Esta presentacion, si se hace con mucho tacto, estimulara la imaginacién de los
gerentes para los posibles usos del sistema, a la vez que minimizara las posibilidades de
friccion y de desilusion, en el caso que el sistema final no cumpla con'toda la lista de pedidos
del ejecutivo. ‘

La presentacion de un diagrama de datos de acceso inmediato puede ser seguido por un
cuestionario que normalmente es lienado por el analista en conversacion concada gerente. La
Fig. 7.9 muestra unas notas breves realizadas por un analista para explicar este cuestionario,
y ia Fig. 7.10 muestra el ejemplo de una pagina del cuestionario para Sunray Engineering.

Las preguntas estan encuadradas para que cada gerente pueda poner lo mas rapido y
facilmente posible un valor aproximado a cada respuesta y dar una idea de la frecuencia
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VENDEDOR 1 '
USO-FINAL-TIPO COMPONENTES $-CANTIDAD
NOMBRE
] . : \ 4
VENDEDOR - > PEDIDO
Personal-No dh Clienig-N°
. Pedido-fecha
Nombre r—————j
______ . Componenlgs
Direccisn CLIENTE PROPUESTA L_____ _____ _1 .
I — [ ——m—— e Cantidad $
Territorio . Cliente-Ne Cliente-Ne 1-...__._.._...__1
______ Propuesta-fecha I Uso-final-tipo |
Comisiones |  Cliente-nombre i frm e ——— 9
______ p—m————— Componentes | Envio-fecha-planificadal
| Direccion | “““““““ '{ l-—— e e i
F—— S— Cantidad $ ] - Envio-fecha-real |
| Usefnaktpo | i 1
{_ Pedido-fecha |
CUENTE REGION T ENVIO-FECHA
NOMBRE PLANIFICADA

Figura 7.8 Diagrama de Datos de Acceso Inmediato compuesto, de Sunray Engineering.

"

Estamos en el proceso de decision acarca del costo-efectividad de distintos dispositivos de un
sisterna integrado de comercializacion. De la informacion que usted y otros gerentes entreguen,
redactaremos una ista de todas las posibles consultas de informacion que se pueden formular al
sistema. Serla de mi agrado revisarias con usted, ver cuales encuentra utiles y qué cigse de uso
podra hacer de ellas cuando el sistema esté disponible.

Cada pedido de informacion ha sido especificade en funcion de como debe ser provista por el
sistema (en un formulario de consulta o tecleada en una terminal), y como se la devolvera el
sistema Por ejemplo, podra dar at sistema "Cliente nimero” y desear que le conteste “Detalles de
la dltima factura”. Por cada consulta, le solicito que me dé una idea de cudntas veces deseara
haceria y una indicacitin de qué valor tiene para usted obtener la respuesta al instante, como
alternativa de tener el informe a la mafiana siguiente, o como alternativa de disponer de un listado
para consulta {digamos fos nombres y niimeros de clientes).

Estoy seguro de que usted sabe que cuesta mucho mas una respuesta inmediata, en segundos,
comparada con la preparacion de la respuesta durante fa noche para entregarle uninforme al dia
siguiente, 0 con la provision de un listado estatico. Debemos estar seguros de que no estamos
incorporando al sistema dispositives “lindos-para-tenier”, de manera que para cada requerimiento
yo le preguntaré cuanto cree que vale para usted tener 1a respuesta al instante, suponiendo que la
podria tener matiana por la mafana al costo de $1 (no le estoy diciendo que éste serd el costo, sino
que busca ser una medida del valor para usted). Por supuesto, si tiene que tenar fa informacion al
instante para su tarea, la pregunta carece de significado; por favor digame si éste es su caso.

Figura 7.9 Breves notas para ¢l cuestionario de acceso inmediato.
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Nombre del Gerente Posicion .. Fecha de la entrevista Analista
Basado en este ' Desea que el ¢Cusi es 1a frecuencia Si pudiera te-
ftem que conace... sistema le diga... media probable de este ner esta infor-

' tipo de consuita en macion mafiana
cuanto a usted por $1, Laproxi-
concierne?* madamente icuanto

Nombre del vendedor Pedidos no despacha- valdria para
dos de este vendedor usted tenerfa in-
Nombre del vendedor Propuestas pendientes mediatamente?
de este vendedor
Nombre del cliente Pedidos no despachados
para este cliente
Hombre del cliente Historia de pedidos
despachados para este cliente
Nombre del cliente Propuestas pendientes
para este cliente
Dos fechas Todos los pedidos con
cualesquiera fecha de envio planifi-

Componente nimero

cada en este intervalo
Pedidos que utilizan

este componente, anali-
zadas por mes.

* > t/min= muy alta, > 10/hora= alta, > 10/dia = mediana, > 10/semana = baja, < 10/semana = muy baja

Figura 7.10 Ejemplo Sunray Engineering.

probable. No se esta tratando de comparar la importancia de una respuesta con respecto a las

otras, sino solo el valor relativo aproximado. A pesar de ello, los gerentes tienden a dar
valores mas altos a los accesos mas importantes; podran agregar comentarios tales como **No

lo necesito muy a menudo, pero cuando lo necesito, lo necesito pronto y a cualquier precio”™

(por ejemplo, un analisis de la tarifa exitosa de la reciente propuesta, como guia para cotizar

en forma competitiva).

- Con accesos relacionados con datos que solo se thodifican lentamente, tales como
recuperar el niimero del cliente dado el nombre del cliente, la #ternativa esta en comparar la
bisqueda de la respuesta en un listado, contra tener la respuesta presentada o impresa en una
terminal. Con 50 clientes el acceso a la terminal parecera un lujo; con 5000 clientes la
busqueda en el listado podra insumir mucho tiempo. Le corresponde a cada gerente decidir
sobre el valor relativo que tiene la facilidad para él y su gente.

Cuando se han comparado los resultados de los cuestionarios de las entrevistas con cada
gerente, puede obtenerse por lo general una buena indicacion del valor global de cada
respuesta inmediata, junto a una indicacion de la frecuencia total probable de utilizacion. Siel
cuestionario no puede ser contestado con toda claridad debido a la gran variedad de usos que
los gerentes pueden hacer de los datos, es muy posible que la solucion esté dada por la
disponibilidad de un lenguaje general de consulta.

7.6 CONSIDERACIONES SOBRE SEGURIDAD

Mientras que la cuestion de seguridad de datos contra robo, destruccion o cambios
concierne al analista y al disefiador en cada etapa del diseno | 7.4}, lamisma toma particular
importancia cuando se analizan los requerimientos de acceso inmediato. Los documentos

confidenciales generados por computadora pueden guardarse bajo ilave y desmenuzarse
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cuando no se los requiere mas. Los datos confidenciales en un almacenamiento de datos al
que se ha provisto de acceso inmediato via terminal pueden —a menos que se tomen
precauciones— ser leidos por personas no autorizadas, sin dejar rastros.

En consecuencia, el analista debera establecer quién esta autorizado para realizar cada
acceso. Porejemplo, el gerente de ventas debera tener acceso alas comisiones ganadas por los
vendedores. | Podra el supervisor administrativo de ventas tener también este acceso? Si se
dispusiera de un acceso a las propuestas pendientes y a sus importes en dolares, ;quién
detendria a alguna persona pagada por la competencia a que leyera esta informacion en un
CRT?

El diagrama de acceso inmediato y el cuestionario, una vez confeccionados, son utiles
como herramientas para considerar cada acceso por separado y decidir sobre los aspectos de
seguridad de cada acceso. Esta es una cuestion que el analista debera aclarar con la gerencia,
explicando que es posible, dado el ““‘software’” adecuado, permitir a determinadas personas
*ver” parte del almacenamiento de datos, pero-no todo su contenido. También podria ocurrir
que todas las terminales tengan acceso al nombre, direccion, teléfono y territorio del
vendedor, pero que solamente algunos de los que utilizan la terminal en la oficina del gerente
de ventas, provistos de la palabra clave —conocida solamente por el gerente de ventas, el
presidente y el contralor— pudieran ver los importes de las comisiones individuales. La
gerencia podria decidir que un amplio grupo de personas pueda tener acceso a las estadisticas
de los importes en dolares correspondientes a las propuestas, pero que solo el vendedor de la
cuenta tenga acceso al importe especifico de una propuesta especifica.

APENDICE

Paquetes generales de consultas

CULPRIT-Cullinane Corporation - 20 William Street - Wellesley, MA 02181
EASYTRIEVE - Pansophic - 709 Enterprice Drive - Oakbrook, IL 60521

MARK 1V - Informatics - 65, Route 4 - Riveredge, N.J. 07661

E sta noes una lista exhaustiva: Consultar otros paquetes en las publicaciones especializadas.
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Ejercicios y puntos de discusion

1. Enlos términos de este capitulo, (qué relacion existe entre las paginas amarillas y las paginas blancas
de su guia telefonica? (Es posible realizar otras inversiones de los datos de la guia telefonica?

2. Revise los sistemas de su empresa que clasifican o exploran archivos para producir informes. (Existen
sistemas en los que seria deseable tener un indice secundario y proveer acceso inmediato a los datos?

3. Sicualquiera de los sistemas de su émpresa usa indices secundarios, averigiie cual es la magnitud del
indice comparado con el archivo principal. {Con qué frecuencia se reorganiza el indice? ;Se emplea
el indice con fines operativos o informativos? (Cuantos accesos se hacen en un dia promedio?

4. Sitiene acceso a-un archivo o base de datos jerarquicos, dibuje un diagrama de su estructura. ;Qué
previsiones hay que hacer para accesos que no descienden a través del camino jerarquico?

S. Familiaricese con una de las facilidades de consulta general mencionadas en este capitulo. En las
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empresas que la han empleado, (en cuanto se ha aliviado la carga del departamento de programacion?
¢Qué factores limitan su uso mas amplio? { Cuantos meses-hombre gasto su empresa el afio pasado en
la confeccion de programas para informes “por una tnica vez”?

6. Tome un sistema del que sepa que tiene accesos multiples-a los datos almacenados y describa cada
acceso. en funcion de los tipos de la Sec. 7.4.

7. Dibuje un diagrama de datos'de acceso inmediato del sistema (o de cualquier otro sistema que tenga
accesos inmediatos multiples). Retina la informacion que pueda sobre el valor de los diversos-accesos
ala empresa. - .

8. Hable con uno-de los expertos en disefo de base de datos de su empresa y preguntele:a el (o €ella) qué
informacion le agradaria, como ideal, que el analista de sistemas le proveyera para poder realizar el
disenio optimo en lo que hace a costo-efectividad.
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8

EMPLEO DE LAS HERRAMIENTAS:
UNA METODOLOGIA ESTRUCTURADA

En los Capitulos 3 al 7, examinamos en detalle las diversas herramientas y técnicas del
analisis estructurado de sistemas. En este capitulo repasaremos el uso al cual se pueden
aplicar en la primera parte del desarrollo del sistema, comenzando por el punto donde sé
plantea por primera vez la cuestion del esfuerzo de desarrollar un sistema, continuando con
las fases de estudio y analisis, y concluyendo con el diseio fisico. (Las técnicas de disefo
estructurado, que utiliza el producto de nuestro analisis, se describen en el proximo capitulo.)
Para ello bosquejamos una metodologia para el desarrollo de sistemas estructurados, esto

" es, una aproximacion general para la construccion de sistemas comerciales de procesamiento
de datos, construidos alrededor del andlisis y disefio estructurado.

8.1 EL ESTUDIO INICIAL

A medida que las computadoras se hacen tmas y mas baratas, nuevas organizaciones se
encuentran con que pueden obtener ventajas de la automatizacion, aun aquellas que tienen
menos de 50 empleados. Si una organizacion no tiene todavia una computadora, las
herramientas de andlisis estructurado son titiles para analizar el sistema manual existente,
para entenderlo con claridad previamente a la toma de decisién sobre si se debe instalar una
computadora, y decidir qué partes del sistema se automatizaran. - :

La secuencia de actividades establecidas en-este capitulo es de aplicacion al desarrollo
de cualquier sistema de informacién, esté automatizado o no. Debemos puntualizar, sin
embargo, que la metodologia ha sido desarrollada en primer término para situaciones donde
va existe un sistema computadorizado, vinculado con sistemas manuales, procedimientos
administrativos y quizas con otros sistemas computadorizados, y se trata de efectuar algunas
mejoras-en este conjunto de sistemas.

Las preguntas que deberan contestarse en un estudio inicial son:

— (Qué tiene de malo la situacién actual?
— {Qué mejoras son posibles?
— ¢{Quién sera afectado por el nuevo sistema?

“En una organizacion de cualquier tamafio es usual tener una corriente continua de
requerimientos por parte de los gerentes a fin de mejorar ¢l servicio de procesamiento de
datos. Mientras que aigunos de éstos requerimientos puedan lograrse mediante una mejor
operacion, como ser mejorar el tiempo de respuesta o utilizar una facilidad de consulta
existente, y otros puedan lograrse perfeccionando los sistemas existentes, COmo ser proveer
un nuevo informe a partir de datos ya existentes, muchos otros implican el desarrollo de un
nuevo sistema. Nos interesan principalmente estos nuevos desarrollos,
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Muchas organizaciones encuentran que la demanda de nuevos sistemas es varias veces
superior a sus posibilidades de construirlo. Realmente, a medida que se implementen mas y
més sistemas, la tarea de mejorarlos adecuadamente ocupa mas y mas tiempo del personal
disponible, en algunos casos del 50-60% del equipo humano de desarrollo. En consecuencia,
los sistemas que se elijan para su construccion deberan ser aquellos que presenten el maximo
beneficio para la mayoria de los gerentes de la organizacion, con la esperanza que se ajusten
bien al plan global de desarrollo del procesamiento de datos en la organizacién, El estudio
inicial (a veces denominado evaluacion de requerimientos) es en parte un proceso de filtro
para suprimir los requerimientos de desarrollo que no van a ser de suficiente utilidad y puedan
hacerse en forma relativamente rapida y barata (ya que realizar un estudio involucra personal
y tiempo, de los que se estd escaso).

Este estudio inicial podra insumir de 2 dias a 4 semanas (excepcionalmente mas). Ei
analista debera estudiar los requerimientos (si son escritos) y reunirse con los gerentes para
obtener los antecedentes de la situacion y comenzar a analizar el valor probable del nuevo
sistema. Debera hacer preguntas como “{Puede indicar qué cantidad de ingresos estamos
perdiendo a consecuencia de las deficiencias del sistema actual?”’ y “;En qué costos estamos
incurriendo, que podrian evitarse mediante un mejor sistema?” y “;Es posible hacer una
estimacion en dinero sobre ¢l servicio mejorado que podriamos dar con un mejor sistema?”’.
Cuando el sistema se necesita para poder cumplir con un requerimiento estatutario, debe
determinar la fecha en la cual se lo requiere, asi como también las penalidades por demora.
Los gerentes deberan ser invitados a definir en términos muy generales los beneficios
intangibles que ven surgir del sistema mejorado e identificar otras ireas de la organizacion que
se veran afectadas. Si es necesario, los gerentes de esas otras dreas deberan ser entrevistados
para obtener una informacion similar.

Es util tener presente las razones fundamentales que dan lugar al desarrolio del nuevo
sistema, Las organizaciones pueden estar aprovechando una oportunidad (para aumentar
ingresos, bajar costos, o mejorar servicios) o estar reaccionando a una presion, ya sea
estatutaria:o de la competencia. Por ejemplo, cuando un banco es el primero del area en
instalar una facilidad que permita a los clientes pagar facturas mediante un teléfono con
teclado, entrando el codigo del pagador seguido del importe de la factura, esta aprovechando
claramente una oportunidad de incrementar los ingresos a través de 1a mejora de un servicio.
La competencia no lo esta forzando - a hacerlo,ni tampoco el gobierno. La justificacion del
sistema debera basarse en estimaciones empresarias del valor del nuevo servicio para atraer
depositos, El segundo banco del area que instale este sistema lo hara enrespuesta ala presion
competitiva, tal vez como resultado de ver como los depositantes mueven sus cuentas hacia el
primer banco. En las reparticiones publicas el aspecto de los ingresos es menos comin, y la
reduccion de costos, sumado a la mejora del servicio al electorado, son las justificaciones mas
usuales. El acrostico IRACIS (Increase Revenue, Avoid Cost, Improve Service - Aumentar
Ingresos, Bajar Costos, Mejorar Servicios) ha sido sugerido amodo de resumen de todos estos
objetivos empresarios generales de los sistemas.

Dentro de estas categorias generales, hay varias formas en que el nuevo sistema puede
contribuir:

1. Proveyendo la informacion existente, pero mas rapidamente, por ejemplo, proveyen-
do un acceso inmediato a los datos que ahora aparecen en un informe semanal.

2. Proveyendo informacion mas actualizada (fresca), por ejemplo, proveyendo datos
sobre ventas de la noche anterior en lugar de las del altimo mes, o proveyendo balances de
cuenta hasta el ultimo minuto en lugar de balances de cierre del dia de ayer.

3. Proveyendo informacion mas exacta, ya sea en términos de exactitud aritmética,
como en el caso de un informe que se presenta sujeto a ajuste cuando existen transacciones
que no han podido ser procesadas; o en términos que le permitan representar en forma mas
aproximada el mundo real, como en el caso en que las cantidades de inventario estan
conciliadas con las cantidades actualmente disponibles y en tramite de pedido. Algunos
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usuarios hablan de mayor exactitud en la informacién y quieren significar informacién mas
actualizada. ]

4. Proveyendo informacion basada en mas elementos de datos, como en el caso de un
sistema que nunca ha contado con la historia del entrenamiento de un empleado, y que es
remplazado por otro que permite obtener detalles sobre los cursos realizados y la experiencia
ganada. Esto implica la creacion de un nuevo almacenamiento de datos o un agregado al
contenido de uno existente.

5. Proveyendo informacion basada en nuevas funciones logicas. Cuando se calcula la
proyeccion de la tendencia de ventas a partir de los valores de ventas mensuales existente
empleando e! analisis de series de tiempo, los almacenamientos de datos permanecen iguales
pero se ha introdugido un nuevo proceso logico.

Por supuesto,},frecuentemente un requerimiento se expresa como una combinacién de
estos tipos: |E] usuario desea capturar mas informacion que en la actualidad, obtenerla mas
actualizada, analizarla de una manera mas compleja, y tener la respuesta mas rapidamente!
Aca le resulta util al artalista estar atento a estas dimensiones implicitas, de manera de poder
fraccionar un requerimiento complejo en sus componentes. )

Asi como entrevistar a los gerentes apropiados, €l analista debera obtener y revisar toda
documentacion sobre las limitaciones del sistema actual. Debera revisar el plan de desarrollo
de procesamiento de datos (isi existe alguno!) para ver como esta area se ajusta aél, y debera
hallar toda la informacion que le sea posible acerca de lo que estin haciendo otras -
organizaciones similares en esta area.

Alfinalizar ¢l estudio inicial, el analista debera estar razonablemente seguro acerca de la
magnitud de los beneficios que podran resultar de un nuevo sistema. Debera saber si un
requerimiento tuvo origen en un rapto de inspiracion de un gerente, pero solo puede ahorrar
$10.000 al aiio o si, por el contrario, es algo que puede hacer crecer la facturacion de $100
millones entre el 1% y el 3%. Probablemente estara en posicion de dibujar un diagrama de
flujo de datos general del sistema existente y sus interrelaciones; si desea conocer mas acerca
del sistema actual durante el estudio inicial, el diagrama logico de flujo de datos es una
herramienta muy itil pata reunir todos los fragmentos.

Debera ser capaz de estimar el tiempo y el costo necesarios para realizar un estudio
detallado (la proxima fase del desarrollo) podra tener una idea muy aproximada de cuanto
podran costar algunos posibles nuevos sistemas. Debera ser muy cauto cuando indique
cualquier total estimado del proyecto; existe una gran presion de los usuarios y de la gerencia
superior en establecer presupuestos del proyecto lo antes posible. Con todo, nuestra
experiencia indica que el precio en firme no puede darse hasta que se conozca el numero y la
- complejidad de los modulos del sistema, esto es, hasta después de haberse producido un
disefio fisico firme. El mejor curso es indicar un amplio y confortable margen de costos y
tiempos para todo el proyecto y entregar solamente una cantidad en firme en la proxima fase.
Luego, sintetizando, el resultado de un estudio inicial podria expresarse como sigue: -

v Una investigacion inicial de dos semanas del sistema de compras actual indica que, basado
en estimaciones del gerente X y del gerente Y, estamos pagando entre el 1% y €12,5 % mas por las
materias primas que lo que pagariamos si pudiéramos centralizar los requerimientos y obtener la
‘maxima ventaja posible de los descuentos por cantidad y pronto: pago ofrecidos por los
vendedores. Nuestra proyeccion de gasto en materias primas durante este afio es de $20 millones,
indicando la posibilidad de una economia potencial anual entre $200.000 y $500.000. Ademas,
un sistema de compras mejorado podra tener una cantidad de otros beneficios, que no podemos
cuantificar todavia, incluyendo una reduccién de compras urgentes 'y una reduccion en el
inventario. Basados en la experiencia de otras compaiiias, estimamos que desarrollar un sistema
de”este tipo costara entre $300.000 y $750.000 y llevara entre-15 y 30 meses. No se pueden
estimar costos operativos con la informacion disponible. Aunque estas cantidades son necesaria-
mente muy tentativas, nuestra conclusion es que este proyecto tiene suficiente potencial como
para garantizar un estudio detallado, el cual permitira; ’

1. Ajustar nuestras estimaciones de beneficios potenciales.
2. Establecer objetivos para un nuevo sistema.
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3. Definir las funciones de un nuevo sistema y como se integraran.
4. Ajustar nuestras 2stimaciones del costo de desarrollo.

El estudio detallado requerira dos analistas durante 8 semanas, con un costo total de
$16.000.

8.2 EL ESTUDIO DETALLADO

El resultado del estudio inicial debera ser revisado por un nivel de gerencia apropiado.
Muchas organizaciones cuentan con un comité de alta direcciéon que imparte instrucciones
para el desarrollo del procesamiento de datos. Dependiendo de una combinacion de
prioridades, politicas y de los hechos establecidos en el estudio,inicial, se podra autorizar un
estudio detallado. Debéra quedar claro a todos los interesados que el estudio detallado no
representa un compromiso para la implementacion del proyecto. En administracion se dice,
en efecto, “‘luce promisorio; cuénteme mas”. El estudio detallado cuenta con los hechos
producidos por el estudio inicial para documentar las limitaciones del sistema actual con
mayor detalle y mayor confiabilidad, y para llevar la comprension de las funciones del
sistema actual al nivel necesario para poder especificar un remplazo. Ahora discutiremos las
actividades de un estudio detallado.

8.2.1 Definir con mayor detalle quiénes seran los usuarios
de un sistema nuevo

Se puede concebir que la comunidad de usuarios esta constituida en tres niveles:

1. Losgerentes de alto;nvel conresponsabilidad en los beneficios; cuyas areas seran las
afectadas y que se ven a si mismos pagando el sistema. Este grupo ha sido denominado los
comisionados ya que ellos comisionan el désarrollo del sistema de la funcion procesamiento
de datos, asi como seran posibles usuarios de sus salidas de informacion.

2. La gerencia intermedia y supervisores cuyos departamentos se veran afectados.
3. Los empleados administrativos y demas persondl que trabajara directamente conel
sistema mediante el uso de terminales o completando formularios de entrada e interpretando
salidas para realizar sus tareas.

Los comisionados de sistemas, tales como el Presidente, el Vncepresndente de Ventas, o
el Vicepresidente de Produccion estan habilitados para considerar el mediano plazo, el
cuadro de 3-5 anos y realizar esencialmente una decision de inversion, a favor o en contra de
un proyecto significativo, sobre esta base. Pueden evaluar beneficios intangibles, aunque no
puedan valorizarlos. Tienden a interesarse mucho en los aspectos de un sistema que pueden
incrementar su control real o aparente sobre la empresa, ya que una de las cosas de mayor
importdancia para un éjecutivo antiguo consiste en tomar la responsabilidad por alguna
actividad con cuyos detalles no podra mantenerse en contacto.

Cuando se considera que los sistemas serviran a mas de un area funcional importante, la
alta gerencia podra desear diferentes cosas del sistema ¢ impulsar a éste en diferentes
direcciones. Es tradicional que los gerentes de ventas deseen tiempos cortos de entrega
porque ello les permite dar mejor servicio al cliente y maximizar ventas, que es para lo que se
les paga. Es igualmente tradicional que los gerentes de produccion deseen tiempos largos de
entrega porque ello les permite mejor programacion de la produccion y menor costo de
produccion, que: es para lo que a ellos se les paga. Si el analista tiene mala suerte, €l y el
sistema se veran arrastrados a una lucha de poderes que le demostrara que ningin gerente se
encuentra satisfecho con el informe borrador de objetivos y funciones. Evidentemente, el
analista no puede resolver una situacion como ésta: si sospecha que esta tratando de servira

dos patrones que no estan de acuerdo, debera buscar el apoyo en su propia gerencia, la que
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debera, si es necesario, plantear la situacion al gerente general para obtener una resolucion,

Las gerencias intermedias y los supervisores tienden a estar menos preocupados con el
cuadro estratégico y mas interesados en el desempeiio en el corto plazo de su departamento,
respecto de su presupuesto, El analista debe soportar presiones para explicar las consecuen-
cias de un nuevo sistema sobre los costos y el personal, y debe estar preparado para lidiar con
la resistencia de los gerentes intermedios que temen que el desarrollo pueda quitarles poder y
autonomia. Los gerentes intermedios a menudo estan asediados por los problemas de
conseguir y mantener personal capaz, y si el analista puede mostrar como el nuevo sistema
puede. facilitar este problema, ganara aliados.

Respecto del personal administrativo cuyo trabajo se vera impactado el analista debera
hacer todo lo posible para que su trabajo sea mas placentero ¢ interesante bajo el nuevo
sistema. Durante las etapas de analisis y disefio, la gente debera ser tranquilizada acerca del -
impacto del sistema sobre su trabajo mediante charlas y demostraciones. Como parte del
estudio detallado, el analista debera familiarizarse con el trabajo de oficina involucrado en el
estudio. Si el tiempo lo permite y es factible, el analista debera ejecutar personalmente una de
las tareas (por ejemplo, la de empleado que atiende consultas telefonicas) por un corto
periodo. Ello le dara una riqueza de informacion de primera mano que le seria dificil, si no
imposible, obtener via entrevistas.

Cuando el analista no se ha encontrado con la alta gerencia durante el estudio inicial,
debera tratar de obtener sus opiniones sobre objetivos y preferencias durante el estudio
detallado. Lo ideal es que cada uno de los gerentes intermedios afectados sea entrevistado,

"pero usualmente el tiempo es tirano especialmente si estan geograficamente separados. Por
altimo el analista debera obtener o preparar un organigrama actualizado de los departamen-
tos de interés, sus gerentes/supervisores y sus funciones. Debera determinar la cantidad de
personal administrativo y su régimen natural de rotacion, asi como entender mejor sus tareas.

8.2.2 Construccion de un modelo logico del sistema actual

A partir de la.informacion del estudio inicial y de la informacion adquirida al definir 1a
comunidad de los usuarios, el analista puede ahora producir un boirador del diagrama logico
de flujo de datos del sistema actual. Pero, (qué es exactamente el sistema actual’? La
preocupacion de los usuarios tiene relacion a menudo con los resultados empresarios de un
area especifica, digamos, compras. A medida que el analista investiga puede encontrar que
estan involucrados varios sistemas interconectados, algunos manuales, otros automatizados.
En estos casos, puede existir el problema de definir el limite del problema, de decidir qué
funciones deben ser consideradas como parte del estudio del sistema y cuales no. Aca el
diagrama logico de flujo de datos es de gran utilidad; permite al analista reducir cada unc de
los sistemas interconectados a una terminologia comun y ver como se adaptan. Algunas
organizaciones requieren que sus analistas dibujen los diagramas de flujo de datos de cada
sistema que se relacione con el area bajo estudio, especialmente los sistemas administrativos.
Esto requiere tiempo y esfuerzo adicionales, pero tiene el beneficio de mostrar Ias funciones
duplicadas y redundantes, dando al analista mayor confianza de que esta dibujando los
limites del sistema en el lugar correcto y mayor comprension de las tareas administrativas que
debera modificar.

Cuando debe desarrollarse un diagrama de flujo de datos de un sistema automatlzado
existente, normalmente el analista tiene poca dificultad en identificar 1a naturaleza de las
funciones y las entradas y salidas. Puede existir problema en especificar la Iogica detallada de
un proceso si estd implementado en un lenguaje mnemotécnico pobremente documentado co-
mo el Autocode 1401 (S sefior, todavia hay programas 1401 que estan corriendol) Aqui el
analista tendra que elegir entre el * trabajo de hormiga” de extraerla logica de un programa (lo
que a menudo no es una forma econdmica de usar el tiempo) y el de redifinir la logica de la
funcion por comparacion del flujo de datos de entrada con el flujo de datos de salida y consulta
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con un usuario conocedor acerca de la naturaleza de la logica externa (empresaria) que se
utiliza para transformar estas entradas en salidas. El segundo método no es tan malo porque
no nos interesa interiorizarnos de la Iogica interna de un programa no documentado (la forma
en que se gjustan y prueban interruptores, se acumulan contadores y se ejecutan lazos), sino
solamente de las politicas empresarias externas, reglas y procedimientos que estan
incorporados en el programa.’

Dado que puede no estar decidida aun la realizacion de un sistema, el analista puede
decidir no investigar a fondo la logica detallada de las funciones del sistema actual, sino
identificar solamente las funciones del nivel de *“Confeccionar facturas”. E ste temperamento
puede tomarse también con otras funciones cualesquiera, que el analista sabe que no seran
incluidas en cualquier nuevo sistema. Debe adoptarse una decision similar de sentido comtn
con respecto al diccionario de datos. Mientras se dibuja el diagrama de flujo de datos, el
analista debera identificar muchos elementos de datos y estructuras de datos. Si la estructura
de los archivos del sistema actual esta bien documentada, sera una fuente adicional de
definiciones de datos. Si estas definiciones son faciles de establecer, el analista podra usar
cualquier manual o facilidades automatizadas que se encuentren disponibles para su captura.
Si la definicion de detalles requiere una cantidad desproporcionada de trabajo, el analista
podra identificar y poner nombre a los flujos de datos y procesos, ¢on breves descripciones de
cada uno, dejando los detalles para mas adelante. Cuando el modelo logico esté construido, el
analista también debera estar a la expectativa de cualquier entrada que parezca no ser
utilizada, y de cualquier informe que no tenga valor en adelante o que pueda ser remplazado’
por informes de excepcion o consultas. Este tipo de salidas redundantes y sus funciones
asociadas podran describirse brevemente.

8.2.3 Perfeccionar las estimaciones de IRACIS

El estudio inicial muestra el orden de magnitud del aumento de los ingresos/reduccion de
costos/mejora del servicio que podra resultar de un sistema nuevo o mejorado. Cuando los
beneficios potenciales de un sistema nuevo son obvios y excelentes o la penalidad por no tener
un sistema nuevo es claramente inaceptable, no sera necesario perder mas tiempo en esta
area. Vale la pena frecuentemente,sin embargo. hacer un segundo analisis a las limitaciones
del sistema actual y a los beneficios potenciales, especialmente a la luz de las proyecciones
del crecimiento en el volumen de las transacciones.

Por ejemplo, en el estudio inicial indicamos un ahorro potencialentre el 1 % y el 2,5% en
la compra de la materia prima, lo que significaba $20 millones en el aiio. ;Cual es la tendencia
de crecimiento en la compra de la materia prima? (Existe algiin modo de hacer un control
cruzado del ahorro potencial? (Ahora que hemos tratado con la mayoria de los gerentes mas
importantes, podemos cuantificar algunos de los beneficios intangibles a los que nos hemos
referido ep el estudio inicial? {Si se han instalado sistemas similares en cualquier otra parte,
podemos saber qué beneficios han dado? ;Coma se distribuyen los beneficios entre el efecto
de centralizar las compras en forma masiva y el efecto de obtener descuentos por pronto pago?
Sera importante conocer los valores relativos de los beneficios que se podran obtener de los
diversos aspectos de un sistema nuevo, ya que los mismos podran ser un indicador importante
de aquellos aspectos que deberan ser implementados primero. Obviamente, si el 1,5% del
ahorro podra hacerse en base al descuento por pronto pago, el cual parece ser un sistema
relativamente simple de implementar,'y otro 19 podra ser atribuido a la compra centralizada
masiva, que ademas de ser un sistema mas complejo requiere cambios grandes en la
organizacion, deberemos tomar en cuenta estos hechos en el planeamiento posterior,

Al finalizar el estudio detallado se tendra disponible la siguiente informacion:

— Una definicion de la comunidad de usuarios del nuevo sistema:
Nombres y responsabilidades de los gerentes de maximo nivel
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Funciones de los departamentos afectados
Relaciones entre los departamentos afectados
Descripciones de las tareas administrativas que seran afectadas
Cantidad de personal en cada tarea administrativa, régimen de ingresos y régimen natural
de rotacion.

— Un modelo légico del sistema actual:
Diagrama de flujo de datos general (incluyendo los sistemas interrelacionados, si son de
interés)
Diagramas de flujo de datos detallados por cada proceso importante
Especificacion logica de cada proceso basico a un apropiado nivel de detalle
Definiciones de datos a un apropiado nivel de detalle

—: Una presentacion de aumento de ingresos/reduccion de costos/mejora de servicios que
podrdn obtenerse mediante un sistema mejorado, incluyendo:
Premisas
Volumenes de transacciones actuales y proyectadas y cantidad de datos acumulados
Estimacion en pesos de los beneficios cuando sea posible
Presion de la competencia/factores de indole estatutario (si existen).

— Revision del costo estimado del probable sistema de remplazo y un presupuesto en firme
del costo/tiempo. para la proxima fase (con la definicion del “meni” de alternativas
posibles).

E sta informacion puede presentarse como un informe a la gerencia, en cuyo caso debera
prepararse un corto resumen y tenerlo disponible en forma separada de la documentacion de
los detalles que ahora se posee. Resulta mejor hacer una presentacion personal al grupo
gerencial de interés, organizando la presentacion alrededor del diagrama de flujo de datos
completo del sistema actual. Frecuentemente es conveniente tener el diagrama completo
dibujado como una gran ayuda visual, porque permitira a los gerentes usuarios tener una idea
clara de la situacion y como se integran sus partes.

Un comentario tipico es “por primera vez entiendo como es el sistema en conjunto”. El
analista debe estar preparado para recibir mayores criticas cuando presenta el diagrama de
flujos de datos que cuando exponia segun los métodos tradicionales; siendo mas facil de
entender, también es mas facil para los usuarios detectar errores en el diagrama de flujo de
datos (lo cual es, en rigor, uno de los objetivos de la presentacion).

Como resultado de esta presentacion, se debera tomar una decision respecto de
continuar con el proyecto en su proxima fase, o dejarlo de lado. Algunas veces el grupo
gerencial podra decir, ““Construya el mejor sistema nuevo que pueda por $n.”” Se debera, enlo
posible. requerir de ellos que difieran la fijacion del presupuesto -hasta que se completen los
resultados del analisis de la proxima fase, la definicion de las alternativas. En parte poresta
razon el estudio detallado y la definicion de las alternativas es tratado como una sola fase, yno
se toma como punto de control para los gerentes usuarios al final del estudio detallado.

8.3 DEFINIR UN “MENU" DE ALTERNATIVAS

En el pasado fue una practica comun para los analistas y disefiadores estudiar-el sistema
fisico actual, comprender algunas de sus limitaciones y a continuacion ir directamente a
proyectar un nuevo sistema fisico de acuerdo con algunas de estas limitaciones. En parte, se
adoptaba este temperamento debido a la dificultad que existia para producir un modelo
légico; la Gnica manera de dar forma a los pensamientos de uno sobre un sistema era dibujar
cursogramas fisicos y era tal el esfuerzo para producir cualquier nueva solucion que casino
quedaba energia para la investigacion de alternativas. En parte, esta produccion de una sola
solucion se debio a la sensacion de una relacion “médico-paciente” entre el profesional de
procesamiento de datosy el usuario. Después de estudiar los sintomas del paciente, el médico
prescribe la Gnica solucion que podra curar el problema, Nosotros vemos que un modelo mejor
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Analista

Nombre del Gerente _____ Posicion . Fechade la entrevista
Basado en este ' Desea que el ¢Cusi es 1a frecuencia Si pudiera te-
ftem que conace... sistema le diga... media probable de este ner esta infoe-

' tipo de consuita en macion mafiana
cuanto a usted por $1, Laproxi-
concierne?* madamente icuanto

Nombre del vendedor Pedidos no despacha- valdria para
dos de este vendedor usted tenerfa in-
Nombre del vendedor Propuestas pendientes mediatamente?
de este vendedor
Nombre del cliente Pedidos no despachados
para este cliente
Hombre del cliente Historia de pedidos
despachados para este cliente
Nombre del cliente Propuestas pendientes
para este cliente
Dos fechas Todos los pedidos con
cualesquiera fecha de envio planifi-

cada en este intervalo
Pedidos que utilizan
este componente, anali-
zadas por mes.

* > t/min= muy alta, > 10/hora= alta, > 10/dia = mediana, > 10/semana = baja, < 10/semana = muy baja

Componente nimero

Figura 7.10 Ejemplo Sunray Engineering.

probable. No se esta tratando de comparar la importancia de una respuesta con respecto a las

otras, sino solo el valor relativo aproximado. A pesar de ello, los gerentes tienden a dar’
valores mas altos a los accesos mas importantes; podran agregar comentarios tales como*““No

lo necesito muy a menudo, pero cuando lo necesito, lo necesito pronto y a cualquier precio”

(por ejemplo, un analisis de la tarifa exitosa de la reciente propuesta, como guia para cotizar

en forma competitiva).

- Con accesos relacionados con datos que solo se thodifican lentamente, tales como
recuperar el numero del cliente dado el nombre del cliente, la #ternativa esta en comparar la
bisqueda de 1a respuesta en un listado, contra tener la respuesta presentada o impresa en una
terminal. Con 50 clientes el acceso a la terminal parecera un lujo; con 5000 clientes la
busqueda en el listado podra insumir mucho tiempo. Le corresponde a cada gerente decidir
sobre el valor relativo que tiene la facilidad para él y su gente.

Cuando se han comparado los resultados de los cuestionarios de las entrevistas con cada
gerente, puede obtenerse por lo general una buena indicacion del valor global de cada
respuesta inmediata, junto a una indicacion de la frecuencia total probable de utilizacion. Siel
cuestionario no puede ser contestado con toda claridad debido a la gran variedad de usos que
los gerentes pueden hacer de los datos, es muy posible que la solucion esté dada por la
disponibilidad de un lenguaje general de consulta.

7.6 CONSIDERACIONES SOBRE SEGURIDAD

Mientras que la cuestion de seguridad de datos contra robo, destrucciéon o cambios
concierne al analista y al disefiador en cada etapa del diseno | 7.4}, lamisma toma particular
importancia cuando se analizan los requerimientos de acceso inmediato. Los documentos

confidenciales generados por computadora pueden guardarse bajo ilave y desmenuzarse
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cuando no se los requiere mas. Los datos confidenciales en un almacenamiento de datos al
que se ha provisto de acceso inmediato via terminal pueden —a menos que se tomen
precauciones— ser leidos por personas no autorizadas, sin dejar rastros.

En consecuencia, el analista debera establecer quién esta autorizado para realizar cada
acceso. Porejemplo, el gerente de ventas debera tener acceso alas comisiones ganadas por los
vendedores. | Podra el supervisor administrativo de ventas tener también este acceso? Si se
dispusiera de un acceso a las propuestas pendientes y a sus importes en dolares, ;quién
detendria a alguna persona pagada por la competencia a que leyera esta informacion en un
CRT?

El diagrama de acceso inmediato y el cuestionario, una vez confeccionados, son utiles
como herramientas para considerar cada acceso por separado y decidir sobre los aspectos de
seguridad de cada acceso. Esta es una cuestion que el analista debera aclarar con la gerencia,
explicando que es posible, dado el ““software” adecuado, permitir a determinadas personas
*ver” parte del aimacenamiento de datos, perono todo su contenido. También podria ocurrir
que todas las terminales tengan acceso al nombre, direccion, teléfono y territorio del
vendedor, pero que solamente algunos de los que utilizan 1a terminal en la oficina del gerente
de ventas, provistos de la palabra clave —conocida solamente por el gerente de ventas, el
presidente y el contralor— pudieran ver los importes de las comisiones individuales. La
gerencia podria decidir que un amplio grupo de personas pueda tener acceso a las estadisticas
de los importes en dolares correspondientes a las propuestas, pero que solo el vendedor de la
cuenta tenga acceso al importe especifico de una propuesta especifica.

APENDICE

Paguetes generales de consultas

CULPRIT-Cullinane Corporation - 20 William Street - Wellesley, MA 02181
EASYTRIEVE - Pansophic - 709 Enterprice Drive - Oakbrook, IL 60521

MARK 1V - Informatics - 65, Route 4 - Riveredge, N.J. 07661

E sta noes una lista exhaustiva: Consultar otros paquetes en las publicaciones especializadas.
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Ejercicios y puntos de discusion

1. Enlos términos de este capitulo, (qué relacion existe entre las paginas amarillas y las paginas blancas
de su guia telefonica? (Es posible realizar otras inversiones de los datos de la guia telefonica?

2. Revise los sistemas de su empresa que clasifican o-exploran archivos para producir informes. (Existen
sistemas en los que séria deseable tener un indice secundario y proveer acceso inmediato a los datos?

3. Sicualquiera de los sistemas de su émpresa usa indices secundarios, averigiie cual es la magnitud del
indice comparado con el archivo principal. (Con qué frecuencia se reorganiza el indice? ;Se emplea
el indice con fines operativos o informativos? ;Cuantos accesos se hacen en un dia promedio?

4. Si tiene acceso a-un archivo o base de datos jerarquicos, dibuje un diagrama de su estructura. ;Qué
previsiones hay que hacer para accesos que no descienden a través del camino jerarquico?

$. Familiaricese con una de las facilidades de consulta general mencionadas en este capitulo. En las
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Cuando se incluyen nuevos flujos de datos y estructuras de datos, los mismos deberan ser
agregados al diccionario de datos,

Cuando se deban incluir nuevos elementos de datos en almacenamientos de datos
existentes, los elementos deberan ser definidos y las definiciones del almacenamiento de
datos, actualizadas.

Cuando se involucran nuevos procesos, su logica debera ser especificada al nivel de
detalle necesario para estimar el esfuerzo probable requerido para su programacion. Por
ejemplo, si la nueva funcion es “Preparar informe de inversion de capital,” con los flujos de
datos entrantes y salientes especificados, sera adecuado un resumen de la logica. Si la nueva
funcion es “Determinar el trayecto optimo para los camiones de reparto”, se necesitara una
descripcion mas extensa y detallada, .

Para desarrollar este modelo logico, se deberan elegir, entre los objetivos fuertemente
establecidos, aquellos mas exigentes. En esta etapa, el analista esta tratando de definir un
sistema que satisfaga todos los pedidos de todos los usuarios.

La realidad aparece cuando el analista lleva a cabo un analisis de acceso inmediato para
cada uno de los almacenamientos de datos para los cuales le fue requerido algin acceso
inmediato. El analista confecciona una cuestionario de acceso inmediato a partir del borrador
del diagrama de acceso inmediato, descripto en el Capitulo 7 y obtiene estimaciones de los
miembros relevantes de la comunidad usuaria, acerca de los valores relativos y frecuencia
probable de los diferentes accesos de la informacion. Consolida esta informacion para
obtener un cuadro general con el valor y frecuencia agregados a cada acceso inmediato.

8.3.3 Producir disenos fisicos tentativos alternativos

En este punto e! analista debera decidir si va a tomar o no la responsabilidad del disefio
fisico. La filosofia de la organizacion podra ser tener a la misma persona haciendo el analisis
y el disefio (v posiblemente ¢odificando) o alternativamente hacer que el analista produzca la
especificacion funcional logica en la forma que ya se describio, y luego la entregue a otra
persona para el disefio fisico, con las revisiones mutuas apropiadas. Desde nuestro punto de
vista, el segundo temperamento se extendera cada vez mas, ahora que se dispone de técnicas
para presentar con precision “qué” se requiere que el sistema haga sin entrar en *cémo” lo
hace. '

Aun cuando la misma persona haga disefio y analisis, es una buena practica “usar el
sombrero del analista’ hasta el punto que justamente hemos alcanzado en el desarrollo (1a
especificacion de la funcion logica) y luego **colocarse el sombrero del disefiador” y revisar
las especificaciones funcionales pensando que ellas han sido producidas por cualquier otro
para ver como se pueden implementar con la mejor relacion costo/efectividad.

El analista y el disehador, entonces —ya sea una cabeza o dos— trabajan juntos para
idear varios sistemas alternativos que permitan lograr diversas versiones de los objetivos para
distintas inversiones de costo y tiempo. Deberan dibujar limites tentativos alrededor de

- diferentes conjuntos de funciones del diagrama logico de flujo de datos propuesto. Deberan
considerar la implementacion de todos los accesos inmediatos requeridos. o solamente los
mas importantes, o bien ninguno. Las consideraciones y técnicas de diseno se discutiran con
mas detalle en el capitulo siguiente.

+~ Los siguientes son algunos tipos comunes de soluciones tentativas que podemos
considerar: :

1. Unsistema en lote, remplazando a un sistema manual o de cinta porotro en el cual 10s
archivos, aunque sigan siendo posiblemente secuenciales, se puedan colocar en disco, Es
relativamente rapido y barato, y los beneficios son normalmente la reduccion del tiempo de
retorno, el agregado de algunos elementos de datos extras a los nuevos archivos e informes, y
1a confeccion de programas mas modificables (este tipo de solucion se usa a menudo para
remplazar a los primitivos sistemas de segunda generacion).
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2. Unsistema de entrada de datos fuente, con actualizacion durante la noche, en el cual
las transacciones son ingresadas via terminal en el area del usuario y validadas en linea,
construyendo asi un archivo de transacciones durante el dia, que se utiliza para actualizar la
base de datos principal durante una corrida nocturna, Es mas costoso que &l tipo 1, y los
beneficios en general incluyen mayor seguridad (porque los errores pueden ser corregidos en
el momento en que ingresan, por personal que sabe lo que esta haciendo), mejora en el tiempo
de proceso {(porque las corridas de informacion no tienen que esperar que los errores
atraviesen ciclos repetitivos de “validar, rechazar, corregir, validar’), y la facultad de
consultar sobre el estado de los negocios de la empresa al cierre del dia de ayer.

3. Unsistema de entrada de datos en linea, actualizado inmediatamente, con consulta
en linea, en el cual cada transaccion es validada y corregida en linea y, una vez aceptada,
usada inmediatamente para actualizar la base de datos. Estos sistemas son relativamente
costosos en funcion del hardware requerido, del desarrollo y mantenimientodel software, yde
la seguridad y precauciones de recuperacion que deben tomarse para prevenir la degradacion
de la base de datos. L.os beneficios, por supuesto, pueden ser considerables; no solamente los
errores pueden corregirse en el momento de la entrada, sino que los datos de los archivos son
frescos al maximo posible. En un sistema de reservas de pasajes aéreos, la disponibilidad de
ubicaciones para un vuelo registra hasta el ultimo billete vendido, lo cual pudo tener lugar
hace unos pocos segundos. Ent un sistema bancario en linea si un cliente tiene $100 en su
cuenta y retira $80 a través de un cajero distribuidor de efectivo en linea, su saldo queda
inmediatamente indicado como $20, y cualquier intento posterior para retirar mas que este
importe es rechazado. Este tipo de sistema, en general, permite al personal operativo
responder a los cambios del cuadro empresario que tienen lugar minuto a minuto a través de
todo el dia. Esto faculta a la gerencia a consultar sobre la situacion de hace pocos minutos, en
lugar de la que existia al cierre de ayer.

4. Un sistema distribuido del tipo descripto en la Sec. 4.7, en el cual minicomputadoras
locales o terminales inteligentes permiten la entrada de datos fuente y una limitada cantidad
de validaciones contra los datos contenidos en los archivos del microcomputador o de la
terminal. Los informes operacionales tales como facturas, podrian ser confeccionados por
cada procesador local; de’cuando en cuando (a menudo cada noche) los procesadores locales
trasmiten informacion a un computador central. El computador central emplea la informa-
¢ion (que puede consistir en los detalles completos de las transacciones o solo en un resumen
de los datos) para actualizar su base de datos y a su turno puede retrasmitir informacion a los
computadores locales para que actualicen sus propios archivos. Estos sistemas distribuidos
ofrecen muchos de los beneficios del sistema centralizado del tipo 3. Cada gerente local tiene
acceso a sus propios datos y puede actualizarlos inmediatamente si se justifica. La gerencia
central tiene acceso a los datos corréctos al cierre de la actividad la noche anterior (o mas
reciente si las computadoras cambian informacion mas frecuentemente). Debido a que las
minicomputadoras y terminales son tan baratas, un sistema distribuido tiende a ser menos
costoso que un sistema centralizado de potencia similar. Cuando una empresa esté dispersa
geograficamente el sistema centralizado necesita lineas telefonicas mas caras y vulnerables
para permitir la entrada y el acceso de datos fuente. Asimismo, si un sistema centralizado se
cae, todo el procesamiento se detiene. Si una microcomputadora local o la central de un
sistema distribuido se caen, los efectos son menos drasticos.

5. Unsistema que utiliza una minicomputadora dedicada en lugar de compartir la UCP
central existente. Este sistema no debe ser necesariamente distribuido, pero se puede
aprovechar la ventaja del bajo costo de las minicomputadoras para implementar un sistema
que no se caiga cuando se caiga el sistema central, y no deteriore su tiempo de respuesta o su
rendimiento total cuando el sistema central esté excesivamente cargado. Este sistema a
menudo es apropiado cuando un gerente tiene una aplicacion que no necesita mucha
comunicacion con ninguna otra aplicacion, pero requiere un alto nivel de servicio.

6. Poriltimo, se debera tener en mente que una alternativa puede ser diseiiar un sistema
manual mejorado con o sin un sistema automatizado. Frecuentemente, el diagrama de flujode
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datos de un sistema administrativo presenta redundancias y duplicaciones que han ido
creciendo a través de los afios y que pueden eliminarse ventajosamente. También podemos
sacar en conclusion (preferiblemente antes de la acumulacion excesiva de detalles) que los
objetivos de los usuarios no requieren ningiin cambio en el sistema de informacion, sino que
pueden ser atendidos con cambios de organizacion o de personal. Tal vez, la razon que los
deudores morosos sean tantos no sea porque la informacion necesaria para reducirlos no se
encuentre disponible sino porque aun cuando el gerente de créditos rechaza un pedido, el
gerente de ventas se apersona al presidente y consigue anular el rechazo. En esta situacion
podemos utilizar toda nuestra capacidad como consultores y sugerir que el gerente de créditos
documente el costo de estas decisiones y silenciosamente haga llegar esta informacion al
presidente.

Naturalmente, estas seis posibles alternativas son solo sugerencias que no deben
seguirse ciegamente. Su consideracion es muy util, asi como es util hojear un catalogo de
modelos de casas de vacaciones antes de comenzar a discutir los requerimientos de la casa
que pensamos construir. Frecuentemente el analista'y el disefador seleccionaran una parte de
una alternativa, y una parte de otra alternativa, y asi siguiendo hasta llegar a un diseiio fisico
tentativo, ‘

Lo ideal es que los disefios fisicos tentativos para un nuevo sistema se seleccionen de la
siguiente forma:

1. Un sistema de bajo presupuesto, de implementacién razonablemente rapida que
incluya solo los objetivos de mayor presion para el usuario, pero que haga factible un
posterior desarrollo hacia una solucién mas elaborada:

(la solucion de la “hamburguesa’)

2. Un sistema de mediano presupuesto, con una escala de tiempo mediana, que incluya
la mayoria substancial de los objetivos, si bien no los mas ambiciosos:

{la solucion del “pollo frito”)
v

3. Un proyecto de presupuesto muy alto, con un tiempo largo, que incluya todos los
objetivos del usuario y tenga el maximo impacto sobre la gestion empresaria:

(la solucion del “bife a la Chateaubriand™)

Por cada posible alternativa tentativa, el analista y el disefiador deberan realizar
estimaciones groseras del probables costos y listar los beneficios, cuantificando estimaciones
todo lo que sea posible. Las estimaciones de costo y tiempo podran basarse en costos y
duracion conocidos de proyectos similares o en la estimacion de los costos de los
componentes del “hardware” y del ““software” que requiere cada sistema; preferiblemente
ambos. )

Luego, al final de este paso el analista esta en posicion de decir a la comunidad de.
usuarios algo como lo que sigue: '

Por aproximadamente $50.000-$70.000 y aproximadamente en 6-9 semanas de trabajo, '
podremos desarrollar el Sistema A, Este les dara los mismos informes que en la actualidad pero
dentro de los 3 dias después de finalizado el mes, en lugar de los 10 dias como en el presente.
Acelerara el ciclo de facturacion, despachando las facturas con un tiempo medio de retraso de solo
2 dias después del despacho y proveerd recordatorios autométicos, lo cual permitira reducir el
periodo medio de cobranza a 20 dias en lugar de los 38 actuales. Por encima de ello mejorara
nuestra posicion de efectivo en $500.000, con una economia anual en intereses bancarios de
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$35.000. Este nuevo sistema permitira hacer el analisis de cliente por dimension y por industria,
que no se puede lograr en el presente. Sera mucho mas facil de modificar y de extender que el
sistema actual.

Por aproximadamente $150.000-$250.000 y aproximadamente en 12 a 18 meses de
trabajo, y empleando una minicomputadora de $50.000-$70.000, podemos desarrollar el
Sistema B. Este permitira a nuestrosempleados encargados de recibir los pedidos telefonicos
controlar el crédito de los clientes y verificar el estado del inventario, actualizado hasta la noche
anterior, antes de aceptar un pedido; y brindara a la gerencia la facultad de recuperar cualguier
cuenta de cliente sobre una base inmediata. Ademas de los beneficios del Sistema A, los
beneficios adicionales del Sistema B son la reduccion de los morosos en un estimado 50%
(equivalente a $20.000 el ultimo aiio), el despacho de los pedidos en el mismo dia en el caso de
tener existencia, una intangible mejora del servicio al cliente, e intangibles mejoras en las ventas.

.Por aproximadamente $600.000-$900.000 y aproximadamente en 2,5-4 afos de trabajo
podemos desarrollar el Sistema C, el cual integrara el procesamiento de pedidos y el control.de
inventarios, de forma tal que el vendedor, utilizando una terminal portatil pueda discar sobre
nuestro computador desde la oficina del cliente, obtener una fecha de entrega y precio para los
ftem solicitados por el cliente, ingresar de inmediato los detalles del pedido y obtener en el acto
una confirmacion para el cliente. El Vicepresidente de Ventas estima que esta facilidad
posibilitara incrementar las ventas entre el 2% y el 5% y permitira la reubicacion de
aproximadamente 30-35 empleados en la Gerencia de Ventas y Compras. Sujeto al control
gerencial el Sistema C podra ordenar automaticamente componentes y materias primas cuando el
inventario disponible caiga por debajo de un nivel de seguridad especificado.

Obviamente, las caracteristicas y beneficios de cada alternativa deberan registrarse con
gran detalle, pero aunque imperfectas, las tres alternativas anteriores presentan el tipo de
decision de inversion que puede justificadamente pedirsele al empresario. Vemos que esta es
una decision de inversion {cudnto debemos invertir para obtener cudnto beneficio y en qué
tlempo) y no una decision técnica. No estamos pidiendo a los usuarios que decidan entre los
méritos del ultimo producto anunciado por IBM y la arquitectura de 17 bits mejorada de
Digital Datawhack. El analista y el disefiador han realizado ¢l trabajo de trasformar los
elementos de cada disefio tentativo en beneficios para los usuarios.

8.4 UTILIZAR EL “MENU'" PARA OBTENER EL APOYO DE LOS USUARIOS
QUE TOMAN DECISIONES

Una vez que se formuld el “menu’ debe ser presentado al gerente( s)«que debera( n) tomar
1a decision de la inversion. Podra ser un grupo formal existente, denominado tal vez, Comité
de Orientacion de Procesamiento de Datos, o Grupo de Politica de Automatizacion; si no
existiera tal grupo, el analista regresara a los usuarios que toman decisiones y que fueran
identificados como partes de Ia comunidad usuaria en la Sec. 8.2.1. Vale la pena tomarse el
trabajo de reunir simultaneamente, a todo el grupo en una sala, si es posible, y hacer una
presentacion formal de las alternativas empleando las hérramientas del analisis estructurado
de sistema, como ayudas visuales. Si los responsables de tomar decisiones estan dispersos en
un area geogrifica extensa o tienen otras actividades programadas, el analista puede llegar a

. la conclusion de que vale la pena hacer una serie de presentaciones a cada unode ellos. Siesto
no se justifica economicamente, se debera redactar un informe y hacerlo circular para sus
comentarios, reconociendo que éste es el modo menos satisfactorio para llegar a un consenso
sobre las alternativas. _ .

Asumiendo que los responsables de tomar decisiones puedan reunirse en un grupo, el
analista, acompafado por su gerente, debera hacer una presentacion ante el grupo cubriendo
los siguientes puntos: :

1. El sistema actual {si existe) recorriendo el diagrama de flujo de datos.
2. Las limitaciones del sistema o situacion actual. Si el mismo grupo de gerentes recibio
una presentacion al final del estudio detallado, las limitaciones deberan resumirse. De lo
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contrario, vale la pena perder 5-10 minutos en explicar los valores del IRACIS y las cosas que
hay detras, ya que esto es una entrada importante para los usuarios que toman decisiones,
3. El modelo logico del nuevo sistema, recorriendo el diagrama logico de flujo de datos
que represente la alternativa mas amplia del menu, y puntualizando las nuevas funciones que
deberan ser incorporadas.
4. Cada uno de los sistemas alternativos que componen el “menii’, explicando para
cada uno

— Las partes del diagrama general de flujo de datos que debern implementarse

— La forma en que el sistema aparecera ante el usuario, en funcion de las terminales,
informes y facilidades de consulta (el diagrama de acceso inmediato podra utilizarse como
ayuda visual). Debera emplearse la menor cantidad de jerga posible.

— Los beneficios estimados de ia alternativa.

— Las mejores estimaciones actuales del costo y del tiempo que insume la implementacion de
la alternativa. ‘ v

— Una especificacion del factor de riesgo respectivo.

5. Una consulta sobre cual de las alternativas representan a los ojos de los usuarios ia
mejor solucion de compromiso respecto del costo/beneficio.

El grupo gerencial podré tener una cantidad de preguntas que formular, surgidas araizde
esta presentacion; podria serles posibie alcanzar de inmediato una decisidn en consenso sobre
la alternativa a seleccionar, o podran requerir al analista que evalie algunas soluciones de
compromiso aiternativas. Podran pedir un informe para reconsiderarlo y revisarlo por si
mismos; en cualquier situacion, tiene lugar un didlogo que termina cuando se alcanza el
consenso sobre la naturaleza del sistema que debera ser construido y 1a asignacion al analista
y aldisefiador de un presupuesto firme de costo y tiempo(dentro del rango de las estimaciones
ya cotizados).

Como se indico al comienzode la Sec. 8.3, este proceso compromete muy directamente a
los gerentes usuarios en la seleccion de los objetivos del proyecto y en la asignacion de -
recursos, Existe una mayor probabilidad de que la comunidad de usuarios se convierta en la
“duefia” del proyecto en lugar de verlo como *otra donacign del personal de procesamiento
de datos”, algo que el personal de computacion arma para atender a sus propios objenvos, que
& su vez pueden servir o no a las necesidades de la empresa. Este compromiso hacia el
proyecto y participacion de los principales gerentes usuarios se ha identificado muchas veces

como uno de los factores claves del éxito o fracaso de los proyectos de procesamiento de
datos.

8.5 REFINACION DEL DISENO FISICO DEL NUEVO PROYECTO

Cuando los responsables de tomar decnsnones han asumido un compromiso, el anahsta y
el disefiador trabajan juntos para traducir el modelo logico y el diseiio fisico tentativo en un
disefio fisico firme. Este proceso comprende cuatro actividades que se superponen,

8.5.1 Refinacion del modelo logico

Tipicamente, el modelo logico en esta etapa consiste en el diagrama general de flujo de
* datos, entradas del diccionario de datos a nivel logico para cada flujo de datos principal,
estructura de datos, almacenamiento de datos, y procesos, y undiagrama de acceso inmediato
por cada almacenamiento de datos, cuando sea de interés. Comunmente la logica detalladade
cada proceso no ha sido aun especificada, a menos que sea critica para la estimacién de
costos. Deberan desarrollarse diagramas de flujo de datos detallados, entrando en el
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tratamiento de errores y excepciones y en todo otro proceso atin no especificado, segin lo
descripto en el Capitulo 3. Los contenidos de las entradas del diccionario de datos deberan ser
ahora revisados y completados si fuera necesario, como se describi6 en el Capitulo 4. Los
informes y formatos de pantalla podran simularse a partir de los elementos de datos definidos
en el diccionario de datos. La logica de procesos debera definirse a un nivel l0gico externo,
especificando las reglas y procedimientos que deberan incorporarse en el sistema, como se
describe en el Capitulo 5. Los contenidos de los almacenamientos de datos logicos deberan
analizarse y simplificarse, como se describe en el Capituio 6.

Este modelo logico debera revisarse en detalle con los usuarios, A menudo se designa un
enlace en representacion de los usuarios, tipicamente un gerente intermedio con conocimien-
to de 1a aplicacion, y tiene la responsabilidad de aprobar las especificaciones de detalle. Se ha
observado en diversas empresas que cuanto mas importante es el representante del sector
usuario y cuanto mas tiempo le dedique al proyecto, mayor sera la probabilidad del éxito
consiguiente. Por gjemplo, si el asistente del gerente de ventas puede ser asignado con medio
tiempo para colaborar con el analista en la definicion de los requerimientos de detalle del
nuevo sistema, su participacion y autoridad hara probablemente que cada miembro de la

-comunidad usuaria se dedique a fondo a pensar en sus requerimientos y a proveer al analista
una informacion pronta y completa. Algunas empresas han ido mas lejos, designando a este
gerente usuario principal como “gerente de proyecto” y asignandole el grupo necesario de
procesamiento de datos como recurso para desarrollar el sistema. En toda circunstancia, se
debe hacer todo lo posible para obtener la participacion activa de personal usuario
importante.

8.5.2 Disenar la base de datos fisica

Enbase al contenido del almacenamiento de datos l6gicos, a la informacion contenida en
el diccionario de datos sobre los volumenes de transacciones, y al analisis -del acceso
inmediato, el disefiador fisico debera adoptar un compromiso casi definitivo sobre los
contenidos y organizacion de los archivos fisicos y/o base de datos. Se habra hecho undiseiio
tentativo de archivo/base de datos para el ejercicio del ““menii”, y éste ahora debera refinarse

y probarse contra el madelo logico. Si el sistema va a utilizar un archivo o una base de datos
existente, el disefiador debera comprobar que los datos disponibles y la organizacion sean
conocidos y se adapten a los flujos de datos planificados en el modelo logico.

El tema del diseio fisico del archivo/base de datos es extenso y complejo, y escapa al
objeto de este libro su tratamiento en detalle; algunos balances de compromiso se discuten en
el capitulo siguiente. El mejor libro reciente sobre el tema es el de James Martin [8.1}. Como
analistas, mas que como disenadores fisicos, nos concierne asegurarnos que hemos
especificado toda la informacion necesaria para el proceso de disefio, de manera tal que el
disenador fisico pueda realizar el mejor trabajo en el aspecto costo/efectividad.

8.5.3 Establecer la jerarquia de las funciones modulares que
deberan programarse

Una vez que se han especificado los archivos fisicos, los procesos y flujos de datos entran
en el ambito de los subsistemas fisicos. Por lo tanto, una vez tomada la decision de validaren
linea las transacciones que ingresan, y construir un archivo con las transacciones aceptadas
como entrada de un proceso de actualizacion nocturna de la base de datos principal, se sigue
que todos los procesos y flujos de datos involucrados en validar transacciones y construir el
archivo de transacciones pueden considerarse como el subsistema de entrada de pedidos.
Este subsistema terminari siendo implementado como un programa en linea, 0 como varios
programas. Antes de tomar la decision acerca de qué “paquetes” fisicos resultaran en
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definitiva necesitamos estructurar cada subsistema como una jerarquia de modulos, en la cual
cada modulo tenga una funcién claramente definida. Este concepto, y las técnicas para
trasformar un diagrama de flujo de datos en una estructura modular se describen en el proximo
capitulo,

8.5.4 Definir las nuevas tareas administrativas que se interconectaran
con el nuevo sistema

Las tareas administrativas que requerira el nuevo sistema estan determinadas por:

L]

1. Ddnde se dibuja el limite del sistema automatizado en el diagrama de flujo de datos, y

2. Laeleccion fisica que se haga de la entrada y la salida. Entonces, si la validacién de
las transacciones se hace en linea, deben considerarse las tareas administrativas del ingreso
de la entrada en una terminal (probablemente una CRT), de la interpretacién de las respuestas
de la terminal y del tratamiento de dichas respuestas. Si la validacion de las transacciones
para verificar que sus datos estan completos y la decision acerca del crédito de los clientes
deben hacerse manualmente, seguidas por la perfoverificacion de los datos de las
transacciones a partir de un formuiario de entrada, esto involucra un conjunto de tareas
administrativas completamente diferentes.

Debera especificarse cada tarea administrativa asi como los manuales de consulta y de
entrenamiento necesarios para los empleados. Algunas empresas definen un subsistema:
personal consistente de todos los flujos de datos y procesos que seran implementados
manualmente y asignan un gerente o analista de documentacion/entrenamiento como
responsable del mismo. Muchas empresas hacen al analista responsable del disefio e
implementacion de este subsistema personal. Especialmente donde los empleados adminis-
trativos no han trabajado antes con computadores, el subsistema personal es un componente
critico que puede amenazar el éxito de todo el sistema. Los procedimientos administrativos:
deberan disenarse de manera que puedan llevarse a cabo por los empleados, lo cual implica
que dichos procedimientos deberan ser probados completamente, lo mismo que el
“software”., A pesar de todo lo bueno que sea el analisis o el disefio del software, si unsistema
requiere que los obreros de fabrica tipeen largos mensajes en las terminales, o exige a los
gerentes que recuerden los codigos numéricos de cada Estado y ciudad del pais, casi con
seguridad esta sentenciado al desuso y al fracaso. Para Yetalles de disefio de subsistemas
personales, consultar Gilb y Wainberg {8.2} y Martin [8.3].

8.5.5 Nota sobre estimaciones

Cada una de las cuatro actividades anteriores esta orientada a llegar al punto en que es
posible dar una firme estimacion de costos de desarrollo y operacion de un nuevo sistema. Los
componentes principales de estos costos son:

1. El tiempo profesional y el tiempo de prueba del computador requeridos para
desarrollar los moédulos que han sido definidos. A medida que el personal se hace mas costoso
yel“hardware” mas barato, estos elementos del sistema de costos se convierten rapidamente
en el factor principal, alcanzando el 70-80% del costo en algunos proyectos de minicompu-
tadoras,

2. La velocidad de la UCP, tamaiio de la memoria, y almacenamiento auxiliar (disco)
necesario para operar con el volumen de transacciones y la base(s) de datos fisica(s)
planificada(s) y satisfacer los requerimientos de produccion y de tiempos de respuesta, tal
como se especifican en los objetivos del sistema.

3. Las terminales, costos de las comunicaciones de datos (lineas arrendadas, cargo por
discado) y otros equipamientos periféricos necesarios para implementar el sistema. Cuando
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interesa el costo del **hardware” se lo puede expresar tanto como el precio de compra total o
como el costo mensual equivalente, elegido a menudo como el 1/40 al 1/60 del precio de
compra, ya que el equipamiento de computacion a menudo se deprecia en 40, 50 0 60 meses.

4. El tiempo profesional requerido para desarroliar la documentacion del usuario e
impartirle el entrenamiento correspondiente. Este es normalmente un item menor, pero
especifico.

5. Eltiempo del personal administrativo que interactua con el sistema, Como muchos
sistemas permiten liberar parte del personal existente, la reduccion de la carga de trabajo
administrativo algunas veces se expresa como un beneficio del sistema, en lugar de clasificar
la carga del trabajo remanente como un costo operativo. Claramente, si el sistema actual
emplea 30 personas y el nuevo sistema requiere 10 a un costo promedio de $1.000 por mes en
ambos casos, el cambio puede ser expresado tanto como una economia de $30.000 por mes
con un costo de $10.000 por mes o como una economia neta de $20.000,

6. El tiempo profesional del personal requerido para mantenimiento 0 ampliacion del
sistema durante su vida Gtil.

Diferentes empresas han desarrollado esquemas distintos de costos para poner un valor
monetario a estos diversos componentes. Ejemplos representativos son:

1K de memoria real por hora 50 centavos
{incluyendo todos los costos de operaciones
y mantenimiento)

1 X eje de disco 3330 en linea por hora $6
{100 miliones de bytes) {$1.000 por mes)
1 hora de tiempo profesional $30

Tomando un ejemplo muy simple, basado en estas cifras, el sistema requiere 60
hombres/mes para desarrollarlo, empleando 4 horas/dia de tiempo de prueba para los ultimos
seis meses del proyecto y correra en una region de 150K, 8 horas/dia, con cuatro ejes de disco
3330 permanentemente en linea, necesitando dos personas de tiempo completo para el
mantenimiento de programas; los costos son los siguientes:

Desarrollo:

Tiempo profesional: $290.000 aprox.
60 hombres mes x 20 dias/mes
x 8 horas/dia x $30

Tiempo de prueba en computador: $36.000
6 meses x 20 dias x 4 horas/dia
% 160K x $0,50 -
$325.000 aprox.
Operacion (por mes):
Uce: ’ : $12.000
8 horas/dia x 20 dias
x 150K x0,50
Disco: $ 4000
4 ejes x $1.000
$16.000 por mes
Mantenimiento {por mes): )
2 personas x 20 dias x 8 horas x $30 $ 9.600

Eneste analisis se ignora el costo de los puntos 3, 4, y § anteriores, por supuesto, peroes
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indicativo. Como puntualizamos en el capitulo proximo, cuando usted lea estas lineas, el
costo del tiempo profesional habra aumentado y el costo del hardware habra disminuido
substancialmente. Cada analista debe establecer valores realistas para su propia empresa y
- estimar la tendencia de los costos operativos durante la vida del proyecto.

Estas estimaciones, por supuesto, tienen como punto de partida las estimaciones de la
mano de obra, capacidad de memoria y tiempo de corrida. (De donde provienen estas
estimaciones? Existe una cantidad de esquemas mas o menos bien probados para estimar la
mano de obra necesaria para un proyecto de programacion (ver, por ejemplo, el trabajo de
Aron [8.4]), pero todos ellos asumen que el estimador conoce cudntos programas deben
escribirse y cudn largos son, IBM ha construido una base de datos de 60 proyectos, que
abarcan tamafios desde 4000 lineas de codigo fuente hasta 467.000 lineas, y ha estudiado el
efecto de muchos factores sobre el esfuerzo requerido y la velocidad de desarrollo del sistema
[8.5]. Los proyectos medianos producen 20.000 lineas de codigo fuente en 11 meses, con un
promedio de seis personas, para un trabajo total de 67 hombre-mes, con un costo de pruebade
$36.000 aproximadamente. Partiendo de la base de datos es posible predecir con cierta
certeza el nimero promedio de lineas de codificacion a producir por hombre-mes en un
proyecto, basado en factores tales como el uso de la programacion estructurada, la
experiencia profesional, la facilidad de comunicacion con el cliente, y mas de otras veinte
variables. Asi, una vez que el gerente de proyecto conoce la cantidad de lineas de codificacion
que se van a producir, puede predecir la productividad que se puede esperar del personal que
tiene disponible y determinar la duracion y costo del proyecto.

Por ello es que la construccion del modelo 16gico y las técnicas de disefio jerdrquico que
se describen en el proximo capitulo son tan utiles, Las técnicas nos permiten identificar las
funciones y modulos que se necesitaran programar; el disefiador puede emplear entonces su
experiencia para estimar la cantidad de lineas fuente que se necesitaran para implementar
- cada modulo y asi obtener una estimacion de la tarea de programacion total,

También es, por supuesto, muy Wtil tener un resumen de los costos, esfuerzo y duracion
requeridos por similares proyectos anteriores, de manera que puede hacerse una estimacion
por comparacion y verificarla con la estimacion realizada modulo por modulo. Realmente,
sospechamos que la diferencia entre alguien que hace buenas estimaciones y otro que no es
tan bueno reside principalmente en las bases de datos de costos y duraciones de anteriores
proyectos que mantienen en su memoria, Una cantidad de empresas, como IBM, estan
pensando en formalizar sus experiencias para ponerlas a disposicion de cualquiera que
necesite trabajar en estimaciones en una forma facilmente utilizable. Si se dispone de algo
parecido a un “catélogo de Sears-Roebruck” de proyectos anteriores (con la descripcion de
cada proyecto, la naturaleza de los informes y los medios de consulta en linea, los costos de
personal y el tiempo de maquina, la experiencia del personal en proyectos y técnicas
similares, y otras variables de interés), puede ser extraordinariamente valioso para “acotar”
el proyecto que se estd tratando de estimar. Cada caso descrito en el “catalogo” puede
compararse con el problema o sistema que se esta considerando y decidir si es mas simple,
mas complejo, o aproximadamente igual. Esto nos dara una buena indicacion sobre el costoy
duracion relativa que el proyecto actual probablemente insumira dentro de una variacion del
20-30%. Reaimente, durante el estudio inicial y detallado este tipo de comparaciones sera el
unico método para estimar el alcance del proyecto, en vez de ““introducir un dedo himedo en
el aire”, ‘

Los usuarios, en forma muy comprensible, presionan fuertemente a los analistas y
gerentes de proyecto para que produzcan estimaciones tempranas de los costos totales de
proyectos, y considerando, como se ha indicado, que no es realmente posible producir una
estimacion firmemente basada hasta haber realizado el disefio jerarquico, es notable que
muchas empresas no hayan confeccionado ain tal “catalogo Sears-Roebruck”. Si no lo
tiene, le recomendamos éste como un proyecto de gran valor potencial.
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8.6 ULTIMAS FASES DEL PROYECTO

Como este es fundamentalmente un libro de analisis y no de disefio o implementacion, no
llevaremos la metodologia estructurada mas alla de dicho punto, El disefio estructurado y las
técnicas de implementacion se discuten en el proximo capitulo para demostrar como se
relacionan con el analisis estructurado. Para completar podemos distinguir las siguientes
fases en el desarrollo subsiguiente del sistema:

— Confeccion de un plan de implementacion, incluyendo planes para la prueba y
aceptacion del sistema,

~— El desarrollo concurrente dg los programas de aplicacion, el subsistema personal, y la
base de datos/funciones de comunicaciones de datos (cuando sean de interés),

— La conversién y carga de la base(s) de datos.

— La prueba y aceptacion de cada parte del sistema.

— Prueba del sistema bajo cargas reales para asegurar que satisface los criterios de
operacion previsto en los objetivos del sistema, en términos de tiempo de respuesta y
de rendimiento.

- Previsiones para la operacion activa del sistema.

— Medicion del desempeno del sistema para identificar los cuellos de boteila y los
ajustes necesarios para su solucion.

- Comparacion de las facilidades globales de sistema y de su desempefo con los
objetivos originales, y accion para resolver cualquier diferencia, donde sea posible.

—— Analisis de los requerimientos de mejoras, asignacion de prioridades a los mismos, y
colocacion del sistema en estado de “mantenimiento”,

El analista frecuentemente actua como agente de los usuarios en las ultimas fases, asi
¢omo un arquitecto verifica la construccion de un edificio para asegurarse de que se han
seguido los planos y se han empleado los materiales de la calidad aprobada. El analista debera
parncxpar en las especificaciones de -las pruebas de aceptacion y posiblemente en la
generacion de los datos de prueba.

Cuando deba utilizarse un diccionario de datos automatizado en el proyecto, puede ser
muy conveniente la generacion de datos de prueba, ya que los valores aceptables ¢
inaceptables de cada élemento de datos de entrada han sido definidos en el diccionario de
datos, y a partir de los mismos se pueden armar a su vez transacciones aceptables e
inaceptables.

El modelo logico debe mantenerse actualizado a través del disefio y la implementacion,
en especial los diagramas de flujo de datos. Serviran como una herramienta basica para
planificar mejoras, especialmente aquellas que involucran nuevas funciones.
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_Ejercicios y puntos de discusion

1. Revisar el enfoque normal de los proyectos de desarrolio que se emplea ensuempresa(ya sea formal o
informal). {En qué difiere de la metodologia del Capitulo 82 (En qué se asemejan?
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.

Producir un-conjunto de objetivos fuertemente etablecidos para un sistema recientemente instalado
con el que usted esté familiarizado.

Producir una definicion de IRACIS real del sistema del Ejercicio 2, comparandolo con el sistema que
remplaza, ’

Desarrollar un DFD logico general para el sistema del Ejercicio 2 y confeccionar diseiios tentativos
para .

(a) -Un sistema mas econdmico con menos benefricios que el sistema existente.

{b) Un sistema mas amplio con mayores beneficios que el sistema existente,

¢En qué circunstancias seria inadecuado el enfoque “meni’"?

. Desarrollar el costo de desarrollo y el costo de operacion corriente de los ultimos sistemas

implementados en su empresa, como se describe en la Sec. 8.5.5. Emplee hombre/hora y
computadora/hora si no dispone de valores monetarios, Confeccione los diagramas de datos de
acceso inmediato por cada uno de los sistemas que permiten algin acceso inmediato. (Existe alguna
relacion entre los costos del sistema y la cantidad de accesos inmediatos?

{Observa alguna conexion entre el valor de un sistema y el grado de participacion del usuario en su
desarrollo? ;Cual ha sido la experiencia de su empresa en obtener la participacion del usuario? En su
opinion {cuales son las causas de que los usuarios no participen mas plenamente en el desarrolio de los
sistemas?
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DERIVAR UN DISENO ESTRUCTURADO
A PARTIR DE UN MODELO LOGICO

¢Qué queremos significar con la palabra disefio? {Que es disefio estructurado? En este
capitulo vamos a tratar de contestar estas preguntas, demostrar como un disefio puede
realizarse desde nuestro modelo logico de un sistema y ver como los diseios mejorados
permiten desarrollar mas facilmente los sistemas a través del denominado desarrollo de
arriba hacia abaja

Hay una gran confusion entre analisis y disefo, en parte porque hasta que fire posible
producir el tipo de modelo logico que hemos descrito era muy dificil separar el analisis (“‘qué”
debe hacer el sistema) del disefio (“como” va a ser hecho). Definiremos al disefio como el
proceso (iterativo) de tomar un modelo logico de un sistema junto con un conjunto de
objetivos fuertemente establecidos para este sistema y producir las especificaciones de un
sistema fisico que pueda satisfacer estos objetivos

En los ultimos afios se ha logrado un gran progreso en las técnicas de disefio de sistemas.
Desde una aproximacion mas o menos intuitiva al disefio —donde era casi un milagro ver
cualquier forma de deducir las salidas requeridas a partir de las entradas dadas— han surgido
algunos procedimientos y pautas bastante claros. Desde nuestro puntode vista, el conjunto de
pautas de mayor utilidad lo origino Larry Constantine [9.1], como resultado de su trabajo en
IBM, en Hughes Aircraft y en otros sitios a fines de la década de los 60, y fue perfeccionado
por Myers [9.2}] ¥ Yourdon [9.3]. Este es un enfoque particular conocido como disefio
estructurado;1as herramientas l6gicas que hemos discutido en este libro penetran profunda-
mente en los conceptos de disefio estructurado. Para ver porqué el disefio estructurado (en
oposicion al disefio de arriba hacia abajo defendido por IBM o en oposicion al disefio de
abajo hacia arriba o disefio al azar) es la aproximacion mas util, revisaremos los objetivos del
disefio y relacionaremos el disefio estructurado con estos objetivos.

9.1 LOS OBJETIVOS DEL DISENO

El objetivo mas importante del disefio, por supuesto, esentregar las funciones requeridas
por el usuario. Si el modelo logico exige la confeccion de cheques y el disefio no produce
cheques, ono los produce correctamente, entonces el disefio es un fracaso. Pero, dado que son
posibles muchos disefios correctos, hay tres objetivos principales que el disefiador tendra que
tener presente mientras desarrolla y evalua un disefio:

— Rendimiento, cuan rapido permitira el disefio realizar el trabajo del usuario dado un
recurso particular de hardware.

— Control 1a medida en que el disefio esta protegido contra errores humanos maquinas
defectuosas, o dafios intencionales.
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— Cambiabilidad, la facilidad con la cual el disefio permite modificar el sistema, por
ejemplo, satisfacer las necesidades del usuario de procesar diferentes tipos de
transacciones,

Aunque ello no siempre es cierto, acontece que generalmente estos tres factores trabajan
unos en contra de los otros; un sistema con controles de mucha seguridad tendera a degradar
su rendimiento, un sistema disefiado para muy alto rendimiento solo podra ser cambiado con
dificultad, etc. Vamos a rever algunos de los factores que estan detras de cada uno de estos
objetivos del disefio, considerando con algin detalle la naturaleza de los sistemas
modificables (Sec. 9.2). Luego enla Sec. 9.3, consideraremos las soluciones de compromiso
entre los factores.

9.1.1 Consideraciones de rendimiento

El rendimiento normalmente se expresa en términos de

— Volumen de procesamiento(transacciones/calculos por hora)

— Tiempo de corrida(para una tarea en lote, donde se procesa la misma cantidad de
trabajo en cada corrida)

— Tiempo de respuesta (el tiempo entre que se pulsa la tecla de ““entrada” en una
terminal y el comienzo de la aparicion de la respuesta del computador en dicha
terminal).

Como la mayoria de los sistemas computadorizados estan afectados basicamente a la
manipulacion o reduccion de los datos (sistemas comerciales), esta implicita en cada una de
estas mediciones la cantidad real de memoria utilizada, ya que casi siempre es posible mejorar
el volumen tota! de procesamiento o tiempo de respuesta. asignando una region mayor o nfas
memoria real al programa(s).

Esto no es cierto en los sistemas orientados a algoritmos, tales como control de procesos
en tiempo real, donde el rendimiento depende mas de la velocidad del procesador central y de
las instrucciones utilizadas en el proceso. Se invita a los lectores relacionados con dichos
sistemas “desmenuzadores generadores de nimeros™, a pasar a la Sec. 9.1.3, ya que nuestra
discusion de rendimiento y control es aplicable principalmente a los sistemas orientados a
datos, N

Enlos computadores modernos el disehador, normalmente, esta preocupado basicamen-
te con el volumen o cantidad total de procesamiento y en segundo término con el tamano de
memoria, Se presenta una excepcion con las pequeiias minicomputadoras y microcomputa-
doras, donde el objetivo primordial de rendimiento consiste en obtener la maxima cantidad de
funciones en 4K bytes, o algo asi.

Identificamos cinco factores que afectan el desempefio en volumen total de procesamien-
to de un sistema orientado a datos a nivel bruto, y podemos disponerlos aproximadamente en
orden de importancia decreciente de la siguiente manera:

1. La cantidad de archivos intermedios de un sistema:Un archivo intermedio es aquel
que se utiliza para “estacionar’ datos entre programas, en lugar de un archivo que aloja un
almacenamiento de datos de atributos sobre cierta entidad importante. Un archivo intermedio
es grabado, y luego leido nuevamente por el proximo programa, después de lo cual es
desechado sin afectar el procesamiento satisfactorio de los datos. Las instalaciones de
tarjetas perforadas y computadoras de segunda generacién con cintas magnéticas pero sin
discos se vieron forzadas a correr sistemas disefados con archivos intermedios en una
secuencia programa-archivo-programa-archivo-programa. El diagrama de flujo fisico de la
Fig. 9.1 muestra un sistema de este tipo.

Por supuesto que con grandes computadores y archivos de discos ya no hace falta esta
estructura de sistema; la creacion y nueva lectura de todos los archivos innecesarios tiende a

178



INTERCALAR Transacciones
LEER CON anteriores
ENTRADA i LOTES validadas y
ANTERIORES clasificadas
T
Transacciones Transacciones
de consolidadas validadas
entrada y clasificadas
1 Maestro
| \ anterior
VALIDAR ACTUALIZAR
TRANSACCION ARCHIVO
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! Maestro
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Transacciones -
) Actualizaciones
validadas aceptadas
‘TRANSACC!ONES
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Transacciones
clasificadas
validadas

Figura 9.1 Diagrama de flujo de un sistema fisico.

producir un sistema de corrida esencialmente lenta, aun cuando los archivos se saquen de
cintas y se coloquen en discos. Sin embargo, el habito de crear archivos intermedios es aun
muy fuerte, y estos archivos a menudo se especifican innecesariamente por personas que
obtuvieron su experiencia inicial de disefio de sistemas en los dias de la segunda generacion.

2. La cantidad de veces que se pasa un archivo determinado: Supongamos que un
archivo contiene una mezcla de registros de tres tipos, para transacciones del tipo A, del tipoB
y del tipo C. El disenador puede elegir leer todo el archivo en procura del tipo A y procesar el
tipo A, luego leerlo en procura del tipo B y luegodel tipo C, o'bien especificar un programa que
lea el archivo una sola vez y atienda cada tipo de transaccion al encontrarla. Ya sea que el
archivo esté en cinta o en disco, la segunda estrategia nos dara el mejor rendimiento total de
procesamiento, a igualdad de las demas condiciones. Clasificar un archivo o buscar de punta
a punta para contestar una consulta (como se describio en la Sec. 7.2) requiere una pasada de
archivo; ya hemos comentado que clasificar o buscar toma un tiempo considerable y puede
degradar el rendimiento de otros sistemas que utilicen simultaneamente el mismo archivo.

3. La cantidad de busquedas contra un archivo de discos: Dando por sentado que un
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disefio tiene una cantidad minima de archivos intermedios y los corre una cantidad minima de
veces, la proxima limitacion del volumen total de procesamiento reside normalmente en la
cantidad de movimientos de bisqueda realizado por el brazo de la cabeza movil del disco.
Siempre que el disco debe ser leido o grabado, el software administrador del disco debera
determinar donde se encuentra alojado en el disco el registro apropiado y hacer que la cabeza
lectora grabadora se mueva desde donde se encuentre hasta el lugar correcto para leer el
registro. Este movimiento de busqueda puede no tomar tiempo (si el brazo est4 justo en el
lugar correcto).o insumir hasta 250 o 500 milisegundos (1/4 a 1/2 segundo) si el brazo tiene
que moverse a todo lo ancho del disco en un modelo de unidad de disco lenta. Mas ain, una
lectura o grabacion dada puede involucrar el examen de diferentes lugares del disco, Para
tomar un caso simple, si los registros en el archivo se localizan a partir de unindice, la cabeza
lectora grabadora debera moverse primero hasta el indice y luego a la posicion del registro
deseado, que se encontrd en el indice, Si la posicion especificada no contiene el registro
verdadero sino una direccion de desborde que indica donde encontrar el registro, sera
necesaria una tercera bisquéda. Con algunos métodos de acceso a discos y formatos de
archivos, encontrar un registro puede involucrar de 15 a 20 biisquedas. Algunos de los
factores que incrementan las bisquedas estan fuera det control del disefiador debido a que
forman parte del software de administracién de disco que se utiliza. El disefador puede
asegurarse, por su conocimiento del software, de que el formato del archivo no da lugar a
excesivas busquedas; por ejemplo, el disehador debe ser capaz de especificar reorganizacio-
nes regulares de la disposicion fisica para lograr desbordes minimos en la bisqueda. Puede
resultar posible especificar que el indice del archivo se encuentre en el medio del archivo, en
lugar de estar en un extremo, lo cual acortara la distancia media de movimiento de la cabeza
lectora grabadora. Ambas medidas son,sin embargo, esencialmente tacticas; lo mas
importante que debe hacer el disefiador es estructurar el sistema de manera que el archivo sea
leido la menor cantidad de veces. Esto significa que, si el rendimiento es el objetivo principal,
cuando el archivo maestro de clientes deba leerse para controlar la direccion, todos los datos
de un registro deben permanecer en el sistema hasta que aparezca la necesidad de controlar el
teléfono, o saldos pendientes, o la historia de un cliente o cualquier otro dato contenido en el
registro. Estas consideraciones algunas veces entran en conflicto con otros objetivos del
diseiio, tales como simplicidad o cambiabilidad, pero el disefiador debe revisar el disefio con
¢l objeto de minimizar lecturas, si puede hacerlo. v

4. Eltiempo empleado en llamar programas y otros recursos del sistema: Un sistema
esta compuesto por una serie de programas, cada uno de los cuales puede estar formado por
sub-programas. En la mayoria de las computadoras cada programa principal es invocado por
el lenguaje de control de trabajo, que en si mismo forma un mini-programa invocado por el
operador de la consola. Podemos proporcionar la estructura de invocacién enlamayoriade
los sistemas como una jerarquia, tal como se ve en la Fig. 9.2. La flecha de invocacion a
diferencia de la flecha de un grafico de flujo o de un diagrama de flujo de datos, implica que el
control se trasfiere de programa a programa, pero también que dicho control es devuelto
cuando el programa invocado o llamado ha terminado su ejecucion, Este tipo de jerarquia de
control, en el cual una cantidad de pequeitos modulos manejables (programas o secciones de
programas) se combinan para formar un sisttma, tiene muchas ventajas, como veremos al
discutir la cambiabilidad de los disefios. Desde el punto de vista del rendimiento cada
invocacion toma un cierto tiempo, ya sea porque el computador (su sistema operativo) tiene
que determinar el lugar de la memoria donde se encuentra el programa invocado, ¥ trasferirle
el control, o porque —lo que es mas serio— si el programa no esta en la memoria, el sistema
operativo debe ir a proveerlo desde alguna otra biblioteca, ya sea via un“CALL” (llamado)
dinamico, o una extraccion por superposicion (overlay fetch), o en una operacion de
“paginado desde” en un sistema de memoria virtual. Genéricamente hablando, las
invocaciones dentro de un programa (por ejemplo, un PERFORM en COBOL) involucran
menos proceso auxiliar que las invocaciones de un programa por otro (por ejemplo, un CALL
en COBOL). Por esta razon el disefador puede decidir ““empaquetar” dos modulos juntos en
el mismo programa si se llaman entre si frecuentemente.
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5. El tiempo insumido para ejecutar el programa real: Después de haberse leido los
datos necesarios y después que el programa apropiado ha sido invocado y ha recibido el
control, se ejecutan las instrucciones reales de maquina generadas por el compilador a partir
del programa fuente. Esta ejecucion de la codificacion generada, a menudo representa la
menor proporcion de todo el tiempo insumido por el sistema, y debe ser el ultimo lugar en el
que un diseflador o un programador consciente gaste tiempo en lograr mejoras. Muchos
técnicos noaprecian la relativa poca importancia de una eficiente codificacion de maquina, en-
estos dias de grandes maquinas y sistemas operativos poderosos. Es dificil recordar que si la
busqueda promedio toma 30 milisegundos, una instruccion larga de maquina puede tomar 30
microsegundos, 1000 veces menos. Prestar atencion a la eficiencia en la generacion de
codificacion solia ser importante cuando las maquinas eran pequeiias. y lentas; ocasional-
mente puede ser aun importante en mini o microcomputadoras y en UCP asignadas a
sistemas en tiempo real, donde son importantes las fracciones de segundo en los tiempos de
respuesta. En general, sinembargo, el disefiador y el programador logran mayores mejoras de
rendimiento dedicando su tiempo a los primeros cuatro factores, en lugar de preocuparse
acerca de la cantidad de instrucciones en lenguajé compaginador (assembler) generadas por
alguna sentencia. Citando a Ed Yourdon,

EXEC PROG-A
CONTROL
DE EXEC PROG-B
TRABAJO i
EXEC PROG-C Flecha de:

- / invocacion
PROG-A AG-B y PROG-C

CALL SUB-PROG A

CALL SuUB-PROG B

SUB-PROG A. SUB-PROG B

Figura 9.2 Estructura de invocacion.

...uno debe siempre sonreir un poco ante las quejas de ineficiencia de los programadores COBOL
trabajando bajo un sistema operativo tal como el OS/360. Si realmente estuviéramos interesados
en la eficiencia, deberiamos estar codificando en octal en maquinas sin un sistema operativo. ..
{9.4].

En realidad, a menos que podamos simular el sistema operativo en nuestras mentes, es

insustancial *“pre-optimizar” la codificacion hasta que no veamos dénde se pierde la mayor
parte del tiempo.
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9.1.2 Consideraciones sobre control

Dependiendo de la naturaleza del sistema y la cantidad de dinero en juego, el disehador
necesitara introducir diversos tipos de controles. Obviamente un sistema donde se manejan
grandes sumas de dinero o donde se almacena importante informacioén secreta, necesita
controles maés fuertes contra errores o dafios, que el sistema de distribucion de libros.

Algunos aspectos comunes de control son:

1. Eluso dedigitos de verificacién sobre niumeros pre-determinados: Hemos visto que
ISBN tiene un digito de verificacion, que es el ultimo de sus diez digitos. Muchos bancos
asignan el Gltimo digito del numero de la cuenta personal como digito verificador. En el
momento en que se asigna €l numero del cliente, el digito verificador se calcula en base a los
otros digitos del nimero y a una férmula adecuada. Luego, cada vez que se procese en €l
futuro el numero de cuenta —en particular durante la entrada del dato— los digitos del
nuimero, tal como ingresan, se utilizan para recalcular el digito verificador, y la respuesta se
compara con el digito verificador ingresado. Si los dos no concuerdan uno o mas digitos han
sido ingresados incorrectamente, y la transaccion sera rechazada. El uso de un digito
verificador requiere un pequefio procesamiento extra, pero éste se justifica ampliamente en
razon de los errores que previene.

2. El uso de los totales de control de lote: Cuando las transacciones se ingresan al
sistema en lotes, el total (tal vez la cantidad total de todos los pedidos del lote) es calculado
manualmente antes de la entrada. Como parte de la validacion de este lote, el disefiador
debera especificar que el computador calcule el total del lote y lo compare con el total
calculado manualmente. Sino concuerdan puede ocurrir que una transaccion se haya perdido
o que haya entrado incorrectamente un importe.

3. Lacreacién de libros diarios y lineas de auditoria:Es deseable que la gerencia o los
auditores internos estén siempre en posicion de decir qué transacciones ha procesado el
sistema, y qué ha hecho con ellas. El disenador puede especificar que cada transaccion que
entre al sistema se grabe en un registro o archivo diario, que podra ser leido por los auditores a
su comodidad. Algunas veces se llevara también un diario de archivo de acciones el que
registrara cada cambio de cualquier archivo. La creacion de estos libros-diarios retardara algo
al sistema y requerira mas recursos de hardware; el disefiador tendra que encontrar una
solucioh de compromiso con las necesidades de control y seguridad. Realmente, puede no
tener mucho para elegir en materia de controles, ya que ellos puéden ser impuestos por los
auditores, En los sistemas en linea, el archivo diario se crea por otra razon. Si el sistema
llegara a fallar, algunas de las transacciones que habrian debido entrar desde terminales
remotas se perderian; puede ser necesario hacer previamente una copia del archivomaestro y
correr las transacciones del dia contra ¢l desde el archivo diario. Tomar copias de respaldode
los archivos o de puntos.de control también representa un uso, por el disenador de recursos de
hardware para seguridad y control.

4. Las limitaciones de los accesos a los archivos: Muchos de los aspectos de disefio de
seguridad y control estan vinculados con las respuestas a las preguntas

“{Quién puede acceder a estos datos?”
“{Quién esta autorizado a modificar estos datos?”

Los accesos pueden limitarse mediante el empleo de contrasefas, o palabras clave, las
que deberaningresarse antes de que una persona pueda utilizar una terminal, o mediante el
software que prevenga contra usuarios no. autorizados a usar ciertos programas, o que
prevenga para que ciertos programas no puedan leer elementos de datos especificos de un
archivo. También puede controlarse mediante la posesion fisica del propio archivo, como en
€l caso que la cinta maestra de la némina se encuentre encerrada en la caja fuerte, Para una
descripcion detallada de estos temas y de todala cuestion de seguridad y precision en el disefio,
ver Martin [9.5), En general, podemos decir que el control y la seguridad cuestan dinero ya
sea por el hardware y/o software adicional, y también que puede afectar el rendimiento. El
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disefiador, guiado por el analista, tiene que encontrar la mejor solucion de compromiso entre
estos factores.

9.1.3 Consideraciones sobre la cambiabilidad

Hablamos acerca ““del sistema’ pensando en él como si fuera una cosa fisica estatica,
pero por supuesto nada podria estar mas lejos de la verdad. Puesto que el sistéma procesa
datos sobre el mundo real, siempre que el mundo real “externo” cambie, el sistema puede
necesitar cambiar. Nuevas lineas del negocio se introducen o se quitan, los precios y los
esquemas salariales cambian, los gerentes usuarios cambian y los nuevos usuarios tienen
ideas diferentes sobre sus requerimientos de informacién, las politicas cambian y nuevas
leyes se sancionan.

Asi como estos cambios son. inducidos externamente, también la tecnologia del
procesamiento de datos esta en agitacion. Mayor potencia, hardware mas barato, nuevos
sistemas operativos y lenguajes, nuevas técnicas de comunicacion de datos y de base de datos,
todo-ello podra significar que el sistema debe ser cambiado de alguna manera. Por otro lado,
noimporta cuan cuidadosa sea la prueba que reciba el sistema, siempre habra errores que solo
aparecenuna vez que el sistema esta en estado de produccion; estos errores deben encontrarse
y eliminarse. Encontrar y eliminar un error involucra muchas veces las mismas actividades
que hacer un cambio para beneficiar al usuario; el programador debera localizar la parte del
sistema que necesita ser reparada o cambiada, hacer el arreglo y asegurarse que trabaja bien.
(Realmente, los tres tipos de cambios se trabajan juntos y con frecuencia se llama a esto
mantenimiento, aunque hacer cambios que provean al usuario de funciones adicionales o
‘mejores podria llamarse mas apropiadamente, perfeccionamiento).

(Existe alguna diferencia entre la remocion de errores después de poner ¢l sistema en
produccion o removerlos antes de ponerlo en_funcionamiento? Aparte del impacto de los
errores en el entorno de la produccion, las actividades involucradas son idénticas. Por lo tanto
sacamos en conclusion que la cambiabilidadde un sistema es algo muy importante; si se
pudiera encontrar una manera de disenar el sistema mas modificable, seria facil de corregir,
facil de adaptar a hardware y software cambiantes, y facil para incorporarle los cambios y
mejoras solicitadas por los usuarios.

- Por cambiabilidad queremos significar una medida del tlempo que lleva hacer cualquier
cambio en el sistema, ya sea suprimir un error o instalar una mejora. Supongamos un sistema
dado que ha sido disefiado de dos maneras diferentes y que se ha hecho el mismo conjunto de
cambios en cada sistema. Si el disefio A requiere 20 hombres-horas para elcambio y el disefio
B requiere 60 hombres-horas para introducir los mismos cambios, podemos decir razonable-
mente que el diseno A es tres veces mas modificable que el disefio B.

Valores recientes muestran justamente cuan importante es el factor dé cambiabilidad en
el costo total del sistema. La Fig. 9.3 resume valores representativos que indican que para
sistemas desarrollados en la actualidad, la mayor parte del costo a lo largo de su vida util se
invierte en modificar dichos sistemas, y que en el presupuesto de la mano de obra “visible”
para su desarrollo, se gasta aproximadamente la mitad en los cambios correspondientes a
pruebas y correcciones. No es de extranar que en muchas instalaciones el esfuerzo que
implica mantener el sistema existente ‘““en el aire”” interfiera con el desarrollo de nuevos
sistemas aun cuando la empresa necesite de ellos con urgencia.

Corregir y cambiar el software son tareas con ardua exigencia de mano de obra; no esde
gran ayuda lo que se:podra obtener del uso de la capacidad del computador, aparte del usode
las técnicas de depuracion interactivas. Mientras, como se¢ ve en la Fig. 9.4,el costo del
hardware declina a un ritmo notable, €l costo de la mano de obra profesional crece
continuamente. Hay por lo tanto una gran presion que ird creciendo mes a mes, para que los
sistemas a disefiar sean lo mds modificables que sea posible. Después de todo, si podemos
producir sistemas que sean dos veces mas modificables que los actuales, jpodriamos reducir
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA [9.7) B
Correcciones en produccion |

Cambios para ajustar a nuevo hardware/soﬁware[

* La carga de mantenimiento aumenta a medida que son completados mas
actuales insume hasta el 40-70% de todo el tiempo profesional [9.8].

Actividad Proporcion del Proporcion

. costo de desarrolio dei costo total
i de vida utit
DESARROLLO DEL SISTEMA [9.6]
Analisis y disefio 35% 2
Codificacion 15% 20%
Prugbas y correcciones J 50% ﬂ

Reducidos ~ OPERACION DEL SISTEMA Actividad no labor-intensiva

por sistemas

modificables

80%-~

proyectos: en la mayoria de las instalaciones

"Figura 9,3 Resumen de la distribucién del costo de la mano de obra a través del ciclo de vida de un

proyecto.
Precio de compra equivalente por Costo promedio por
1K Memoria hora por Programador/Analista

1964 $2.000 (360/30)

1969 $1.000 (5/3) $20
Sep 1975 $ 260 (370/158)
May 1976 $ 170 {370/158}
Abr 1977 $ 110 (370/158) $30
TENDENCIA: DISMINUCION 20% por afo INCREMENTQ 7% por afio

Figura 9.4 Comparacion del costo de! hardware con el costo del personal (unidades monetarias
en délares estadounidenses).

potencialmente su costo total en su tiempo de vida en un

40%! y, lo que es mas importante

para muchos gerentes, podriamos reducir su costo de desarrollo en un 25 96 (1a mitad del costo
de pruebas y correcciones). Estos son valores importantes.

9.2 DISENO ESTRUCTURADO PARA CAMBIABILIDAD

9.2.1 ;Qué contribuye a que un sistema sea modificable?

Existe un acuerdo general en ¢l sentido de que los sistemas mas faciles de cambiar son
aquellos que estan constituidos por modulos manejablemente pequeiios, cada uno de los
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cuales es independiente, hasta donde es posible, de cualquier otro, de manera que pueden
sacarse del sistema, cambiarse, y reponerse sin afectar al resto del sistema.

¢Qué queremos significar con “modulo™?

iQué es “‘manejablemente pequefio™?

¢Qué es “independencia’? :

Un médulo l6gico es una funcion definida con un nombre que expresa el proposito de la
funcion; los procesos que hemos definido en el diagrama de flujo de datos, como “ Verificar
cantidad despachada™, “Calcular total de los pedidos”, ““Generar pagos”, pueden conside-
rarse modulos 16gicos. Un modulo fisico es una implementacion particular de un modulo
logico, normalmente en términos de cierto. grupo de sentencias en un lenguaje de
programacion, al cual se puede hacer referencia por un nombre, Por lo tanto un modulo fisico
puede ser un programa, un sub-programa, una seccién COBOL, o aun un paragrafo COBOL.
Cuando el lenguaje de control de trabajo permite dar un nombre a los conjuntos de sentencias
y almacenarlos como un procedimiento catalogado, este procedimiento es un médulo fisico,
Estrictamente hablando, un conjunto de instrucciones a un operador de consola o a un
empleado-puede considerarse como un médulo fisico. Obviamente, los modulos a menudo
invocan a otros modulos, los cuales invocan a otros modulos, etc., como se muestra en el
croquis de la Fig. 9.2, Dentro de un sistema, o dentro de un programa, los médulos caen
naturalmente dentro de unajerarquia de jefe, sub-jefe, sub-sub-jefe, etc., hasta los médulos de
trabajo que desempefian tareas particulares.

Cuando decimos que queremos un modulo manejablemente pequefio significamos que
una persona competente sera capaz de tomar el listado de un modulo, leerlo y hacerse
mentalmenté un cuadro de su funcién interna mientras decide como cambiarlo. Algunos
modulos pueden ser tan pequenos como de 10 lineas de codificacion y otros (donde la funcion
es simpleen principio pero de larga ejecucion, como el caso de unproblema de programacion
lineal) pueden implicar algunos centenares-de lineas; 50-100 lineas esun tamafio comin para
modulos de trabajo bien formados.

Los modulos que componen un sistema no pueden ser completamente independientes
unos de otros o no existiria un sistema sino solamente un montén de modulos aislados, La
tarea del diseniador es formar los médulos y disenar sus interconexiones para minimizarla
posibilidad del temido efecto de onda( ripple, en inglés) [9.9]. El efecto de onda se presenta
cuando el disefiador (o implementador) ha permitido que las diversas partes del sistema se
conecten de manera confusa; tal vez dos modulos comparten el mismo ‘almacenamiento
temporario, 0 una parte del programa lee un interruptor que se acciona en una parte com-
pletamente diferente del programa. Si existen muchos de estos sutiles acoplamientos inter-
modulares, el programador de mantenimiento tendra una vida muy dura. Supongamos que un
usuario necesite hacer un cambio que afecte al moédulo A. El programador resuelve los
detalles del cambio, modifica el médulo A 'y pone el sisterna nuevamente en produccion, jAy!
el cambio del modulo A de alguna manera causa un error en el modulo'B, y este error no es
percibido hasta mediados de la noche siguiente. El programador rastrea el error y modifica el
modulo B para anularlo. Pero este cambio afecta el médulo C, y reparar el modulo C deteriora
al médulo D.... Elefecto del cambio original provoca ““ondas’ alo largo del sistéema, como las
ondas causadas al tirar una piedra en un estanque. Algunos sistemas estan tan interconecta-
. dos que se vuelven imposibles de mantener; el pobre programador persigue los errores por
todo el sistema sin poder eliminarlos jamas.

Las normas del disefio estructurado son de gran ayuda para producir sistemas en los
cuales el efecto onda se mantiene en un minimo,

Otro factor que hace a la cambiabilidad es el grado conel cual el disefiador logra aislarla
JSunciénenla menor cantidad de modulos posible. Esto resulta obvio, una vez expuesto; si el
usuario quiere cambiar la politica del calculo de descuento y el descuento esta calculadoen un
modulo (el cual es modificable sin originar el efecto onda), el cambio sera relativamente facil,
rapido y barato de hacer. Silas diferentes partes del calculo de descuento estan distribuidasa
través de varios modulos o si se calculan descuentos independientemente dentro-de varios
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modulos en el sistema, los cambios seran correlativamente mas dificiles de introducir.
En titimo término, queremos que nuestras funciones estén contenidas dentro de cajas

negras, donde la funcion producira siempre resultados predecibles a partir de un conjunto de

datos que pasen a través de la misma, Por caja negra, especificamente queremos decir:

1. Que produce resultados que pueden predecirse, vista desde los médulos que la
invocan. :

2. Que no necesitamos conocer la codificacion interna especifica del médulo para
conocer su funcion,

LaFig. 9.5 resume los factores que hemos discutido para construir disefios modificables,

Sistema compuesto de una jerarquia de modulos caja negra.
Cada modulo manuablemente pequefo.
Cada modulo modificable sin crear un-efecto onda.

Las funciones del usuario aistadas-al menor numero posible de modulos.

Figura 9.5 Factores que-contribuyen a un disefio cambiable.

9.2.2 Derivar un sistema modificable desde un diagrama de flujo de datos

La experiencia del disefio estructurado y el examen de los sistemas que se conocen son
cambiables, sugieren que los modulos en un sistema cambiable a menudo se parezcan a
unidades de una organizacion militar. Cada maddulo tiene su propia tarea, que desempeiia
cuando recibe drdenes superiores; se comunica solo con su jefe superior y con sus
subordinados, a los cuales a su vez imparte ordenes. La Fig. 9.6 ilustra esta analogia.

Enestajerarquia modularel modulo “jefe de sistema’ invoca al “‘jefe de entrada” conla
orden implicita “Deme una transaccion correcta”. El jefe de entrada a su turno: invoca al
modulo “lector” con la orden “Consigame una transaccion”. Ellector desempefa esta sola
funcion en su vida y luego devuelve el control a su jefe superior, diciendo *Aca hay una
transaccion” o ““Aca no hay mas transacciones™. Ignorando la posibilidad de fin de archivo
por el momento, el jefe de entrada “llama’ a un modulo ““editor” le transfiere la transacciéon
en bruto y le pregunta ““,Es ésta una transaccion correcta?” El editor ejecuta su funcion y
retorna con la respuesta. Si la transaccion no esbuena, el jefe de entrada decidira si debe ser
arreglada de alguna manera o si debe serrechazada, y el lector recibira la orden de obtener
otra. La suma total de este proceso es que el jefe de entrada devuelve el control al jefe de
sistema y le trasfiere una transaccion correcta. El jefe de sistema pasa entonces esta
transaccion correcta al “‘jefe de trasformacion”, el cual, utilizando a cada uno de sus
subordinados para que ejecute su funcion especial, calculara el resultado que debera tenerla
salida correspondiente a la transaccion correcta original. La trasformacion debera calcular el
pago neto'y las deducciones de un registro de pago, o determinar el plan de vuelo optimo para
un avion con los parametros de carga y estado del tiempo, o determinar la cantidad de
mercaderia a pedir con la informacion de consumo y condiciones de descuento. Cualesquiera
que sean los detalles, el modulo jefe de trasformacion hara llegar a su jefe el resultado, el que
sera entregado al ‘jefe de salida” para su disposicion. Obsérvese que los modulos de trabajo
no-se comunican directamente entre ellos, sino con sus jefes. Esta es una forma de simplificar
el acoplamiento inter-modular y hacer facil de comprender el comportamiento del sistema.

Los sistemas con este tipo de estructura, en los cuales un tramo de entrada maneja todas
las funciones de entrada, un tramo de trasformacion toma una entrada correcta y produce un
resultado y un tramo de salida maneja toda la salida correspondiente a ese resultado, se
denominan sistemas centrados en trasformacion, por razones obvias. Su estructura
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Figura 9.6 Analogia con la organizacion militar.

jerarquica puede establecerse casi directamente desde el flujo de datos a través del sistema
como puede verse en la Fig. 9.7.

Para pasar del flujo de datos a una estructura jerarquica, empezamos por la forma mas
bruta de la entrada y 1a rastreamosa través del flujo de datos hasta alcanzar un punto donde no
se puede decir que es una entrada. Igualmente se toma la salida final y se rastrea hacia atras:
dentro del sistema hasta donde nose pueda concebir pensar mas como una-salida. La Fig. 9.8
muestra ¢l flujo de datos con estos puntos marcados.

Una vez que estos puntos de mayor abstraccion han sido identificados, siempre
podremos crear un disefio centrado en trasformacion mediante la especificacion de unsistema
que requiere la forma de entrada mas abstracta; la transforma en la forma de salida mas
abstracta y la coloca en la salida. La Fig. 9.9 muestra el nivel superior de este tipo de
jerarquia.

Notese que en éste caso hemos denominado a los modulos de acuerdo con sus funciones
o0 las “ordenes que ellos obedecen™ en lugar de llamarlos “jefe de entrada™, etc. Esto es
precisamente similar a la forma en la cual hemos descripto las funciones logicas en nuestro
diagrama de flujo de datos, utilizando un verbo activo y un objeto unico.

Podemos completar los modulos del nivel inferior y marcar en este ‘asi ilamado
diagrama de estructura los datos que se han trasferido entre modulos. Es convencional
mostrarcada estructura de datos o.elemento de datos con una flecha pequefia conun pequefo
circulo enblanco en el extremo: o—~——- _ Donde un modulo trasfiere una sefial ointerniptor
de control a otro modulo. indicando al modulo receptor qué fue lo que sucedio- o qué debe
hacer; el elemento de control se indica con un circulo lleno: #——» |

La Fig. 9.10 muestra la estructura hipotética de nuestro sistema utilizando estas
‘convenciones. "Sehal de validacion™ es un elemento de datos de control. operado por el
modulo VALIDAR ENTRADA, tal vez.a "'si". sila entrada pasa la validacion o a "no’” en
caso contrario.

Elsistema centrado en trasformacion, comunmente sé deriva de un flujo de datos donde
todas lastransacciones siguen caminos iguales o muy similares. A menudo, especialmente en
los sistemas comerciales, €ste noes el caso, el flujo de datos muestra que el sistema maneja
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Figura 9.7 Flujo de datos hipotético.
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Figura 98 Puntos de mayor abstraccién de entrada y salida.

PRODUGIR
MEJOR
SOLUCION
/
BUSCAR CALCULAR DAR SALIDA
MEJOR MEJOR A LA
ENTRADA SOLUCION SOLUCION

Figura 9.9 Jerarquia basica derivada de un flujo de datos.

varios tipos diferentes de transacciones, como se indica en la Fig. 9.11. Aqui se muestran
cuatro tipos diferentes de transacciones (podrian ser mas o menos), cada una de ellas tendra
que validarse en forma separada, y luego sér empleada para actualizar diferentes archivos
maestros, segun una légica diferente, después de la cual se imprime un registro o diario para
mostrar los detalles de cada transaccion, junto con los contenidos de cada registro maestro
antes y después de la actualizacion.

Una jerarquia modificable correspondiente a este modulo de flujo de datos se muestraen
la Fig. 9.12. En este tipo de sistema el mddulo ejecutivo principal invoca primero un médulo
analizador que retorna con una transaccion y su tipo; el ejecutivo principal entoncesinvoca a
un despachador cuya tarea es dirigir la transaccion a un subsistema apropiado establecido
para cada tipo de transaccion.

Este modelo de jerarquia se conoce como centrado en transaccién. Como vimos cuando
consideramos nuestro-ejemplo de disefio, muchos sistemas de flujos de datos implican una
combinacion de ambos tipos de jerarquias, trasformaciones y transacciones, de maneraque la
clave reside en que en el punto de trasformacion haya un camino de datos o varios. Alestudiar
el diagrama de flujo de datos detallado, el disefiador puede determinar la estructura del nivel
superior (centrada en trasformacion o en transaccion) y derivar una jerarquia de “primer
corte”; luego el problema estd en asegurar que los médulos de 1a jerarquia y la comunicacién
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Figura 9.10 Diagrama de estructura para un sistema simple centrado en trasformacion.
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Figura 9.11 Flujo de datos con varios tipos de transacciones.

entre ellos es todo lo modificable que sea posible. Para hacer esto, necesitamos algunas guias
de accion, como ser la forma de llegar al acoplamiento mas modificable entre madulos, y qué
constituye un moédulo bien formado. Analizaremos por turno cada uno de estos factores.
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Figura 9.12 Jerarquia centrada en transaccion.

9.2.3 Acoplamiento de modulos

Como dijimos, unode los objetivos del disefio én cuanto hace a la camyfabilidad es tener
¢l menor-acoplamiento posible entre los distintos modulos, sin afectar el funcionamiento al
sistema. (Qué tipos de acoplamientos existen? ;(Son algunos peores que otros? Surgieron
diversos estudios de acoplamientos con tipos ligeramente diferentes [9.2, 9.3, 9.10];

resumiremos los puntos sobre los cuales hay un acuerdo general.

1.  Acoplamiento de datos. Esta claro que la forma mas deseada de acoplar es donde un
médulo le trasfiere datos a otro como parte de lainvocacion o del retorno del control. Este es
el mejor acoplamiento debido a que es acoplamiento minimo. Los dos modulos que-se
muestran a continuacién estan acoplados por datos. En general un diseio en el cual se
trasfieren entre modulos pocas porciones de datos es' mas modificable que otro en el que se

transfieren muchos datos:
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Elacoplamiento es mas claro y facil de seguir cuandolos elementos de datos se trasfieren
como parametros en una interfaz entre modulos, en vez de que el dato sea parte de un conjunto
global o comun, al que pueden tener acceso todos los modulos. Uno de los problemas de
cambiabilidad que aparece en el COBOL proviene del hecho que todos los modulos
(secciones oparagrafos) dentro de un programa COBOL dado, tienen acceso a la totalidad de
la division de datos, especialmente €l almacenamiento de trabajo. Por lo tanto cada médulo
dentro del programa tiene, en teoria, acoplamiento-por-datos a cualquier otro dato. A
menudo es valioso establecer en forma separada un area de almacenamiento de trabajo que
pertenezca a cada modulo y no pueda ser utilizada por ningin otro médulo excepto para la
trasferencia explicita de datos como se ha ilustrado mas arribaEsta situacién también es va-
lida para las sentencias d¢ FORTRAN COMMON, pero es posible una implementacion
alternativa de FORTRAN mediante la trasferencia de parametros explicitos).

2. Acoplamiento de control. 1dealmente un sistema podra disefiarse solo con acopla-

‘mientos de datos explicitos de modulo a moédulo. Sin embargo cada vez que un modulo de
trabajo lee, graba, o entra de alguna otra manera-en contacto con el mundo exterior, tiene que
informar a su jefe lo ocurrido; puede alcanzar fin-de-archivo, o detectar que una transacciéon
es invalida, o que un numero de cuenta no esta en el archivo. Esta informacion de retorno
involucra trasferir una variable de control, como vimos en la Fig. 9.10.

OBTENER
ENTRADA
CORRECTA

Senal de
Entradca\‘ \editar
bruta

EDITOR

-

El acoplamiento de control tiene un efecto mas serio sobre la cambiabilidad que €l
acoplamiento de datos y debe mantenerse al minimo absoluto necesario para que funcione el
sistema. A medida que aumenta la cantidad de interruptores y seiiales, se hace mas compleja
la tarea del programador de mantenimiento. Las sefiales de control trasferidas hacia abajo de
la jerarquia, es decir, en el momento de invocacion, son indicaciones de que el médulo
invocado no es caja negra; sera ejecutado en formas diferentes dependiendo de las seftales de
control. Esta situacion no es deseable debido-a que implica que el médulo invocado-contiene
una mezcla de funciones. ‘

3. Acoplamiento patologico/externo/interno. Estos términos se refieren al acoplamien-
to rigido entre modulos en el cual un modulo apunta al interior de otro, ya sea para extraer
algunos datos definidos dentro del segundo modulo, o para trasferir el control al intérior del
segundo maddulo, o para modificar la forma de ejecutar dicho segundo médulo. Ver Fig. 9.13.
Si, por ejemplo, un médulo de salida lee un contador de transacciones que pertenece a un
moédulo de entrada, el acoplamiento entre los modulos puede no ser visible, ya que el contador
de transacciones no es trasferido hacia arriba ni hacia abajo en la jerarquia. El programador
de mantenimiento puéde modificar alegremente el médulo LEER sin darse cuenta del daio
efectuado al modulo de salida. Cuando una situacion se preserita tan raramente que novale la
pena trasferir datos o control a lo largo de toda la jerarquia, puede justificarse un
acoplamiento severo de esta naturaleza. En general, sin embargo, cualquier forma de
acoplamiento que no sean datos o control, debera evitarse a toda costa; aqui es donde
comienza la onda sin fin. Esto implica que cuando estamos disefiando los médulos debemos
estar seguros de especificar explicitamente todos los datos o informacion de control
necesarios para que el modulo funcione.
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Figura 9.13 Conexién patoldgica.

9.2.4 Modulos bien formados: coherencia, cohesion, ligazon

-Al mismo tiempo que se minimiza el acoplamiento debemos especificar madulos
elegidos y formados lo mejor posible. Los términos empleados para describir 1a cualidad del
modulo —coherencia, cohesiony ligazon— indican la medida en la cual todas las partesde un
moédulo se corresponden entre si. Un modulo-altamente cohesivo, cuyas partes contribuyan
todas a una sola funcion, probablemente no necesite mucho acoplamiento con otros modulos;
un modulo pobremente cohesivo, a menudo una combinacion de partes no relacionadas,
probablemente necesite un alto acoplamiento con otros. Luego el bajo acoplamlento yla
alta cohesion van unidas de la mano y viceversa.

Diversos estudios identifican seis o siete tipos de cohesion entre médulos. Describire-
mos los tipos mas generalmente aceptados, desde el peor al mejor.

1. Cohesién coincidente (la peor). No puede apreciarse que los elementos del modulo
lleven a cabo ninguna funcion definible. Estan alli por accidente. Cuando una organizacién
impone como norma que los programas deberan ser modulares y que ningtin modulo debe
contener mas de 50 sentencias, un programador tomara un listado de un programa de 2.000
sentencias y-un par de tijeras y cortara el listado-cada 50 lineas para hacer modulos de las
partes. Estos modulos fueron cohesivos por coincidencia.

2. Cohesion légica (sigue a la peor): En este tipo de modulos varias funciones
semejantes, pero ligeramente diferentes, ¢stdn combinadas juntas, configurando un médulo
mas compacto que si cada funcion fuera programada separadamente. Unejemplo tipicoesun
modulo que valida todos los tipos de transacciones empleando secciones comunes de
codificaciéon cuando corresponde y salteando otras partes de la codificacion cuando no son
requeridas por un tipo particular de transaccion. Un médulo logicamente cohesivo a menudo
requiere un interruptor de control al ser trasferido desde el mddulo que lo invoca, para
indicarle como debe ejecutarse en-esa ocasion especifica. Las sefales de control que se van
trasfiriendo hacia abajo de la jerarquia son entonces a menudo indicios de 1a presencia de
modulos logicamente cohesivos. Los modulos de este tipo son a menudo dificiles de
modificar, debido a que los circuitos logicos que pasan a través de ellos son complejos. Deben
ser remplazados por modulos de propdsitos especiales a razon de uno por funcion.

3. Cohesion temporal (de moderada a pobre): Los modulos tales como ““inicializacion”,
“preparacion previa” y “reiniciacion automatica” contienen una variedad de funciones cuyo
unico elemento comun es el de ser ejecutados al mismo tiempo. La cambiabilidad se mejora
aislando cada funcion en su propio modulo.
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4. Cohesién de procedimiento (moderada): Este tipo de cohesion se encuentra donde
los modulos han sido derivados de un diagrama de flujo y cada *“pedazo™ o procedimiento del
diagrama ha sido armado en un médulo. Dentro de cada médulo se ejecutan varias funciones,
pero por lo menos las funciones estan relacionadas a través del flujo de control entre ellas.

5. Cohesién de comunicacién (moderada a buena). Las funciones componentes de un
médulo con cohesion de comunicacion operan todas sobre la misma corriente de datos
ademas de ser cohesivas de procedimiento. Algunas descripciones de modulos de comunica-
¢ién podrian ser “‘Representar el resultado y grabar registro del diario”, “Leer sentencia
fuente y eliminar blancos” y “Calcular solucion e imprimir resultado”.

6. Cohesion funcional (1a mejor): Un mddulo funcionalmente cohesivo, que es nuestro
ideal, realiza una y solo una funcion identificable. Una prueba para un médulo funcional es
ver si puede ser acusado como de comunicacion, de procedimiento, temporal o [ogicamente
cohesivo. Si es inocente de estos cargos, probablemente sea funcional, Los modulos fun-
cionalmente cohesivos pueden comiinmente describirse por medio de una sola frase, con un
verbo activo y un objeto tnico del tipo que hemos encontrado antes, tales como“Calcular la
mejor solucién™, “Validar consulta” y “Representar respuesta”. Una guia para determinar el
nivel de cohesion de un médulo es escribir una sola oracién comenzando ¢on “El propdsito
total de este modulo es ...” y luego examinar esta oracion. Si la misma no puede ser
completada, el modulo es posiblemente solo cohesivo coincidentemente. Sila sentencia tiene
un objetivo plural e incluye la palabra todas, por ejemplo, ‘“Validar todas las transacciones”
el moédulo probablemente sea logicamente cohesivo. Si la oracion ‘emplea palabras que
guardan relacion con tiempo o secuencia —primero, proximo, luego, después, de otra
manera, comienzo— podra ser cohesivo temporal, de procedimiento o de comunicacion. Sila
oracion consiste en un solo verbo activo con un objeto no plural, elmoédulo probablemente sea
funcionalmente cohesivo. Una de las razones para tomarse el trabajo en describir los procesos
légicos que identificamos durante el analisis en términos funcionales, es que haciéndolo asi se
facilita al disefiador la identificacion de modulos funcionales a partir del diagrama de flujo de
datos. Asi como conociendo la tercera forma normal es mas probable que el analista pueda
identificar almacenamientos de datos logicos simples, conociendo la cohesién funcional es
mas probable que el analista pueda identificar procesos simples.

9.2.5 Problemas de alcance de efecto/alcance de control

Suponiendo que hemos disefiado una jerarquia utilizando estas guias para minimizar el
- acoplamiento y maximizar la cohesién, hay otro refinamiento que considerar. '
. En algunos casos un madulo puedescontener logica para tomar una decision sobre algin
_ acontecimiento; basado en esta decision el modulo invocara otros médulos. La Fig. 9.14
muestra un caso simple.

IFEDAD GT 21 CALCULAR
THEN CALL CALCULAR PREMIO
PREMIO ADULTO
ELSE =
CALL CALCULAR
PREMIO NIRO
CALCULAR CALCULAR CALCULAR
PREMIO PREMIO CANTIDAD
ADULTO Nifto MENSUAL

Figura9.14 Diagrama de estructura indicando el alcance de efecto dentro del alcance de control,
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El denominado alcance del efecto de 1a decisién son los dos moédulos que estan por
debajo de CALCULAR PREMIO; la decision tiene un efecto en base al cual sera invocado
unode ellos. Elllamado alcance del control de un modulo son todos los médulos que ¢l llama,
y todos los modulos llamados por ellos, etc.

En la Fig. 9.14 el alcance del control de CALCULAR PREMIO cubre a los tres
moédulos Hlamados por él. El alcance del efecto de 1a decision sobre 1a edad esta entonces
dentro del alcance del control del médulo que toma la decision; asi es como debe suceder. Asi
como un oficial no impartira 6rdenes a la tropa que no se encuentra bajo su mando, ningtin
moédulo tomara una decision que afecte a modulos fuera de su alcance de control.

Pero supongamos que el disefio fuera como el de 1a Fig. 9.15. Los pequefios rombos con
flechas de invocacion salientes indican que se toma una decision en alguna parte del médulo,
y cuales serdn los modulos subordinados que se invoquen dependera de dicha decision.
Hemos indicado la l6gica de la decision en cada caso.

IF EDAD G721 N ] IF STATUS ADULTO
THEN MOVE ADULTO AESTADO DET THEN CALL CALCULAR CARGA ADULTO
CALL CALCULAR PREMIO ADULTO POLITICA
ELSE DATOS ELSE

MOVE NIRO A ESTADO
CALL CALCULAR PREMIO NIRO

\ ~ CALL CALCULAR CARGA NIfiO
-/Esta;o Estado ‘

CALCULAR
CARGA

~

CALCULAR
PREMIO

CALCULAR CALCULAR CALCULAR CALCULAR CALCULAR
PREMIO PREMIO CANTIDAD CARGA CARGA
ADULTO NIRO MENSUAL * ADULTO NIRO

Figura 9.18 Diagrama de estructura indicando el alcance de efecto fuera del alcance de control.

Ahora el alcance de efecto de la decision original es mas amplio; cubre no solo los
modulos llamados por CALCULAR PREMIO sino también a los dos Ilamados por.
CALCULAR CARGA, ya que CALCULAR PREMIO pasa un elemento de control,
ESTADO, a CALCULAR CARGA, el cual determina qué médulo inferior se va a lamar.
El alcance del efecto de la decision no permanece mas dentro del alcance del control del
modulo que contiene la decision. Esto no es deseable por varias razones: crea acoplamiento
de control entre modulos (via la sefial de control ESTADQ, en este caso), crea decisiones
duplicadas las cuales pueden crear problemas de mantenimiento, y confunde el efecto de la
decision. ‘

La estructura debera disehiarse nuevamente para llevar el alcance del efecto de la
decision dentro del alcance del control del modulo que contiene 1a decision, como se muestra
enla Fig. 9.16. En esta estructura modular no es necesario ningtin acoplamiento de control y
la decision sobre la edad se toma una sola vez.

El disefiador debera estar vigilando la oposicion del alcance de control/alcance de efecto
a medida que el disefio avanza.
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DETERMINAR

DATOS POLIZA
AN
CALCULAR CALGULAR
PREMIQ PREMIO
Y CARGA Y CARGA
ADULTO NiRO
A Y
CALCULAR CALCULAR CALCULAR CALCULAR CALCULAR
PREMIQ CARGA CANTIDAD PREMIO CARGA
ADULTO ADULTO MENSUAL NIRO NiRO

Figura9.16 Diagrama de estructura indicando el alcance de control dentro del alcancede efecto.

Su presencia a menudo es seiialada por variables de control innecesarias, como vimos en

el ejemplo.

- Verificar posibles oposiciones de alcance de controifaicance de efecto.

Derivar la estructura a partir del flujo de datos

o Centrz1a en trasformacién donde entrada/salida es homogénea.
* Gentrada en transaccitn donde diferentes tipos de estructuras de datos son procesados en
forma difdrente.

Minimizar el acopiamiento inter-modular
e Acoplamiento de datos en cuanto sea posible.
® Acoplamiento de control tan pequefo como sea necesario.
» Acoplamiento mds riguroso solo bajo protesta.

Maximizar fa cohesion del modulo

# Mddulos funcionales en cuanto sea posible.
o Evitar modulos cohesivos logicamente o por coincidencia a toda costa

Figura 9.17 Guias para producir disefios modulares modificables.

Podemos resumir las guias principales del disefio estructurado tal como se indica en la

Fig. 9.17.
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. 9.3 LASOLUCION DE COMPROMISO ENTRE CAMBIABILIDAD Y RENDIMIENTO

Ahora que hemos discutido los factores que contribuyen a un disefio modificable,
podemos considerar el impacto de 1a cambiabilidad sobre el rendimiento y las soluciones de
compromiso que el disefiador tiene que tomar.

Muchos disenadores al encontrarse con técnicas de disefio estructurado por primera vez
temieron que las mismas tuvieran un serio efecto sobre el rendimiento de cualquier sistema
disefiado para ser modificable. Esto proviene principalmente de dos factores:

1. Disefiarun sistema comoun conjunto de pequefios modulos modificables, enlugar de
algunos programas grandes, podria involucrar una mayor estructura superior, causada por
modulos que llaman a otros modulos. )

2. Evitar modulos pobremente cohesivos podria significar dividir un modulo de
propésito general logicamente cohesivo, digamos, en varios modulos funcionales, dando
como resultado programas que requeririan mas memoria.

Ademas, aunque no lo discutimos especificamente, si se utiliza programacion estructu-
rada para la codificacion de los modulos, se puede producir una cantidad relativamente mayor
de instrucciones de maquina que si se utilizaran métodos mas tradicionales con “ardides” de
codificacion para una mayor eficiencia de maquina. (Se acepta generalmente que la
programacion estructurada produce codificaciones que son mas faciles de leer y depurar; los
estudios indican que la codificacion estructurada puede ser a veces ligeramente mas larga y
mas lenta que la codificacion tradicional [9.11] pero a veces mas reducida y veloz [9.12].

Estas preocupaciones acerca del rendimiento no pueden ocultarse bajo 1a alfombra, si
bien en muchos aspectos no se justifica la preocupacion sobre ello. Realmente, el hecho
singular es que los diseios modificables pueden producir actualmente mejor rendimiento que
los disefios tradicionales. Consideremos los siguientes hechos:

1. Hemos indicado que algunos de los factores mas importantes del rendimiento de los
sistemas orientados a datos eran los archivos innecesarios, pasadas de archivos y lecturas. El
diseiio estructurado no empeora estos efectos; por el contrario, la produccion de lajerarquia
de modulos logicos alienta al disehador a evitar archivos intermedios y a buscar cémo
optimizar el acceso de archivos.

2. Hemos indicado que la cantidad de codificacion generada y el tiempo perdido en la
trasferencia del control entre mddulos en la memoria principal era de mucho menor
importancia en los sistemas orientados a datos que las trasferencias y accesos de archivos;
excepto en el caso donde el lamado de un modulo origine la lectura de un archivo de
biblioteca 0 una operacion de paginado en un sistema de memoria virtual. Salvo estas
excepciones, la producciéon de un disefio modificable afecta al factor de rendimiento de
importancia minima.

3. Es dificil conocer por anticipado dénde se produciran los cuellos de boteila en el
rendimiento de un sistema, en especial en un entorno operativo complejo. Lo que necesitamos
ser capaces de hacer es implementar un sistema donde los problemas mas importantes de
rendimiento hayan sido resueltos, ensayar el sistema con datos reales y medir donde se
insume el tiempo, ya sea en la entrada/salida, en los célculos o en la estructura superior del
sistema. Una vez que conocemos por medicion donde estan los cuellos de botella debemos ser
capaces de modificar el sistema para eliminarlos. Tipicamente, el tipo de cambios necesarios:
para mejorar el rendimiento serd volver a escribir la tabla de busqueda que consume tiempoen
lenguaje “assembler”’, cambiar la estructura de superposicion para asegurar que la seccion
frecuentemente llamada esté siempre en la memoria principal, o modificar los detalles de
acceso a los archivos. En el pasado era dificil y costoso hacer esta optimizacion de post-
implementacién. ;Por qué? Debido a que los sistemas habian sido disefados de tal forma que
eran dificiles de modificar isin introducir el efecto onda! El hecho cierto de que ahora estemos
disenando nuestros sistemas para poder ser modificados significa que podemos optimizar sus
rendimientos rapida y facilmente una vez que sabemos qué partes necesitan mejorarse.
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La solucién de compromiso entre cambiabilidad y rendimiento es en consecuencia
paradojica. Si el disefiador se preocupa mucho por los detalles finos del rendimiento del
sistema durante el disefo, existe la posibilidad de introducir cohesion logica y severo
-acoplamiento a través de la estructura modular, al intentar economizar memoria y tiempo de
ejecucion. Todos estos hechos haran dificultoso y costoso mejorar el rendimiento del sistema
una vez que haya sido implementado.

Asi, jcuil es lamoraleja? El disefiador necesita adoptar una aproximacién de seis pasos:

Paso 1. Obtener el diseiio fisico tentativo global del sistema'y los archivos principales a
partir del modelo logico, con la menor cantidad de archivos intermedios, las menores pasadas
posibles de archivos, y la menor cantidad posible de busquedas en estos archivos
suplementarios.

Paso 2. Incluir los controles necesarios, tratando de minimizar cualquier efecto
degradante del rendimiento. (El diagrama de flujo de datos es una herramienta 0til para
presentar a los auditores para la discusion de los controles de auditoria).

Paso 3. Disenar la estructura de modulos logicos para maxima cambiabilidad, sin
prestar atencion en este paso al rendimiento del sistema final (salvo los aspectos ya tratados
en los pasos 1 y 2).

Paso 4. Estudiar los médulos ldgicos en la estructura jerarquica para estimar el tamafio
de los modulos fisicos que sera necesario implementar. Observar aquellos modulos que se
invocaran frecuentemente (en cada transaccion o en cada elemento de datos), y observar
aquellos que se invocaran menos frecuentemente durante la ejecucion (por ejemplo, rutinas
de tratamiento de errores, inicializacion o terminacion). Elegir un embalaje fisico de los
modulos logicos en programas, subprogramas o secciones, de manera que, hasta donde sea
posible, los médulos lamados frecuentemente estén en la memoria al tiempo de ser llamados;
es decir, se minimizara la cantidad de bisquedas de las bibliotecas de programas.

Paso 5. Implementar el sistema como se especifico en el paso 4 sin comprometer
adicionalmente la cambiabilidad del disefio, excepto en los casos donde ¢l rendimiento es tan
vital que sobrepasa la importancia de la cambiabilidad. En estos casos existe el compromiso
en combinar modulos y compartir recursos, pero esto debe hacerse en la menor medida
posible.

Paso 6. Ejecutar el sistema con datos representativos y utilizar un monitor de tiempo de
ejecucion para medir qué partes del sistema toman la mayor proporcion del tiempo de
ejecucion o identificar qué modulos estan causando problemas de memoria. Cambiar estas
partes para hacerlas mas rapidas o pequefas, segun sea el caso. En un entorno de memoria
virtual, redistribuir el orden fisico de los modulos en la biblioteca apropiada para lograr el
conjunto de trabajo {(aquellos modulos que se utilizan frecuentemente), todos dentro del
menor nimero de paginas. Considerar la posibilidad de dejar fijo el conjunto de trabajo en
memoria real, si el sistema operativo lo permite.

Repetirel paso 6 hasta que el sistema satisfaga los objetivos de rendimiento. Ei disefiode
sistemas orientados a algoritmos, puede en principio seguir incluso los pasos delineados
anteriormente. Particularmente en sistemas muy complejos, las pruebas y la depuracion
necesarias se veran favorecidas si se mantienen las funciones lo mas aisladas posibles hasta
que pueda demostrarse que todas las funciones del sistema trabajan correctamente, pudiendo
comenzarse entonces con la optimizacion.

9.4 UN EJEMPLO DE DISENO ESTRUCTURADO

En esta seccion aplicaremos las guias y técnicas discutidas anteriormente enel capitulo
para el nuevo sistema de la Corporacion CBM. Vamos a asumir que se ha seguido la
metodologia discutida en el Capitulo 8 y que los usuarios han optado por la alternativa del
presupuesto medio, en el cual los pedidos de libros ingresan al sistema via terminales CRT y
se validan en linea; los archivos de ftem despachables y no despachables se generan durante el
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dia. Las notas de despacho se imprimen desde estos archivos durante la noche junto con las
facturas. Los niveles de inventario se ajustan a medida que van entrando los pedidos, pero el
control del inventario y de los puntos de pedido son atendidos por un subsistema separado que
verifica el stock disponible al finalizar cada dia. Compras, cuentas a cobrar y cuentas a pagar
son subsistemas separados, en lote. Algunos informes son creados en modo lote; hay
facilidades de consulta disponibles en algunos de los archivos.

9.4.1 Los limites del disefo

A los fines de este ejercicio disefiaremos el subsistema de entrada de pedidos cuyos
limites se definen en la Fig. 9.18 (que muestra un extracto de todo el diagrama de flujo de
datos). Para simplificar, diseharemos una version inicial que atendera aquellos pedidos que
no han sido pagados previamente, es decir, aquellos que solicitan crédito. Como muestra el
diagrama de flujo de datos, la entrada de los detalles de nuevos clientes se encuentra fuera del
limite de nuestro disefio. De hecho, cuando se observa que un pedido no proviene de un cliente
existente, o se nota un cambio en la direccion, es encaminado hacia el supervisor de entrada
de pedidos,; el cual ingresa los detalles en el archivo de CLIENTES regresando después el
pedido al sistema para su procesamiento normal. Tenemos entonces que disefar un sistema
que maneje los tres procesos:

1. Validar pedidos (omitiendo los pagos previos, por ahora)
2. Verificar que el crédito sea correcto
3. Verificar el inventario disponible y ajustar el nivel de stock.

La Fig. 9.19 muestra las expiosiones de cada uno de estos procesos, junto con algin
detalle del flujo de datos en el proceso manual de tomar el pedido escrito o telefénico y
entrarlo en el CRT. Estos procesos estan numerados M1, M2, etc. ya que son parte de un
proceso que no aparece como tal en el diagrama global de flujo de datos.

9.4.2 Consideraciones del diseiio del archivo fisico

Antes de considerar la construccion de la jerarquia modular, consideraremos algunos de
los factores de la especificacion del archivo fisico, ya que ellos clarificaran el DFD y el diseiio
modular.

1. DM/1: AUTOR/TITULO-INDICE, en el proceso M-Entrada Manual. Cuando
analizamos el almacenamiento de datos que describia los libros en el Capitulo 6, indicamos
que el unico identificador de un libro era el ISBN. Al mismo tiempo, los clientes piden un libro
especificando su titulo y autor y al editor cuando se lo conoce. Cuando vamos a ingresar los
pedidos de libros tenemos, entonces, la necesidad de un acceso inmediato a LIBRO-
TITULO o AUTOR o a ambos para encontrar el ISBN. Esto podra hacerse proveyendo
indices secundarios al archivo de LIBROS y permitiendo el acceso via los CRT al
Departamento Entrada de Pedidos. Las caracteristicas del archivo deberan ser:

Cantidad de registros: alrededor de 1.500 libros sobre computacién son los conocidos
por CBM.

Cantidad de accesos: uno por cada item pedido.

Volatilidad (régimen de cambios del archivo): alrededor de 20 nuevos libros por mes.

Cuando vemos un archivo pequefio con baja volatilidad como éste, que requiere accesos
multiples, nos debemos preguntarsinoes factible proveer a los usuarios una salida impresa
del archivo pre-clasificado de diferentes formas en lugarde crear y mantener indices. Durante
el disefio tentativo para la alternativa del presupuesto medio, el disefiador decidio ahorrar
dinerc de esta manera.
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Figura 9.18 Subsistema de entrada de pedidos.

A cada empleado de entrada de pedidos se le provee un listado impreso de computadora

con todos los titulos conocidos, con su autor,

editor y el ISBN. Debido a las formas variadas

en que la gente recuerda los titulos de los libros (este libro podria citarse como Andlisis
estructurado, Herramientas de andlisis de sistemas, Técnicas de sistemas estructurados,
etc.), el listado se provee como un indice de palabra clave del contexto( KWIC: KeyWord-In-

Context) en el cual el titulo aparece una vez

por cada palabra importante en el y la lista de

titulos es clasificada por cada palabra. Un resumen de la seccion S del indice KWIC es el

siguiente:
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™ ENTRADA MANUAL )

{( M2 )
Extractar Org-nombre/ | Ingresar {  Org-nombre, codigo .
identificacion codigo postal or/g. o postal interno
cliente y/o codigo
postal
o
( M3 ) ( M4 )
Direccion, Verificar | Direccion cliente
Extractar oficina postal Ne, direccion
»1 detalles ore dol > ciiente ¥
- direccion :g:;a::eto ¢ entrar contactd Contacts, oficina postal N, cliente valido
) , } y oficina
cuente [ Feddo postal N°_J Gireccion invalida
o cliente nuevo
¥ SEP (supervisor
4TI e _—M7 \ entrada de pedidos)
Extractar |10/ Averi- | ISBN Ertrar I1SBN N
ftem autor guar 1SBN interno
i ISBN
libro \_ )
3
M8 ;
Verificar | Titulo/autor
libro
ISBN y Item libro, cantidad pedido.
entrar >
cantidad - .
1SBN libro A 1
invafidado
\ : Vs
Libros inexistentes
Supervisor
| owm/1 | Npice auToR/mITULO - entrada pedido

Figura 9.19 (parte 1) Explosiones.

SYSTEMS ANALYSIS AND DESIGN USING NETWORK TECHNIQUES
(Analisis y Disefio de Sistemas utilizando técnicas de red) -

Whitehouse ISBN

STRUCTURED SYSTEMS ANALYSIS: tools and techniques
(Analisis Estructurado de Sistemas; herramientas y técnicas)
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[o1 ] cuentes ’

/ 1 VALIDAR PEDIDOS \
Grg-id, nombre, 1
direccion -
Org.-id, nombre, Obtener | Org-id valida, Fecha Obtener
codigo postal | detalles contacto, del dia fecha
cliente oficina del dia
postal N
412 Y
Exhibir
B direccion
cliente Pedido N°

{org.-id, fecha) PEDIDO)

Contacto, oficina posta N, contacto, oficina postal Ne IDENT
cliente valido 4 )
LIBROS Reunir
e item e >
L Titulo/autor 15 ) pedidos Pedlgio vilido
: validos {pedido-ident.
ISBN precio Obtener ftem de Hbros)
interno detalies | jtem fibro
libro valido (ISBN,
cantidad, precio)
(17 )
) Exhibir
Titulof detalies
autor libro
Item fibro,
cantidad pedida
. J

Figura 9.19 (parte 2)

Gane, Sarson ISBN

INTRODUCTION TO SYSTEMS SAFETY ENGINEERING
{Introduccion a la Ingenieria de Seguridad de Sistemas)

Rodgers ISBN

‘INTRODUCTION TO GENERAL SYSTEMS THINKING
(Introduccion al pensamiento general de sistemas)
Weinberg ISBN

El libro de Whitehouse también aparecera bajo ANALISIS, DISENO, RED y
TECNICAS; el libro de Weinberg también aparecerd bajo GENERAL y PENSAMIENTO,
etc. Luego para localizar cualquier libro el empleado de entrada de pedidos podra tomar la
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D3 | CUENTAS A COBRAR

é 3 VERIFICAR CREDITO )
Datos
crédito
Clientes
{31 )
Obtener
o informacion
crédite
clientes
Org-id
Datos créditos 32
cllentes Veg‘ﬁ?ar Pedido acreditable
Pedido valido 1 e vaiido
cliente Pedidos
) ng
acreditables
[ 34
Exhibir Mensaie Pago
pedido © previo
{ rechazado | P29 1 requerido
k J rechazado
. Y,

palabra mas significativa del titulo, buscarenel indice KWIC. yexplorara través de todos fos
libros que contengan esa palabra en cualquier Jugar det titulo hasta localizarlo. El indice
KWIC provee alguna ayuda para aconsejar a los clientes sobre libros referidos a un topico

dado.

Si el cliente especifica al autor pero es vago sobre el titulo o el titulo no se puede
encontrar en el indice KWIC, el empleado de entrada de pedidos puede utilizar un segundo

Y

Imz 1 PEDIDOS CON PAGO PREVIO

Figura 9,19 (parte 3).

impreso con los libros listados en secuencia de AUTOR.

- Lassalidas impresas se producen una vez por mes (del archivo LIBROS). con la fecha
actualizada impresa con claridad sobre las mismas; cada semana, cualquier agregado o
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6 VERIFICAR INVENTARIO DISPONIBLE

[ o8 [peoinos peno. ent.

3

¥
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EnsFTEM DESPACHABLES

j

[ 6.7
item de pedido Grabar
sin stock item

sin

i stock
M’
5. wem [ 6.3 ) (65

Pedido Generar de ) Item de

aediatle | jromge | peddo | BOCTINAT | pecigy rabar

valido @?‘g" valido item despachables | despachable
\ 130} {pedido-ident,

e ISBN, — —
cantidad, Nuevo
precio) ) nivel de

Nivet de inventario
ISBN inventario

N

Generar
registro
historia-
‘pedido
—

Obtener
nivel de
inventario

4
Registro de
inventario

Actuaiizar
nivel de
inventario

Y

D4 iH(STORIA PEDIDOS

Los |

INVENTARIO

Fignra 9.19 (parte 4).

cambio que haya tenido lugar circula como hojas actualizadas que deben ser agregadas al
frente de cada impreso.

2. D2: LIBROS, con acceso desde el proceso 1-Validar pedidos. Una vez que el ISBN
de cada libro ha sido determinado y entrado al sistema, los detalles del libro deben ser
representados ante el empleado de entrada de pedidos como una doble verificacion de que se
utiliza el ISBN correcto. El archivo LIBROS contiene la misma informacion que el indice
TITULO/AUTOR, con el agregado del precio actual de cada libro. Es un archivo pequeno
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—1.500 registros con un promedio de 100 caracteres, o sea, 150.000 caracteres, Toda vez
que, como mostro en el Capitulo 6, tanto LIBROS como INVENTARIO estin organizados
por ISBN, el disefiador considero que ambos podian estarcombinados y contenidos en un
solo archivo fisico, pero decidio lo contrario, ya que del total de esos 1.500 titulos, solo 100-
200 se conservaran en inventario. También el archivo LIBROS,que sera mantenido cada
noche, sera leido, pero no actualizado, de dia. En consecuencia, no serd necesario tener
copias de respaldo con fines de seguridad. Los datos de INVENTARIO seran actualizados
constantemente, por lo que sera necesario copiarlo por seguridad a intervalos frecuentes, ya
que resultaria muy inconveniente perder el registro de lo que hay en stock. Como objetivo
menor en orden al rendimiento, podria ser ventajoso poner LIBROS ¢ INVENTARIO en
unidades de discos separadas y ocupando el resto de cada unidad con archivos de baja
actividad tales como PEDIDOS-PENDIENTES-DE-ENTREGA, PEDIDOS-ESPE-
CIALES o PEDIDOS-QUE-REQUIEREN-PAGO. En cada caso el archivo de alta
actividad es pequefio y solo ocupara unas pocas pistas. La cabeza lectora grabadora debera
entonces perder la mayor parte del tiempo en ubicarse sobre el archivo activo, reduciendo el
tiempo de biisqueda a un minimo.

Si la gerencia de CBM tiene éxito en atraer 1,000 pedidos por dia, y cada pedido,
digamos, por tres libros, y si muchos de los pedidos son telefonicos, habra una actividad
durante el periodo pico de la manana (10, 30 a 11,30 horas) de 700-800 item que requeriran
un acceso a LIBROS y un acceso a INVENTARIO. Esto significa un acceso cada 4
segundos en la hora pico, lo cual, sin llegar a ser abrumador, no es despreciable.

3. DI: CLIENTES; con acceso desde proceso I-Validar pedidos. Dijimos en el
Capitulo 6 que el almacenamiento de datos logico CLIENTES consistia en registros que
describen tanto a las empresas como a las personas dentro de las organizaciones. La tnica
definicion de una organizacion es la clave ORG-ID, consistente en cinco digitos que
especifican la organizacion, mas dos digitos que especifican una ubicacion particular, mas un
digito verificador. Habra de 10.000-20.000 clientes de CBM en el nuevo sistema, contando
cada ubicacion como un cliente separado, con multiples contactos potenciales encada una. E!
disefiador ha decidido en este sistema de presupuesto medio, no almacenar el contacto pero si
ingresar el nombre de la persona que coloca el pedido (y el numero del pedido del cliente,
cuando exista) con los detalles del pedido. La estructura de datos del archivo CLIENTES
sera ~

ORG-ID
ORG-COPIGO
UBICACION-CODIGO
DIGITO-VERIFICADOR
ORGANIZACION-NOMBRE
ORGANIZACION-DIRECCION
CALLE
CIUDAD
ESTADO
CODIGO-POSTAL
TELEFONO-PRINCIPAL

Observamos que esta decision significa que no sera posible recuperar los teléfonos de los
CONTACTOS individuales; si necesitaramos hablarles tendriamos que hacerlo a través de
su conmutador. Los registros de ORGANIZACION requieren un promedio de 150
caracteres, cada registro de CONTACTO requiere un promedio de 60 caracteres y hay un
promedio de 1,8 contactos por ubicacion. El disefiador ha reducido pues los requisitos del
disco en linea de aproximadamente 5 millones a 3 millones de caracteres (20.000
organizaciones X150 =3 millones de caracteres; 20.000 x1,8 x60 contactos =2,16
millones de caracteres). Un pequeiio ahorro por una pequeiia penalidad; éste es el contenido
del diseno fisico.
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Muchos clientes desconocen su ORG-ID y por eso muchos pedidos no lo traeran, (Con
cada despacho, el analista prevé enviar formularios de pedido pre-impresos con el ORG-ID
del cliente, pero ello representara la minoria de los pedidos recibidos). ;Cémo hace el
empleado de entrada de pedidos para encontrar el ORG-ID de cada cliente de manera tal que
el pedido pueda ser procesado? Podemos adoptar la modalidad que se describio recién para
encontrar el ISBN y dar a cada empleado un listado de CLIENTES. actualizado
regularmente. Si bien ello es factible para 1.500 libros, se vuelve engorroso para 20.000
clientes. En consecuencia, el disehador ha decidido proveer una capacidad de indice
secundario dentro del archivo de CLIENTES por ORGANIZACION-NOMBRE y/o
CODIGO-POSTAL, como se muestra en el DIAD de la Fig. 9.20. Esto significa que el
accesoinmediato delineadoen laFig. 9.21 es factible para el empleado de entrada de pedidos.

ORG.-NOMBRE »|  CLIENTES CODIGO POSTAL
—-—0-,-;“,_-—”-
Org.-nombre ]
ET—
| ;ké_fo;;-;;r.m_il;;; J
______ 4
Figura 9.20 DIAD.
Entrér » El sistema representa
CODIGO-POSTAL ~ Todas las organizaciones cuyas direcciongs tienen
ese codigo postal
ORGANIZACION-NOMBRE Todas las organizaciones con este nombre
ORGANIZACION-NOMBRE Todas las organizaciones con este nombre
y CODIGO-POSTAL en este ¢cddigo postal

Figura 9.21 Accesos inmediatos.

Tipicamente, el empleado tecleara el nombre de la organizacioén como aparece en el
pedido, usando ciertas abreviaturas normales, mas el codigo postal de la direccion del pedido
y recuperar4 el registro de toda la organizacion, que le mostrara el ORG-ID. Supuesto que la
direccion que se exhibe en lapantalla coincide con la direccion del pedido, se pueden ingresar
los detalles del pedido. En el diagrama de flujo de datos de la Fig. 9.19, los procesos
correspondientes son M2, 1.1, 1.2. y M.4,

4. D3: CUENTAS 4 COBRAR, con acceso desde el proceso 3-Verificar crédito.
Aunque la parte estaticade CUENTAS A COBRAR podria combinarse con el registro de
CLIENTES sobre una base logica, los auditores de CBM requieren que los registros
contables se mantengan separados de los otros archivos y solo puedan tener acceso desde
terminales instaladas en el Departamento de Contabilidad. La gerencia requiere que la
historia de los ultimos 6 meses de facturas y pagos se mantenga en linea; cada seis meses los
registros correspondientes al periodo de antigiiedad de 7 meses deben ser grabados encinta y
almacenados en un deposito. En consecuencia CUENTAS A COBRAR debera armarse
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como un archivo fisico separado de CLIENTES. (Hacemos notar que un sistema
administrador de base de datos con dispositivos apropiados de seguridad nos permitira
satisfacer a los auditores y combinar aun asi los datos de CLIENTES con CUENTAS A
COBRAR).

CUENTAS A COBRAR sera un archivo algo mayor. Debera contener 20.000 cuentas
con la informacion maestra por cada ORG-ID. Debemos admitir 1.000 drdenes por dia, las
cualescrean 1,2 facturas en promedio {(algunos pedidos se llenaran endos o tres partes y cada
parte debera facturarse separadamente), de lo cual resultara un miximo de 1.000
pedidos x 120 dias (6 meses) x1,2 facturas, o 144,000 facturas en el archivo en todo
momento. Algunos pagos cubriran mds de una factura; es razonable suponer unos 100.000
pagos. Considerando100 caracteres por cada encabezamiento de registro y 30 caracteres por
cada registro de pago, tendremos una capacidad de archivo de

20.000 encabezamientos x 100 =2 millones

144.000 facturas %30 =43 millones
100.000 pagos %30 =23 millones
Total de caracteres: 9,3 millones

El archivo tendré acceso desde el subsistema de entrada de pedidos una vez por cada
pedido valido, y por supuesto, desde otros subsistemas vinculados con facturas y pagos.

5. D15: ITEM DESPACHABLES, creado por el proceso 6-Verificar inventario
disponible, Puede considerarse que el objetivo principal de todo el subsistema de entrada de
pedidos es el de producir este archivo, que tiene un registro por cada item que sea valido, parte
de un pedido de un cliente con crédito y en stock de acuerdo con los registros de computadora.
E ste archivo se utilizara como la entrada principal del subsistema de despacho, el cual creara
notas de despacho basadas en las cantidades reales embarcadas del stock y alimentara al
subsistema de facturacion con informacion del cumphmlento de cada pedido.

La estructura de datos del archivo es:

PEDIDO-IDENTIFICACION
PEDIDO-NUMERO
ORG-ID
PEDIDO-FECHA (tal como {a recibio el sistema)
CONTACTO-NOMBRE
[CLIENTE-COMPRA-NUMERO] (ingresar solo si esta disponible)
ISBN
CANTIDAD-PEDIDA
CANTIDAD-DESPACHABLE

DNebemos observar que en realidad es un archivo intermedio, creado porque hemos
descofmpuesto el sistema total en subsistemas,

6. Otros archivos creados por el subsistema. D13: PEDIDOS QUE REQUIEREN
PREVIO PAGO contiene aquellos pedidos de clientes que no tienen crédito valido de-
acuerdo con la logica de la politica del proceso 3.2. Contiene detalles de los pedidos que han
sido colocados y es la entrada a un subsistema que representa cada pedido, con la historia del
crédito de los clientes para que el Departamento de Contabilidad determine finalmente si el
crédito va a ser acordado o no. )

D8: PEDIDOS PENDIENTES DE ENTREGA Y D14: PEDIDOS ESPECIA-
LES tienenla misma estructura que ITEM DESPACHABLES pero reflejan los casos donde
el item no tiene existencia o es uno de los 1.300 titulos que no se encuentran en el inventario,

D8: HISTORIA PEDIDO contiene un registro completo por cada pedido valido, sea
despachable o no, Se emplea como base del analisis de demanda de libros y en el informe a la
gerencia. Se utilizara para consultas de clientes, cuando este subsistema sea implementado.
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- 9.4.3 Ubicacion de la trasformacién central en el diagrania de flujo de datos

Si revisamos el diagrama de fiujo de datos de laFig. 9.19 ala luz de los archivos fisicos,
resulta dificil a simple vista saber como corresponde el mismo al modelo simple de entrada-
trasformacion-salida descrito en la Sec. 9.2.

El subsistema manual descompone cada pedido en los item de libros componentes para
ingresarlos y validarlos contra el archivo de LIBROS. El proceso 1.5 combina nuevamente
los item en un pedido valido (con los precios agregados a cada ftem) de manera que la cantidad
total del pedido se pueda calcular y utilizar para decidir si puede acordarse al cliente este
crédito adicional. (Cuando el diseho se extienda a la atencién de los pagos previos,
necesitaremos el importe total de cada pedido para verificar que se ha enviado el importe
correcto con el pedido). Una vez que se ha establecido el crédito, el pedido debe
descomponerse nuevamente en item por el proceso 6.2 para verificarlo contra el inventario.

¢Donde se hace visible por primera vez como salida la corriente de salida principal de
ITEM DESPACHABLES?: en el flujo de datos de salida “Item despachables’ del proceso
6.3. A partir de este razonamiento podemos ver que ¢l proceso 6.3 representa la funcion
central del sistema y los puntos de mayor abstraccion de entrada y salida estan a ambos lados
del mismo, como se muestra enla Fig. 9.22, Esto puede parecer algo raro ya que implica que
la mayoria del sistema estd en el tramo de entrada y muy poco en el tramo de salida. ;Con
todo, no es lo que uno esperaba de un sistema de entrada de pedido? Ahora sabemos que
podemos derivar una estructura de alto nivel de la jerarquia modular estableciendo un médulo
que llama por un {tem de pedido valido, lo compara con el inventario y graba registros
apropiadamente. Ademas, vemos que tenemos en el tope de la jerarquia un centro de
transaccion, antes que un centro de trasformacion. El flujo de datos se divide en tres
trayectorias diferentes que dependen de la situacion del inventario. La Fig. 9.23 muestra
dicha estructura de alto nivel.

-

( 6.3 \ Ap(edido
item - fuera de stock
v )

pedido Determinar

Generar

_____ item valide »|  provision item pedido
pedide item despachable
valido
\. AN Nuevo riivel
Nﬁ inventario
ENTRADA HASTA AQUT - SALIDA DESODE AQUI

Figura 9.22 Proceso central del subsistema de entrada del pedido.

9.4.4 Perfeccionamiento del diseno desde arriba hacia abajo

] El modulo DETERMINAR PROVISION ITEM juega el papel de analizador,
determinando qué tipo de transaccion esta siendo atendida. La funcion de despachar esta
contenida en el modulo principal PROCESAR PEDIDOS, como se ve en el simbolo de
decision que llama a modulos que atienden el caso donde el item es, o biendespachable, o bien
sin existencia, o ambos (en caso en que rio haya suficiente cantidad de item para completar el
pedido). La flecha curva que atraviesa a todas las flechas de invocacion, indica que existe un
lazo dentro.de PROCESAR PEDIDOS; el cual invoca a todos los modulos inferiores cada
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PROCESAR
PEDIDOS

~ ltemno
. kprovisto

R

item
provisto/
no proviste

/S:n existencia

ltem

N X
ueve provisio

nivel de
inventario

we\xistencia

BUSCAR ITEM DETERMINAR ACTUALIZAR GRABAR GRABAR ITEM
PEDIDO PROVISION NIVEL ITEM FUERA DE
VALIDOQ ITEM INVENTARIO DESPACHABLE STOCK

Figura 9.23 Estructura del nivel superior.

PROCESAR
PEDIDOS
-~ S

ltem pedido

No hay més = .
‘ / provisto/no provisto
Item pedido v:lida/r /
/ \ Tipo de ftem

OBTENER ITEM DETERMINAR DESPACHAR
PEDIBO PROVISION TIPO-ITEM
VALIDO ITEM

Itern pedido

o\rr provisto:

Item parcialmente.
provisto \A

Item pedide
pmvis;c/ﬁ

PROCESAR PROCESAR ITEM PROCESAR
ITEM PARCIALMENTE ITEM NO
PROVISTOS PROVISTOS mes

GRABAR ACTUALIZAR GRABAR l GRABAR
REGISTRO ITEM NIVEL REGISTRO PEDIDOI |REGISTRO PEDIDO}
DESPACHABLES INVENTARIO PENDIENTE ENTREGA ESPECIAL

J L. r)

Figura 9.24 Perfeccionamiento o refinacién del disefio,
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vez que un item es procesado. ACTUALIZAR INVENTARIO no sera llamado si el item
estd fuera de stock o si el inventario ya estd en cero (sin existencia). El préximo
perfeccionamiento del borrador de este disefio, como se ve en la Fig. 9.24, especifica las
funciones del tramo de salida en mayordetalle. Creamos un médulo de despacho que invoca
un médulo separado para tratar cada una de las tres circunstancias, ya sea que un item de
pedido pueda cumplirse completamente (la situacion mas frecuente), o que pueda
completarse parcialmente, o que no pueda cumplirse de ninguna manera. El despachador
sigue siendo muy simple —realmente trivial— ya que solo tiene que llamar al modulo
apropiado; la logica para determinar las distintas acciones esta contenida en esos médulos
que son llamados. Realmente el despachador es tan simple que aun mostrandolo como un
modulo separado en el diagrama de estructura podemos pensar que sera implementado como
parte de la codificacion de PROCESAR PEDIDOS. El término que se emplea para esto es
inclusion lexicogrdfica de un modulo en otro; existen dos modulos logicos dentro de un
modulo fisico. Esto se muestra en el diagrama de estructura mediante un triangulo achatado
en la parte superior del modulo, como se ve en la Fig. 9.25.

PROCESAR
PEDIDOS

o/ »{/o / \ “Inchisién lexicografica”

QOBTENER ITEM DETERMINAR DESPACHAR
PEDIDO PROVISION TiPQ-
VALIDO ITEM ITEM
R - /’i':\t:rlu i q? Cantidad provista o\
e ONivel- o Cantidad no provista t\iuera de stock
/;"’3"‘3"0 vAlid Nuevo nivel inventario
Fuera de stock V2100 ~
OBTENER l DETERMINAR PROCESAR PROCESAR ITEM PROCESAR
NIVEL CANTIDAD ITEM PARCIALMENTE TEM NO
INVENTARIO F’SOV!STA—NO PROVISTA PROVISTOS PROVISTOS PROVISTOS
I
GRABAR ACTUALIZAR 'GRABAR REGfSTR(J GRABAR
REGISTRO ITEM NIVEL EDIDO PENDIENTE REGISTRO
DESPAGHABLE INVENTARIQ [J DE ENTREGA ‘ PEDIDO-
ESPECIAL

@ Decisionss dupiicadas sobre “item fuera de stock”

Figura 9.25 Aparicion del problema de alcance de control/alcance de efecto.

En la Fig, 9.25 el analizador ha sido fracturado adicionalmente (o factoreado) en un
modulo que obtiene el nivel de inventario para el item que esta siendo procesado, y un segundo
modulo DETERMINAR CANTIDAD PROVISTA/NO PROVISTA que es llamado si el
item esta ordinariamente mantenido en stock.
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Ahora percibimos que tenemos en nuestras manos un conflicto de alcance de
control/alcance de efecto. Una decisién es tomadaen DETERMINAR PROVISION ITEM
para saber si el {tem estad o no incluido en el inventario (basado en BUSCAR NIVEL
INVENTARIO y considerando que no hay registro de inventario). Pero esta misma decision
se hace nuevamente en PROCESAR ITEM NO PROVISTOS para decidir si llama

~GRABAR REGISTRO PEDIDO PENDIENTE DE ENTREGA o GRABAR REGIS-
TRO PEDIDO ESPECIAL.

&Como podemos resolver este conflicto y suprimir la toma de decision duplicada?
Podemos procesar los pedidos especiales como parte de DETERMINAR PROVISION
ITEM, pero ello confundiria la funcién del modulo creando un médulo cohesivo de
procedimiento, DETERMINAR PROVISION ITEM Y CUANDO EL ITEM ES UN
PEDIDO ESPECIAL, CREAR EL PEDIDO ESPECIAL. Una mejor aproximacion es
hacer que el modulo central principal maneje la decision solo una vez, llamando un modulo
que atienda solo pedidos especiales. La solucion se muestra en la Fig. 9.26 donde se ha
incorporado la funcion analizadora y la funcion DETERMINAR CANTIDAD PROVIS-
TA se ha desplazado a PROCESAR PEDIDOS, ya que podemos ver que ambas son
triviales. ’

¢Hemos hecho el modulo de control principal muy complicado? Invocamos otros seis
modulos —Illamados su espectro de control— de manera que debemos ser cuidadosos en no
introducir demasiada complejidad. Vamos a expresar la logica que necesitamos er
PROCESAR PEDIDOS mediante el empleo de pseudocodigo. La Fig. 9.27 muestra este
resultado.

PROCESAR
PEDIDOS
OBTENER OBTENER DETERMINAR l DESPACHAR
ITEM NIVEL CANTIDAD TIPO-ITEM
PEDIDO INVENTARIO |  PROVISTA-NO PROVISTA A
VALIDO ;

//"’I\

PROCESAR PROCESAR ITEM

PROCESAR ] PROCESAR
TEM PARCIALMENTE PEDIDOS PEDIDOS
PROVISTOS PROVISTOS | PENDIENTE DE ENTREGA | ESPECIALES

-

\
¥
GRABAR ACTUALIZAR GRABAR REGISTRO GRABAR
REGISTRO ITEM NIVEL PEDIDO REGISTRO
DESPACHABLE INVENTARIO PENDIENTE PEDIDO
DE ENTREGA ESPECIAL

Figura 9.26 Supresion de toma de decisiones duplicadas.
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HACER MIENTRAS MAS ENTRADA

OBTENER ITEM PEDIDO VALIDG
OBTENER NIVEL INVENTARIO

Si NO REGISTRO INVENTARIO
LUEGO HACER RUTINA-PEDIDO-ESPECIAL
SIND (INCLUIDO EN INVENTARIO)
ENTONCES 8! NIVEL-INVENTARIO ES CERO :
: LUEGD HACER RUTINA-PEDIDO-PENDIENTE-ENTREGA
SI NO (EXISTE STOCK)

ENTONCES RESTAR PEDIDO-CANTIDAD DE NIVEL
INVENTARIO DANDO NUEVO-NIVEL-

INVENTARIO
Sl NUEVO-NIVEL:INVENTARIQ
MIE CERO
LUEGO HACER RUTINA-PEDIDO-REPOSICION
S NO {PEDIDO PARCIALMENTE REPUESTO)

ENTONCES RESTAR NIVEL-INVENTARIO DE PEDIDO-
CANTIDAD DANDO CANT.-N=-REPUESTA
HACER RUTINA-PEDIDO-PARCIALMENTE-
REPUESTO
FIN HACER

Figura 9.27 Pseudo-codificacion para PROCESAR PEDIDOS.

Hasta aqui nos hemos dedicado en especial al tramo de salida del sistema. Es tiempo de
volver al mas extenso tramo de entrada -—todo aquello que esta subordinado a BUSCAR
ITEM PEDIDO VALIDO- y disefiarlo. La Fig, 9.28 muestra el primer paso; BUSCAR
ITEM PEDIDO VALIDO ha sido factoreado en BUSCAR PEDIDO VALIDO vy
AISLAR PROXIMO ITEM. Cuando el ultimo item de cada pedido ha sido procesado,
AISLAR PROXIMO® ITEM pasara la senal “No hay mas item” a BUSCAR PEDIDO
VALIDO, después de lo cual éste llamara al proximo pedido para luego llamar nuevamente a
AISLAR PROXIMO ITEM.

+Qué esta pasando en BUSCAR PEDIDO VALIDO? Podemos ver en el diagrama de
flujo de datos que estan involucradas varias funciones; ellas estaran bajo el control de
BUSCARPEDIDO VALIDO, que es un subconjunto de la estructura, como se observaenla
Fig. 9.29. Vemos que CREAR HISTORIA-PEDIDO es una de esas funciones, una salida
subsidiaria que justamente surge de la corriente de datos de entrada en este punto.
Estrictamente hablando, CREAR HISTORIA-PEDIDO no tiene nada que hacer con
BUSCARPEDIDO VALIDO, o con BUSCAR ITEM PEDIDO VALIDO en ese aspecto.
Esunejemplode efecto lateral algo que se requiere al modulo, aparte” de su propia funcion.
Un programador de mantenimiento observando la codificacion de BUSCAR ITEM
PEDIDO VALIDO no podra saber por el nombre del modulo que [a historia del pedido fue
creada como parte de una de sus sub-funciones. [Podemos disefar de nuevo la estructura de
manera que CREAR HISTORIA-PEDIDO se ubique en un lugar mas natural y
comprensible? Podriamos trasladar la logicade BUSCAR ITEM PEDIDO VALIDO hacia
elinterior de PROCE SAR PEDIDOS e invocar CREAR HISTORIA-PEDIDO desde alli,
pero elio involucrara dos lazos anidados, como se ve en la Fig. 9.30; un lazo para atender
pedidos y otro lazo para atender item. E ste es un disefio indebidamente complejo: aun asi, su
simplificacion mediante 1a confeccion de un modulo que atienda el procesamiento de item,
como se muestra en la Fig. 9.31, implica cierta delegacion del trabajo real de manejar al
sistema, a fin de operar algo que, después de todo, es meramente una funcion de registracion.

No, debemos reconocer mejor que CREAR HISTORIA-PEDIDO es una salida lateral
subordinada a la funcion principal del sistema y aceptar que sea invocada por BUSCAR
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No hay mas

tem pedido val:do/,

PROCESAR
PEDIDOS

A N

OBTENER [TEM OBTENER DETERMINAR DESPACHAR
PEDIDO NIVEL oD TiPO-
VALIDO 1S ITEM
~ INVENTARID | NO PROVISTA _| P
Jtem
No hay mas f ' \) pedido
b \ valido /o / I \
g0
. No hay
vaiido mas item
i 1
OBTENER AISLAR PROCESAR PROCESAR ITEM] PROCESAR PEDIDOS |  PROCESAR
PEDIDO PROXIMO ITEM PARCIALMENTE PENDIENTES PEDIDOS
VALIDO ITEM PROVISTOS PROVISTOS DE ENTREGA ESPECIALES
4 i 1
f |
GRABAR ACTUALIZAR | GRABAR REGISTRO (i*ABAR ol
REGISTRO {TEM NIVEL PEDIDO PENDIENTE REGISTRO PEDID
DESPACHABLE INVENTARIO | | DE ENTREGA | ESPECIAL |

Figura 9.28 Iniciacion del disefio del tramo de entrada.

No hay y

OBTENER
PEDIDO
VALIDO

N

Pedido
acreditable
. N

rechazado \
CREAR CREAR
REUNIR VERIFICAR REQUERIMIENTO HISTORIA-
PEDIDO CREDITO PAGO PREVIO PEDIDO

Efecto lateral

Figura 9.29 Funciones de OBTENER PEDIDO VALIDO.

PEDIDO VALIDO, haciendo asi a BUSCAR PEDIDO VALIDO un modulo cohesivo de
comunicacién, Lo que tenemos que hacer para evitarle sorpresas indeseables al programador
de mantenimiento es documentar la existencia y posicion estructural de CREAR HISTO-
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PROCESAR

my s PEDIDOS.
Pedido valido Pedido valido
acreditable \
bl Pedido
véludo
OBTENER ] Nnvei de GREAR
PEDIDD tem de : HISTORIA-
VALIDO pedido inventario PEDIDO
No hay Fuera de
/ mas ltem stock
AISLAR OBTENER DETERMINAR DESPACHAR
ITEM NIVEL CANTIDAD TIPO-ITEM
PEDIDO INVENTARID PROVISTA-NO PROVISTA

AN

PROCESAR
TEM
PROVISTOS

PROCESAR ITEM
PARCIALMENTE
PROVISTOS

PROCESAR

PEDIDOS
PENDIENTES
DE ENTREGA

_'PROCESAR

PEDIDOS

ESPECIALES |

Figura 9.30 Un intento para resolver el efecto lateral causado por CREAR HISTORIA-

PEDIDO.
PROCESAR
PEDIDOS
No hay m'éS/(
Pedido valido Pedido | | T Proceso Pedido valido
(acreditabie) valido completo
¥

OBTENER PROCESAR CREAR

PEDIDQ ITEM HISTORIA-

VALIDO PEDIDQ PEDIDO

Figura 9.31 Diseno del lazo simplificado.

RIA-PEDIDO en el punto de BUSCAR ITEM PEDIDO VALIDO donde es invocado
BUSCAR PEDIDO VALIDO y también en PROCESAR PEDIDOS. Ademas, tendria-
mos que cambiarle el nombre al médulo BUSCAR PEDIDO VALIDO para que represente
verdaderamente su funcion.

Ahora estamos en condicion de colocar los modulos del nivel inferior del tramo de
entrada y llegar al disefio completo del subsistema tal como se muestra en la Fig. 9.32.
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Figura 9.32 Disefio completo del subsistema.
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PROCESAR
PEDIDOS

Ni NI

Cantidad provista
ic identificacién cliente

LV item libro valido

1PV item pedido valido

ISBN | International Standard
Book Number

ND Nombre y direccién

N Nivel inventario
Nuevo nivel inventario
Pl Pedido-identidad

24 Pedido valido

Rl Registro inventario

Cantidad de item de libro a despachar
Nombre organizacién y/o codigo postal
ISBN, precio, cantidad
Pedido-identidad, item libro valido
Identificador de 10 digitos del libro

Nombre organizacion, direccion organizacion, org-id

Nivel actual del inventario

Nivel inventaric menos cantidad de! pedido

Org-id, fecha {contacto, Oficina Postal Nej
Pedido-identidad, item Hibro valide *

ISBN, nivel inventario, cantidad del pedido, nivel de pedido

CP. CNP
OBTENER DETERMINAR DESPACHAR
NIVEL PROVISION POR
INVENTARIOQ ITEM TIPQ-ITEM
IN NNi %\
ISBN I I Rl / \ »
| CNP
LEER PRGCESAR PROCESAR ITEM PR'OCESAR PEDI&OS PROCESAR
REGISTRO ITEM PARCIALMENTE PENDIENTES PEDIDO
INVENTARIQ DESPACHABLES DESPACHABLES DE ENTREGA ESPECIAL
o\ﬁNl '/) 1PV,
v 1Y ep NP ™
\ . PV
'PVI P I ISBN \
1 \ r A\
GRABAR ACTUALIZAR ] | craBar GRABAR
REGISTRO ITEM NIVEL REGISTRO PEDIDC R’Eg‘l)sgg()
DESPACHABLE INVENTARIO PENDIENTE |
l DE ENTREGA ESPECIAL
Abrev. Nombre Descripcion
CNR | Cantidad no provista | Cantidad de item de libro de pedidos pendientes de entrega

Obsérvese la utilizacion de la tabla resumen del diccionario de datos para reunir las

abreviaturas de las diversas estructuras de datos y elementos de datos que se trasfieren en el
sistema.

Este disefio, por supuesto, puede continuarse perfeccionando; por ejemplo, mediante la

expansxon posterior de los modulos de nivel inferior. Sin embargo, aparte de estas pocas
instancias que hemos observado, esta compuesto de modulos funcionalmente cohesivos los
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cuales estan acoplados, principalmente por el pasaje de datos, con unas pocas variables de
control que “informan hacia atras” qué ha sucedido. Para comprobar el grado de
cambiabilidad del disefio, resulta interesante considerar los efectos de diversos cambios que
-puede solicitar el usuario. (Cuantos modulos necesitaran modificarse si €l usuario quiere
* alterar las reglas de concesion de crédito? {Cuantos modulos tendran que modificarse si todos
los pedidos, validos y novalidos, debieran ser grabados en el archivo HISTORIA-PEDIDO?
(Qué pasa si el usuariodecide eliminar los envios parciales y despachartodo el pedido o nada,
con excepcion de una confirmacion? También podemos ver que el agregado de la logica que
trata el pago previo es mas claro que cuando empezamos.

Suponiendo que implementamos el sistema asi definido, (qué podriamos hacer si el
tiempo de respuesta fuese demasiado grande como para ser aceptado? Primero, podemos
empaquetar los modulos légicos del tramo de entrada en menos médulos fisicos, incluyendo
subordinados lexicograficos. Si esta estructura es aun muy larga para procesar, podemos
considerarla descompuesta en dos subsistemas, en el punto en que se produce un pedido
valido. El empleado de entrada de pedidos podra invocar un programa que trate con los
pedidos validos. Por separado, podemos invocar la estructura de nivel superior que pueda
trasferir los pedidos validos desde el archivo de HISTORIA-PEDIDOS y procesarlos contra
¢l inventario. Como los empleados de entrada de pedidos no tienen nada que ver con el hecho
de que un pedido sea actualmente despachable o no, ésto reduciria la cantidad de accesos de
archivo y la cantidad de modulos invocados. La cuestion es que el disefio puede optimizar su
rendimiento de muchas maneras.

9.5 DESARROLLO DE ARRIBA HACIA ABAJO

Una vez que el diagrama de flujo de datos se ha terminado y se han dibujado los
diagramas de estructura de todos los subsistemas, se los puede utilizar para planificar la
implementacion de arriba hacia abajo del sistema. Esto es, en vez de definir programas y
construir subsistemas como unidades completas y comprobar que las unidades trabajan
juntas después de estar listas (la aproximacion de desarrollo de abajo hacia arriba) pode-
mos iniciar el desarrollo produciendo una versién “esqueleto” en bruto del sistema, que
acepte algunos datos simples de entrada, los procese de alguna manera muy simplificada a
través de tantos subsistemas como sea posible, y genere alguna salida muy sencilla. Des-
pués que esta version esqueleto esté trabajando en nuestra computadora real, podemos
agregar mas complejidad a cada subsistema y hacer que éste funcione. Veamos cémo se¢
puede aplicar este concepto a CBM. y después discutir porqué tiene ventajas sobre el
procedimiento tradicional.

9.5.1 Posibles versiones de arriba hacia abajo del sistema CBM

Version 1. Nuestra pretension con la version 1 sera tener algo trabajando lo mas rapido
posible y que involucre la mayor cantidad posible de subsistemas y sus correspondientes
interfaces. Una version 1 realista debe tener las siguientes funciones:

— Aceptar pedidos de 1 a 10 clientes desde una sola CRT.

— Aceptar pedidos por solo 10 titulos, un item por pedido.

"— Aceptar siempre que el crédito del cliente es bueno.

— Decir siempre que hay 100 copias en stock de cada titulo.

— Escribir una nota de despacho y factura en papel simple de coriputadora, sin
actualizar CUENTAS A COBRAR.

iRealizar estas funciones no réquerira mucho esfuerzo y presentara una tarea bastante
simple para el empleado de entrada de pedidos! Se demostrara que podemos leer y grabar en
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la pantalla CRT, grabar item despachables en el archivo intermedio y volver a leer el archivo
como entrada del subsistema de despacho y facturacion. El médulo VERIFICAR
CREDITO de la Fig, 9.32 podra ser el denominado modulo simulado, que se compone de dos
lineas:

MOVE ‘OK' TO CREDIT-STATUS (Mover “OK” a ESTADO-CREDITO)
EXIT (SALIDA) :

En forma similar, para todos los otros modulos bobos o simulados que no sean
requeridos por la version 1, se requerira solo lo suficiente de sus codificaciones como para
permitir compilar y ejecutar los distintos programas. Mientras que la légica en el médulo
principal PROCESAR PEDIDOS debera ser completa, el médulo PROCESAR PROVI-
SIONES PARCIALES podra contener simplemente las sentencias

DISPLAY ‘INVOCADO MODULO PROVISION’
EXIT.

y si este mensaje aparece mientras probamos la version con pedidos de menos de 100 copias,
sabremos que algo ha andado mal.

Version 2. Una vez que la version | ha sido desarrollada y demostro que funciona, el
grupo de proyecto implementara la version siguiente, que implica mayor cantidad de
subsistemas y emplea mas interfaces. La version 2 podra tener las siguientes funciones:

— Aceptar pedidos de los mismos 10 clientes (como la version 1, probando la interfaz

~ del archivo CLIENTES).

—- Aceptar pedidos por cualquier cantidad de libros de un determinado editor,
suponiendo que hay normalmente existencia en stock.

— Aceptar sigmpre que el crédito del cliente es bueno,

— Escribir en formato correcto la nota de despacho y la factura.

~— Introducir y cambiar niveles de pedido del archivo INVENTARIO.

— Crear una orden de compra por 100 copias del editor de cualquier libro por debajo del
nivel de pedido.

Esto involucrara la implementacion de partes de los subsistemas de control de inventario
y de compras, asi como algo mas de los subsistemas de entrada de pedidos y de despacho; y
empleara mayor cantidad de archivos e interfaces de programas. Proveera a los usuarios de
ejemplos realistas de tres de los documentos importantes que salen de la empresa y lo hara en
una temprana etapa del desarrollo.

Versiones subsiguientes. Una vez que la versién 2 funciona de acuerdo a lo
especificado, se puede desarrollar 1a version 3, seguida de 1a version 4, etc., cada una de ellas
con mas funciones del sistema definitivo. Es conveniente planificar la implementacion del
sistema completo en una serie de tales versiones, cada una de las cuales puede llevar de 1-3
meses, en funcién de la escala del proyecto. Contar con este tipo de referencias cada 30-60
dias, y poder mostrar evidencias tangibles de progreso a intervalos regulares, motiva al grupo
de proyecto ¢ infunde confianza a los usuarios.

9.5.2 ;Por qué desarrollar de arriba hacia abajo?
(Por qué realizamos la implementacion de esta manera? La razon principal es que el
desarrollo de arriba hacia abajo evita uno de los problemas mas dificultosos, de mayor

pérdida de tiempo y mds costosos en el que la implementacion “normal” (de abajo hacia
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arriba) tiende a caer, esto es, el problema de las interfaces o “‘hacer que las partes se
integren”. El enfoque " normal” de la implementacién ha sido dividir el sistema en programas,
especificar los programas, escribir y probar cada programa por separado, ensamblar los
programas en subsistemas y luego al final del proyecto, ensamblar los subsistemas en un
sistema operante. El sisterna esta formado por los médulos de detalle de nivel inferior, con los
niveles mas altos de control, tales como el JCL (Job Control Language, lenguaje de controlde
trabajo), agregandose en ultimo término; de ahi la denominacion desarrollc de abajo hacia
arriba. Especialmente, si los diferentes subsistemas son desarrollados por diferentes
equipos © personas, en muchos proyectos, al integrarse los subsistemas, aparece un error en
alguna parte de la interfaz entre dos subsistemas. Debido a la falta de comunicacion de un
cambio en las especificaciones, o debido a especificaciones vagas, la interfaz del subsistema
A producido por el equipo A no se adapta a la interfaz requerida por el subsistema B
producido por el equipo B. Todos los errores son desagradables, pero los errores de interfaz
son los peores, por tres razones:

- Tienden a involucrar mayores cambios en las codificaciones existentes que, digamos, los
errores logicos. Si se hace mal un calculo de descuento tendremos que corregir un
programa; si el subsistema control de inventario se ha codificado utilizando el formato de
registro erréneo para un pedido y en consecuencia no puede aceptar los datos del
subsistema de entrada de pedidos, tendremos que codificar y compilar nuevamente y
volver a probar todos los programas que utilizan este registro en uno u otro de los
subsistemas.

- Tienden a ser detectados uno después del otro; hasta que et errorde la primera interfaz no
se haya resuelto, no se puede proceder a realizar pruebas de integracion para ver si hay
otros errores. Esto extiende el periodo de prueba en forma impredecible.

- En el desarrollo de abajo hacia arriba los errores se encuentran en su mayoria después dé
que se ha gastado la mayor parte del presupuesto del proyecto y de su tiempo, y cuando la
fecha de entrega del sistema esta proxima o ya se ha cumplido. Esto significa que siempre
existe el riesgo de que justo cuando los usuarios esperan la entrega del sistema, éste se ve
suspendido por un periodo impredecible de tiempo para arreglar una cantidad de errores de
interfaz.

El gerente de proyecto que tenga mala suerte con los errores de interfaz durante el
desarrollo de abajo hacia arriba, cayendo en una serie de ellos, se encuentra en la situacion de
tener que concurrir a ver a los usuarios y decirles “Sé que hace cuatro semanas les prometi
que el sistema estaria listo en dos semanas, y también sé que hace dos semanas les prometi
que el sistema estaria listo para hoy, pero nos hemos encontrado con otro problema...”. Los
usuarios no lo comprenderan, se irritaran y rapidamente perderan confianza en el gerente de
proyecto que ha desperdiciado una cantidad sustancial de su dinero y parece no tener el
control de la operacion.

El desarrollo de arriba hacia abajo —que es el opuesto al de abajo hacia arriba— crea
primero la logica de alto nivel y todas las interfaces importantes del sistema, antes de que se
haya escrito mucho de la codificacion detallada. Las versiones 1 y 2 han sido proyectadas
para ejercitar las interfaces, de manera que si aparece algun problema, sera detectado y
corregido relativamente pronto en el proyecto antes de que requiera mucho trabajo adicional,
Estotiene el mayor efecto en la uniformidad de la implementacion posterior: los horrores de la
integracion son en gran medida desterrados. Hace posible mostrar a los usuarios evidencias
tangibles de progreso a intervalos regulares. El desarrollo de arriba hacia abajo también es
una gran ayuda para que el analista pueda presentar modelos del sistema a los usuarios, ya
que es posible mostrar una version temprana, como ser la entrada de pedidos via una CRT o
consultas al archivo HISTORIA-PEDIDO, y preguntar a los usuarios si eso es lo que tienen
en mente. Aunque esta demostracion normalmente no puede tener lugar hasta alcanzar
aproximadamente entre el 65-70% del total del proyecto —cuando ya es muy tarde para
hacer grandes cambios— €5 aun muy valiosa para probar el dialogo hombre-maquina, dando
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tiempo a los usuarios para que asimilen la naturaleza del nuevo sistema y descubran errores
de concepto que no se han evidenciado en el modelo logico. Especialmente, cuando los
usuarios no tienen experiencia con sistemas en linea, mostrarles una version temprana hace a
las discusiones previas de requerimientos (y al diagrama de acceso inmediato) mucho mas
reales. A menudo, esto estimulara a los usuarios a preguntar por mejoras del sistema en las
que de otra manera no hubieran pensado. Siestas mejoras pueden ser incorporadas dentro del
presupuesto del proyecto, todos ganan,

9.5.3 El papel del analista

Incluimos esta discusion de desarrollo de arriba hacia abajo en un libro de analisis, en
parte, debido al valor e interés de la técnica, pero principalmente al impacto que el
procedimiento tiene sobre los usuarios y a la contribucion que el analista necesita para lograr
un proyecto de arriba hacia abajo exitoso.

Mientras que el diseno estructurado y la codificacion estructurada se ocultan a la
comunidad usuaria (excepto-en cuanto a que ellos producen sistemas mas rapidos y mejores),
el desarrollo de arriba hacia abajo hace que el proyecto completo luzca diferente. En un
proyecto normal, los usuarios estan incluidos en el estudio y en las especificaciones
funcionales, después de lo cual desciende un silencio de muerte mientras el equipo de
proyectoregresa a sucueva para disefiar, codificar y probar el sistema. Puede quelos usuarios
por muchos meses no escuchen nada, salvo informes de estado, sobre sus-sistemas hasta €l
inicio de las pruebas de aceptacion y del entrenamiento del usuario. Enundesarrollo de arriba
hacia abajo trascurre un periodo mucho mas corto después de la especificacion funcional para
que los usuarios sean invitados a “venir y ver la version 1”. De ahi en mas tienen lugar a
intervalos (regulares) demostraciones y aceptacion de versiones a lo largo de la dltima tercera
parte de la duracion del proyecto.

En esta situacion de mucha mayor visibilidad, el analista tiene una cantidad de papeles
que jugar;

. El analista debera ayudar a proyectar las versiones de arriba hacia abajo para el
plan de implementacién. Como vimos antes en esta seccion, el diagrama de flujo de datos y
los diagramas de estructura de los subsistemas son las herramientas principales para
planificar las versiones tempranas. Una guia es imaginar la logica mas simple de todas las
transacciones y resolver la.cantidad de implementacién minima necesaria para procesar esta
transaccion con la mayor cantidad de interfaces posibles. El analista esta en una buena
posicion para saber cual es la transaccion logica mas simple, el disefiador conocera la
*. -cantidad de implementacion necesaria para procesarla. Una vez que se han establecido las
versiones tempranas, el analista podra ver si es posible crear versiones posteriores, aunque
parciales, que provean algin servicio util a losusuarios. Por ejemplo, seria posible empezar
proveyendo capacidad de consulta a algunos archivos antes de que se complete la version
total del sistema. Seria posible comenzar produciendo listas de correo desde el archivo de
CLIENTES antes de que esté instalado el sistema completo de entrada de pedidos. El
analista conoce qué partes son valiosas para el usuario y puede aportar ese conocimiento al
plan de implementacion.

2. El analista debera explicar el concepto de desarrollo de arriba hacia abajo a la
comunidad usuaria para asegurar la colaboracién armonica. Como se puntualizo al
comienzo de esta seccion, el desarrollo de arriba hacia abajo es' mucho mas visible a los
usuarios. El analista debera esmerarse cuando explique el plan a todos los usuarios, que
seran impactados por cada version, detallando qué hara cada version y también qué no
hard. Si esta explicacion y orientacién no estan bien realizadas, surgen dos peligros. El
primero es que los usuarios podran desilucionarse por la version temprana que ven, debidoa
su funcion limitada, y perderan confianza en el sistema. El segundo es el peligro opuesto, que
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queden tan impactados con la version 1 que quieran comenzar a usarla en su empresa el lunes
siguiente. El analista puede explicar el procedimiento de versiones por comparacion con la
construccion de una casa, diciendo, “‘La version 1 es comparable con la vision de la estructura
de la casa solamente, sin paredes, ni techo, ni interiores. Nos permite asegurarnos que
estamos construyendo la casa en el lugar correcto y que tiene el tamafo adecuado, pero
ustedes no se quejaran porque penetra la lluvia ni esperarian mudarse el lunes proximo™. La
misma comparacion es util para explicar el impacto de los cambios que los usuarios querran
hacer. Cambiar un formato de informe es como querer las paredes de la sala pintadas de otro
color; es agradable saberlo de antemano, y de cualquier manera es una de las ultimas cosas
que se suelen hacer en la construccion (y en el desarrollo de ‘arriba hacia abajo), pero-si el
cambio se desea después de realizado el trabajo, no es convenierite. Algunos cambios son
comparables a trasformar un dormitorio en otro bafio —un importante trabajo estructural que
implica tiempo y gastos—. Otros cambios son comparables a que el usuario diga, “Quiero la
casa como esta, pero (podria desplazarla tres metros mas. lejos del camino?”’

3. El analista deberd asegurarse el apoyo de la gerencia para el desarrollo de arriba
hacia abajo de manera que el hardware esté disponible cuando se lo necesite. Tipicamente
la version 1 debera estar implementada al completarse alrededor del 60-70% del proyecto,
como lo mencionamos anteriormente. Luego, en un proyecto de 12 meses de duracion que se
inicia en enero, el modelo logico puede apareceren marzo/abril y los diagramas de estructura
en mayo/junio, y-la version 1 podria entregarse a fines de julio y tal vez con cinco versiones
mas que seguiran a intervalos de cuatro semanas. Si el sistema tiene que tener funciones en
linea, esto significa que por lo menos una terminal —con facilidades de comunicaciones y
acceso al hardware requerido— necesita estar disponible a mas tardar en junio. jLos gerentes
que firman los cheques para el hardware, esperan, sin embargo, que nolo van a necesitar hasta
noviembre! El analista debe *“ vender” 1os beneficios de esta estrategia de desarrollo a la alta
gerencia y asegurarse de que no existen obstaculos para obtener el hardware y el software
necesarios. Cuando el hardware se esta desarrollando al mismo tiempo que el sistema
(digamos una terminal de propésitos especiales) es importante poder obtener un prototipo en
la etapa mas temprana posible y probar las interfaces con él. A este requerimiento de tener
algin hardware mas temprano puede contraponerse el hecho de que la carga de prueba en la
parte final del proyecto tiende a ser menor con el desarrollo de arriba hacia abajo que con el
desarrollo de abajo hacia arriba, debido a que, con el desarrollo de arriba hacia abajo,
evitamos la carga de rehacer tareas y pruebas, que és tipica de la fase de integracion de un
proyecto de abajo hacia arriba y que a menudo conduce a emplear mas y mas tiempo de
prueba para entregar el sistema.

4. El analista deberad ejercer presion para la frecuente y completa integracion de los
subsistemas. Una vez que se hacomenzado a codificar y probar de arriba hacia abajo, existe
frecuentemente la tentacion de “diluir’ el coricepto. Por ejemplo, el programador que trabaja
en el subsistema entrada de pedidos puede preferir desarrollar y probar su subsistema solo,
después de demostrar que la version 1 trabaja. Puede desarrollar el subsistema de arriba hacia
abajo, pero si no se reune regularmente con el resto del personal que esta desarrollando otros
subsistemas y comprueba que todas las interfaces siguen funcionando, se perderan en gran
medida las ventajas del desarrollo de arriba hacia abajo. En forma similar, si-algunas piezas
del hardware no estan disponibles y la interfaz del hardware es simulada, o no es probada

junto con las otras, aumenta el riesgo de problemas de integracion. El analista, como
representante de los usuarios, puede ejercer presion para inducir a la prueba completa de
arriba hacia abajo, asegurandose de que el equipo de proyecto se tome tiempo para probar
cadainterfaz en el sistema final, tan tempranay frecuentemente como sea posible. El personal
que es mas renuente a.intégrar sus subsistemas con €l resto del sistema es probablemente el
que mas lo necesita.

5. Elanalista debera ver que el subsistema personal sea desarrollado de arriba hacia
abajo y operado juntamente con: las versiones del sistema de aplicacion. Aunque hayamos
prestado bastante atencion alas interfaces software/software y software/hardware, la interfaz



hombre/sistema es igualmente critica y tiene la misma probabilidad de presentar problemas
de integracion. Uno de los beneficios del desarrollo de arriba hacia abajo es que el manual del
usuario y la capacitacion del usuario pueden desarrollarse a lo largo de las distintas versiones
del sistema. Tomando el caso de la version hipotética del sistema CBM que hemos discutido,
la documentacion y la capacitacion necesarias para entrar por cada cliente un libro entre diez,
no son, evidentemente, extensas, y sin embargo la version 1 provee una oportunidad de
entrenar a alguien para interactuar con una terminal CRT aun cuando no haya visto una
anteriormente, dentro de una situacion muy simple, libre de riesgo. Las versiones posteriores
permiten desarrollar gradualmente en complejidad la documentacion y fa capacitacion, y
verificarlas con las pruebas del subsistema. Un corolario de este concepto es que cada version
debe ser ejercitada con un empleado usuario en la terminal, utilizando la documentacion
producida por la gente responsable del subsistema personal. iNo es bueno tener 1a version
ejecutada por un programador senior utilizando codificaciones v procedimientos que solo
el/ella conoce!

6. El analista debera actuar como representante de los usuarios en la aceptacion de
cada version del sistema. El plan de implementacion debera especificar la entrega de cada
version en funcién de objetivos fuertemente establecidos. El dia fijado para la entrega de cada
version, el analista y representantes apropiados de los usuarios deberan supervisar y ejercitar
el sistema para ver si, en efecto, se han alcanzado los objetivos de la version, Naturaimente
esta ejercitacion se hace mas elaborada a medida que las versiones posteriores suministran
mas funciones, hasta que la version final recibe la aceptacion completa de la pruebay entraen
produccion. El analista actia como asesor técnico del usuario en este proceso y debera
asegurarse de que todos los miembros de la comunidad usuaria en condiciones de proveer
informacién util sobre cada version, tengan la oportunidad de hacerlo. Debera coordinar ia
realimentacion de los usuarios y presentarla al equipo de proyecto. Para hacer esto debera
reforzar los comentarios realizados en los puntos 4 y 5, asegurandose de que todas las
interfaces hayan sido ejercitadas adecuadamente, incluso las del personal.

- 9.5.4 Resumen

El desarrollo de arriba hacia abajo es una aproximacién excitante, Planificada y
realizada adecuadamente puede evitar muchos de los problemas que han significado una
plaga por aios en el desarrollo de sistemas. En el estudio realizado por Walston y Felix sobre
productividad dentro de IBM {9.13], los proyectos que no utilizaron el desarrollo de arriba
hacia abajo obtuvieron una productividad promedic de 196 lineas de codificacion por
hombre-mes; los proyectos que lo utilizaron promediaron 321 lineas por hombre-mes, es
decir, una mejora de aproximadamente el 60%. Tal vez el aspecto mas importante, al menos
para nosotros como analistas, es la creciente participacion de los usuarios a medida que el
sistema se construye, tanto en funcion de los comentarios valiosos y de 1a ayuda que pueden
suministrar a medida que evoluciona el sistema, como en funcion de la confianza que
adquieren sabiendo que se esta construyendo para ellos el sistema correcto y que el mismo
hace progresos tangibles.
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Identificar un sistema que emplee una gran cantidad de archivos intermedios. ; Aproximadamente
qué proporcion del tiempo promedio de operacion de ese sistema se consume en la lecturay en la
grabacion de dichos archivos o esperando que el operador monte los volimenes?

. ¢Cudl es el tiempo de busqueda mas largo y el promedio de las unidades de disco de su instalacion?

(Cuadl es el tiempo de ejecucion mas largo y el promedio de una instruccion de maquina en su
computador?

. Sitiene acceso a un monitor de ejecucién de programas, del tipo PPE o SUPERMON utiliceloenun

programa con el que esté familiarizado para observar donde el programa utiliza mas tiempo. (Le
sorprendieron los resultados?

¢Qué proporcion del tiempo profesional total ‘de su instalacion utilizan las actividades de
mantenimiento?

. Tome un sistema que se encuentre en produccion desde hace varios afios y evalue los hombre-horas

empleados en su mantenimiento. ;Cuanto tiempo aprecia que el sistema continuara en uso antes de
ser remplazado definitivamente? (Cual sera el trabajo total de mantenimiento durante la vida del
sistema en relacion con el trabajo de desarrollo original?

. Si tiene acceso a un sistema escrito en forma de modulos, grafique la estructura del sistema y evalae

los tipos de acoplamiento y de cohesion involucrados. Como correlaciona sus conclusiones con la
posibilidad de cambio del sistema?

. Algunos médulos de propositos generales son logicamente cohesivos, como ser las funciones

generales de validacion, los operadores generales de entrada/salida. etc. ;Puede pensar en algunos
ejemplos de modulos funcionalmente cohesivos que ain puedan considerarse de propdsitos
generales, en el sentido que pueden utilizarse en una cantidad de lugares de un sistema y de distintos
sistemas? (Cuiles serian los beneficios de tener una biblioteca con modulos funcnonalmente
cohesivos, tipo caja negra, de propositos generales?

. Desde su punto de vista ;podria reducirse la posibilidad de cambio en beneficio del rendimiento? En

este caso (podria definir en qué circunstancias?

. A partir del diagrama de flujo de datos de la Fig. 9.19 y del grafico de estructura de fa Fig. 9.32

amplie el disefio para atender pagos previos, verificando que el pago previo corresponda a la
cantidad correcta. y grabando un registro en el archivoe CUENTAS A COBRAR que conécte el
importe con la identidad del pedido.

A partir de suposiciones razonables. disefie un subsistema de compras para CBM.

En el grafico de estructura de la Fig. 9.32 marque los médulos que deberian haberse implementado
para entregar la hipotética version 1 que se especifica en la Seccion 9.5.1. Clasifique cada modulo
como F (requiere implementacion total), P (requiere implementacion parcial}) o S (para ser
implementado solamente como una simulacion).

Realizar un plan de implementacion de arriba hacia-abajo para un sistema entregado recientemente,
con el que se encuentre familiarizado. ;Cuales serian los beneficios probables que se habrian
obtenido de haberse seguido este plan?



10

LA IMPLEMENTACION DEL ANALISIS
ESTRUCTURADO DE SISTEMAS EN SU EMPRESA

En primer lugar vamos a considerar en este capitulo los pasos que deben tomarse enruna
organizacion de desarrotlo de sistemas para implementar las herramientas y técnicas
discutidas en este libro, y luego veremos los beneficios que razonablemente se pueden esperar
juntamente con los problemas que experimenta el personal.

10.1 LOS PASOS EN LA IMPLEMENTACION DEL ANALISIS ESTRUCTURADO
DE SISTEMAS

10.1.1 Revision de las reglas fundamentales para la administracion
de proyectos

La cantidad de trabajo abarcada en esta area sera muy variable, ya que depende del uso o
no de una metodologia formal de desarrollo de sistemas y en el caso afirmativo de lo que
prescriba esta metodologia para la fase de analisis.

Como respuesta a los problemas que presenta el desarrollo de sistemas, algunas
empresas han adoptado conjuntos formales de procedimientos para el desarrollo de sistemas,
ya sea, elaborandolos por si mismas o adoptando un “paquete” metodologico desarrollado
por firmas consultoras. Cada metodologia especifica —como lo indicamos en el Capitulo 8—
la secuencia de actividades que deben seguirse al desarrollar el sistema. los productos a ser
desarrollados en cada etapa y los controles gerenciales a aplicar. Tipicamente, deberan
especificar la conduccion de un estudio de factibilidad, el contenido del informe del estudio de
factibilidad y el equipo gerencial que debera revisar el estudio de factibilidad y autorizar el
trabajo siguiente. A continuacion del estudio de factibilidad debera especificarse una fase de
disefio general y una fase de disefio detallado, continuando con la codificacion, las pruebas
unitarias, las pruebas de los subsistemas y la prueba del sistema.

Si ya se tiene este tipo de metodologia, sera necesario revisarla cuidadosamente para
detectar si sus prescripciones o prohibiciones entran en conflicto con el uso de las técnicas
estructuradas de sistemas. Las siguientes preguntas se encuentran entre aquellas que
necesitamos considerar:

1. ¢(La presente metodologia prescribe ¢ estimula el disefo fisico prematuro? Si es asi,
como puede modificarse la metodologia para permitir la construccion del modelo logico
antes que el disefo fisico?

2. (La metodologia estimula la sobre-documentacion, por ejemplo, escribir exhausti-
vamente sobre los detalles narrativos? Cémo puede modificarse la metodologia para
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permitir que las herramientas graficas del analisis estructurado de sistemas tomen el lugar
—donde sea posible— de las narraciones? Aunque el uso del diagrama de flujo de datos, el
diccionario de datos y las demas herramientas no eliminan la necesidad de fodas las
narraciones en la especificacion, puede reducir considerablemente el volumen de las
descripciones narrativas necesarias, supuesto que su uso sea aceptable en el contexto de la
metodologia.

3. {La presente metodologia permite el desarrollo de arriba hacia abajo? Aunque
especificamente no esta relacionado con la fase de analisis, este hecho tiene su impacto sobre
el analista —como se indico en el Sec. 9.5—. Algunas metodologias requieren que se
complete todo el disefio detallado antes de que pueda iniciarse cualquier codificacion y solo
supervisanla entrega de una version del sistema (1a final) empleando el completamiento de las
pruebas unitarias y las pruebas de los subsistemas como puntos de control gerencial. Por
supuesto, esto hace algo dificultoso €l empleo del desarrollo de arriba hacia abajo, ya que el
procedimiento de arriba hacia abajo permite codificar los modulos de alto nivel en un sistema
a encarar, antes de que se complete el disefio detallado de los modulos de bajo nivel, v se
puedan entregar series de versiones de trabajo mas bien que fases de pruebas completas.

El dltimo punto da lugar a un aspecto mas fundamental y sutil, el del enfoque en linea
recta como opuesto al enfoque en espiral. En el pasado hemos tendido a suponer que el
desarrollo de un proyecto bien administrado va en ““la linea recta” desde el estudio de
factibilidad a través del analisis, del diseno, la prueba, aceptacion yla operacion. La Fig. 10.1
muestra este esquema

N |
t | | |
| | | |
I
[}
|
- -- - - -
i B e -
/ / / /
/ / / 1/
/ ; / / /
Analisis Disefio Codificacion Prueba

Figura 10.1 El “ideal” del progreso-del proyecto,

A pésar de lo cristalino y manejable que puede ser el enfoque en linea recta, no parece
corresponder a la realidad del desarrollo de sistemas. Aun un proyecto bien administrado,
conducido por personal competente, necesita manejarse iterativamente, comenzando por
algin analisis, luego un pequefio disefo, luego retroceder para unanalisis mas detallado para
seguir con algo mas de diseio, luego —tal vez— la codificacion de la version 1, luego seguir
con mas disefo, etc. La trayectoria de este tipo de proyecto puede representarse con una
espiral, como se muestra en la Fig. 10.2.

El concepto de espiral se introdujo en nuestra discusion de una metodologia estructurada
en el Capitulo 8. Alli describimos la construccion de un diagrama de flujo de datos global
antes de la construccion de flujos de datos detallados y la construccion de un disefio tentativo:
seguido de perfeccionamientos o refinaciones sucesivos. Este enfoque —desde nuestro punto
de vista— refleja la realidad de los dificultosos problemas que afrontamos en el desarrollo de
sistemas; asi como desarrollo de arriba hacia abajo, hacemos disenio de arriba hacia abajo y
nalisis de arriba hacia abajo. Encada caso y en cada nivel construimos un-esqueleto, primero
logico v después fisico, vemos cémo funciona dicho esqueleto, y luego retrocedemos para
armarlo poniendo la carne sobre jos huesos.

{Como. podemos ejercer el control gerencial sobre una actividad en espiral? Las
metodologias- convencionales identifican tipicamente los hitos de los proyectos como
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Figura 10.2 La realidad de los proyectos en espiral,
e

“analisis terminado” o “disefio completo”. Los informes de estado intermedios requieren que
el'analista o el gerente de proyecto estimen el grado en que se ha completado la actividad, tal
como “completado el 40% del analisis” o “terminado el 90% de la codificacion”. Este -
criterio es poco significativo, especialmente cuando el proyecto esta marchando en espiral. El
control gerencial no puede seguir basado en actividades y debera basarse en entregas; en
hugar de decir “{Hasta donde liego usted en el analisis?”, los gerentes dicen, “Muéstreme la
altima version del diagrama de flujo de datos™ o “Muéstreme el diagrama de estructura”.
Aunque discutimos 1a metodologia estructurada en el Capitulo 8 en funcion de una serie de
fases, solamente lo hicimos por conveniencia; 1o que se esta construyendo realmente en un
proyecto estructurado es un conjunto de entregas de refinacion creciente, que llegan a la
entrega de cada una de las versiones de arriba hacia abajo del sistema. Aqui, por supuesto, las
entregas son mucho mas definidas que en el proyecto tradicional y el control gerencial es
correlativamente mas estrecho; si el plan de implementacion especifica que la version 3 serd
entregada el 31 de diciembre, y consiste en el procesamiento de dos transacciones que
producen 7 informes, y si a las 5 de la tarde de ese dia el jefe del proyecto no puede presentar
esa facilidad a su gerente, el proyecto estara atrasado. No es cuestion de que aparezca “90%
completo™; la version se entrega o no se entrega. El lapso que lleve entregar la versién —des-
pués de la fecha especificada— es una medida exacta del atraso del proyecto y del tiempo que
debera desplazarse la fecha de entrega final.

Por lo tanto, las reglas fundamentales del control gerencial de un proyecto necesitan
thodificarse en el entorno estructurado para poder poner énfasis en la entrega de productos
—diagramas de flujo de datos, diagramas de estructura, versiones de las funciones— mas bien
que en el grado en que completan las actividades.

10.1.2 Establecer normas y procedimientos para el uso del dnccxonano

de datos y de otro software

Debera decidirse entre desarrollar o adquirir el recurso de un diccionario de datos
automatizado, si es que ya no existe uno. Si las técnicas de diccionario de datos son manuales
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deberan confeccionarse los formularios y procedimientos de control. Si se dispone de
capacidad de edicion de textos, debera adaptarsela para proveer una cierta medida de la
capacidad de diccionario de datos, como se describio en el Capitulo 4. Los empleados que
utilicen el editor de textos necesitaran estar capacitados en las convenciones de los
diccionarios de datos. ' '

Es probabte que se pueda disponer de un software mas extenso para el soporte del
analisis; sera muy conveniente tener un trazador de diagrama de flujo de datos para el
mantenimiento y facil actualizacion de los diagramas, y software, para la lectura y
verificacion de la logica de procesos en formato de lenguaje estructurado. ‘Un esfuerzo de
pioneros es, en este sentido, el proyecto ISDOS de la Universidad de Michigan{10.1], que ha
desarrollado un software que permite a los analistas expresar flujos de datos, estructuras de
datos y logica de procesos en un lenguaje casi corriente, denominado Problem Statement
Language (Lenguaje de Declaraciones de Problemas) (PSL). Las sentencias PSL son
procesadas por el Problem Statement Analyser (Analizador) (PSA), el cual verifica la
correccion y consistencia de las sentencias PSL y construye una base de datos de informacién
sobre el proyecto, a partir del cual se pueden producir informes y diagramas.

10.1.3 Capacitacion de los analistas en el uso de herramientas y técnicas

Hemos tratado de exponer en este libro las herramientas y técnicas del analisis
estructurado de sistemas, del modo mas simple, si bien realista, posible. El empleo fluido de
las herramientas lleva estudio y practica. Mientras que las reglas y convenciones pueden ser
aprendidas con bastante facilidad, digamos, con una semana de practica, el esfuerzo mayor
significa comenzar a pensar en un nivel logico, mas bien que en términos de implementacion
fisica. Hemos observado un fendmeno paralelo en nuestros seminarios de disefio estructura-
do; el aspecto mas dificil es ver al sistema como una jerarquia en lugar de verlo como un
diagrama secuencial que muestre la secuencia de los sucesos. Tanto en el analisis como en el
diseiio estamos pidiendo a las personas que piensen en los problemas con un mayor nivel de
abstraccion que antes, y esto lleva tiempo y perseverancia.

Tanto como fluidez en el uso de las herramientas logicas, los analistas necesitan
familiarizacion con el nuevo soporte del software o con los procedimientos manuales del
diccionario de datos.

Si se deben modificar las reglas fundamentales de los proyectos, los analistas deberan
explicarlo a la comunidad usuaria, para lo cual aquellos deben ser informados sobre la nueva
metodologia y pensar en las implicaciones que ésta traera a los usuarios.

Si se va a utilizar el desarrollo de arriba hacia abajo, los analistas deberan estar
informados a fondo sobre el conceptoy el plan de implementacion de cada proyecto con el que
estén relacionados, ya que les corresponde una participacion significativa en la mayor
intervencion del usuario,que implica el desarrollo de arriba hacia abajo. Asi como nosotros
hemos llegado en este libro a cierto detalle del disefio estucturado, cada analista debera .
comprender los principios del mismo y ser capaz de criticar un disefio a la luz de estos
principios, aun cuando no sea €l quien hizo el disefio. Esto puede lograrse estudiando este
libro y las referencias sobre disefio estructurado o con una practica formal.

10.1.4 Orientar a los usuarios en los nuevos procedimientos

Dado que las nuevas técnicas y enfoques mejoran 1a comunicacion con los usuarios y los
compromete mas en la administracion del proyecto, las mismas son, en general, bienvenidas
por la comunidad usuaria. Al mismo tiempo, las nuevas ideas representan un cambio en las
reglas de “como puede ser desarrollado algo alrededor de esto”, y como tal generan
desconfianza, a menos que se expliquen claramente sus implicaciones y beneficios.
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El informe escritp a los usuarios, cominmente hecho al comenzar cada proyecto
estructurado, debera cubrir los siguientes puntos:

— La notacion de los diagramas de flujo de datos (y posiblemente el arbol de decision).

— El concepto de presentar un “meni” de sistemas alternativos para la consideracién de los
usuarios a cargo de la decision (si esto es de aplicacion al proyecto en cuestion),

— El concepto de desarrollo de arriba hacia abajo. '

~— Una explicacion de la participacion necesaria por parte de los usuarios.

- Una reafirmacion de que las nuevas técnicas remplazan al enfoque existente, en lugar de
imponer aun un mayor esfuerzo, y de que el proyecto generara menos, y no mas,papel
escrito para la revision de los usuarios.

La mayoria de las herramientas involucradas —el diccionario de datos, el diagrama de
datos de acceso inmediato, el lenguaje estructurado— deberan dejarse de lado hasta que cada
usuario tenga que revisar un producto que las utilice. El analista debera estar enterado de
quién ha recibido informacion sobre cada herramienta, y estara preparado para explicar la
que va a utilizar antes de mostrarsela al usuario por primera vez.

De igual manera, el concepto de desarrollo de arriba hacia abajo debera ser explicado
nuevamente cuando el analista presente el plan de implementacion a los usuarios.

* éDebera capacitarse a los usuarios para que confeccionen los diagramas de flujo de datos
y escriban luego sus politicas en lenguaje estructurado? Nos inclinamos a favor de ello;
supuesto que cada individuo usuario desee hacerlo. En otras palabras, no podemos requerir a
los usuarios que expresen sus necesidades en un modelo légico, pero podemos inducirlos a
hacerlo cuando estan dispuestos a dedicar el tiempo y el esfuerzo necesarios. Hemos tenido
algunos usuarios no técnicos asistiendo a nuestros seminarios de analisis estructurado.
- Aunque ellos han encontrado que los detalles técnicos de los sistemas fisicos estaban mas alla
de sus conocimientos han encontrado, sin excepcion, en el modelo i6gico un concepto facil de
entender y una manera valiosa para poder pensar sobre los sistemas que necesitan. El
diagrama de flujo de datos y el arbol de decision aparecen como las técnicas mas faciles de
adquirir por parte del personal no técnico. jParaddjicamente, podria ser por su total
ignorancia de los detalles técnicos que se les hace mas facil comenzar pensando a nivel logico!

" Cuando se asignan especificamente ejecutivos como enlaces en representacion de los
usuarios, es deseable que éstos sean capacitados en el empleo de todas las herramientas del
andlisis estructurado de sistemas. Elio les dara habilidad para pensar con mas precision sobre
Sus negocios y sus requerimientos, para comunicar sus ideas al analista y a los disefiadores en
forma normalizada y para ser un critico bien informado de los modelos l6gicos producidos por
el personal de procesamiento de datos.

10.2 BENEFICIOS Y PROBLEMAS -

Con la codificacion estructurada o el desarrollo de arriba hacia abajo, es posible
cuantificar algunos de los beneficios que resultaran: mejora de la productividad de lineas de
cadificacion por dia, uso mas controlable de tiempo de prueba, etc.

Con el disefio estructurado, los beneficios son exactamente tan reales, pero més dificiles
de cuantificar. Podemos pedirle a un grupo de programadores de mantenimiento que compare
la cambiabilidad de un sistema que utiliza disefio estructurado con la de otro que no lo haga;
tedricamente podemos medir el costo de mantenimiento de un grupo de tales sistemas y
compararlo con el de un grupo de sistemas no estructurados. Un estudio inéditosugiere que un
sistema que utilice disefo estructurado es unas siete veces mas facil y barato de modificar que
los disefios tradicionales { 10.2]. Otros estudios tienden a confirmar este dramatico resultado

. pero son anecdoticos; Bill Inmon [10.3] comenta que en un sistema de disefio estructurado,
“Los mayores cambios requerian cuatro dias y los cambios que le siguen en magnitud, menos
de un dia”. '
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Con el analisis estructurado de sistemas los beneficios son ain mas dificiles de medir.
iRealmente, en algunos casos, si el trabajo de analisis esta perfectamente hecho, el unico
resultado sera la ausencia de problemas! Tenemos una cantidad de comentarios subjetivos y
anecdoticos que parecen ser fielmente representativos de la experiencia del personal con las
herramientas de analisis estructurado de sistemas. Ver por ejemplo {10.4]. En la siguiente
seccion se resumen estos beneficios.

10.2.1 Beneficios del empleo del anilisis estructurado de sistemas

1. Los usuarios obtienen una idea mas vivida del sistema propuesto por intermedio de
los diagramas l6gicos de flujo de datos que de las descripciones y cursogramas de los sistemas
fisicos. Como lo entienden, tienen una actitud mas positiva hacia el proyecto. De esta forma
se reduce notablemente la probabilidad de construir un sistema, que siendo excelente, no
satisfaga las necesidades de los usuarios.

2. La presentacion del sistema en términos de flujos de datos logicos destaca los
aspectos mal interpretados y conflictivos mucho antes de lo normal. El comentario que se
hace es ““con especificaciones narrativas, cualquiera traza mentalmente su propio diagrama
de flujo de datos”. Una vez que este flujo de datos mental ha sido volcado al papel y hecho
pliblico, se hacen obvias muchas diferencias entre las ideas que las personas mantenian
privadamente sobre el sistema. Por ejemplo, una narracion escrita puede especificar que
“Debera crearse un archivo HISTORIA-PEDIDO CONTENIENDO DETALLES DE
TODOS LOS PEDIDOS PROCESADOS”. De la manera como esta redactada esta frase
‘podria ser perfectamente aceptable por los usuarios. Sin embargo, cuando comiencen a
revisar el diagrama de flujo de datos, veran mas claro partiendo del lugar del diagrama donde
se origina el flujo de datos de la historia del pedido, exactamente qué se incluiria en la
HISTORIA-PEDIDO. (Soélo los pedidos despachados? (O todos los pedidos, sean o no
despachables? ;O incluye todos los pedidos, sean despachables o no, incluso aquellos
rechazados por falta de crédito? Esta despiadada exposicién de vaguedad a través del
diagrama de flujo de datos significa que tiene lugar mucha mayor discusion sobre el flujo-de
datos que sobre la especificacion de una tipica narracion. Es, sin embargo, una discusion muy
productiva. Hacer cambios en el papel es muy barato comparado con hacerlos en la
codificacion. ;

3. Las interfaces entre el nuevo sistema y los sistemas administrativos y/o los sistemas
automatizados, existentes, se ven claramente mediante el diagrama de flujo de datos; y la
necesidad de documentar los detalles de los flujos de datos en el diccionario de datos, en una
etapa temprana, fuerza a una clara definicion de estas interfaces, Algunas empresas
especifican que debe dibujarse un diagrama de flujo de datos no solo para el sistema bajo
estudio, sino también para cada uno de los otros sistemas —administrativos o automatiza-
dos— con los cuales interactaan. Este ejercicio, aunque involucra un considerable trabajo,
muestra las duplicaciones de funciones y sefala las oportunidades de incluir tareas
administrativas dentro del nuevo sistema.

~ 4. Eluso del modelo logico elimina cierta cantidad de duplicacion de esfuerzo que tiene
lugar en los proyectos tradicionales. Tipicamente, el representante de los usuario$ y el
analista debian, en ¢l pasado, trabajar juntos para producir una especificacion narrativa del
sistema. Una vez redactada la especificacion narrativa, el grupo de disefio y programacion
debia volver sobre ella, repitiendo una buena parte del trabajo de definicion de la logica 'y de los
datos. Es digno de atencidn que las herramientas de analisis estructurado de sistemas sean
igualmente valiosas para usuarios y técnicos. Una vez que los usuarios estén de acuerdoconel
flujo de datos, el analisis de acceso inmediato y la logica de la politica. estos documentos
podran ser utilizados directamente como entrada del disefio fisico. E sta ventaja es particular-
mente notable para el disefiador de la base de datos, quien anteriormente ienia que seguir la
especificacion narrativa para extraer los requerimientos de item de datos y de accesos. Ahora
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se les presenta un diccionario de datos, relaciones en 3FN y un analisis de acceso inmediato,

5. Eluso del diccionario de datos para contener ¢l glosario de item del proyecto ahorra
tiempo debido a la resolucion rapida de los cases-donde el personal llama a las mismas cosas
con nombres diferentes o cuando un término significa distintas cosas dependiendo del
contexto. Estos usos de las palabras se consideran naturales por el personal de la comunidad
usuaria, ya que ellas forman parte de su vida diaria, pero son muy desconcertantes para los
analistas.

En pocas palabras, los beneficios se reducen a dos:

— Mostrar claramente qué es lo que usted va a hacer, de manera que todos puedan estar
seguros de que va a construir el sistema correcto.
— Resolver las alternativas y detalles con la menor pérdida de tiempo posible.

Expresado asi, suena algo trivial, pero sin embargo, ;cuanto tiempo y dinero-se han
perdido en los ultimos 20 afios porque no fuimos capaces de hacer estas dos cosas?

10.2.2 Problemas potenciales

Los beneficios de las puevas herramientas analiticas no son gratis, por supuesto; existen
ciertos costos y problemas potenciales asociados con su introduccion. En parte son los
problemas asociados con cualquier cambio; en parte son el resultado de la mayor formalidad
y disciplina de las herramientas logicas. ’

1. Serequiere orientar a los usuarios y capacitar a los analistas, tal como se discutio en
la seccion previa. Dado que la introduccion del analisis estructurado de sistemas es percibida
como “cambiar de reglas”, debe explicarse con claridad a cada uno cuales son las nuevas
reglas y como mejoran el juego.

2. El esfuerzo, formalidad y grado de detalle requerido, especialmente en la construc-
cion del diccionario de datos,son resistidos a menudo. Es cuestion de hacer una inversion de
esfuerzo durante el anglisis, en aras de una mayor armonia en el proyecto posterior, de hacer
correctamente las cosas desde un comienzo de manera de no tener que rehacerlas. En parte, la
resistencia proviene de los usuarios, debido a que los proyectos anteriores no han requerido
definiciones tan claras de términos y significados; el equipo de proyecto habia sufrido asi que
los usuarios continuaran con su vieja terminologia chapucera. La resistencia podra surgir a
raiz del intento de una definicién con excesivo detalle muy temprano; como se comenté en el
Capitulo 8, se debera tomar una decision finamente balanceada acerca del nivel de detalle de
ladocumentacion especialmente en las funciones del sistema actual que no van a ser incluidas
en el nuevo sistema. Pero debe afrontarse un hecho: hacer un buen analisis significa esfuerzo
tanto para el usuario como para el analista. La compensacion es que resuita un esfuerzo mas
productivo.

3. Podra existir cierta inquietud por parte de los programadores, de que al recibir
especificaciones detalladas de logica en lenguaje estructurado “perderan toda la diversion de
programar; convirtiéndose en meros codificadores”. Estos miedos se pierden cuando los
disefiadores y programadores ven que el analisis estructurado de sistemas les permite realizar
una tarea mayor al recibir un modelo l6gico para trabajar. Nuestra discusion sobre las
soluciones de compromiso de disefo del Capitulo 9 nos aclar6 cudnto trabajo resta por hacer
después de concluir el modelo l6gico. Creemos que los problemas surgen debido a que hasta
que los programadores no tienen cierta experiencia de trabajo con modelos logicos, no pueden
apreciar la diferencia entre 1a logica externa de validacion del crédito —digamos-— expresada
en lenguaje estructurado, y la 16gica interna def médulo fisico. Lalogica extemna esta dada por
el analista, la logica interna se debe disefiar completamente.

4. Por ultimo, aparece un problema en ciertas empresas después.de su primera
experiencia positiva con el analisis estructurado de sistemas. “Qué vergiienza no haber tenido

229



estas. herramientas en el proyecto XYZ; hemos trabajado en él por seis meses y no
finalizamos su analisis. ;Podemos usar las herramientas de analisis estructurado de sistemas
en XYZ ahora que hemos hecho parte del camino?”* La leccion de esta experiencia parece ser .
que resulta provechoso utilizar las técnicas estructuradas para analisis, disefio y desarrollo a
partir de cualquier punto de un proyecto. Aunque parezca a los usuarios del proyecto XYZ
que vamos a tirar por la borda el trabajo de los ultimos seis meses y volver a empezar (lo cual
no es cierto), quedaran rapidamente convencidos cuando vean las mejoras en marcha.
Citemos a un analista de una compania de seguros, *“Una vez que haya visto lo que estos
nuevos métodos pueden hacer, no querra continuar empleando los viejos métodos™.
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GLOSARIO

Acceso inmediato. Recuperacion de una parte de los datos dé un almacenamiento de datos mas
velozmente que por medio de la lectura de todo el almacenamiento buscando esa parte del dato o
clasificando el almacenamiento de datos.

Acoplamiento de contenido. Una forma rigurosa. de acoplamiento, donde un moédulo hace una
referencia direcia al contenido de otro modulo.

Acoplamiento de control. Una forma de acoplamiento mediante la cual un modulo trasfiere a otro una o
mas sefiales o interruptores, como parte de la invocacion o retorno del control.

Acoplamiento externo. Una forma rigurosa de acoplamiento inter-modular, en la cual un modulo se-
refiere a elementos intemnos de otro modulo y dichos elementos han sido declarados accesibles por
otros modulos.

Administrador de datos (administrador de base de datos). Una persona {0 grupo) responsable del

~ -control y la integridad de un conjunto de archivos (bases de datos).

‘Agregado de datos, Una determinada coleccion de item de datos (elementos de datos) dentro de un
registro. Ver también grupo.

Alcance del control (de un médulo). Todos aquellos modulos que son invocados por un modulo, y todos
aquelios invocados por sus niveles inferiores, etc. El "*departamento™ del cual el modulo es el

“jefe”.

Alcance del efecto (de una decisién). Todos aquellos médulos cuya ejecucion o invocacion depende del

- resultado de la decision.

Allas, Un nombre o simbolo que se da a una cosa y que no es su nombre propiamente dicho.

Almacenamiento de datos. Cualquier lugar de un sistema donde se almacenan los datos entre
transacciones o entre ejecuciones del sistema (incluye archivos manuales y leglbles por maquina,
bases de datos y tablas).

Arbol de decision. Un grafico de ramificaciones que muestra las acciones que resultan de las diversas
combinaciones de condiciones. |

Archivo invertido. Aquél que provee miltiples indices de los datos: los propios datos pueden estar
contenidos dentro de los indices. . ‘

Argumento. Un valor que se emplea como entrada a alglin proceso, a menudo trasferido a través de una
interfaz modulo/maodulo.

Argumento de busqueda. El valor(s) del atributo empleado(s) para recuperar aigun dato de un'
almacenamiento de datos, ya sea a través de un indice o mediante una busqueda. Ver

también argumento.

Atributo. Un elemento de datos que contiene mformacnon sobre una entidad. v

Base de datos. Una coleccion de datos interrelacionados almacenados juntos con redundancia
controlada para servir a una o mas aplicaciones: los datos estan almacenados de manera que sean
independientes de los programas que los usan: se emplea un procedimiento cormun y controlado
para agregar nuevos datos. y para modificar y recuperar los existentes dentro de una base de datos:
{James Martin, Ref. 7.2].

‘Base de datos relacional. Una base de datos construida unicamente con relaciones normalizadas.

Clave. Un elemento de datos (0 grupo de elementos de datos) empleado para encontrar o identificar un
registro (“tupla™),
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Clave candidata, Un atributo o grupo de atributos cuyos valores identifican univocamente cada *“tupla”
de una relacion y para la cual no puede quitarse ninguno de los atributos sin destruir la identificacion
univoca.

Clave primaria, Clave que identifica univocamente un registro (**tupla”).

Cohesion de coincidencia. Utilizada para describir un modulo que no tiene una relacién significativa
entre sus componentes (aparte de aparecer en un mismo modulo). La cohesion mas débil de un
madulo.

Cohesion de comunicacion, Utilizada para describir un médulo donde todos los componentes operan en
la misma estructura de datos. Una cohesion buena, pero no ideal en un médulo.

Cohesion de procedimiento. Empleada paradescribir un modulo cuyos componentes forman dos o més
bloques en un diagrama de flujo. No es tan buena como la cohesion de comunicacion o la funcional.

Desarrollo de arriba hacia abajo. Una estrategia de desarrollo mediante la cual los madulos ejecutivos
de control de un sistema se codifican y prueban primero para integrar una version “*esqueleto” del
sistema, y después que se ha probado el funcionamiento de las interfaces del sistema, se codifican y
prueban los modulos de los niveles inferiores.

DFD. Ver diagrama de flujo de datos.

DIAD. Ver diagrama de acceso inmediato de datos.

Diagrama de acceso inmediato de datos (DIAD). Una representacion de los caminos de acceso
inmediato a un almacenamiento de datos que muestra o que los usuarios quieren recuperar del
almacenamiento de datos sin llevar a cabo la busqueda o la clasificacion.

Diagrama de flujo de datos (DFD). Una representacion de los flujos de datos a través de un sistema de
cualquier tipo, que muestra Ias entidades externas que son fuente o destino de los datos, los procesos
que trasforman los datos, y los lugares donde los datos son almacenados.

Diccionario de datos. Un almacenamiento de datos que describe la naturaleza de cada parte de los datos
empleados en el sistema, que a menudo incluye las descripciones de procesos, entradas del glosario,

- y otros ftem,

Directorio de dates. Un almacenamiento de datos, usualmente legible por maquina, que indica ddnde
se almacena un dato en un sistema.

Diseiio. El proceso (iterativo) de tomar un modelo logico de un sistema con un conjunto de objetivos
fuertemente establecidos para este sistema, y producir la especificacion de un sistema fisico que
satisfaga dichos objetivos.

Diseiio estructurado. Un conjunto de guias para producir una jerarquia de modulos logicos que
representan un sistema altamente modificable. Ver también diseno.

Dominio, E1 conjunto de todos los valores de un elemento de datos que forma parte de una relacion. Es
un equivalente efectivo de un campo o de un elemento de datos.

EE. Verentidad externa.

Efecto lateral. La disminucion de la cohesion de un modulo debido a que realiza algunas funciones
menores “laterales” y que no forman parte de la funcién principal del modulo.

Elemento de datos (item de datos, campo). La unidad de datos mas pequefia que tiene significado para
el proposito que se trata.

Elemento de datos continuo. Aquel que puede tomar tantos valores dentro de su rango que no resulta

) practico enumerarlos, por ejemplo, una suma de dinero.

Elemento de datos discreto. Aquel que toma solo un numero limitado de valores, cada uno de fos cuales
tiene generalmente un significado. Ver también elemento de datos continuo,

En linea. Conectado directamente a la computadora de manera que la entrada, la salida, los accesos de
datos y los calculos pueden tener lugar sin ninguna intervencion humana.

Entidad. 1. Entidad externa: fuente o destino de datos en un diagrama de flujo de datos. 2. Algo sobre io
cual se almacena informacion en un almacenamiento de datos, por ejemplo, clientes, empleados.

Entidad externa(EE). Ver entidad.

Espectro de control. El numero de modulos directamente mvocados por otros modulos. No deberia ser
ni muy alto (excepto en el caso de un modulo despachador) ni muy bajo.

Estructura de datos. Uno o mas elementos de datos con una forma de relacion particular, que
-generalmente se utilizan para describir alguna entidad.

Factorear. Una funcion o modulo légico se factorea cuando se lo descompone en funciones o modulos
menores componentes. ‘

Fisico.Relacionado con la forma particular en que los datos o la logica es representada o implementada
en un momento particular. A una declaracion fisica no se le puede asignar mas de una
implementacion del mundo real. Ver rambién logico.

Funcional. 1. Cohesion funcional; empleada para describir un modulo donde todos sus componentes en
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conjunto contribuyen a la ejecucion de una sola funcion. 2. Dependencia funcional: un elemento de
datos A es funcionalmente dependiente de otro elemento de datos B si dado el valor de B se
determina el correspondiente valor de A.

Grado (de refacion normalizada). El nimero de dominios que integran la relacion (Si existieran siete
dominios, la relacion es de grado 7).

Grifico de estructura, Un modelo légico de una jerarquia modular, que muestra invocacion,
comunicacion inter-modular (datos y control), y la ubicacion de lazos y decisiones importantes. Ver
Fig. 9.32.

Grupo (item). Una eftructura de datos compuesta de un pequeio niimero de elementos de datos, con un
nombre, referida como un conjunto. Ver también agregado de datos.

HIPO(proceso jetarquico de entrada salida). Una técnica grafica similar al diagrama de estructura que
muestra un modelo logico de una jerarquia modular. Un diagrama HIPO generalizado indica la
jerarquia de los modulos: los detalles de entrada, procesamiento y salida de cada modulo se indican
en un diagrama de detalle separado, ‘a razon de uno por modulo.

Indice. Un almacenamiento de datos que como parte del proceso de recuperacion toma mformacnon
sobre los valores de algun atributo(s) y retorna con informacion que permite que el/los registro(s)
con esos atributos sea(n) recuperado(s) rapidamente.

Indice secundario. Un indice de un almacenamiento de datos basado en algun atributo distinto de la
clave primaria.

IRACIS: Acrostico en idioma inglés que significa mayores ingresos, gastos evitables, servicio mejorado.

- Lenguaje comprimido. Una herramienta para representar politicas y procedimientos con la menor
ambigiledad posible., Ver también lenguaje estructurado.

Lenguaje estructurado. Una herramienta para representar politicas y procedimientos en lenguaje
corriente en forma precisa, empleando las estructuras logicas de la codificacion estructurada. Ver
también pseudocodigo.

Item de datos. Ver elemento de datos.

Léxicogréfico. Hace al orden en el que se escriben las sentencias de un programa. El modulo A esta
léxicogrdficamente inciuido en el modulo B si las sentencias de A se encuentran incluidas en las
sentencias de B en el listado fuente,

Légico. 1. No fisico {de una entidad, sentencia, o grafico): factible de ser implementado en mas de una
forma, y que expresa la naturaleza subyacente del sistema referido. 2. Cohesion logica: empleado
para describir un médulo. que realiza un numero de funciones similares aunque ligeramente
diferentes - una cohesion pobre de médulos.

Médulo. 1. Madulo logigo: una funcion o un conjunto de funciones referidas por un nombre. 2. Modulo
fisico: una secuencia de sentencias contiguas de programa, limitada por un elemento vecino, y
referida por un nombre.

Normalizada (relacion). Una relacion (archivo), sin grupos repetitivos, de maneraque los valores de los
elementos de datos (dominios) puedan ser representados como una tabla bidimensional.

Patologica (conexion). Una forma rigurosa de acoplamiento intermodular donde un mddulo se refiere a
algo que se encuentra dentro de otro modulo. Ver también acoplamiento de contenido.

Primera forma normal (1FN). Una relacion sin grupos repetitivos (una relacion normalizada) pero que
no satisface las pruebas mas exigentes de la segunda y tercera forma normal,

Proceso (transformacion). Un conjunto de gperaciones de transformacion de datos, locha o

fisicamente, de acuerdo con alguna logica de proceso. .

Programacion estructurada (codificacion), La construccion de programas empleando un pequefio
namero de construcciones légicas, cada una con una entrada, una salida, en una jerarquia
enlazada.

Pseudocédigo. Una herramienta para la especnf‘ icacion de un programa logico en un formato legxble en
forma similar al lenguaje corriente, pero sin observar las reglas sintacticas de ningin lenguaje de
programacion en particular.

Relacion, Un archivo representado en formato normalizado como una tabla bidimensional de elementos
de datos.

Segmento. Un grupo de (uno o mas) elementos de datos; la unidad de datos accedida por el software
IMS. Comparar grupo, agregado de datos.

Segunda forma normal (2FN). Una relacion normalizada en Ia cual todos los dominios no-clave son
completamente dependientes de la clave primaria.

Subsistema personal. Los flujos de datos y procesos, dentro de un sistema integral de informacion, que
son manejados por personas: la documentacion y capacitacion necesarios para hacer funcionar este
tipo de subsistema.
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Tabla de declsion, Un grafico tabular que presenta la logica que relaciona diversas combinaciones de
condiciones con un conjunto de acciones. Generalmente se tratan en la tabla todas las
combinaciones posibles de condiciones.

Tercera forma normal (3FN). Una relacion normalizada en la cual todos los dominios no-clave son
completamente dependientes de la clave primaria » todos los dominios no-clave son mutuamente
independientes. i

TSO. Opcion de tiempo compartido: un dispositivo de! software de IBM que permite el ingreso vy la
edicion de programas y de texto a traves de terminales en linea.

“Tupla”. Un conjunto especifico de valores para los dominios que permiten realizar una relacion. El
término “relacional”” para un registro. Ver también segmento.

Volatilidad, Una medida del régimen o tasa de cambio del contenido de un archivo. en especial en

- términos de agregados de nuevos registros y de eliminacién de los antiguos.
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